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Das großstädtische Mehrstockmiethaus.
Vorbemerkung der Schriftleitung.

Das vorliegende Heft hat nicht die Absicht, in dem Meinungskampf zwischen Hoch
bau und Flachbau Stellung zu nehmen zugunsten einer dieser Formen des städtischen Woh
nungsbaues. Dieser Streit kommt vielleicht deswegen nicht zur Ruhe und zur Klärung, weil 
er um Grundsätze geführt wird. Es entsteht der Eindruck, als ob dabei zu ausschließlich, 
bestimmte wirtschafts- und sozial politische Ziele befrachtet würden, während die technisch
praktische Seite der Frage, die nach der Bedeutung des Großmiethauses für den ratio
nellen Gesamtaufbau der Großstadt zurücktritt. Es darf indessen als sicher angenommen 
werden, daß in Großstädten — von Weltstädten zu schweigen — das vielstöckige Miethaus 
nicht wird entbehrt werden können. Und zwar nicht nur als Uebergangsmaßnahme, die 
durch bestehende wirtschaftliche, rechtliche, politische oder örtliche Verhältnisse bedingt ist, 
ebensowenig nur als Gegenstand kapitalistischer Wirtschaftsbetätigung, sondern als funk
tionell notwendiges Glied im Großstadtorganismus überhaupt.

Unter dieser I oraussetzung erscheint es gerechtfertigt, einen Ueberblick über den 
Stand der Bemühungen um die Gestaltung des heutigen Großmiethauses zu versuchen. 
Die nachfolgende Zusammenstellung will dabei keineswegs irgendwelche Vollständigkeit, 
auch nicht die der I ypen. Es soll nur versucht werden, ein Bild zu geben von der geistig- 
künstlerischen Einstellung zum Typ des Großmiefhauses überhaupt. Die Beispiele sind 
nicht auf bestimmte Wohnungstypen beschränkt, sondern von der Klein- und Kleinst
wohnung anfangend bis zur herrschaftlichen Stockwerkswohnung ausgewählt.

Der I ergleich dieser Beispiele scheint zu der Annahme zu berechtigen, daß in 
Deutschland gerade bei dem Kleinwohnungsmiethaus die schlimme Ahnherrschaft der 
Spekulations-Mietkaserne immer mehr überwunden wird. Mehr noch als in den Grund
rissen. die noch viel zu wünschen übriglassen, zeigt sich das im Aeußern. Während noch 
die Mehrzahl der W i en er Ba u t e n es nicht verschmäht, aus der Massenhäufung von Ein- 
und Zweizimmerwohnungen Palastaspekte und dekorative Bauplastik zu formen, überwiegt 
in Deutschland bei diesen Wohnungstypen die schlichte Gestaltung unter freimütiger und 
sachlicher Betonung des baulichen Inhalts. Man hat sozusagen den Muf zur „Mietkaserne“ 
wiedergefunden, weil sie ebensowenig etwas Minderwertiges zu sein braucht, 
wie es die Kaserne an sich nicht ist. I ielleicht ist es kennzeichnend für diese Ent
wicklung. daß die ..hochherrschaftlichen“ Wohnhäuser — in der Grundrißbildung wie in 
ungehöriger Auf klebornamentik an den Fassaden — nicht seifen die Merkmale des zur 
Miefkaserne im schlechten Sinne mißbrauchten Typs des Großmiethauses zu konservieren 
trachten. Q £

DIE KULTURBEDEUTUNG DES GROSSMIETHAUSES.
Von Privatdozent Dr.-Ing. Karl H. Brunner, Wien.

Uni in den Erörterungen über 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 muß so lange einseitig bleiben, als 
nicht auch die sozialwirtschaftliche Bestimmung dieses Bau
typs, wie auch das System seiner Finanzierung Gegenstand 
der Untersuchung bildet.

Wir können uns die Großstädte heutigen Charakters 
nicht anders als durch eine weitgehende Arbeitsteilung er
klären, die sich auf allen Gebieten der Kultur, der Wirt
schaft, des Verkehrs auswirkt, zu dem Zwecke, die Ar
beitskraft des einzelnen möglichst ungeschmälert demjeni
gen Ausschnitte an dem Gesamtbetriebe der Großstadt zu 
sichern, dem sie sich kraft seines Berufes unmittelbar zu

wendet. Diese weitgehende Arbeitsteilung drückt sich be
sonders deutlich bei den großstädtischen Haushaltsführun
gen aus, welche von den Sorgen um so manche dauernd 
wiederkehrende oder tägliche Arbeitsverrichtung befreit, 
durch den Fortschritt der Konsumorganisationen in der Be
lieferung mit Haushaitungs- und Lebensmittelbedürfnissen 
auf einfachste Weise versorgt, durch Bereitstellung der er
forderlichen energetischen Wirtschaftsbehelfe (elektr. Licht, 
Gas, Zentralheizung), durch zentrale Wäschereianlagen 
usw. auf ein Minimum des Aufwandes an Zeit und Mühe 
eingeschränkt werden.

Mit dieser Befreiung des Großstädters von alltäglich 
wiederkehrenden, im allgemeinen unproduktiven physi
schen Mühen, geht ein Aufbau der kulturellen und Ver
kehrsorganisation der Großstädte einher, welcher einem 
jeden die Teilnahme an den produktiven Arbeitsprozessen 
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der Großstadt, an ihrem reich ausgebauten Bildungswesen 
sowie an ihren Darbietungen für Spiel, Sport und allge
meine Erholung ermöglichen will.

In all diesen Dingen ergibt sich ein wesentlicher 
Gegensatz zwischen dem Ausnutzungsgrad dieser Ein
richtungen, je nachdem die Bevölkerung zum Großteil in 
mechanisierten“ Mietwohnungen oder in weiträumigen 

Eigenheimen untergebracht ist. Freilich wirkt sich diese 
Verschiedenheit in bedeutendem Maße auch im Familien
leben aus, für welches im Eigenheim mit Garten im Vor- 
gelände der Stadt zumindest grundsätzlich die Möglich
keiten zu beschaulicher Geschlossenheit gegeben sind. Es 
fragt sich nur, ob in unserer Zeit des stark gesunkenen 
Volkseinkommens diese Möglichkeit auch nur in halbwegs 
nennenswertem Maße genützt werden kann, ob die ver
längerten und vermehrten Arbeitswege, die Sorge um die 
Instandhaltung des Hauses und um die Bewirtschaftung 
des Gartens die Vorteile des Eigenheimes nicht über
wiegen.

Wiewohl diese Gegensätze ein Problem für sich um
schließen, sei doch einiges dazu gesagt; vor allem: die 
Wiederherstellung der äußeren Komponenten des Wohl
behagens, des eigenen Hauses mit eigenem Garten, genügt 
noch nicht, um ein zufriedeneres, gesünderes und glück
licheres Volk heranzuziehen. Erst wenn die Lebenshaltung 
der Familien gehoben werden kann, die Not in ihren zahl
losen Formen von der Sch welle des Eigenheimes weicht, 
wird sein Rahmen den zugestimmten Inhalt bekommen! 
Wir dürfen auch nicht vergessen, daß wir uns nicht im 
Zeitalter des Gartenidylls, sondern in einer bewegten, 
raschlebigen Epoche befinden, in welcher Wandertouristik 
und Körpersport herrschen. Beide Formen des Natur
genusses entsprechen dem Drange des Städters nach freier, 
ursprünglicher Natur, aber in ganz verschiedenem Maße.

Es gibt unter den Malern Freunde des Stillebens, des 
Idylls, und solche der weiten Ausblicke, der Bewegung. 
Es gibt unter den Aerzten Spezialisten für einzelne Organe 
und solche für weitschauende, großzügige Therapie. Und 
es gibt Beamte von unübertrefflicher Gründlichkeit im 
einzelnen, im umschriebenen Ressort, und solche mit 
Führergabe, mit dem Sinn aufs Ganze. Wir verstehen es 
aus der grundsätzlichen Sinnesart der Menschen, die unter 
verschiedenen Gesichtskreisen leben, daß sie zu ein und 
derselben Frage eine durchaus verschiedene Einstellung 
haben. So auch zur Natur: Der Gärtner ist nicht Hoch
tourist, der Wanderer von Gottes Gnaden kein verläß
licher, steter Landwirt, der Sporttüchtige überhaupt nicht 
seßhaft. Das sind Verschiedenheiten, die wir alle kennen 
und die wir psychologisch und soziologisch begründen 
können. Der Blick des gebildeten Städters, des geistigen 
Arbeiters ist geweitet, ihn hat Eisenbahn, Presse, Welt
verkehr zu einem anderen Menschen gemacht, als es die 
Vorväter waren. Er vermag die Natur nicht mehr allein 
am Werden der Gartenpflanze, an eigener, mühseliger 
Bodenarbeit zu erleben, er sucht die Natur in der Land
schaft, bei Wanderung und Reise. Dieser neue Städter ist 
darum nicht, wie es so oft heißt, heimatlos; er fühlt nur die 
Heimat 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 Heimatgefühles nicht mehr 
eines unmittelbaren Anteiles an Grund und Boden, der 
ihn an der Scholle festhält, sondern im Gegenteil eher 
eines Freibriefes auf die Verkehrswege, Sport- und Er
holungsplätze, ja sogar auf die Berghütten seines Vater
landes,

Die moderne Sozialfürsorge verlangt denn auch eine 
Fülle von Einrichtungen für Körper- und Geisteskultur, 
für sportliche Betätigung und Erholung, Anlagen, deren 
Herstellung und Erhaltung naturgemäß die Oeffentlich- 
keit belastet, deren Kosten aus den Ueberschüssen der 
Volkswirtschaft bestritten werden müssen. Wir können 
in der neuen „Grünlandpolitik“ eine mehr kollektive Art 
der Gesundheitsvorkehrungen, der dem Großstädter 

wiederzugebenden Naturverbundenheit erkennen, in der 
Eigenheimbewegung hingegen, die jeder F amilie den 
eigenen Hausgarten sichern will, die andere, mehr indi
viduelle Wohlfahrtspolitik sehen. Beide Arten stellen 
gegenüber dem bisherigen Vorgang, der skrupellosen 
Häufung der Miethäuser in parkarmen, gartenleeren Be
zirken, eine beträchtliche Mehrbelastung der öffentlichen 
Fürsorge und damit der Volkswirtschaft dar. Es entsteht 
nun die Frage, wieweit die heutigen und für die nächsten 
Jahrzehnte voraussehbaren Verhältnisse eine lebhafte Be
tätigung beider Richtungen werden tragen können. Die 
Frage wird sich nicht nach dieser oder jener Ansicht ein
zelner Fachleute, sondern einzig aus der Volkswirtschaft 
heraus beantworten.

Diese Ueberlegungen führen zur Frage der Finanzie
rung. Aber nicht zur Erörterung, ob Hauszinssteuerhypo
theken für zweite Sätze bei Eigenheimen bis 80, 90 oder 
100 v H gegeben werden, ob sie niedrig oder gar nicht 
verzinst werden sollen, sondern in dem Sinne, ob dem 
Wirisch aftsertrage die Aufbringung von Baukostenmitteln 
ohne örtliche und zeitliche Zuordnung der Bauenden zu 
ihrem Wirtschaftsgebiet überhaupt ohne weiteres zu- 
gemutet werden kann.

Ehemals saßen in einem Gemeinwesen hundert oder 
tausend Wirtschafter beisammen; ihre Tätigkeit warf 
Ueberschüsse ab, das Sparkapital wuchs und stellte nach 
Maßgabe der vermehrten Arbeitskräfte auch vermehrte 
Baugeldmittel zur Verfügung. Es war der wesentlichste 
Ansporn der jüngeren Mitglieder dieser Wirtschaftseinheit, 
zu einem eigenen Heim zu gelangen, und sie warteten 
Jahrzehnte darauf, um es sich zu schaffen. Heute sind 
diese Zusammenhänge verwischt, die Großstädte haben 
eine jährliche Zuwanderung von Zehntausenden aufzu- 
nehmen, die Bedingnisse-der Beleihung mit Hauszinssteuer
mitteln fragen nicht nach der Dauer der Ansässigkeit und 
dem Maß der produktiven Mitarbeit des Bauwerbers am 
Wirtschaftsertrag. Die Zusammenhänge sind heute in der 
Tat nicht mehr aufspürbar, und so muß die öffentliche 
Verwaltung den Nachweis umwerten in die vom Bau
enden präsentierten privaten Mittel. In der Zahl und 
Flöhe der privaten Bausparbeträge liegt der Schlüssel zur 
Frage, wie viele Wohnungen in Eigenheimen, wie viele 
in Miethäusern zu schaffen sind.

Es heißt den gesunden Untergrund des sozialen Aul
triebes auf den Kopf stellen, wenn nicht die Höhe des pri
vaten Kostenbeitrages, sondern der Zufall den Erwerb 
eines Eigenheimes entscheidet.

Diese flüchtigen Ueberlegungen sollen nur die Fest
stellung erhärten, daß bei der heutigen Wirtschaftslage 
deutscher Lande not w endig die weitaus überwiegende 
Zahl der mit öffentlicher Beihilfe entstehenden Wohnungen 
in mehrgeschossigen Miethäusern entstehen müßte. Ihre 
Gestaltung hat in den Nachkriegs jähren derartige 
Fortschritte gemacht, daß wir diese Feststellung nicht re
signiert hinnehmen müssen, sondern in den Mietwohnungs
bauten der Gegenwart ein Aktivum unserer Kultur er
blicken dürfen.

Hier aber beginnen nun die Bedingungen, unter 
welchen 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 Forcierungen gar nicht mehr 
von der einzelnen Baueinheit, vom einzelnen Miethause 
aus, wir denken nicht individualistisch, sondern sozio
logisch, vom Raumgebilde der Gemeinschaft ausgehend; 
wir denken an den Wohnbezirk als Bestandteil der ge
samten Stadt, also grundsätzlich städtebaulich. Wir 
begrenzen den Wohnbezirk vor allem gegenüber anders 
gearteten Nachbarbezirken, wir scheiden Wohn- und In
ci ustriegelände, gewerbliche oder doch von gewerblichen 
Betrieben durchsetzte Gebiete, Park- und Kleingarten
gebiete und natürliches Dauer-Grünland. Innerhalb des 
so umschlossenen Wohngebietes stellen wir sodann an seine
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Aufteilung und Ausgestaltung die nachbenannten städte
baulichen Forderungen:

1. Trenn u n g der Wohnstraßen v o m Ver
kehr. Diese Trennung setzt ein klares System der Auf
teil ungsstraßen des Geländes und des gesamten Ver
kehrsnetzes voraus. Hierbei wird naturgemäß nicht nur 
der bereits vorhandene, aus den inneren Bezirken sich ver
teilende Geschäftsverkehr und die Verkehrssteigerung 
durch das neue Wohnviertel, sondern ebenso auch das für 
die späterhin anschließenden Stadterweiterungsgebiete 
voraussehbare Verkehrsbedürfnis berücksichtigt. Rasen
streifen, in das Profil einiger Hauptstraßenzüge eingelegt, 
ermöglichen späterhin die Verbreiterung der Fahrbahn, 
das Einlegen von Fernverkehrsmitteln usw. Diese Tren
nung der Wolin- und Verkehrsstraßen soll nicht nur Ruhe 
und Staubfreiheit der Wohnlagen gewährleisten, sondern 
auch eine Beschränkung der kostspieligen, auf schwere 
Inanspruchnahme berechneten Straßenbefestigungsarten 
auf die ausgesprochene Verkehrsfläche und demgegenüber 
eine leichtere Ausstattung der internen Verkehrswege und 
insbesondere der ausgesprochenen Wohnstraßen ermög- 
lichem

2. Freihaltung von Grünfläche n. Die 
modernen Stadterweiterungsplanungen der Nachkriegszeit 
weisen durchweg eine großzügige Berücksichtigung des 
großstädtischen Grünflächenbedarfes auf. An Stelle der 
vormaligen, systemlos zersplitterten Kleinparkanlagen 
werden zusammenhängende Grünstreifen geschaffen, 
welche sich in Erholungsllächen und Spielplätze teilen und 
ein wirksames Luftreservoir bilden. Diese Anlagen 
werden im Außengebiete, woselbst außerdem die großen 
Sportgelände sowie auch Friedhöfe in ihr System ein
bezogen werden, in das mit Bauverbot belegte Dauergrün
gebiet (Kleingarten- und Ackergelände) übergeführt.

Innerhalb der einzelnen Wohnbezirke ergibt sich, ab
gesehen von der dort gebotenen, gegenüber früheren Ge
pflogenheiten aufgelockerten Verbauung, die Notwendigkeit 
der Anordnung von Spielplätzen für die noch der Auf
sicht bedürfende Jugend.

3. A b s t u f u n g der Verbauungshöhe n. In
dem nun das schon umhegte Gebiet innerhalb der Zonen 
der geschlossenen mehrgeschossigen Bauweise seinen Be
bauungsplan erhält, bedarf es zugleich einer nach vielerlei 
Gesichtspunkten vor sich gehenden Umschreibung der zu
lässigen Verbauungshöhen. Dies geschieht in modernen 
Stadtverwaltungen fast ausschließlich in der Form von 
räumlichen Modellen, die zugleich ein raumkünstlerisches 
Rahmenprogramm für die Verbauung des Bezirkes bieten, 
in das sich sodann die Planung des einzelnen Blocks, der 
einzelnen Wohnbauten einzufügen hat. Es sei nur neben
bei bemerkt, daß in diesen Modellen, besser gesagt bereits 
im Aufschließungsplane, die Anordnung der erforderlichen 
und für die Zukunft vorzubereiten den, öffentlichen Ge
bäude grundsätzlich vorgesehen werden.

Was die Festsetzung der Verbauungshöhen 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 ermöglichen ist, 
und im wesentlichen von dem Gesichtspunkte ausgeht, daß 
breite Straßen und Raudgebiete gegen freie Flächen höher 
verbaut werden dürfen als die sonstigen Innenflächen. 
Eine derartige Ueberhöhung kann auch dort zugestanden 
werden, wo bei einheitlicher Gesamtplanung innerhalb 
des Wohnbezirkes eine große freie Fläche geschaffen wird, 
für deren Umsäumung zur Wettmachung des Verlustes an 
bebaubarer Fläche eine Vermehrung der Geschoßzahlen zu 
gestatten ist.

In diesem Belange kann sich andererseits aus den im 
nachfolgenden Punkte zu erörternden Rücksichten eine 
Aenderung ergeben insofern, als bei rings umschlossener 
Blockverbauung eine Abstufung der Verbauungshöhen 
nach der Südseite hin vorteilhaft ist. Als ein glücklich ge

staltetes Beispiel dieser Art sei die Siedlung Hannover- 
Kleefeld genannt, die am Südrand der Blöcke bloß zwei
geschossig, in den Querstraßen dreigeschossig und nur im 
Hintergründe der Blöcke, an deren Nordseite, vier- 
geschossig verbaut ist.

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

Wiewohl die Süd Jage 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 Miethäusern wegen der mangel
haften Besonnung der Nordseite (nur im Hochsommer) nur 
vorgesehen werden bei geringen Trakttiefen, bei Entfall 
von Fluren zwischen den südseitigen und den entgegen
gesetzten Räumen, bei Vorhandensein von Verbindungs
türen, weiter aber auch nur dann, wenn die gegenüber
liegende Hausreihe eine Entfernung gleich ihrer vierfachen 
Höhe hat, da sonst die unteren Geschosse der beprochenen 
Südfront im Winter keine Besonnung erhalten.

Wo die eben genannten Bedingungen nicht erfüllt 
sind, insbesondere aber dort, wo wegen der Kleinheit der 
einzelnen Wohnungstypen und der gebotenen Sparsamkeit 
bloß einseitig orientierte Wohnungen geschaffen werden 
(wie z. B. bei den sogenannten „Vierspännern“, welche vier 
Wohnungen pro Geschoß, also je zwei nach beiden Fron
ten, aufweisen), dort bildet die Ost- und Westfront des 
Wohntraktes, folglich die Hausreihe, in nord-südlicher 
Richtung die einzig vorgegebene Orientierung. Hierbei be
darf es jedoch noch häufig einer Ablenkung gegen den 
Nordpfeil insofern, als keine Front ausgesprochen nach der 
Wetterseite fallen soll. Abgesehen von vorstehenden 
Ueberlegungen ergibt sich jedoch schon aus Gründen der 
besseren Ausnützung der Tiefbauanlagen die Notwendig
keit, zumindest in eingeschränktem Maße fallweise auch 
die Querrichtung zu verbauen. Dies soll jedoch in der Art 
geschehen, daß dadurch der Einfall der Sonnenstrahlen 
aus der Südrichtung in den Block tunlichst nicht gehindert 
wird (siehe Punkt 5) und daß beim Anschluß des Quer
traktes an die N-S-Rcihen nicht dauernd Schlagschatten
wirkungen entstehen, die eine Besonnung überhaupt aus
schließen.

5. Gleich wertige Gestaltung der Fron- 
t e n. Die Neugestaltung des Wohnungsgrundrisses, welche 
keinen Unterschied mehr kennt zwischen „Repräsentations
räumen“ und minderwertigeren Nebenräumen, und im 
besonderen das erhöhte Augenmerk, das der Ausstattung 
der Küche zugewendet wird, führt von selbst dazu, daß 
Straßen- und Hofseite des Wohnungsbaues gleichwertigen 
Charakter bekommt. Diese Entwicklung ist andererseits 
auch darin begründet, daß bei einheitlicher Gestaltung 
auch in den Wohnhöfen zusammenhängende Raumbilder 
entstehen, welche von sich aus eine würdige Gestaltung 
verlangen. Es verwischt sich somit der Gegensatz zwischen 
„Vorder- und Rückfront“ zugunsten einer vollwertigen 
Ausgestaltung aller Gebäudefronten.

6. Querdurchlüftbarkeit der Wohnun
gen. Diese Forcierung, welche vom Städtebaulichen be
reits ganz in die Hygiene des Wohnungsbaues überleitet, 
ist vollkommen nur bei der Wohnungslage nach zwei 
Fronten erfüllt. Eine nicht voll befriedigende Annäherung 
daran bilden die Uebereckbelüftungen und die vielgeübte 
einseitige Lage von Mittelwohnungen jenseits des Stiegen
hauses. Wenn solche Anordnungen aus wirtschaftlichen 
Gründen mitunter unvermeidlich sind, so dürfen doch ein
seitig gelegene Wohnungen keinesfalls nach Norden oder 
gegen die Wetterseite gerichtet sein.

7. Wohnungsergänzung. Die Wirtschaftlich
keit des großstädtischen Wohnungsbaues als auch die des 
Haushaltsbetriebes gebietet die Herausnahme aller jener 
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Tätigkeiten aus dem Betriebe der einzelnen Wohnung, 
welche dort besonderen Raum beanspruchen und vorteil
hafterweise zusammengefaßt werden. Hierher fällt vor 
allem der gesamte Wäschereibetrieb, der in großen, ein
heitlich verwalteten Mietwohnungsanlagen in eine eigene, 
mit Maschinen und Trockenkammern neuzeitlich aus
gestattete Wäscherei zu verlegen ist. Bis zu einem gewissen 
Grade trifft dasselbe für die Badeeinrichtungen zu, welche 
die Klein- und Kleinstwohnung unverhältnismäßig ver
teuern und ihren Wohnraum beschränken, zu einer gemein
samen Badeanlage vereinigt jedoch auch im Betriebe öko
nomischer sind. Wenn auch bisher derartige zentrale 
Badeanlagen noch nicht allzu häufig geschaffen wurden 
und man noch an der Badeeinrichtung innerhalb des Woh
nungsverschlusses festhält, so ist doch vorauszusehen, daß 
bei andauernder gebotener Wirtschaftlichkeit im Woh
nungsbau in Zukunft die zentrale Anlage überwiegen 
wird. Auch bildet es eine weitere Entlastung des Haus
haltes, wenn die Bäder außerhalb desselben genommen 
werden. In diese Einrichtungen fallen weiter auch die 
Zentralheizungen, Müll- und sonstige gemeinsame Ab
stellräume, insbesondere für Fahrräder zu ebener Erde.

Es ist bekannt, daß auch die Errichtung von Lebens
mittelsvertriebstellen auf konsumgenossenschaftlicher 
Grundlage innerhalb der einzelnen großen Wohnbau
gruppen die Haushaltführung wesentlich erleichtert. Es 
ist daher die Anlage solcher Betriebe mit dem notwendigen 
Einlagerungsräumen bereits in der Planung vorzusehen.

8. Wohlfahrtseinrichtungen. Abgesehen 
von den im vorhergehenden Punkte genannten Haushalts
erleichterungen bedarf es in Großwohnungsanlagen für die 
arbeitende Bevölkerung noch einer Ergänzung der Ein
richtungen in wohlfahrtspolitischer Hinsicht. In diese 
Gruppen fallen die Tagesheimstätten für Kleinkinder und 
die Kindergärten, Beratungsstellen und Lesehallen sowie 
alle sonstigen Anlagen der Sozialfürsorge.

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

selbst nicht zu untergraben, ist ihre Einführung innerhalb 
dieser Grenzen doch als ein außerordentlicher Fortschritt 
der Großstadtkultur zu werten. Die eingangs genannte 
Arbeitsteilung, die im Wettkampf der Nationen not
wendige Steigerung der Arbeitsintensität jedes einzelnen 
Erwerbstätigen muß in sozialen Hilfeleistungen ihr Gegen
gewicht finden, um erträglich und produktiv zu sein.

Im einzelnen großstädtischen Mietwohnungsbau 
selbst wirken sich allerdings nur Ausläufer dieser Sozial
fürsorge aus, da es hier nicht so sehr auf ihre unmittelbare 
räumliche Eingliederung im einzelnen Bau, als vielmehr 
darauf ankommt, daß das ganze Wohngebiet der hilfs
bedürftigen Schiditen der Bevölkerung, also auch das Alt
wohnungsgebiet, von derartigen Wohlfahrtseinrichtungen 
durchsetzt werde.

Die aufgezählten Punkte können jeder Kommunal
verwaltung einen Gradmesser darbieten für die Ueber- 
prüfung ihrer auf das mehrgeschossige Miethaus bezug
habenden Baupolitik. Hier sei abschließend eine derartige 
Bilanz für die vielbesprochenen Wiener V o 1 k s w o h n- 
bauten angedeutet. Sie ist leicht gekennzeichnet: die 
Erfüllung der aufgestellten Forcierungen steigert sich im 
Beispiele der Stadt Wien nach der hier eingehaltenen 
Reihenfolge — und dieser Umstand ist kein Zu
fall. Folgt die obige Aufstellung einem Gedankengang 
vom Städtebaulichen 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 Wohnbautätigkeit der Gemeinde Wien ist 
Ausfluß ihres sozialpolitischen Programms, dessen tech
nische Ausführung nun erst schrittweise der städtebau
lichen Reife zustrebt. Unter den zahlreichen Baugruppen 
ist die schlichte, geläuterte Art der Zeilenverbauung noch 
gar nicht vertreten, während im Gegenteil vielfach eine 
architektonische Repräsentation gepflegt wird, deren Ein
schränkung nottäte, um dem Wesen der Aufgabe gerechf 
zu werden und ein Optimum der Leistungen zu erzielen.

Wiener Wolmhausbauten aus den Jahren 1923 bis 1925. 
Rechts oben die Baugruppe Winarskyhof.

Aufnahme Wilhelm Wagner, Wien III.
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B E R L I N

Ansicht von der Gartenseite.
Aufnahme: Paul Schulz, Berlin-Neukölln.

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

Bauzeit: 1924 bis 1926.
Zahl der Wohnungen: 506, davon 2 mit 

1 Z, 26 mH 1 Z u. Ka, S mit 2 Z, 168 
mit 2 Z u. Ka, 8 mH 5 Z, 84 mH 5 Z 
u. Ka, 2 mH 4 Z, ? mit 4 Z u. Ka, 
1 mit 4 Z u. 2 Ka, 1 Laden,

Geschoßhöhen: 5,24 m.
Baumaterialien: Putzbau mit Rohbau

bändern und -sockel, Holzbalken
decken; Keller, Küchen, Bäder Massio- 

decken.
Gemeinschaftsanlagen: Kindergarten.

Lageplan.

WOHNHAUSBLOCK WESER-INNSTRASSE, BERLIN-NEUKÖLLN. 
Architekten: Prof. Paul Mebes und Regierungsbaumeister a. D. Paul Emmeridi. Berlin. 

Aufnahme: Ardiitekt Paul Schulz, Berlin-Neukölln.
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BERLIN

Wohnhausgruppe Franckepark.

WOHNHAUSGRUPPE FRANCKE
PARK, BERLIN-WILMERSDORF.

Architekten: Prof. Paul Mebes und 
Regierungsbaumeister a. D. 

Paul Emmerich, Berlin.

SO 10 20 JO 10 50 m
______ I______1____ 1_____ l_______ I

Bauherr: Heimstättensiedlung Berlin- 
Wilmersdorf gern. Akt.-Ges.

Bauzeit: 1926.
Zahl der Wohnungen: 25, davon 15 mit 

2 Z, 29 mit 2 Z u. Ka, 11 mit 5 Z, 
14 mit 5 Z u. Ka, 1 mit 5 Z u. 2 Ka, 
2 mit 4 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 5,20 m.
Baumaterialien: Putzbau, Ziegeldach, 

Holzbalkendecken.
Zentralheizung, Warmwasserversorgung.

WOHNHAUSGRUPPE KNIEPHOF
STRASSE, BERLIN-STEGLITZ.

Architekten wie oben.
Bauherr: Heimat, Wohnungsbaugesell

schaft m. b. II.
Bauzeit: 1925.
Zahl der Wohnungen: 125, davon 1 mit 

1 Z u. Ka (50 qm), 5 mit 2 Z (65 qm), 
81 mit 2 Z u. Ka (20 qm), 4 mit 5 Z 
(85 qm), 80 mit 5 Z u. Ka (90 qm), 
6 mit 4 Z u. Ka (115 qm).

Geschoßhöhen: 5,10 m.
Baumaterialien: Kellenputzbau, Sockel, 

geteerter Backstein mit weißen Fugen, 
Holzbalkendecken,

Zentralheizung, Warmwasserversorgung. 
Randbebauung.

Bauherr: „Degewo“, Berlin-Schöneberg. 
Bauzeit: 1922.
Zahl der Wohnungen: 155, davon 6 mit 

1 Z u. Ka, 1 mit 1 Z u. 2 K, 6 mit 2 Z, 
110 mit 2 Z u. Ka, 1 mit 2 Z u. 2 Ka, 
6 mit 5 Z und 5 mit 5 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 5,24 m.
Baumaterialien: wie Kniephofstraße.
Zentralheizung, Warmwasserversorgung.
Gemeinschaftsanlagen: Zentralwasch

küche.
Randbebauung.

WOHNHAUSGRUPPE 
PRENZLAUER ALLEE, BERLIN.

Architekten wie oben.
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BERL IN

WOHNHAUSGRUPPE KISSINGEN- 
STRASSE, BERLIN-PANKOW.

Architekten: Prof. Paul Mebes und 
Regierungsbaumeister a. D.

Paul Emmerich, Berlin.

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

Bauzeit: 1925 und 1926.
Zahl der Wohnungen: 80, davon 44 mit

2 Z u. Ka, 32 mit 3 Z u. Ka, 4 mit 
4 Z.

Geschoßhöhen: 5,20 m.
Baumaterialien: Weißer Kellenputzbau, 

Ilolzbalkendecken.
Ofenheizung.

WOHNHAUSGRUPPE NORDSTERN, 
BERLIN.

Architekten wie oben.
Bauherr: „Degemo“, Deutsche Gesell

schaft zur Förderung des Wohnungs
baues, Gem. Akt.-Ges., Berlin-Schöne
berg.

Bauzeit: 192?.
Zahl der Wohnungen: 125, davon 41 mit

2 Z u. Ka, 1 mit 2 Z u. 2 Ka, 15 mit
3 Z, 4? mit 3 Z u. Ka, 23 mit 4 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 3,20 m.
Baumaterialien: Putzbau, Holzdecken, 

Ziegelkronendach.
Zentralheizung, Warmwasserversorgung. 

Fahrstuhl.
Gemeinschaf isanlagen: Privatgaragen.
Leitende Gesichtspunkte: Randbebauung, 

Anschluß an das Nordstern-Versiche
rungsgebäude, daher Steildach.

Bauherr: Beamten - Wohnungs - Verein 
Neukölln.

Bauzeit: 1926 und 1922.
Zahl der Wohnungen: 11?, davon 41 mit 

1 Z u. Ka, 5 mit 2 Z, 55 mit 2 Z u. Ka, 
3 mit 3 Z, 2? mit 3 Z u. Ka, 6 mit 
4 Z u. Ka, 1 mit 4 Z u. 2 Ka, 1 Laden 
mit Z.

Geschoßhöhen: 5,24 m.
Baumaterialien: Putzbau, teilweise Back

steinverblendung.
Ofenheizung, Warmwasserversorgung.

WOHNHAUSGRUPPE ATTILA- 
STRASSE. BERLIN-TEMPELHOF.

Architekten wie oben.
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BERLIN

Wohnhausgruppe „Am Friedrichshain" (oben), Rubensstraße (unten).

WOHNHAUSGRUPPE 
„AM FRIEDRICHSHAIN“, BERLIN. 
Architekten: Prof Paul Mebes und 

Regierungsbaumeister a. D.
Paul Emmerich, Berlin. 

Aufnahme: Max Krajemsky, Berlin.

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 Z u. Ka.

Normalgrundriß eines im Bau befind
lichen Wohnhausblockes in Berlin- 

Friedrichsfelde.
Architekten wie oben.

Bauherr: Gem. Baugesellschaft Berlin- 
Heerstraße m. b. H., Berlin-Charlotten
burg.

Bauzeit: 1926 und 192?.
Zahl der Wohnungen: 440, davon freie 

Wohnungen (152): 8 mit 2 Z, 86 mit 
2 Z u. Ka, 42 mit 5 Z u. Ka, 16 mit 
4 Z u. Ka; Zusatzmohnungen (288): 
1 mit 1 Z, 2 mit 2 Z u. Laden, 56 mit 
2 Z und 229 mit 2 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 5,24 m.
Baumaterialien: Putzbau, Holzbalken

decken, Kronendach, Eckturm Papp
dach.

Freie Wohnungen mit Zentralheizung 
und Warmwasserversorgung, Zusatz
mohnungen mit Ofenheizung.

Gemeinschaftsräume: Polizeirevier.

WOHNHAUSGRUPPE RUBENS- 
STRASSE, BERLIN-FRIEDENAU.

Architekten mie oben.
Aufnahme: Max Krajemsky, Berlin.
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BERLIN

WOHNHAUSGRUPPE BINGER 
STRASSE, BERLIN-WILMERSDORF.
Architekten: Prof. Paul Mebes und 

Regierungsbaumeister a. D. 
Paul Emmerich, Berlin.

Bauherr: Heimstättensiedlung Berlin- 
Wilmersdorf G.m.b.H.

Bauzeit: 1925 und 1926.
Zahl der Wohnungen: 128, davon 5 mit 

1 Z u. Ka, 8 mit 1 Z u. 2 Ka, 55 mit 
2 Z, 65 mit 2 Z u. Ka, 15 mit 5 Z, 6 mit 
5 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 5,20 m.
Baumaterialien: Putzbau mit Rohbau

sockel.
Zentralheizung, Warmwasserversorgung.

WOHNHAUSGRUPPE DONAU
INNSTRASSE, BERLIN-NEUKÖLLN.

Architekten wie oben.
Aufnahme: Paul Schulz, Berlin-Neukölln. 

Bauherr: B. W. V. Neukölln, G. m. b. II. 
Bauzeit: 1926 und 1927.
Zahl der Wohnungen: 61, davon 40 mit 

2 Z u. Ka, 1 mit 5 Z, 15 mit 5 Z u. Ka, 
1 mit 5 Z u. 2 Ka, 4 mit 4 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 5,20 m.
Baumaterialien: Hydraulischer Kalkputz, 

rauh gerieben; Balkone und Sockel 
blaue Klinker.

Zentralheizung, Warmwasserversorgung.

Wohnhausgruppe Binger Straße.

Bauherr: B. W. V. Neukölln, G. m. b. H. 
Bauzeit: 1926 und 1927.
Zahl der Wohnungen: 215, davon 47 mit 

1 Z u. Ka, 11 mit 2 Z, 111 mit 2 Z 
u. Ka, 12 mit 5 Z, 29 mit 5 Z u. Ka, 
5 mit 4 Z u. Ka, 2 Läden mit Z.

Geschoßhöhen: 5,25 m.
Baumaterialien: Hydraulischer Kalk

mörtelputz.

WOHNHAUSGRUPPE HARZER 
STRASSE, BERLIN-NEUKÖLLN. 

Architekten wie oben.
Aufnahme: Paul Schulz, Berlin-Neukölln.

Wohnhausgruppe Donau-Innstr aß e (oben), Harzer Straße (unten).
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Wohnhaus gruppe Fuldastraße, Hof ansicht.

BERLIN

WOHNHAUSGRUPPE FULDA
STRASSE 22/23, BERLIN-NEUKÖLLN.

Architekt: Bruno Taut.

Wohnhausgruppe Schillerpark. Straßenansicht (oben), Hofansicht (unten).

Bauherr: Gem. Ballgesellschaft, Berlin- 
Ost, Johannisthal.

Bauzeit: 1926 und 1927.
Zahl der Wohnungen: 50 in 8 Typen.
Geschoßhöhen: 5,10 m.
Baumaterialien: Putzbau in hydrauli

schem Kalkmörtel mit Keimfarben
anstrich. Massive Treppen.

Etagen - Zentralheizung, Zentralmarm- 
masserversorgung, Lasten-Fahrstuhl.

Leitende Gesichtspunkte der architek
tonischen und städtebaulichen Gestal
tung: Hoffront Sonnenseite, große 
Loggien unter Einbeziehung der 
Schlafräume durch Abschrägen der 
Hof front.

Bauherr: Berliner Spar- und Bauverein.
Bauzeit: 1927 und 1928.
Zahl der Wohnungen: 120 in 4 Typen.
Geschoßhöhen: 5,10 m.
Baumaterialien: Ziegelrohbau in Rathe- 

nomer Steinen, massive Treppen.
Ofenheizung.
Leitende Gesichtspunkte der architek

tonischen und städtebaulichen Gestal
tung: Gut durchlüftete, weitläufige 
Bebauung, große Wohnhöfe, gute Lage 
aller Räume in bezug auf Himmels
richtung.

WOHNHAUSGRUPPE SCHILLER
PARK, BERLIN. II. BAUPERIODE. 

Architekten: Taut und Hoffmann.
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BERLIN
WOHNHAUSBLOCK GRELLSTRASSE, 

BERLIN.
Architekt: Bruno Taut.

Bauherr: „Gehag“, Gem. Heimstätten- 
Spar- und Bau-Akt.-Ges., Berlin.

Bauzeit: 192? und 1928.
Zahl der Wohnungen: 152, davon 1 mit 

1 Z u. Ka (42,4 qm), 88 mit 2 Z 
(51,4 qm), 40 mit 2 Z u. Ka (65,25 qm), 
25 mit 5 Z u. Ka (??,6 qm).

Geschoßhöhen: 2,80 m i. L.
Baumaterialien: Ziegelputzbau, Holz

balkendecken.
Ofenheizung.
Randbebauung mit Quergebäuden.

Wohnhausblock Grellstraße, Hof ansicht.

Bauherr: mie oben.
Bauzeit: 192?.
Zahl der Wohnungen: 122, davon 44 mit 

1 Z u. Ka (48 qm), 69 mit 2 Z u. Ka 
(64 qm), 8 mit 5 Z u. Ka (85—92 qm), 
1 Laden mit 1 Z.

Geschoßhöhen: 2,80 m i. L.
Baumaterialien: mie oben.
Ofenheizung.
Randbebauung mit Quergebäude.

Wohnhausblock Schönlanker Straße, Ansicht von der Schönlanker Straße (oben). 
Ansicht von der Schneidemühler Straße (unten).

WOHNHAUS BLOCK 
SCHÖNLANKER STRASSE, BERLIN. 

Architekt: Bruno Taut.
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B E R LIN

Ansicht Ecke Caprioiallee und Delbrückstraße.

Bauherr: Stadt- und Landsiedlungs
gesellschaft Berlin.

Bauzeit: 1925 bis 1928.
Zahl der Wohnungen: 266, davon 6 mit 

DA Zimmern und 58 qm Wohnfläche, 
60 mit 2 Zimmern und 25 qm Wohn
fläche (Ecktyp), 200 mit 2% Zimmern 
und 66,5 qm Wohnfläche.

Geschoßhöhen: 5,10 m.

Baumaterialien: Ziegelrohbau mit Beton
bändern, Balkendecken.

Ofenheizung, Kohlenbadeöfen.
Gemeinschaftsanlagen: Kindergarten für 

40 Kinder, Spielplätze, gemeinsamer 
Garten.

Grundstücksgröße: 18 000 qm, Größe des 
Gartenhofes 15 000 qm.

ße
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WOHNHAUSBLOCK CAPRIVI ALLEE, BERLIN-LICHTENBERG.
Architekt Dr.-Tng.JErroin Gutkind, Berlin.
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BERLIN

Wohnhausblock in Berlin -Reinickendorf. 
Architekt Dr.-Ing. Ermin Gulkind, Berlin.

220 Wohnungen auf einem Grundstück von 20 000 qm Größe mit einem 15 ÖOO qm großen Gartenhof. 
Kindergarten für 50 Kinder.

Obergeschoßgrundriß Ecke Capriviallee und Fiirst-Bismarck-Straße.

WOHN HAUS BLOCK CAPRIVIALLEE, BERLIN-LICHTENBERG. 
Architekt Dr.-Ing. Ermin Gutkind, Berlin.
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BERLIN

Ansicht non der Davoser Straße.

Ansicht von der Auguste-Viktoria-Straße.

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

Bauzeit: 192? und 1928.
Zahl der Wohnungen: 259, davon freie 

Wohnungen (6?): 22 mit 2 Z u. Ka, 
6 mit 3 Z, 59 mit 5 Z u. Ka; Zusatz- 
roohnungen (192): 2 mit 1 Z, 1?2 mit 
2 Z u. Ka, 3 mit 3 Z, 15 mit 3 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 5,24 m.
Baumaterialien: Gestochter Kalkputz, 

Backsteinsockel, Holzbalkendecken, 
Ziegeldoppeldach 50°.

Ofenheizung.
Leitende Gesichtspunkte der architek

tonischen und städtebaulichen Gestal
tung: Randbebauung mit abgetreppten 
Hausgruppen, je nach Lage der Him
melsrichtung.

Obergeschoßgrundriß.

WOHNHAUSBLOCK HOHENZOLLERNDAMM, BERLIN-SCHMARGENDORF. 
Architekt: Otto Rudolf Saloisberg, Berlin.
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B ER LI N

WOHNHAUSGRUPPE 
HEILIGENDAMMER STRASSE, 

BERLIN-SCHMARGENDORF.
Architekt: Otto Rudolf Saloisberg, Berlin.

Bauherr: Wohnbau-G. m. b. H., Dahlem.
Bauzeit: 192? und 1928.
Zahl der Wohnungen: 36, davon 20 mit 

5 Z u. Ka, 8 mit 4 Z u. Ka, 8 mit 
5 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 3,30 m.
Baumaterialien: Putzbau mit hydrauli

schem Stockputz, Gesimse in Zement
kalkglasur, Sockel brauner Backstein, 
Holzbalkendecken.

Zentralheizung, Warmwasserversorgung.

Ansicht von der Heiligendammer und Doberaner Straße.

10 5 10m
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Ansicht von der Misdroyer und Heiligendammer Straße

Bauherr: Wohnbau-G. m. b. H., Dahlem.
Bauzeit: 192? und 1928.
Zahl der Wohnungen: 32, davon 3 mit 

3 Z u. Ka und 2? mit 4 Z u. Ka.
Geschoßhöhen: 3,30 m.
Baumaterialien: Putzbau mit teilweiser 

Verblendung durch Bockhorner Klinker, 
Dachrinnen und Abfallrohr blauer 
Anstrich.

Zentralheizung, Warmwasserversorgung.

WOHNHAUSGRUPPE 
MISDROYER STRASSE, 

BERLIN-SCHMARGENDORF.
Architekt:

Otto Rudolf Saloisberg, Berlin.
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BERLIN

Straßenansicht.

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

Bauzeit: 1928.
Zahl der Wohnungen: 19, daoon 

1 mit 1 Z u. Wohnküche, 1 mit 
2 Z u. Ka, 17 mit 4 Z u. Ka.

Geschoßhöhen: 5,50 m.

Obergeschoß grundriß.

Baumaterialien: Putzbau mit teil
weiser Ziegeloerblendung, Holz- 
balkendedcen.

Zentralheizung, Warmwasser- 
versorgung.

WOHNHAUS SALZBRUNNER STR. 46—48, SCHMARGENDORF. 
Architekt Otto Rudolf Saloisberg, Berlin.
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II AM BU R G

Eckansicht.

70 0

Lageplan.

Obergeschoßgrundrisse der Eckhäuser.

Bauherr: Baugenossenschaft freier Gewerk
schafter Hamburg.

Wirtschaftliche Durchführung und Bau
leitung: Dewog-Hamburg.

Bauzeit: 1926, 192?.
Zahl der Wohnungen: 8? mit i. D. 55 qm 

Wohnfläche.
Geschoßhöhen: 5 m.
Baumaterialien: Backsleinrohbau, Holz

balkendecken, Holzdachstuhl.
Ofenheizung.
Leitende architektonische und städtebau

liche Gesichtspunkte: Anschluß des Bau
werks an die vorhandene Brücke über 
den Süderkanal am Borstelmannsmeg. 
Betonung der Ecke, um den Straßenrück
sprung jenseits des Borstelmannswegs 
auszunutzen und den stumpfen Winkel 
auszugleichen.

WOHNHAUSGRUPPE SÜDERSTRASSE, HAMBURG.
Architekt Friedrich R. Ostermeyer, Hamburg.
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HAMBURG
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Eingang

Erdgeschoß grundriß 
Fuhlsbütleler und Dennerslraße.

Bade- und Waschhaus.

------¥,62-

Bauherr: Baugenossenschaft im Reichsbund 
Deutscher Mieter.

Wirtschaftliche Durchführung und Bauleitung: 
Bauhütte Nord, Hamburg.

Bauzeit: 1926 und 1927.
Zahl der Wohnungen: 147 mit 2, 5 und 4 Zim

mern und 55 bis SO qm Wohnfläche.
Geschoßhöhen: 5 m.
Baumaterialien: Klinkerrohbau, Doppel päpp

el ach, Holzbalken decken.
Zentralheizung.
Gemeinschaftsanlagen: Zentralwäscherei, Bäder 

für Männer und Frauen, Turn- und Spiel
plätze, Kegelbahn, Gaststätte, 8 Läden.

Leitende architektonische und städtebauliche 
Gesichtspunkte: Besondere Ecklösung am 
spitzeln Zusammenschnitt zweier Verkehrs
straßen. Ausnutzung der leichten Kurve in 
der Fuhlsbüttel er Straße. Durchfahrtstraße 
für die Zugänglichkeit der an der Hof front 
liegenden Hauseingänge.

Erdgeschoß grundriß
Ecke Mildestieg und Dennerslraße.

M
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WOHNHAUSBLOCK FUHLSBÜTTELER STRASSE, HAMBURG. 
Architekt Friedrich R. Ostermeyer, Hamburg.
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HAM BURG

Ansicht von der Fuhlsbütteler Straße, Ecke Mildestieg.

Ansicht von der Fuhlsbütteler Straße, Ecke Dennerstraße.

WOHNHAUSBLOCK FUHLSBÜTTELER STRASSE, HAMBURG. 
Architekt Friedrich R. Ostermeyer, Hamburg.
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ALTONA

Ansicht non der Pinneberger Chaussee.

Erdgeschoßgiundriß 
Haus 8 bis 11.

- -3M -

ßod O

‘Oe

-5.75- - - - -
- 5,06 -

Lageplan.

¥,15-----
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Erdgeschoß grundriß 
Haus 1 und 2.

Bauherr: Gem. Wohnungsbaugesell
schaft „Selbsthilfe“ m. b. H., Altona.

Wirtschaftliche Durchführung und Bau
leitung: Deroog, Hamburg.

Bauzeit: 192?.
Zahl der Wohnungen: 10? mit 2% und 

3 Zimmern und 55 bis ?0 qm Wohn
fläche.

Baumaterialien: Klinkerrohbau mit Vor
satzbetongesimsen.

Ofenheizung.
Gemeinschaftsanlagen: 1 Laden und 

1 Büro für die Verwaltung.
Leitende architektonische und städtebau

liche Gesichtspunkte: Anordnung eines 
einspringenden Hofes zum Zwecke der 
Vereinigung des Blockes III mit den 
gegenüberliegenden Blöcken I und II 
zu einer Gruppe.

WOHNHAUSBLOCK HI PINNEBERGER CHAUSSEE, ALTONA. 
Architekt Friedrich R. Ostermeyer, Hamburg.
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H A M B U R G

Straßenansicht.
Aufnahme Gebr. Dransfeld, Hamburg.

Bauherr: Eine G. m. b. 11., deren Anteile 
im Besitze der Wohnungsinhaber sind.

Bauzeit: 1923 und 1924.
Zahl der Wohnungen: 11 mit etwa 

350 qm Wohnfläche.

Geschoßhöhen: 3,4 m.
Baumaterialien: Backsteinrohbau, Holz

balkendecken.
Zentralheizung, Warmwasserversorgung. 

Fahrstuhl.

Obergeschoß grundriß.

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

Rothenbaumdiaussee, Straßenansicht.
Aufnahmen Gebr. Dransfeld, Hamburg.

Loehrsroeg, Straßenansidit.

WOHNHAUS ROTHENBAUMCHAUSSEE, HAMBURG. 
Ardiitekten Hans und Oskar Gerson, Hamburg.

WOHNHAUS LOEHRSWEG, HAMBURG-EPPENDORF. 
Ardiitekten Hans und Oskar Gerson, Hamburg.

0 5 10 15
limliml i i i i I i i i i I___________ I________

Rothenbaunidiaussee, Obergesdioßgrundriß.

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

Bauzeit: 1922.
Zahl der Wohnungen: 12 mit rund 

250 qm Wohn fläche.
Geschoßhöhen: 3,3 m.
Baumaterialien: Backsteinrohbau, Holz

balkendecken.
Zentralheizung, Warmmasseroersorgung, 

Fahrstuhl,

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

Bauzeit: 1925.
Zahl der Wohnungen: 11 mit rund 

160 qm Wohnfläche.
Geschoßhöhen: 3,3 m.
Baumaterialien: Backsteinrohbau, Holz

balkendecken.
Zentralheizung, Warmmasseroersorgung, 

Fahrstuhl.
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K Ö L N

Eckansicht (oben), Teilansicht (unten).

Bauherr: Wohn- und Siedlungsbau
gesellschaft m. b. H.

Bauzeit: 192? und 1928.
Zahl der Wohnungen: ?2 mit 2, 5 und 

4 Zimmern und 45, 59 und 80 qm 
Wohnfläche.

Baumaterialien: Ziegelmauermerk, Eisen
betondecken.

Ofenheizung.

WOHNHAUSBLOCK GRÜNSTRASSE, KÖLN-MÜLHEIM.
Architekten Wilhelm Riphahn und Caspar Maria Grod, Köln. 

Aufnahmen Werner Mantz, Köln.
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MUENCHEN

Hof ansicht (oben), Straßenansicht (untenY

Bauherr: Kommerzienrat Leonhard Moll.
Bauzeit: 1927 und 1929.
Zahl der Wohnungen: 142 in 4 Typen mit 

2, 5 und 5 Zimmern.
Geschoßhöhen: 2,85 m i. L.
Baumaterialien: Verputzter Ziegelbau,

Eisenbetondecken, Dachdeckung in 
Kupfer.

Zentralheizung, JVarmwasserversorgung, 
Personenaufzüge.

Gemeinschaftsanlagen: Garagen im Hof.

WOHNHAUSBLOCK GANGHOFERSTRASSE, MÜNCHEN.
Architekten Prof. O. O. Kurz und Landesbaurat Herbert, München.
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MUENCH EN

Bauherr: Münchener Wohnungsbau - Aktien - 
gesellsdiaft.

Bauzeit: 1926 bis 1928.
Zahl der Wohnungen: 20 in 5 Typen mit 

2, 5 und 4 Z.
Geschoßhöhen: 2,85 i. L.
Baumaterialien: Verputzter Ziegelbau, Eisen

betondecken, Biebersdnoanzziegeldach.
Zentralheizung, Warmwasserversorgung, Per

sonenaufzüge.
Gemeinsdiaftsanlagen: Wäscherei, Auto

garagen.

IN

I

Obergeschoß grundriß.

WOHNHAUSGRUPPE RHEIN-MAINZER- 
STRASSE, MUENCHEN.

Architekten Prof. O. O. Kurz und Landes
baurat Herbert, München.

Straßenansidrten,
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DÜSSELDORF

Straßenansicht.

j 10
J___ 1___ I___ 1___ I___ 1___ I I________ _

Obergeschoßgrundriß.

15m

Bauherr: Bürohausgesellschaft Düssel
dorf.

Bauzeit: 1924 und 1925.
Zahl der Wohnungen: 4 mit 5 Z und 

8 mit 6 Z.
Geschoßhöhen: 5,0 m, 2 X 5,60 m, 5,5 m 

und 5,25 m.
Baumaterialien: Klinkerrohbau mit

T uff steingesimsen, Eisenbetondecken, 
Dachdeckung, graue Pfannen mit 
Schiefer.

Zentralheizung, Warmmasseroersorgung, 
Fahrstuhl.

Gemeinschaftsanlagen: Waschküchen mit 
Wäscheterrassen, Kinderspiel- und 
Turnplatz.

WOHNHAUS CECILIEN ALLEE, DÜSSELDORF.
Architekten Prof. Friß Becher und Dr.-Ing. E. Küßner, Düsseldorf.
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WOHNHAUSGRUPPE 
WINARSKY-HOF, WIEN NX.

Architekten:
Gemeinschaft oon 8 Architekten.

Lageplan.

Bauherr und Bauleitung: Gemeinde Wien.
Bauzeit: 1924 und 1925.
Zahl der Wohnungen: 760 Kleinwoh

nungen.
Baumaterialien: Putzbau.
Ofenheizung.
Gemeinschaftsanlagen: Kindergarten,

Bücherei, Saalbau. zentrale Bade
anlage; außerdem Läden, Ateliers und 
Werkstätten.

Vierfache Ueberbrückung der Leystraße.

Bauherr und Bauleitung: Gemeinde Wien.
Bauzeit: 1924 und 1928.
Zahl der Wohnungen: 518 Kleinwoh

nungen.
Baumaterialien: Putzbau.
Ofenheizung.
Gemeinschaftsanlagen: Knabenhori,

Kindergarten; außerdem 6 Läden und 
4 Werkstätten.

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

Lageplan. 
WOHNHAUSGRUPPE KREUZGASSE, 

WIEN XVIII.
Architekt: Wiener Stadtbauamt, 

Stadtoberbaurat K. Ehn.

Wohnhausgruppe Kreuzgasse, Ansicht von der Paulinengasse (oben), Hof ansicht (unten).
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WI EN

Wohnhausblock Bebelhof, Hof ansicht (oben), St raßen ansicht (unten).

WOHNHAUSBLOCK WIEDENHOFER 
HOF, WIEN XVII.

Architekt: Prof. Dr. Josef Frank.

Obergeschoß grundriß.
Bauherr und Bauleitung: Gemeinde Wien.
Bauzeit: 1924 und 1925.
Zahl der Wohnungen: 246 mit 45—50 qm 

Wohnfläche in verschiedenen Typen.
Baumaterialien: Farbiger Putzbau.
Ofenheizung.
Gemeinschaftsanlagen: Bäder, Verkauf

sielle der Konsumgenossenschaft, 
Kinderspielplätze; außerdem Läden 
und Werkstätten.

Bauherr und Bauleitung: Gemeinde II ien.
Bauzeit: 1925 bis 1922.
Zahl der Wohnungen: 501 Kleinwoh

nungen.
Baumaterialien: Farbiger Putzbau.
Ofenheizung.
Gemeinschaftsanlagen: Großer Garten

hof mit Kinderspielplätzen und 
Wasserbecken; außerdem Läden.

Randbebauung.

Obergeschoß grundriß.
WOHNHAÜSBLOCK BEBELHOF, 

WIEN XII.
Architekt: Wiener Stadtbauamt, 

Stadtoberbaurat K. Ehn.
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Obergeschoßgrundri ß.

WOHNHAUSGRUPPE
..AM FUCHSENFELD“. BAUTEIL ITT. 

WIEN XII.
Architekten: Heinrich Schmid und 

Hermann Aichinger, Wien.

Bauherr und Bauleitung: Gemeinde Wien.
Bauzeit: 1924 und 1925.
Zahl der Wohnungen: 609, davon 21 mit 

1 7, 506 mit 2 Z, 2?? mit 5 Z, 4 mit 
4 Z, 1 mit 5 Z.

Baumaterialien: Farbiger Putzbau, Ge
simse gestockter Beton, Pfannendach.

Gemeinschaftsanlagen: Oeffentlicher
städtischer Kindergarten mit 4 Abtei
lungen, Kinderspielplatz und Spiel
terrasse; Kleinkindergarten mit Spiel
platz; Turnhalle mit Freiturnplatz; 

Mütterberatungsstelle; Zentralmäsche
rei und Bäder in besonderem Gebäude. 
Außerdem. 11 Läden, 1 Apotheke, 
7 Werkstätten, 6 Ateliers.

Ansicht vom Platz nach der Rizygasse.

Ansicht von der Neumallgasse auf den Platz (oben), 
Ansicht von der Längenfeldgasse (unten).

Lageplan.
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Die Bewegungs- und Antriebsvorrichtungen an Schiebetoren 
für neuzeitliche Schiffsschleusen und ein Beitrag zur Frage 

des Bewegungswiderstandes.
Von Oberingenieur Kari Meyer, Zweibrücken.

KURZER GESCHICHTLICHER ÜBERBLICK ÜBER 
DIE ENTWICKLUNG DER SCHIEBETORANLAGEN.

Die Verwendung von Sdiiebetoren als Schiffssdileusen- 
verschlüsse begann sich in Deutschland erst zu Be
ginn dieses Jahrhunderts einzubürgern. Zwar war 

bei der 1895 gebauten Kaiserschleuse zu Bremerhaven am 
Binnenhaupt bereits ein Schiebetor verwandt; aber der 
Umstand, daß man mit Rücksicht auf die starken Durch
strömungen am Außenhaupt davon Abstand nahm, zeigt 
zur Genüge, wie sehr 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 während der sechziger Jahre des vorigen Jahr
hunderts dazu über, Schleusen- und besonders Dockver- 
sddüsse mit Sdiiebetoren auszurüsten. Dieselben hatten 
die Form der auch jetzt noch für Dockverschlüsse häufig 
anzutreffenden Schwimmpontons. Sie waren im Aufriß 
trapezförmig gehalten, um ein Ausdrehen zu ermöglichen. 
Da jedoch, das Verholen der Pontons sehr zeitraubend 
und bei schlechtem Wetter und starkem Seegang nicht 
ungefährlich war, stattete man die Pontons mit Kufen 
von Holz oder Eisen aus und ließ sie mit etwa 20 t 
Uebergewicht auf poliertem Granit laufen. Seitlich neben 
dem Dockhaupt wurde eine Kammer angebradit, in 
welche man das Ponton hineinzog, wenn das Dock ge
öffnet werden sollte. Um die weitere Entwicklung hat 
sich besonders Kinipple verdient gemacht. Er schaffte 
das Rollponton. Die unmittelbar am Tor befestigten 
Rollen liefen entweder auf einer Granitbahn oder auf 
Schienen. Bei einer anderen Anordnung wurden die in 
Lagerstühlen untergebrachten Rollen in Abständen von 
etwa 2,00 m auf der Sohle des Drempelschlitzes befestigt, 
während die Schienen unter dem Tor angebracht waren. 
Diese Ausführung finden wir bei dem Schiebetor der 
Kaiserschleuse in Bremerhaven. Um eine gute Spül
wirkung in der Torkammer und unter dem Tor zu er
zielen, hielt Kinipple seine Tore auch an den Stirn
seiten geschlossen, eine Maßnahme, welche sich aber als 
überflüssig erwies. Man ging später davon ab und ließ 
die Stirnseiten offen, soweit die Eisenverbände und der 
Schwimmkasten es zuließen. Zur Erleichterung des Aus
schwimmens zwecks Ausbesserungsarbeiten gab Kinipple 
dem Ponton andere Formen. Er baute es im Aufriß 
rechteckig und im Grundriß trapezförmig. Gleichzeitig 
ließ er zwischen den Torhölzern und den Mauerwerks- 
ansdilägen ein Spiel von 5 bis 10 cm auf jeder Seite, 
j etzt 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 
für den Kaiser-Wilhelm-Kanal und der neuen Doppel
schleuse in Geestemünde sind sowohl im Aufriß wie im 
Grundriß rechteckig gehalten, was gegenüber der Trapez
form den Vorteil der einfacheren Bauweise und der Ge- 
wichtsersparnis mit sich bringt. Während bei den Flolte- 
nauer Schleusentoren zum Ausdrehen ein Stück des 
unteren Dichtungsholzes im Bereich der Drehkante durch 
den Taucher herausgenommen werden muß, sind an den 
Toren von Emden und Geestemünde die hinteren senk

rechten Anschlaghölzer auf der einen Torseite so weit vor
gesetzt, daß das Ausdrehen möglich ist, ohne einen Teil 
des unteren Dichtungsholzes entfernen zu müssen. In 
Geestemünde hat diese vorspringende Anschlagleiste eine 
Erscheinung im Gefolge gehabt, die weiter unten noch 
näher behandelt werden soll.

Als Antrieb für 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 festgehalten, später 
verwandte man statt der Gliederketten jedoch die 
Gälischen Ketten. — In England wurden eine ganze Reihe 
von Dockverschlüssen mit Druckluftmaschinen ausge
rüstet. Diese Antriebe haben gegenüber den hydrau- 
lichen Maschinen den Vorzug, daß sie gegen Frost 
unempfindlich sind und bei wechsel oder Belastung wirt
schaftlicher arbeiten. Der Antrieb der Rollpontons der 
Bremerhavener Kaiserschleuse, der nach dem Kinipple- 
schen System hydraulische Motoren und Gälischen Ketten
antrieb mit Wagebalken am Tor erhalten hat, zeigt eine 
besonders sorgfältig durchdachte Anlage. Außer dem 
Hauptmotor ist ein Reservemotor und ein Handantrieb 
vorhanden. Es kann je nach den auftretenden Wider
ständen mit großer oder kleiner Geschwindigkeit gefahren 
werden. Am vorderen Ende der Torkammer ist zu beiden 
Seiten je ein hydraulischer Preßkolben aufgestellt, mit 
dem das Tor von den Anschlägen gerissen werden kann, 
wenn dieselben festgefroren sind, ein Fall, bei dem die 
größten Widerstände auftreten. Vereinzelt sind in Eng
land zum Antrieb von Dockverschlüssen noch Dampf- 
masdiinen benutzt worden. Dieselben kommen aber aus 
Mangel an genügender Betriebsbereitschaft für Schiffs
schleusen nicht in Betracht. Mit der Entwicklung der 
elektromotorischen Antriebe sind die eben erwähnten 
Maschinen völlig verdrängt worden durch den Elektro
motor. Dieser verbindet mit dem Vorzug der ständigen 
Betriebsbereitschaft noch die 'weiteren Vorteile der 
größeren Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Steuerfähigkeit 
in den Grenzstellungen und Sauberkeit des Betriebes. 
Dazu kommt noch, daß die elektrische Energie sich in 
idealer Weise bei einer weitverzweigten Schleusenanlage 
verteilen läßt, und daß man in der Wahl des Steuer
standes unabhängig wird. Sie liefert nicht nur die 
Energie für den Antrieb der Tore und Schützen, sondern 
dient auch zur Betätigung der Schleusensignale, Beleuch
tungskörper, Signallampen und Telephone, zur fernelek
trischen Uebertragung der Pegelstände in den einzelnen 
Haltungen und zur Wiedergabe der Torbewegungen 
mittels Torfahrtanzeiger. Mit der Einführung der Elek
trizität 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 
großen Umschwung, der in dem Bau der letzten Schleusen
anlagen zutage tritt.

30



DER JETZIGE VERWENDUNGSBEREICH 
DES SCHIEBETORS.

Das Schiebetor linde! jetzt Verwendung als Absdrluß- 
körper für mittlere und große Seeschleusen, als Sperr- 
und Sicherheitstor im Hafengebiet, als Abschlußkörper 
der Unterhäupter von Fluß- und Kanalschleusen und ver
einzelt als Abschluß für Trockendocks. Seine haupt
sächlichsten Vorteile gegenüber den Stemmtoren sind 
folgende: Es kehrt nach beiden Seiten und kann daher 
zwei Baar Stemmtore ersetzen. Gegenüber zwei Paar 
Stemmtoren ist es leichter und billiger. Es ist betriebs
sicher, was sich besonders mit zunehmender Schleusen
breite auswirkt. Es ist im geöffneten Zustande keinen 
Beschädigungen durch Schiffsstöße ausgesetzt, da es völlig 
in die Torkammer zurückgezogen wird. Der Antrieb ist 
an einer Stelle zusammengefaßt und bietet Gewähr für 
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
über den Schiebetoren wiederum voraus, daß sämtliche 
Eisenteile des Tores über Wasser zugänglich sind. Des
halb neigt man in allerletzter Zeit dazu, für die Unter- 
häupter von Kanalschleusen, besonders wenn sie im Sen
kungsgebiet liegen, Hubtore zu verwenden. Ob sie sich 
gegenüber den Schiebetoren durchsetzen werden, ist noch 
fraglich, da dem einen Vorteil zwei wesentliche Nachteile 
gegen überstehen. Zunächst stellt sich die Hubtoranlage 
um etwa 80 v H schwerer und damit teurer. Außerdem 
ist der Kraftbedarf etwa 5 : 3,5 mal so groß Dieses 
leuchtet ein, wenn man bedenkt, daß mit Rücksicht auf 
einen genügenden Schließdruck nicht das ganze Tor
gewicht durch Gegengewichte ausgeglichen werden kann 
und außerdem der Auftrieb der eingetauchten Eisen
massen bei der Bemessung der Gegengewichte unberück
sichtigt bleiben muß. Die in den Schleusen des Rhein— 
Hernekanals verwandten Schiebetore arbeiten seit vielen 
Jahren in durchaus zufriedenstellender Weise.

DIE LAGERUNG.

Die Schiebetoranlagen haben sich, je nach dem Zweck, 
dem die Schleusen dienen, verschieden entwickelt. Dieses 
zeigt sich hauptsächlich in der Art der Lagerung. Unter 
der Lagerung des Tores soll die Uebertragung des Eigen
gewichtes auf die Bewegungsvorrichtungen verstanden 
werden.

Es lassen sich drei Hauptgruppen unterscheiden 
(Abb. 1 und 2):

1. Das Torgewicht ruht auf zwei Wagen, welche auf 
Schienen laufen.

2. Das Torgewicht ist vollständig durch den Auftrieb 
des Schwimmkastens ausgeglichen. Mittels verti
kaler und horizontaler Rollen wird das Tor an einer 
beweglichen Brücke geführt.

3. Das Tor hängt mittels Drahtseilen oder Stangen an 
einem Wagen, welcher auf einer festen Torbrücke 
verschoben wird.

Zu 1. Diese Art der Lagerung trifft man bei See
schleusen weitaus am häufigsten an. Sie hat sich ent
wickelt 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 nachgesehen bzw. gegen einen 
im Vorrat gehaltenen Wagen ausgewechselt werden 
können. In dem Bestreben, möglichst wenig bewegliche 
feile unter Wasser zu haben, ging man noch, einen Schritt 
weiter und ordnete statt zwei Unterwagen, auf denen das 
Tor ruhte, einen Unter wagen und einen Ober wagen an. 
Während der Unterwagen das vordere Ende des Tores 
trägt, übernimmt der in Höhe der Toroberkante über die 
Kammer gespannte Oberwagen das hintere Ende des auf
gehängten Tores. Diese Anordnung erleichtert das Aus
wechseln des Unterwagens ganz bedeutend. Soll derselbe 

z. B. nachgesehen werden, so wird die vordere Ballastzelle 
des Tores gelenzt und dadurch das vordere Tötende zum 
Aufschwimmen gebracht, während das Tor hinten mit 
dem Oberwagen verbunden bleibt. Dasselbe kann also, 
nachdem das vordere Ende genügend gehoben ist, mittels 
des Torantriebes um ein Stück zurückgezogen werden, so 
daß der Unterwagen frei wird. Es ist bei dieser Lagerung 
des Tores möglich, das Anschlägen des Unterwagens und 
das Absetzen des Ersatzwagens auf die Schienen völlig 
ohne Taucher in einigen Stunden zu bewältigen. Die 
Lagerung auf einem Unter- und einem Oberwagen erhöht 
ferner die Standsicherheit. Das Tor ist durch die Wagen 
angenähert in der Diagonalen gehalten. Auf dieser Linie 
greift aber auch die Resultierende aus dem einseitigen 
Wasserdruck an, gegen den das Tor zu bewegen ist, so 
daß nur ein kleines Kippmoment entsteht, welches leicht 
durch eine Führung am hinteren unteren Torende auf
genommen werden kann.

Zu 2. Diese Lagerung kommt in Betracht, wenn eine 
Fahrstraße oder Eisenbahn über die Schleuse geführt 
werden soll. Eine hiernach ausgeführte Anlage zeigt die 
Schleuse zu Oslebshausen. Die von Eifel geplante Schleuse 
für den Panamakanal sah in ähnlicher Weise ein Schiebe
tor in Verbindung mit einer Drehbrücke vor. — Die Tore 
drücken mit etwas Auftrieb gegen die an der Brücke 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 Brücke 
zu belasten. Die Anlage hat einige Vorzüge: Es sind keine 
beweglichen Teile unter Wasser; der Fahrwiderstand 
bleibt niedrig, weil mit hohem Gewichtsausgleich gefahren 
werden kann, und außerdem sichert die Brücke dem Tor 
eine gute seitliche Führung gegen Strömung und Wind, 
so daß die Anordnung sich in erster Linie dort empfiehlt, 
wo gegen starke Strömung bewegt werden muß. Jedoch 
kommt sic nicht in Frage für Schleusen mit starkem Ver
kehr, weil die Schleusungszeit um die Dauer der Brücken
bewegung verlängert wird.

Als ein Nachteil muß noch der Umstand angesprochen 
werden, daß das beschädigte Tor auf Kufen gleitet und

Abb.l. Lagerung nach 1.
Das Torgeivicht wird von 2 Wagen auf genommen. 
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daher schwer zu betätigen ist, während die auf Wagen 
gelagerten Tore auch nach dem Vollaufen von ein oder 
zwei Zellen nach Einschalten einer kleineren Geschwinclig- 
keit ohne Schwierigkeiten] mit dem Torantrieb verfahren 
werden können.

Zu 3. Die Aufhängung des Tores an einem Wagen, 
welcher auf einer festen Torbrücke bewegt wird, kommt 
nur für Kanal- und Flußschleusen und gegebenenfalls 
für 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 Torbrücke verlagertes Windwerk, dessen Triebritzel 
in eine Zahnstange eingreift, welche auf dem Wagen liegt. 
Das I orgewicht ist annähernd ausgeglichen durch den 
Auftrieb des Schwimmkastens. Die Seile ermöglichen ein 
gutes Anlegen des lores an die Anschläge im Augenblick 
des Dichtens. Läßt der Wasserdruck nach, so schwingt 
das I or in die Mittellage zurück. Die Anordnung hat sich 
bei den Schiebetoren des Rhein-Hernekanals gut bewährt.

DIE TORWAGEN.
Die Wagen der nach 1. gelagerten Tore bilden ein 

solch wichtiges Glied in der Gesamtanlage, daß sie eine 
eingehende Betrachtung erfordern. Ihre Aufgabe besteht 
darin, die Fahrbewegung der auf ihnen gelagerten Tore 
bei größter Betriebssicherheit und möglichst geringem 
Fahrwiderstand zu gewährleisten. Außerdem sind Vor- 
iichiungen einzubauen, 'welche es dem Tor ermöglichen, 
die zum Dichten erforderliche Seitenbewegung auszu
führen. Die Wagen bestehen im wesentlichen aus dem 
flußeisernen Rahmen und den aus Stahlguß angefertigten 
Laufrädern. Sie werden normal er weise nur mit dem Be
triebsdruck von etwa 20—40 t belastet. Dieser Wert steigt 
jedoch bei Beschädigungen des Schwimmkastens beträcht
lich und kann im schlimmsten Falle gleich dem ganzen 
I orgew icht werden. Es sind daher bei vielen Seeschleusen 
die Wagen für diesen größtmögl ichsten Belastungsfall be
messen, unter Zulassung von Biegungsspannungen bis zu 
1800 kg/cm2. Eine unbedingte Notwendigkeit liegt aller
dings kaum vor. Bei Beschädigungen des Schwimmkastens 
durch Schiffsstöße werden normalerweise eine Zelle, und 
wenn der Stoß zufällig auf ein Querschott trifft, höch
stens zwei Zellen vollaufen. Die Annahme, daß gleich

zeitig noch mehr Zellen oder sogar alle vollaufen, muß als 
zu weitgehend angesprochen werden. Demnach sollte es 
genügen, den W agen für eine Auflast zu bemessen, welche 
gleich dem Betriebsdruck zuzüglich der Wasserlast aus 
zwei über dem Wagen gelegenen Zellen des Schwimm
kastens ist. Je nach den zu übertragenden größten Lasten 
erhalten die Wagen acht oder vier Laufräder. Sind vier 
Wagenräder auf jeder Seite vorhanden, so müssen die
selben zu zwei und zwei in einer Schwinge zusammen
gefaßt 'werden. Der kleinste Rad durch messer ist bedingt 
durch die zulässige Pressung zwischen Lauffläche und 
Schienenkopf. Setzt man die Wagen nicht unter die Tor
konstruktion, d. h. unter den untersten Torriegel — wie 
es meistens angetroffen wird —, sondern in das Tor und 
führt den untersten Torriegel als Rahmenverband um 
den Wagen herum, wie es bei den Toren der Doppel
schleuse in Geestemünde geschehen ist — (Abb. 1) —, 
so macht es keine Schwierigkeiten, genügend große Lauf
räder zu erhalten. Auch die Anordnung der neuen See
schleuse zu Ymuiden kann befriedigen. Dort ist unten eine 
f ederblechdichtung gewählt. Der unterste Riegel liegt also 
über dem Drempel, so daß ein genügender Abstand bis 
zur Drempelsohle verbleibt zur Anordnung des Wagens. 
— Wie bereits erwähnt, muß das auf dem Wagen ruhende 
lor in der Verschlußstellung eine seitliche Bewegung aus- 
lühren können; andererseits soll es während der Bewe
gung in der Mittellage gehalten werden, d. h. frei von den 
beiderseitigen Anschlägen. Diese Forcierungen sind fast 
überall verschieden gelöst worden. Solange die Tore nach 
dem Kinippleschen Verfahren gelagert wurden und also 
keine Wagen besaßen, führte man die Rollen so breit aus, 
daß dieselben in der Querrichtung auf den Schienen 
gleiten konnten. Bei dem Bremerhavener Tor haben die 
mit Spurkränzen versehenen Rollen zwar nur die Breite 
der Schiene, sie können aber auf ihren Achsen gleiten. Von 
einer Querbewegung zwischen Rad und Schiene hat man 
bei den mit Wagen ausgerüsteten Toren abgesehen zur 
Vermeidung von Radbrüchen. Die Spurkränze der Lauf
räder schließen daher mit geringem Spiel den Schienen
kopf 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 Stahlgußstück am untersten Riegel ver
schraubt, welches um eine federnd im Unterwagen ge

LAGERUNG nach 3 .
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lagerte Stange lierumgreift. Sobald nun der Wasserstand 
nach dem Vorfahren in die Verschlußstellung auf der 
einen Torseite angezogen wird, gleitet das Tor infolge des 
einseitigen Ueberdruckes auf den Polstern, bis der Sdiluß 
zwisdien dem Anschlagholz und dem Drempel hergestellt 
ist, dabei spannt der Dorn die Feder im Unterwagen. Um
gekehrt drückt zu Beginn der Oeffnungsbewegung die 
Feder das 1 or in die Mittellage zurück, sobald der 
Wasserstand genügend ausgeglichen ist. Die Spurkränze 
der Lauf rüder sind besonders stark auszubilden, damit 
dieselben imstande sind, den auf den Unterwagen aus
geübten Seitendruck auf die Schienen zu übertragen. 
Line ähnliche Lösung zeigt das große Schiebetor in 
Geestemünde. Hier sind jedoch die Gleitpolster durch 
besondere Rollen ersetzt, deren Achsen parallel zur Tor- 
Längsachse liegen. Die Zentrierung erfolgt ebenfalls 
durdi Federn, die im Unterwagen eingebaut sind. Bei der 
Dichtungsbewegung legt sich der Rahmen des unteren 
Torriegels gegen eine Stange, welche die Feder spannt. 
Die Stärke der Feder ist bedingt durch diejenige Höhe des 
einseitigen Wasserdruckes, gegen welche das Tor noch 
bewegt werden soll, ohne daß die Hölzer am Drempel 
schleifen. Im Durchschnitt wird hierfür eine Stauhöhe 
von 5 bis 10 cm ausreichen. Die obere Grenze für den 
gewählten einseitigen U eberstau und die Stärke der Federn 
ist gegeben durch den Wasser- und Zeitverlust bei einer 
Schleusung: denn je stärker man die Feder macht, um so 
mehr Wasser Hießt durch den Spalt ab, bis er vollständig 
geschlossen ist. Bei den kleinen Schiebetoren der Geeste- 
münder Schleuse sind Pendellager eingebaut, welche eine 
seitliche Schwingbewegung ausführen können. Das Tor 
setzt sich mittels besonders geformter Klauen auf das 
untere Verbindungsstück des Lagers. Sobald der seitliche 
Ueberstau einsetzt, schwingt das Penclellager mit dem Tor 
seitlich aus, bis die Hölzer am Mauerwerk anliegen. Läßt 
der Druck nach, so schwingt das Tor, dem Eigengewicht 
folgend, in die Mittellage zurück.

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 muldenförmigen Gußstück des Unter
wagens liegt. Bei der Seitenbewegung rollt das Tor und 
die Walze nach der betreffenden Seite, wobei sich beide 
Teile etwas heben. Sobald der Wasserdruck verschwindet, 
rollt das Tor in die Mittellage zurück. Die beiden zuletzt 
genannten Lösungen, bei denen das Eigengewicht des 
Tores zur Zentrierung benutzt wird, haben den Vorzug 
der größeren Einfachheit. Zudem muß die Anordnung 
einer Feder unter Wasser als ein Nachteil bezeichnet 
werden, selbst wenn sie in einem besonderen Gehäuse ge
lagert ist.

Soweit bekannt, haben die Wagen sämtlicher in 
Deutschland ausgeführten Seeschleusen Laufräder mit 
Achslagerung, d. h. die ausgebüchsten Laufräder drehen 
sich auf festverlagerten Achsen. Als Büchsmaterial dient 
meistens seewasserbeständige Bronze. Jedoch hat sich 
diese noch nirgends bewährt. Es muß daher abgeraten 
werden, ein Bronze- oder Rotgußfutter zu verwenden, 
selbst wenn das Material als seewasserbeständig hin
gestellt wird. Die letzten schlechten Erfahrungen mit an
geblich seewasserbeständigem Material sind an den 
kleinen Toren der Doppelschleuse zu Geestemünde ge
macht worden. Das Büchsmaterial ist in kurzer Zeit ver
schlissen. Die Ursache hierfür muß in verschiedener 
Richtung gesucht werden. Zunächst ist die fressende 
\\ irkung des Seewassers zu nennen in Verbindung mit 
dem schmirgelnden Einfluß des Schlicks, welcher bald in 
die Lager eindringt. Dann besteht die Möglichkeit, daß 
das Potentialgefälle zwischen dem Rotguß und dem Fluß
eisen einen elektrischen Strom erzeugt, welcher das Lager
material zersetzt. Einen großen Teil der Schuld an der 
schnellen Abnutzung trägt fraglos die überall angewandte 
Achslagerung. Die Wirkungsweise der Achslagerung ist 
dadurch gekennzeichnet, daß sich während der Wagen- 
bewegung das Laufrad um den festsitzenden Zapfen dreht.

Der härtere Zapfen wird daher die Laufradbüchse am 
ganzen Umfang abnutzen, so daß die Bohrung derselben 
nach einiger Zeit um ein geringes Maß größer geworden 
ist. Die anfängliche Flächenberührung zwischen Achse 
und Büchse ist somit in eine Linienberührung zwisdien 
zwei ineinander liegenden Zylindern mit verschiedenen 
Radien übergegangen, was zur Folge hat, daß die 
Flächenpressung weit über die zulässige Grenze hinaus 
ansteigt. Von dem Augenblick an, in welchem der Zapfen 
anfängt, sidi zu lockern, also nachdem die Abnutzung der 
Büchse eingeleitet ist, schreitet der Vorgang immer 
schneller vorwärts. Anders liegen die Verhältnisse, wenn 
die Laufräder mit Wellenlagerung ausgerüstet 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 Erhöhung der Flächen- 
pressung statt, so daß die Abnutzungsgeschwindigkeit 
gleichmäßig gering bleibt. Die zur Bekämpfung des 
schnellen Lagerverschleißes geeigneten Maßnahmen sind 
somit: Anwendung von Wellenlagerung statt Zapfen
lagerung und Benutzung eines widerstandsfähigen Lager
materials. Als solches ist Hartguß oder Stahlguß anzu
sehen. Die Verschlechterung des Reibungsbeiwertes ist 
unwesentlicher Art. Bei den großen Toren der Doppel
schleuse zu Geestemünde sind die Wagen mit Walzen
lager — Bauart M. A. N. — ausgerüstet. Die Stahlwalzen 
laufen unmittelbar auf der Stahlachse. Seitlich sind die 
Lager durch Deckel mit Asbeste!ichtung verschlossen und 
der Raum zwischen den Walzen mit Fett ausgefüllt, so 
daß das Eindringen von Seewasser und Schlick tatkräftig 
verhindert ist. Da bis jetzt noch keiner der mit Walzen
lager ausgerüsteten Wagen nach einer längeren Betriebs
zeit untersucht ist, kann ein abschließendes Urteil über 
dieselben noch nicht gefällt werden. Trotz mehrjährigen, 
angestrengten Betriebes haben sich bis jetzt keine Mängel 
gezeigt. Es muß ausgeschlossen erscheinen, daß die aus 
bestem liegelstahl hergestellten Walzen unter dem Ein
fluß des Seewassers und Schlickgehalts Beschädigungen 
erleiden sollten.

Ferner weisen die Rollenlager gegenüber den Gleit
lagern einen geringeren Reibungswiderstand auf, so daß 
die etwas höheren Anschaffungskosten normalerweise aus
geglichen werden durch die Ersparnisse an Betriebskosten. 
Um das Verhalten der Rollenlager in bezug auf ihre 
Reibungsbeiwerte zu klären, wurden gelegentlich der In
betriebnahme der Unterwagen für die große Schleuse in 
Geestemünde Versuche angestellt, deren Ergebnisse im 
nachstehenden mitgeteilt werden sollen. Vorausgeschickt 
seien einige allgemeine Betrachtungen über das Verhalten 
vonRollenlagern imVergleich zu den Gleit- u.Kugellagern

Die Formel für das Reibungsmoment eines Walzen - 
Jagers lautet:

Md = l,2/~-P-~+" •

Hierin bedeutet:
P = Lagerbelastung, 2r = Zapfendurdimesser, 
f = Hebelarm der rollenden Reibung, 
d = Walzendurchmesser.

Um die Reibungszahlen der Wälzlager besser mit den
jenigen der Gleitlager vergleichen zu können, führt man 
häufig den ideellen Reibungswert p.; ein. Derselbe be
deutet den auf den Zapfenumfang des Wälzlagers be
zogenen Reibungsbeiwert und ist demnach gleichbedeutend 
mit den ^.-Werten der Gleitlager. Der Ausdruck für 
das Reibungsmoment lautet dann: Md = P ■ r ■ \>.i, und 
somit:

Der Wert p.; ist demnach abhängig von f und den Kon- 
struktionsdaten des betreffenden Lagers. Die letzteren 
Werte sind bedingt durdi die Belastung, welche das Lager 
aufnehmen soll. Durdi eingehende Versuche ist fest
gestellt, daß der /’-Wert mit abnehmender Lager 
belastung steigt, demnach steigt bei einem Lager auch im
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Abb. 5. in — Werte.in Abhängigkeit von der spez. — Lager
pressung p.

selben Verhältnis der p-j-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 unabhängig von einem Wechsel in der 
Belastung, wenn auch eine geringe Verschlechterung des 
Wirkungsgrades bei sinkender Belastung zu verzeichnen 
ist (Abb. 3). Beide Walzlagerarten haben gegenüber 
den Gleitlagern den Vorteil, daß die Reibung der Ruhe 
sich nicht von derjenigen der Bewegung unterscheidet. 
Die gebräuchlichen p.,-Werte für Rollenlager liegen etwa 
zwischen 0,0075 und 0,0025, je nadi der Art und Be
lastung. Solch günstige Werte zeigen jedodi die hier in 
Frage kommenden Lager nicht. Für dieselben sind zu 
wählen: p.; = 0,02 + 0,05. Zu bedenken ist, daß die
selben für die Aufnahme großer Lasten bestimmt sind, 
bei nur geringen Umdrehungszahlen und sehr hohen 
spezifisdien Pressungen, welche nach Flertz bis zu 
12 000 kg/cm2 oder mehr betragen können. Während des 
erwähnten Fahrversuchs stand der Unterwagen unbelastet 
auf den Schienen. Die Anordnung zeigt Abb. 4. In 
Achshöhe war horizontal ein Zugseil gespannt, welches 
über drei Seilrollen umgelenkt war und am Ende einen 
Kasten trug, in den so lange Sand gefüllt wurde, bis der 
Wagen sich in Bewegung setzte und langsam, ohne merk
liche Geschwindigkeitszunahme, davonrollte. Die Schienen 
waren vorher gesäubert und der Wagen so ausgerichtet, 
daß seine Spurkränze von den Schienen frei gingen. Die

Abb. 4. Versuchsanordnung für Widerstandsmessung 
der Untermagen.

für die Versuchsauswertung notwendigen Daten sind 
folgende:
Gewicht des Unterwagens: G = 11420 kg
Gewicht der vier Laufräder: L =4/ 854 = 5416 kg 
Belastung jedes Laufrades = - *~ h = 2000 k°- 

4
Laufraddurchmesser 21? = 1000 mm 
Achsdurchmesser 2 r = 170 mm 
Walzendurchmesser d = 65 mm 
Walzenzahl n = 11.

Das Gesamtgewicht des Kastens und der Sandfüllung 
wurde unmitelbar nach dem Versuch zu 168 kg bestimmt. 
Der Wirkungsgrad der Seilrollen sei zu 0,96 eingesetzt, 
ein Wert, der mit Rücksicht auf die minderwertige Be
schaffenheit der Montagegeräte so klein gehalten ist. 
Das auf die Laufräder ausgeübte Drehmoment beträgt: 
W- R = 168-0,963-50 = 7450 cmkg. Demgegenüber steht 
das Moment der rollenden Reibung zwischen Rad und 
Schiene und das Reibungsmoment des Walzenlagers. 
Letzteres soll auf den Zapfenumfang bezogen werden. 
Dann gilt: FF-2? = G ■ f A- GL ■ p.; • r. Hierin ist / der 
Hebelarm der rollenden Reibung, nach den Angaben der 
Hütte = 0,05. Er soll hier mit 0,1 eingesetzt werden, um 
einem zufälligen leichten Schleifen eines Spurkranzes 
Rechnung zu tragen.

Damit wird G • f — 11420-0,1 = 1142 cmkg und 
'^-r = 7450— 1142 = 6508 cmkg. Hieraus:

6508
~ 4-2000-8,5 “ °’095’

Dieser Wert mußte hoch erscheinen. Nun war anzu
nehmen, daß die neu eingesetzten Laufräder seitlich in 
den Lagerblechen schleiften, ferner verschlechterten die 
F ettfüllungen und die Packungen der Lagerelichtung den 
Reibungswert. Um die Größe dieser Einflüsse festzu
stellen, wurde folgender Ergänzungsversuch gemacht:

Am hochgestellten Unterwagen wurde der Drehwider
stand von zwei Laufrädern bestimmt, und zwar an einem 
fertig eingebauten Rad und an einem Rad, bei dem die 
Dichtungsdeckel, die Fettfüllung und die seitlichen Schleif
ringe entfernt waren. Dagegen waren die Walzen gut 
eingeölt. Die dabei ermittelten p.,-Werte betrugen: 
p-,- = 0,145 bzw. p.j = 0,124. Der Einfluß der Nebenreibung 
tritt deutlich zutage. Außerdem erkennt man die Ver
schlechterung des Wirkungsgrades gegenüber dem ersten 
Versuch. Während bei 2 t Radbelastung p.; = 0,095 war, 
stieg derselbe bei 0,854 t auf 0,145 an. Auf Grund des 
Ergänzungsversuches darf man den p^-Wert für die 
reine Walzenreibung beim ersten Versuch zu 0,08 ansetzen, 
wenn man in Betracht zieht, daß die Einflüsse der Neben
reibung mit wachsender Belastung schwächer werden. 
Leider standen nicht genügend Mittel zur Verfügung, um 
die Versuche weiter auszudehnen und den Wagen mit ver
schiedenen Belastungen zu ziehen, zwecks Ermittlung 
weiterer Werte für die Wirkungsgradkurve. Die von an
derer Seite angestellten Versuche an Rollenlagern der
selben Bauart haben ergeben, daß bei normaler Belastung 
p-/ = 0,05 wird. Dieser Wert wird voraussichtlich auch 
hier erreicht werden bei steigender Belastung. Das vor
liegende Lager würde normale Pressungen auf weisen bei 
55—60 t Rad-Auf last und somit 220—240 t Wagen
belastung. Im normalen Betrieb bekommt der Wagen nur 
50—40 t Druck, so daß die Lager nicht ausgenutzt sind und 
der p.j-Wert statt 0.05 kaum unter 0,05 liegt, Es erhellt 
daraus die bereits erwähnte Forderung, nach Möglichkeit 
eine große Spanne zwischen der der Wagenberechnung 
zugrunde gelegten Last und dem Betriebsdruck zu ver
meiden, um einen guten Lagerwirkungsgrad zu erreichen. 
Wenn also keine besonderen Gründe vorliegen, sollte man 
bei der Belastungsermittlung nicht den ganzen Schwimm
kasten, sondern nur zwei ungünstig gelegene Zellen als 
ausgefallen annehmen. — Gleichzeitig seien noch die Er
gebnisse der an einem mit Gleitlager ausgerüsteten Wagen 
vorgenommenen Fahrversuche mitgeteilt.
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Die Daten sind: Laufraddurchmesser = 2 R = 750 mm 
W agengewicht = G — 5880 kg 
Laufrädergewicht = 4.220 = 880 kg 

Folglich: Belastung der vier Laufräder = Gi = 5000 kg 
Achsdurchmesser = d = 140 mm

Die Versuchsanordnung war grundsätzlich dieselbe, wie 
vorher beschrieben. Der Wagen stand seitlich ausgerichtet 
auf den Schienen. Zur Ueberwindung der ruhenden 
Lagerreibung wurde der Wagen etwas gedrückt und das 
Gewicht so weit erhöht, bis es die Bewegung im Fluß 
hielt. Die Zugkraft betrug 96 kg. Damit ergibt sich der 
p.-Wert zu: 0,158. Auch hier wird der p.-Wert bei der 
Betriebsbelastung geringer sein. Berücksichtigt man fer
ner, daß die untersuchten Gleitlager noch nicht eingelaufen 
waren, so darf man aus dem Versuch folgern, daß zur Be
stimmung des Fahrwiderstandes der Beiwert der 
gleitenden Reibung kaum über 0,1 gewählt zu werden 
braucht. Nur bei Spurkranzreibung an den Schienen
köpfen dürften höhere Werte in Frage kommen. Zu- 
sammenfassend ergibt sich, daß die Walzenlager zwar 
günstigere ReibungsVerhältnisse aufweisen als die Gleit
lager, daß die Ueberlegenheit in dieser Hinsicht aber nicht 
so groß ist, wie man zunächst annehmen mag. ihr wesent
licher V orteil liegt hauptsächlich in der großen Betriebs
sicherheit, der Unempfindlichkeit gegenüber den zer
setzenden Einflüssen des Seewassers und Schlickgehalts, 
und in der Anspruchslosigkeit hinsichtlich der Wartung.

Ist das hintere Torende an einem Oberwagen aufge
hängt, welcher auf seitlich neben der Torkammer ge
lagerten Schienen läuft, so hat derselbe einmal das Tor
gewicht aufzunehmen und ferner die Antriebskräfte auf 
das Tor zu übertragen. Die übliche Anordnung ist aus 
Abb. 1 ersichtlich. Sowohl die Aufhängestangen wie 
die Zugstangen müssen durch Kreuzgelenke mit dem Tor 
und dem Wagen verbunden sein, damit eine zum Dichten 
nötige Beweglichkeit des Tores gegenüber dem spielfrei 
geführten Wagen erreicht wird. In die Stangen werden 
außerdem Federn eingeschaltet zur Aufnahme der beim 
Fahren und insbesondere bei Geschwindigkeitsänderungen 
zu erwartenden Stöße. Auf Grund von Beobachtungen 
muß jedoch gesagt werden, daß man den Federweg nicht 
zu groß wählen soll, weil anderenfalls die Lagerung zu 
weich wird und das Tor zum Schwanken neigt. Statt ge
wöhnlicher Schrauben- oder Tellerfedern würden für die 
horizontalen Zugglieder zur Uebertragung der Antriebs
kräfte mit Vorteil die neuerdings entwickelten Stoßver- 
zehrer Verwendung finden, welche gegenüber den ge
wöhnlichen Federn den Vorteil haben, daß der nachteilige 
Rückstoß zum größten Teil durch innere Reibungsarbeit 
aufgezehrt wird.

Erwähnt mag noch werden, daß die untere Ecke des 
in der Torkammer liegenden Torendes einer besonderen 
I ührung bedarf, falls das Tor hinten an einem Ober
wagen auf gehängt ist. Diese Führung soll ein Schleifen 
der Hölzer am Drempel verhindern. Ihre Notwendigkeit 
hat sich besonders erwiesen durch die Beobachtung, daß 
bei der Bewegung des Tores ein seitlich gerichteter Wasser
druck ausgelöst wird, welcher bestrebt ist, das Tor gegen 
das Mauerwerk zu drücken. Die Führung besteht aus 
einem Flußeisenträger, welcher in Höhe des untersten Tor
riegels quer zum Tor liegt und an beiden Enden je eine 
federnd gelagerte Rolle trägt. Im vorstehenden sind die 
wesentlichsten Gesichtspunkte für die Lagerung und Füh
rung des Tores zusammengestellt. Die konstruktive 
Lösung bietet manche Schwierigkeit und erfordert von 
Fall zu Fall eine gründliche Behandlung des gesamten 
Vorganges. Nur in gemeinsamer Arbeit zwischen den 
behördlichen Sachbearbeitern und Firmen, welche über 
reiche Erfahrungen auf diesem Gebiet verfügen, wird es 
gelingen, Anlagen zu schaffen, die einen zuverlässigen Be
trieb gewährleisten.

DER TORANTRIEB.
Von den eben behandelten Bewegungsvorrichtungen 

sei der Torantrieb unterschieden. Er umfaßt: den Motor, 

das Windwerk und die Zwischenglieder. Letztere stellen 
den Kraftschluß zwischen dem Windwerk und dem Tor 
her. Die bei den veralteten Anlagen verwandten Glieder- 
und Laschenketten ohne Ende befriedigten nicht ganz, weil 
der Verschleiß sehr groß war und die Glieder einige Zeit 
nach Inbetriebnahme Längungen aufwiesen, welche zu 
Klemmungen und Ueberbeanspruchung einer Antriebs
seite führten. — Eine andere Lösung sieht seitlich neben 
der Torkammer im Mauerwerk fest verlegte Zahnstangen 
vor, in welche die Ritzel des auf einem besonderen Wagen 
auf gestellten Windwerks eingreifen. Die Zahnstangen 
können horizontal, d. h. mit den Zähnen nach oben oder 
vertikal verlegt sein. In diesem Falle ist es nicht möglich, 
daß Fremdkörper zwischen die Zähne fallen, jedoch wird 
eine sorgfältige Führung des Wagens notwendig, damit 
ein dauernd guter Eingriff der Triebritzel erhalten bleibt. 
Der Antrieb mittels I riebwagen hat den Nachteil, daß 
das schwere Windwerk dauernd mitbewegt wird und der 
elektrische Strom mittels Schleifleitungen zugeführt 
werden muß. Beim Bau der neuen Holtenauer Schleusen 
machte Haniel & Lueg, Düsseldorf, den Vorschlag, das 
Windwerk hinter der Torkammer fest einzubauen und das 
Tor durch knicksicher geführte Zahnstangen zu bewegen. 
Trotz anfänglicher Bedenken, die sich besonders auf die 
Möglichkeit einer genügend sicheren Führung der Zahn
stangen gegen Ausknicken bezogen, wurde dem Vorschlag 
stattgegeben. Die Zahnstangen sind als Triebstöcke 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 Triebstockritzeln des Windwerks. Zur Ver
kürzung der Knicklänge sind im Bereich der Zahnstange 
Führungsböcke auf gestellt, deren Rollen gegen die Flach
eisen der Zahnstange laufen und so ein seitliches Aus
weichen verhindern. Der Nachteil dieser Anordnung be
steht darin, daß hinter dem Windwerk lange Kanäle vor
zusehen sind, welche die Zahnstange bei geöffnetem Tor 
aufnehmen, ein Uebelstand, den die Gelenkzahnstange 
— (drucksteife Kette) — der M. A. N. einzuschränken 
sucht. Die Zahnstange ist hier in einzelne lange und 
kurze Glieder aufgelöst, welche auf seitlich gelagerten 
Rollen zwischen vier |_|-Eisen knicksicher geführt werden. 
Bei der Oeffnungsbewegung klappen die einzelnen Glie
der hinter dem Windwerk zusammen, und zwar so, daß 
sie aufrecht nebeneinander hängen. Der erforderliche 
Zahnstangenkeller wird wesentlich verkürzt, so daß am 
Schleusengelände gespart wird. Die großen Schiebetore 
in Geestemünde haben einen Antrieb mittels M. A. N.- 
Gelenkzahnstangen erhalten. Dieselben haben sich gut 
bewährt und gezeigt, daß sie, besonders bei großen Tor
längen, der starren Ausführung überlegen sind, welche 
zu Klemmungen und Verschleiß neigt, sobald die 
Führungsböcke durch Ungenauigkeiten der Montage oder 
durch Setzen der Baublöcke von der Richtung abweichen. 
Völlig frei von diesem Nachteil ist der Laschenketten- 
Antrieb. Es ist daher sehr wohl möglich, daß derselbe in 
verbesserter Form mit dem Zahnstangenantrieb in Wett
bewerb treten kann. Die in die Zahnstange eingreifenden 
J’riebstockritzel erhalten ihren Antrieb von einem Elektro
motor unter Zwischenschaltung der erforderlichen Zahl 
von Vorgelegen, einer elektrisch betätigten Backenbremse 
und einer Rutschkupplung. Die Gesichtspunkte, welche 
zur Verwendung von Elektromotoren geführt haben, sind 
bereits kurz erwähnt. Der angeführte Vorzug der 
größeren Wirtschaftlichkeit gegenüber den anderen An
triebsarten gebührt dem Elektromotor auf Grund der 
Tatsache, daß er auch bei Belastungen, die wesentlich von 
der normalen abweichen, noch einen guten Wirkungsgrad 
zeigt, also nur so viel Energie aufnimmt, wie zur Ueber
windung der Widerstände notwendig ist. Erst bei Be
lastungen, die 50 v H und weniger der normalen betragen, 
beginnt der Wirkungsgrad schlecht zu werden. Ferner 
läßt sich der Elektromotor für kurze Zeit stark überlasten. 
Er gibt im Anlauf das 2,5fache bis 5fache des normalen 
Drehmomentes her, so daß zur Beschleunigung der Tor- 
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und Triebwerksmassen und außerdem zum Abreißen von 
den Anschlägen das hohe Anzugsmoment ausgenutzt 
werden kann. Es genügt daher, den Motor für den nor
malen Torwiderstand während der gleichförmigen Be
wegung zu bemessen.

Ein Nachteil des elektrischen Motors ist die Not
wendigkeit, zur Herabsetzung der großen Umdrehungs
zahl viele Vorgelege einschalten zu müssen. Vielleicht ge
hegt es in absehbarer Zeit, die hydraulischen Zwischen
getriebe soweit zu vervollständigen und so billig herzu
stellen, daß sie für den Einbau in Frage kommen. Ein 
wesentlicher Vorteil ist die große Betriebssicherheit und 
Steuerfähigkeit. Diese beiden Gesichtspunkte gehören 
zusammen. Betriebssicher wird die elektrisch betriebene 
Anlage dadurch, daß es möglich ist, die Dauer jeder Be
wegung durch Grenz- oder Endschalter festzulegen und 
die Reihenfolge mehrerer Bewegungen in eine solche Ab
hängigkeit zu bringen, daß die eine Bewegung nicht be
ginnen kann, bevor die andere ausgeführt ist. Dadurch 
wird die Sicherheit des Betriebes der mehr oder weniger 
großen Zuverlässigkeit des Maschinenpersonals entzogen. 
Die Betätigung der Endausschalter erfolgt entweder durch 
Wandermuttern auf einer durch das Windwerk ange
triebenen Schraubenspindel oder unmittelbar durch das 
Tor bzw. durch Anschläge an den Zahnstangen. Dem 
Spindelantrieb wird nachgesagt, daß er nicht so gleich
mäßig arbeitet wie die unmittelbare Betätigung durch 
Anschläge am Tor oder an der Zahnstange. Die an
gestellten Vergleiche an zwei Anlagen bestätigten dieses 
nicht. Die Torstellung bei den durch Wandermuttern 
ausgelösten Endschalter war sehr gleichmäßig. Dagegen 
gab die Auslösung durch Anschläge an der Zahnstange zu 
Beanstandungen Anlaß. Es zeigte sich, daß das Auf- und 
Abschwanken der Zahnstange während der Fahrt Un
regelmäßigkeiten in der Torendstellung zur Folge hatte. 
Die Regulierfähigkeit der Umdrehungsgeschwindigkeit 
für die Antriebsmotoren braucht nur in beschränktem 
Maße vorhanden zu sein. Man kann ganz darauf ver
zichten, wenn das Windwerk für eine Geschwindigkeits
stufe gebaut ist und die Innehaltung genauer Torend
stellungen nicht notwendig wird. Jedoch sind uie meisten 
Windwerke mit zwei Geschwindigkeitsstufen ausgerüstet, 
von denen je nach den Widerständen die eine oder die 
andere vorgeschaltet wird. Das Tor muß demnach einmal 
aus einer großen und einmal aus einer kleinen Ge
schwindigkeit abgebremst werden. Dieses hat zur Folge, 
daß 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 berührt. Der Unterschied in den 
Endstellungen führt zu Störungen, wenn das Tor z. B. 
gleichzeitig als Brücke dient und die Anschlüsse der Fahr
bahn an das Mauerwerk nur geringe Lagenänderung zu
läßt. So konnten an einem Tor, welches einmal aus einer 
Geschwindigkeit von 0,25 m/sek und einmal aus 0,1 m/Sek 
abgebremst würde, 6 bis 10 cm Unterschiede in den End
stellungen beobachtet werden, wobei die Bremse bereits 
sehr scharf eingestellt war. Zur Vermeidung dieses

HohlwelleTriobf itzei.i 1 Triebritzel.
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Abb. 5. Antrieb mit zwei Motoren und Planetengetriebe 
zur Gesduvindigkeitsregelung.

Uebelstandes muß das Tor immer aus derselben, möglichst 
geringen Geschwindigkeit stillgesetzt werden. Steht für 
die Motoren Gleichstrom zur Verfügung, so läßt es sich 
durch Einbau von Vorendausschaltern erreichen. Hierbei 
setzt der erste Endausschalter das Tor kurz vor der Ver
schlußlage still. Es kann dann durch Betätigung einer 
Nebenwalze erneut angefahren und das Tor in die Ver
schlußlage gebracht werden, wo ein zweiter Endaus
schalter den Stromkreis nochmals unterbricht. Im Strom
kreis der Nebenwalze sind uem Motor dauernd Wider
stände vorgeschaltet, so daß die Geschwindigkeit klein 
bleibt.

Eine andere Möglichkeit, 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 daß 
die Bremse einfällt und das Tor stillsetzt. Allerdings 
erreicht man bei diesem Verfahren auch nicht, daß das Tor 
dauernd aus derselben Geschwindigkeit abgebremst wird, 
aber in beiden Fällen sind die Geschwindigkeiten der 
letzten Stufe so klein, daß ein Unterschied im Bremsweg 
nicht zu befürchten ist.

Solange für die Antriebsmotoren Gleichstrom zur Ver
fügung steht, kommt die in ähnlichen Fällen häufig ver
wandte Leonardschaltung nicht in Frage. Sie hat mehr 
Berechtigung, wenn mit Drehstrom gearbeitet werden 
muß, weil die Regulierfähigkeit der Drehstrommotoren 
sehr beschränkt ist. Zwar kann man durch Erhöhung der 
Läuferwiderstände die Drehzahl herabdrücken. Die Art 
der Regelung ist jedoch nicht sehr beliebt, da sie den 
Gang der Tore unruhig macht und sich bei Schützen
steuerung schlecht durchführen läßt. Die Leonard- 
schaltung ist aber in der Anlage nicht unwesentlich teurer. 
Außer dem Drehstrommotor sind noch eine Gleichstrom
dynamo und ein Gleichstrommotor erforderlich, welche 
mindestens die Leistung des Antriebsmotors haben müssen. 
Man kann mit Recht fragen, ob diese Mehrausgabe im 
Hinblick auf die nur in beschränktem Maße notwendige 
Regelung der Drehzahl berechtigt ist. Es sei daher auf 
eine andere Lösung hingewiesen, welche ohne nennens
werte Mehrkosten den gewünschten Zweck erreicht. Hier
bei arbeiten zwei Motoren auf ein Planetengetriebe (Ab
bildung 5). Das Tor fährt mit der vollen Geschwindigkeit, 
wenn beide Motoren laufen. Wird der eine Motor ab
geschaltet, so fällt die Torgeschwindigkeit auf den halben 
Wert zurück. Die Anordnung ist so zu treffen, daß etwa 
1 m vor der Endstellung der erste Motor abgeschaltet 
wird, so daß die Torgeschwindigkeit sinkt. Erst in der
Verschlußstellung erfolgt die Stillsetzung des zweiten 
Motors. Dieses Antriebsschema muß bei Drehstrom
motoren als das zweckmäßigste bezeichnet werden. Die 
Steuerung wird denkbar einfach, läßt sich ohne Kosten 
erreichen und gewährleistet ein ruhiges, sicheres Fahren 
in die Endstellung, wobei stets aus derselben Ge
schwindigkeit abgebremst wird.

Das Windwerk umfaßt in der Regel zwei 
Einzelantriebe mit je einem bzw. zwei Motoren. 
Die Torbewegung kann sowohl von jedem der 
Einzelantriebe als auch von beiden gemeinsam 
durchgeführt werden. Außerdem ist jeder Einzel
antrieb mit zwei Geschwindigkeitsstufen aus
gerüstet. Diese Anordnung trägt der Un
sicherheit der zu überwindenden Fahrwiderstände 
in weitem Maße Rechnung und gewährleistet eine 
gute Betriebssicherheit, da auch, wenn ein Antrieb 
ausfällt, noch mit dem anderen gefahren werden 
kann. Die Bewegung von Hand kommt wegen 
der Größe der Widerstände nicht in Betracht. 
Jeder Antrieb erhält außer der bereits erwähnten 
Backenbremse noch eine Gleit- oder Rutschkupp
lung. Diese stellt ein Sicherheitsglied dar. Sie soll 
das Windwerk bei plötzlich auf tretenden starken
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(Links)
1) Tor und Obermagen durch eine 

Stange gekuppelt.

(Rechts)
2) Tor und Obermagen durch zwei 

Stangen gekuppelt.
a) W, < Wx

W2 = Einseitiger Widerstand, 
W1 = Bemegungsmiderstand des

Tores.

2) Tor und Obermagen durch zwei 
Stangen gekuppelt.

(Links)
b) Ws = Wv

( Rechts)
C) W2 = Pmax > Wj, 

Pmax = Größte Widerstandskraft.

Abb. 6. Die Uebertragung der normalen Bemegungsmiderstände und der Kräfte aus einseitigen Hindernissen auf das Tor bei
Vermendung eines Ausgleichgetriebes.

Widerständen vor dem Schwungmoment des Rotors schützen 
und muß demnach zwischen dem Motor und dem Räder
kasten eingeschaltet werden. Ihre Bauweise unterscheidet 
sich nicht von der üblichen Form. Wichtig ist die Verteilung 
des Drehmomentes auf die beiden Antriebsseiten. Läßt 
man die Hauptantriebswelle von dem Triebritzel der einen 
Zahnstange zu demjenigen der anderen Seite starr durch
laufen, so besteht die Gefahr, daß Teilungsfehler in der 
Zahnstange Zwängungen verursachen. Ferner kann der 
Fall eintreten, daß die eine Antriebshälfte ein wesentlich 
höheres Drehmoment aufzunehmen hat als die andere. 
Bei der Hintereinanderschaltung von zwei Einzelantrieben 
mit zusammen vier Triebritzel ist die Gefahr von 
Zwängungen besonders groß. Um diese Uebelstände nach 
Möglichkeit zu vermeiden, ist in die Hauptantriebswelle 
eine elastische Kupplung oder ein Ausgleichgetriebe ein
geschaltet. Das letztere hat den weiteren Vorteil, daß es 
die Drehmomente völlig gleichmäßig auf beide Antriebs
seiten verteilt. Die vom Motor ausgeübte Zug- bzw. Druck
kraft P wird also auf beide Antriebsseiten zu je P/2 ver
teilt, und dementsprechend brauchen die Zahnstangen, die 
Anschlüsse, die Triebstockritzel und die Triebwellen auch 
nur für die halbe Kraft bemessen zu werden, wogegen es 
bei der Verwendung einer starren Hauptwelle und bei 
Wellen mit elastischer Kupplung keineswegs aus
geschlossen ist, daß eine Seite die ganze Kraft oder den 
größten Teil aufzunehmen hat. Unter welchen Umständen 
■wird nun mit ungleichmäßiger Kraftverteilung zu rechnen 
sein? In erster Linie dann, wenn die Fahrwiderstände 
der beiden Antriebsseiten nicht gleich sind, also wenn ein 
unvorhergesehener einseitiger Widerstand auftritt, ver
ursacht durch einen Fremdkörper auf einem Schienen
strang, durch starke Zwängung einer Zahnstange oder 
Schleifen einer Seite am Mauerwerk. Legen wir der Be
trachtung eine I orart zugrunde, bei der ein Unterwagen 
und ein Äerwagen vorhanden sind, so kann ein Fremd
körper entweder vor den Rädern des Unterwagens oder 

vor denjenigen des Oberwagens liegen. Im ersten Falle 
■wirkt sich dieser einseitige Widerstand nur wenig un
gleichmäßig in den beiden Zahnstangen aus. Es tritt ein 
Moment auf, -welches das Tor herumzuschwenken sucht 
und durch die Führungen aufzunehmen ist. Ungünstiger 
■wird es, wenn auf einer Schiene des Oberwagens ein 
Fremdkörper liegt. Ist die Hauptantriebswelle starr von 
einer Seite zur andern durchgeführt, so wird die Zahn
stange der Seite, auf welcher der zusätzliche Widerstand 
auftritt, bis zur Leistungsfähigkeit des Motors bean
sprucht. Im schlimmsten Falle tritt die Rutschkupplung in 
Tätigkeit und der Ueberstromauslöser setzt den Motor 
still. Das mit einem Differentialgetriebe ausgerüstete 
Windwerk verhält sich anders. Zunächst 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 Vorwärtsbewegung derselben 
unterbunden, während die andere Zahnstange weiter läuft, 
so daß die Bewegung ungleichmäßig wird. Der Ober
wagen stellt sich schräg und verklemmt sich zwischen den 
Schienen. Die Stärke der Verklemmung hängt von der 
Größe des einseitigen Widerstandes ab. Ist derselbe so 
groß, daß die betreffende Wagenseite vollständig an der 
Vorwärtsbewegung gehindert ist, so muß mit einem Bruch 
der seitlichen Führungsrollen gerechnet werden, da es 
kaum möglich ist, dieselben stark genug zu machen. Es 
kommen Kräfte in Frage, welche die vom Triebwerk aus- 
zuübenden weit übersteigen. Die Größe der Kraft H 
hängt ab von dem Verhältnis —. Sieht man zunächst von c
dem ungewöhnlichen Fall eines einseitigen großen Wider
standes ab und faßt nur die häufig auftretenden geringen 
Verschiedenheiten in den Zahnstangenkräften ins Auge, so 
bewirken dieselben, daß bald die eine, bald die andere 
Wagenseite vorzueilen versucht und die Führungsrollen 
gegen die Schienenköpfe drücken.
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Abb. 7. Das Windroerk für die großen Schiebetore in Geestemünde.

Im zweiten Falle sei das Tor durch zwei Kuppel
stangen mit dem Oberwagen verbunden (Abb. 6, Fig. 2). 
Ein Schiefstellen desselben ist dann nicht möglich. Derein
seitige, zunächst schleifend angenommene Widerstand IE 
bewirkt, daß jede Zahnstangenkraft um JE/., wächst. Da 
die Resultierenden aus Alf und A nicht in eine Rich
tung fallen, entsteht ein Moment HI — W- h, welches durch 
die Kuppelstangen auf das Tor übertragen wird und das
selbe herumzuschwenken sucht. Das Moment muß auf
genommen werden durch die beiden Torwagen. Zur 
näheren Untersuchung sind drei Fälle zu unterscheiden: 
a) TE <1E; b) Wt = IE; c) IE = Gnax. Im ersten Falle 
handelt es sich um häufiger auftretende einseitige Schleif
widerstände von geringer Stärke, welche von dem Tor 
und den Kuppelstangen leicht aufzunehmen sind.

Im Fall b IE W, wird das Tor nur durch eine 
Zahnstange bewegt. Auf der anderen Seite halten sich 
Widerstand JE und Zahnstangenkraft das Gleichgewicht. 
Die Kraftübertragung auf das Tor und die Beanspruchung 
der Kuppelstangen zeigt das Schema. Das auf das Tor 
ausgeübte Moment beträgt: M = JE ~

Bei dem unter c) angenommenen vollständigen Be- 
wegungshindernis treten die größten Kräfte auf. Jede 
Zahnstangenkraft ist auf gestiegen. Der Ober
wagen versucht, um die behinderte Seite zu drehen. Das 
Moment beträgt: - f"— b und die Zug- bzw. Druckkraft »u

P • bin den Kuppelstangen wird ± K — ——----- Es ist 2 • a
dabei der Torwiderstand IE vernachlässigt, was in diesem 
Faße zulässig ist, da Bewegungshindernisse solcher Art 
ein ruckartiges Anhalten des Wagens zur Folge haben, so 
daß das Tor durch die Massenkräfte weiterbewegt wird 
und die ganze Zahnstangenkraft zur Ueberwindung des 
Widerstandes W, dient. Die von den Spurkränzen bzw. 

Führungen der beiden Torwagen aufzunehmenden Seiten - 
kräfte aus dem Moment M '"“x betragen:

11 = ’ w°bei unter i der Abstand zwischen den
beiden Torwagen verstanden sein soll. Es wird ersicht
lich, daß für die Bemessung der Kuppelstangen sehr große 
Kräfte in Frage kommen, welche die normalen, aus dem 
Torwiderstand ermittelten Werte, weit übersteigen. Er
reicht ist jedoch, daß keine Antriebsseite mehr als Enax 
bekommt, daß die Kräfte in beiden Antriebsseiten dauernd 
gleich sind und daß der Oberwagen sich nicht verklemmen 
kann, da ein Schiefstellen nicht möglich ist. — Drittens sei 
die Wirkungsweise des Ausgleichgetriebes untersucht unter 
der Annahme, daß in die beiden Kuppelstangen Federn 
eingebaut sind zur Aufnahme der Stöße beim Anfahren 
und plötzlichen Halten. Wie bereits gezeigt, übt ein 
starker einseitiger Widerstand ein Drehmoment auf Tor 
und Oberwagen aus, so daß die eine Kuppelstange auf 
Zug und die andere auf Druck beansprucht wird, was zur 
Folge hat, daß sieh die eine Stange längt und die andere 
verkürzt. Die Längenänderung in verschiedener Richtung 
ist gleichbedeutend mit einer Schiefstellung und Ver
klemmung des Oberwagens. Die Federn beeinflussen die 
Wirkungsweise des Ausgleichgetriebes demnach ungünstig. 
Bei gegebener Zahnstangenkraft Fmax hänst die Stärke 
der Schiefstellung ab von dem größten Federweg /max 
und dem Abstand der Kuppelstangen. Es stehen sich zwei 
Forcierungen gegenüber. Legt 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 üblen 
Beanspruchungen der Schienen und Führungsrollen zu 
vermeiden. Aus diesem Grunde wurde bei der Torwinde 
der großen Schleuse in Geestemünde, welche mit Aus
gleichgetriebe ausgerüstet war, eine Aenderung getroffen, 
um trotz reichlicher Federung ein Schief stellen des Ober
wagens zu vermeiden (Abb. 7). Die Anordnung des
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Windwerks zeigt die Skizze. Das Tor wird normal mit 
einem der beiden Motoren bewegt. Die Ausgleidigetriebe 
der beiden Antriebswellen sind in der Art abgeändert, 
daß sie durdi Einsetzen eines Bolzens in eine starre Kupp
lung umgewandelt werden können. Soll das Tor z. B. 
durdi Motor I bewegt werden, so wird das Differential
getriebe D2, welches zum Triebwerk des anderen Motors 
gehört, durch Einsetzen des Bolzens starr gemacht. Die 
Welle W2 läuft also fest von der einen Antriebsseite zur 
anderen durdi. Die Wirkungsweise von D, ist nicht ab
geändert. Demnach verteilt sidi das Drehmoment zu je 
Md/2 auf beide Triebritzel der Welle W. Der Motor M II 
und die zugehörigen Vorgelege sind abgekuppelt. Ein 
Widerstand auf der einen Seite würde bisher die Be
wegung derselben verzögern, während die Zahnstange der 
anderen Seite weiter läuft. Dieses verhindert jetzt die 
starre Welle TTV, sie läßt das Voreilen einer Seite nicht zu 
und leitet gleichzeitig einen Teil des Drehmomentes nach 
der behinderten Seite ab, entsprechend der Größe des 
Widerstandes. Soll das Tor mit Motor II gefahren werden, 
so ist statt Wi die Welle JFi starr zu kuppeln. Beim An
trieb durch beide Motoren ist es gleichgültig, welche 
Hauptwelle durchgeschaltet ist. Es sollen die Nachteile 
dieser Schaltung nicht verkannt werden, welche darin be
stehen, daß der Antrieb eine starre Welle aufweist und 
daß der Vorteil der gleichmäßigen Beanspruchung beider 
Antriebsseiten nicht mehr vorhanden ist, da ja die starre 
Welle einen Teil des Drehmomentes nach der behinderten 
Seite ableitet. Diese Ausführung ist demnach der mit 
einer elastischen Kupplung ausgerüsteten Winde nicht 
überlegen. Auf Grund vorstehender Ausführungen ergibt 
sich, daß der Einbau eines Differentialgetriebes vom Vor
teil sein kann, wenn die Verbindung zwischen dem Tor 
und dem Wagen ein Schief stellen des letzteren ausschließt, 
tdso wenn die Federung klein bleibt. Zweckmäßiger ist 
es, die Kupplung als starres Gestänge zu bauen und statt 
dessen die Zahnstangen federnd an die Wagen anzu
schließen. Damit ist ein Verklemmen unmöglich gemacht, 
ohne auf die Federung und die Vorteile, welche der Ein
bau eines Ausgleichgetriebes mit sich bringt, verzichten zu 
müssen. Das Kupplungsgestänge kann ohne Schwierigkeit 
stark genug gemacht werden, um die bei einem einseitigen 
Hindernis auf tretenden größten Kräfte auf das Tor über
tragen zu können. Ebenso ist das Moment, welches das 
lor zu verdrehen sucht, leicht durch die Spurkränze bzw. 
seitlichen Führungen der beiden Torwagen aufzunehmen.

DIE FAHRWIDERSTÄNDE.

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

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

b) Die Zapfenreibung der Laufräder.
c) Die Widerstände beim Abreißen des Tores von den 

Anschlägen.
d) Die Beschleunigungswiderstände der Tor- und An

triebsmassen.
e) Die Spurkranzreibung der Laufrollen und die 

Widerstände der Führungsrollen.
f) Die Wasserwiderstände.
V on den normalen Widerständen ist am schwersten 

der Wasserwiderstand zu erfassen. Ebenso wie es im 
Schiffbau nicht möglich 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, daß die Wasserwiderstände eines 
solch verwickelten Körpers, wie ihn das Schiebetor clar
stellt, schwieriger zu erfassen sind als diejenigen eines 
Schiffes. Schwieriger liegen dem Schiffbau gegenüber die 
\ erhältnisse auch deswegen, weil nicht im entferntesten 
so viele Vergleichswerte zur Verfügung stehen. Die vor

herige Widerstandsbestimmung durch Modellschleppver
suche sind, soweit bekannt, nur vorgenommen worden von 
der holländischen Regierung beim Entwurf der Schiebetor
anlage für die neue Schleuse in Ymuiden und für die 
Brunsbütteler Schleuse in der Versuchsanstalt für Wasser
bau und Schiffbau in Berlin. Was die Schleppversuche 
anbelangt, so hat Engels zwar durch seine Schlepp versuche 
in der Uebigauer Anstalt im Jahre 1898 und 1905 mit Mo
dellen von Kanalkähnen nachgewiesen, daß das Aehn- 
lidikeitsgesetz auch für begrenztes Fahrwasser gilt. Wie
weit dieser Satz auf Schiebetore anzuwenden ist, 
bleibt abzuwarten. Es bestehen wohl kaum Zweifel dar
über, daß kein Weg zur Klärung des Wasserwiderstandes 
mehr Aussichten verspricht, als derjenige der Modell- 
schleppversudie.

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

Die Widerstände 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 daß nur der Betriebsdruck in der 
Rechnung erscheint. Hierfür wird im allgemeinen ein 
Druck von 20 t an jedem Wagen als ausreidiend erachtet. 
Diese Auflast muß imstande sein, ein durch die Zugkräfte 
ausgeübtes Kippmoment um die horizontale Queradise 
aufzunehmen. Nach der Skizze (Abb. 8) wird dasselbe 
gleich Za. Zur Bestimmung des größten Wertes ist für Z 
die von den Motoren auszuübende maximale Zug- bzw. 
Druckkraft und für a der Abstand derselben von den 
Unterwagenschienen einzusetzen. Besonders bei kurzen 
und hohen Toren ist ein Kippen zu befürchten.

Die Beschleunigungswiderstände 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 mög
lich ist, richtet sich nach der Torgeschwindigkeit, den Tor
massen und den normalen Fahrwiderständen. Der Ein
fluß des letzten Faktors zeigt sich an folgender Gegen
überstellung: Ruht das Tor ohne Schwimmkasten auf den 
mit Gleitlagern ausgerüsteten Wagen, so muß der Motor 
infolge der hohen Fahrwiderstände aus der Laufrad
reibung so stark bemessen werden, daß sein Anzugs
moment leicht die Beschleunigung durchführen kann. Hat 
das Tor dagegen einen Schwimmkasten, ruht es also nur 
mit geringem Betriebsdruck auf den Wagen, welche dazu 
noch in Rollenlagern laufen sollen, so wird das Verhältnis 
zwischen der normalen Leistung und derjenigen aus der 
Beschleunigungsarbeit ungünstiger ausfallcn als vorher. Es 
ist zwar einzuwenden, daß der Schwimmkasten den 
Wasserwiderstand erhöht, dafür wächst aber auch die Tor
masse infolge des Schwimmkastengewichts und infolge des 
Ballastwassers, welches bei gefüllten Zellen wie eine starre 
Masse wirkt. Einen guten Vergleich gestatten die Tore der 
beiden Schleusen in Geestemünde. Während die Tore der 
großen Schleuse mit Schwimmkasten und Rollenlager aus
gerüstet sind, laufen die kleinen Tore ohne Schwimm- 
kasten auf Gleitlagern.

Die zur Berechnung der Beschleunigungswiderstände 
notwendigen Daten der großen Tore sind: Gewicht des 
Tores einschließlich Wagen und Wasserballast:

G = 650 t
Torgeschwindigkeit: v = 0.25 m/sek
Motorstärke N = 57 PS
Motor-Drehzahl n = 930/min.; GD~ = 13 kgm2
Triebritzeldurchmesser = 471 mm; Umdrehungszahl 

= 10,15/min.
Triebwerksübersetzung = 1 : 91,6

Der Beschleunigungswiderstand der Tormassen er
rechnet sich aus:

GWb — Es so]l angenommen werden,
daß die Fahrgeschwindigkeit in 4 sek erreicht ist und daß 
die Beschleunigung während der Anlaufperiode linear ab
nimmt, die Geschwindigkeitszunahme im Anlauf also nach 
einer Parabel erfolgt. Mithin:
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, Z-V Z • „
ömax — — — 0,125 m/sek~

und
650 000

9,81WB = • 0,125 = ~ 8000 kg.
Es wird das Moment am Triebritzel:

0 471
Mz = 8000 • o— = 1884 mkg

Ci

1und das Moment an der Motorwelle = = 20,5 mkg,
(ohne mechanischen Wirkungsgrad).

» r N-716,2 _ „Ma des Motors — — 4? m/kg.
(normal) 930

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 = v = 0,25 m/sk.
Motordrehzahl = n = 950/min Motorstärke = 29,5 PS
Motordrehmoment = 22,5 m kg. Triebritzel-Durch

messer = 300 mm.
Uebersetzung des Triebwerkes = 1 : 60.
Bei einer Anlaufzeit von 4 sek wird

2 • 0,25Jmax — — r— — 0,125 m/sek2 4

wB 120000
9,81 • 0,125 = 1550 kg.

Md am Treibritzel — 1550 • = 250 mkg. Ma an der
250

Motorwelle = ßg“= 4 mkg (ohne medianisdien Wirkungs
grad): Normales Motordrehmoment = 22,5 m/kg. Die 
Besdileunigung der Tormassen erfordert nur 18 v H 
des normalen Drehmomentes. Die Rechnung bestätigt 
somit die Vermutung, daß der Beschleunigungswiderstand 
bei den mit Schwimmkasten und Rollenlagern gebauten 
Toren einen größeren Teil der Motorleistung ausmacht als 
bei den Toren ohne Schwimmkasten.

Die Spurkranzreibung madit sich ebenfalls am An
fang der Oeffnungsbewegung geltend, wenn das Tor unter 
einseitiger Wasserauflast bewegt wird. Ferner können 
Ungenauigkeiten in der Schienenlage und Winddruck auf 
die freie Torfläche dazu beitragen. Wo es möglich ist, 
sollten die Spurkränze durch seitlich gegen die Schienen
köpfe laufende Führungsrollen ersetzt werden. Dadurch 
wird einmal der Fahrwiderstand herabgesetzt und ferner 
erreicht man, daß die Laufräder nur vertikale Lasten auf
zunehmen haben und Axialkräfte in Fortfall kommen.

DER WASSERWIDERSTAND.

Für die Bestimmung des Wasserwiderstandes wurden 
bisher drei Annäherungsrechnungen benutzt. Eine der
selben greift auf die Formel zurück, welche den Strom
widerstand von Flächen und Körpern, die im begrenzten 
oder im unbegrenzten Wasser bewegt werden, wiedergibt. 
Laut Hütte L, 25. Auflage, Seite 524 berechnet sich der 
Widerstand zu

W = W} +WS + TD

Hierin ist: ID — mtfl—-—) ■ r2;
T ' \ n — 1 / 2g

/ Yb \ ~ Y / 4? \ $ Y
27^ Und ig^

ID und FD stellen den Reibungswert des Wassers an der 
benetzten Fläche des geschleppten Körpers bzw. am Bett 
des F ahrWassers dar. Den ausschlaggebenden Beitrag 
liefert Derselbe erfaßt den Verdrängungswiderstancl

Setzt man für n den Ausdruck 
n _ F

। — p _ f und somit:

F 
f

so ergibt sich:

Der Wert \p2Ff) ist aber nichts anderes als die 
Geschwindigkeitshöhe des durch den Stirnverband ab- 
fließenden Wassers, da nach der Kontinuitätsgleichung 
die Wassergeschwindigkeit neben dem Stirnverband

— ® ‘ p— f ist- stellt also den Druck
des Wassers auf den Stirnverband dar, unter Ein
schaltung des durch Versuche ermittelten Beiwertes <pi. 
Es entsteht die Frage, wie der Widerstand der folgenden 
Torflächen zu bewerten ist. Man geht in der Regel so
vor, daß der TD-Wert 
wobei Sf die Summe

im Verhältnis vergrößert wird, 
der Stofiflächen der Torverbände

bedeutet; oder man multipliziert TD mit der Anzahl der 
hintereinander liegenden vertikalen Torverbände, von der 
Annahme ausgehend, daß jeder Torverband denselben 
Beitrag zum Gesamtwiderstand liefert. Die nach obiger 
Formel bestimmten Werte weichen stark ab von den 
wirklich auftretenden Widerständen. Man begegnet manch
mal der Meinung, daß der Wasserwi der stand steigt, je 
weiter das Tor in die Kammer hineingezogen wird. Ab
gesehen von den nur mit einer Dichtungswand aus
gerüsteten Toren, wird die Größe des Wasserwiderstandes 
nicht beeinflußt durch die Lage des Tores zur Torkammer, 
da das verdrängte Wasser auf jeden Fall seinen Weg 
durch das 1 or nehmen muß. Zwar hat die Auswertung 
der angestellten Fahrversuche ergeben, daß die Wider
stände nicht in jeder Torstcllung und bei beiden Be
wegungsrichtungen gleich sind, doch ist dieses Ergebnis 
auf andere Umstände zurüdezuführen.

Im Handbuch des Wasserbaues von Engels wird 
darauf hingewiesen, daß die Berechnung nach der Formel 
für den Schiffswiderstand im begrenzten Fahrwasser er
folgen kann. Der auf Seite 918 aufgestellte Wert lautet: 
TD = (k • f + s • 0) • ^.'2 kg. Der Ausdruck k • f ■ 
stellt den Formwiderstand des Schiffes dar und ent
spricht also dem Wert TD der Hüttenforme], während 
s ■ 0 • v? auf den Reibungswiderstand Bezug nimmt. 
In der Formel für .den Formwiderstand bedeutet k einen 
Koeffizient, dessen Größe für Schiebetore noch zu be
stimmen wäre, falls man glaubt, denselben für ver
schiedene Tore durch eine bestimmte Zahl wiedergeben 
zu können.

Der im Handbuch der Ingenieurwissenschaften III. Teil 
Band 8 aufgeführte Ausdruck lautet:

TD = 75 S- «2+ 1000 8' • h.
Unter 8 wird die Summe der senkrecht zur 

Wasserbewegung stehenden Torflächen unter v die 
Geschwindigkeit, unter 8' die Fläche des Stirnverbandes 
und unter h der Aufstau des Wassers vor dem Tor ver
standen. Der erste Teil berücksichtigt den Stoßwider
stand, den die mit der Geschwindigkeit v bewegten Tor
flächen 8 im Wasser erfahren, gemäß dem für bewegte 

W = k - -i- ■ F • r2.
27

Flächen gültigen Wert: Dagegen ist
nicht genauer ausgeführt, welcher Wert für v einzusetzen 
ist. Wird für v die Torgeschwindigkeit gewählt, so bleibt 
der rechnerische Wert weit hinter den tatsächlichen Wider-
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Abb. 9. Die Abfluß quersdinitte. Abb. 10.

ständen zurück. Wird, wie vorhin, für v die Relativ
geschwindigkeit zwischen Wasser und Tor zugrunde 
gelegt und als Geschwindigkeitsexponent gemäß den 
Geberschen Versuchen im begrenzten Fahrwasser statt 2 
hier 2,55 bis 2,5 eingesetzt, so geht der Berechnungs
wert über in: TF, = k • —

Der zweite Ausdruck gibt den statischen Druck des 
bei der Torbewegung gestauten Wassers auf den Stirn ver
band wieder. Eine Anleitung, wie die Stauhöhe zu er
mitteln ist, fehlt jedoch. Wie wenig Vertrauen man der 
Rechnung entgegenbrachte, geht bereits aus dem Umstand 
hervor, daß die Ergebnisse zur Sicherheit mit dem 
Koeffizienten „2“ versehen 'wurden.

Auf Grund der vorausgegangenen Betrachtung darf 
gesagt werden, daß die Frage des bei Schiebetoren auf
tretenden Wasserwiderstandes noch nicht genügend geklärt 
ist, da die Werte, welche nach den gebräuchlichen Berech
nungsarten ermittelt sind, häufig nicht unerheblich von 
den tatsächlichen Widerständen abweichen.

DIE BESTIMMUNG
DES VERDRÄNGUNGSWIDERSTANDES.

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

Auf Abb. 9 ist der Horizontalschnitt durch ein Schiebe
tor schematisch dargestellt. Die beiden Dich tun gswändc 
bilden einen Kanal, welcher durch die innen liegenden 
senkrechten Toraussteifungen starke lokale Einschränkun
gen erhält. Bei der Torbewegung verdrängt der Stirnver
band eine sekundliche Wassermenge 2 = Tor geschwind ig- 
keit p X x Stirnfläche fs. Diese Wassermenge q muß beim 
Anfahren zusammen mit dem Tor beschleunigt werden. 
Der Uebergang aus dem Ruhezustand in den der Be
wegung vollzieht sich in Form von Schwingühgen oder 
Wellenerscheinungen. Sie mögen an einem einfachen Bei
spiel näher untersucht werden (Abb. 10).

In einem rechteckigen Kanal von der Breite Bm und 
der Wassertiefe t m werde eine feste Wand, 'welche den 
Kanalquerschnitt voll ausfüllt, mit der Geschwindigkeit 
v m/sek vorwärts bewegt. Die sekundlich verdrängte 
Wassermenge beträgt F X d m3/sek. Wie wird nun das 
verdrängte Wasser auf die Fließgeschwindigkeit c m/sek 
vor der Wand gebracht? Vorausgeschickt muß noch 
werden, daß es sich hier zunächst um einen Kanal mit 
einer freien Wasseroberfläche handelt, im Gegensatz zu 
einem allseitig umschlossenen, mit Wasser vollkommen ge
füllten Stollen. Das Wasser setzt infolge seiner Trägheit 
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 daß ein 
Aufstau entsteht. Mit zunehmender Geschwindigkeit der 
M and wächst auch dieser Wert und erreicht seinen Höchst
wert zm zusammen mit der Wandgeschwindigkeit r m/sek. 
Der Aufstau eilt dann als Welle z vor der Wand her mit 
der Wellengeschwindigkeit c m/sek. Ebenso schnell wie 
die Welle schreitet in der Wassermasse des Kanals auch 
der Stauvorgang weiter, denn der von der Wand aus

geübte Druck P pflanzt sich mit der Wellengeschwindig- 
keit c durch das Wasser fort und bewirkt, da in diesem 
Falle das Wasser als unzusammendrückbar angenommen 
werden kann, ein Ausweichen nach oben. In die ent
standene Lücke schiebt sich dann das von der Wand ver
drängte Wasser. Für die Bestimmung der Wellenhöhe z 
gilt folgender Ansatz: Es ist der auf einen senkrechten 
Streifen von der Breite 1 ausgeübte Druck p = t X z. Diese 
Kraft beschleunigt in jeder Sekunde die Wasser
masse m = - -- auf die Geschwindigkeit v. Demnach

9
gilt gemäß Impulssatz j p ■ dt = Jmdv hier für die 
Zeiteinheit: Druck = Geschwindigkeitsänderung, also 
p-l = m-v, folglich z = C . Die Wellengeschwindigkeit 

im anfänglich ruhigen Wasser wird c = V y • t bzw. 

c = g ~. Hierin gilt c für den Teil der Welle, auf den 

t — Wassertiefe bezogen ist. Daraus geht hervor, daß der 
Wellenkopf schneller vorwärts eilt, als der Wellenfuß, 
entsprechend dem größeren /-Wert. Ist das Wasser des 
Kanals bereits in Bewegung, so geht der Ausdruck für c 
über in c = g ■ t ±v, und zwar gilt das -(-Zeichen, 
wenn Welle und Wasser dieselbe Richtung haben, und 
das —Zeichen, wenn die Bewegung gegenläufig ist. Hinter 
der Wand vollzieht sich ein ähnlicher Vorgang. Dort folgt 
das Wasser der vorwärtsschreitenden Wand, wobei sich 
eine Senkungswelle — z ausbildet, welche den Kanal nach 
rückwärts durchläuft und unter sich dem Wasser eine 
Fließgeschwindigkeit = « m/sek erteilt, in diesem Falle 
entgegen der Wellenrichtung ct. Die Absenkung Zj be
stimmt sich ebenfalls aus: Zi = —_ pa Cj aus . / 

kleiner wird als der entsprechende Wert vor der Wand, 
so wird auch z, etwas niedriger ausfallcn als die Stau
höhe z. Jedoch bleibt der Unterschied gering. Der 
statische Druck auf die Wand wird P = Ffz + zi], Hierbei 
ist F bis zur Spiegelhöhe des ruhigen Kanalwassers ge
messen. Noch eine Bedingung muß bei der Aufstellung 
der Wellengleichung erfüllt werden, das ist die Raum
bedingung. Es muß nämlich die sekundlich verdrängte 
Wassermenge g = dem Inhalt der in derselben Zeit ge
bildeten Stauwelle sein. Folglich:

q — F-v — B-z-c. Hierzu wird z = . Die-1 B ■ c
Wellenbi klung geht so lange vor sich, wie die Bewegung 
der Wand dauert. Trifft dabei die in den Kanal gesandte 
Welle auf einen Abschluß, z. B. auf ein Schleusentor, so 
wird sie reflektiert, und zwar im Sinne der ankommenden 
Welle, also eine Hebungswelle wieder als Hebungswelle.

Abb. 11.
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Abb. 12. Abb. 1j.

Dabei setzt sie die von der vorlaufenden Welle ein
geleitete Wassergeschwindigkeit v im Kanal wieder auf 
v — 0 herab, so daß unter ihr keine Fließbewegung vor
handen ist.

Nun soll ein nichtschwimmender Körper im Kanal be
wegt werden, der den Querschnitt F desselben nur teil
weise ausfüllt, im Gegensatz zu der eben untersuchten 
Wand (Abb. 11). Die Vorderfläche des Körpers erzeugt 
wieder eine Stauwelle z -j-, welche mit der Geschwindig
keit c m/sek dem Körper vorauseilt und dabei die ganze 
Breite B des Kanals ausfüllt. Gleichzeitig läuft auch eine 
+ z Hebungswelle auf der freibleibenden Wasserfläche 
neben dem Körper der Bewegung entgegen mit der Ge
schwindigkeit c'.

Während der Bewegung verdrängt der Körper mit der 
Stirnfläche fs die Wassermenge q — v m3/sek. Die 
Raumbedingung der Welle lautet hierfür:

q = c • z • B + c' • z' • B', 
wobei B' die Breite der freien Wasserfläche bedeutet. 
Hinter dem Körper entsteht eine Senkungswelle — z, 
welche nach rückwärts in den Kanal gesandt wird 
und dem Wasser desselben eine zum Körper ge
richtete Fließgeschwindigkeit erteilt. Entsprechend der 
Vorderfläche zweigt hier eine Senkungswelle z— ab, 
welche neben dem Körper her nach vorn läuft und ebenso 
wie die von vorn nach hinten laufende Hebungswelle + z 
eine Strömung erzeugt, welche bestrebt ist, einen Aus
gleich zu schaffen zwischen dem Stau vor dem Körper 
und der Absenkung hinter demselben. Nachdem mit 
Hilfe der Raumbedingung die Wellenhöhe z ermittelt ist, 
kann die zugehörige Fließgeschwindigkeit des W assers
unter der Welle aus v0 = Z_JL errechnet werden.

c
Wellen anderer Art beeinflussen die Wasserbewegung 

in geschlossenen, ganz mit Wasser gefüllten Kanälen 
oder Röhren.*)  Dort kann sich keine Oberflächen welle 
ausbilden, sondern die Bewegung wird durch Stoßwellen 
(elastische Wellen) erzeugt. Diese pflanzen sich mit 
wesentlich größerer Geschwindigkeit fort, im Maximum 
wird c = 1425 m/sek, also gleich der Schallgeschwindig
keit im Wasser. Wird in einem geschlossenen Kanal an 
einem Ende ein Druck auf das Wasser ausgeübt, etwa 
durch Erhöhung des Wasserspiegels vor dem Rohr, so 
drückt sich eine kleine Schicht des Kanals von der Länge s 
entsprechend der Elastizität der Füllung um das Maß dsv 
zusammen. Ferner ruft der Ueberdruck eine Wand
dehnung und damit eine weitere Verkürzung der Schicht 
um ds2 hervor, so daß eine bestimmte Wassermenge d q 
in das Rohr fliießt und den Raum (ds{ + dx2) • F aus
füllt. Ebenso erfolgt die Umlagerung der nächsten und 
folgenden Schichten. So eilt der Druck durch das Rohr, 
das Wasser zusammendrückend und die Wandungen 
dehnend, wobei das Wasser mit der gleichbleibenden Ge
schwindigkeit v nachströmt. Bei gegebener Rohrwandung 
und unter Beachtung der Elastizität des Wassers läßt 
sich auch hier mit Hilfe des Antriebsatzes die Stoßwellen- 
Geschwindigkeit c bestimmen. Nach Angaben der Fach

*) Vgl. hierzu die Ergebnisse der Schleusentheorie von 
R. W i n k e 1, Bautechnik 1925, Nr. 33, und Zentralbl. der Bauv. 
1924, Nr. 45.

literatur schwankte zwischen 1000 — 1400 m/sek bei Rohr
wandungen aus Eisen oder Beton. Zwischen v, z und c 

gilt auch hier die Beziehung v = ' ' . Kann die am c
anderen Rohrende ankommende Welle frei ausschwingen, 
ist mit anderen Worten das Rohr offen, so daß sich eine 
Strömung unter dem Ueberdruck ausbilden kann, so 
kehrt die vorlaufende Druckwelle z + als Senkungs
welle ~ z durch das Rohr zurück. Die Fließbewegung 
erfährt dabei eine Geschwindigkeitsänderung v = “ 

im Sinne der vorlaufenden Hebungswelle.
Wie gestalten sich jetzt diese Wellen- und Strömungs

erscheinungen beim Bewegen des Schiebetores? Während 
der Fahrt schiebt sich einmal der allseitig geschlossene 
Schwimmkasten durch das Wasser. Auf ihn würde also 
der oben angedeutete Vorgang beim Bewegen eines festen 
Körpers in einem Kanal Anwendung finden können. 
Ferner sind die Flächen der Stirn verbände, Riegel und 
Pfosten durch das Wasser zu führen (Abb. 12). Danach 
müßte jede Fläche an der Vorderseite eine Hebungswelle 
und an der Rückseite eine Senkungswelle hervorrufen. 
Da diese Flächen die Kanalbreite aber bei weitem nicht 
ausfüllen, so wird eine Teilwellc von der Vorderseite ab- 
zweigen und nach der Rückseite laufen und umgekehrt 
eine Teilsenkungswelle der Rückseite wird zur Vorder
seite laufen. Das heißt, es wird das verdrängte Wasser 
der Vorderseite zur Rückseite abgeleitet, und nur das von 
der Stirnfläche des Schwimmkastens verdrängte Wasser 
erzeugt eine Fließgeschwindigkeit im Tor. Hier finden 
wir jedoch bald ein anderes Bild vor. Nachdem die erste 
Wasserbewegung im Torinnern eingeleitet ist, bei der 
noch teilweise Strömungsbilder gemäß Abb. 12 entstehen, 
werden sich hinter den Flächen der senkrechten Verbände 
Totwasserecken ausbilden, in denen leichte Walzen und 
Wirbel entstehen (Abb. 15). Dann nimmt auch das von 
dem Stirnverband verdrängte 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 einen Ende 
durch das Tor hindurch zum anderen, wobei die Wirbel 
hinter den Verbänden Ablösungswiderstände erzeugen, 
die den Durchfluß hemmen. Man kann also bei der Be
rechnung der Wellenbilder das Tor als ein Ganzes auf
fassen. Nur muß bei einem Tor mit Schwimmkasten 
unterschieden werden zwischen dem Teil, welcher über 
demselben, und dem, der unter ihm liegt. Oberflächen- 
bzw. Stauwellen können sich lediglich im oberhalb liegen
den Querschnitt ausbilden, während die Fließbewegung 
im unteren Teil durch Stoßwellen beeinflußt wird, da 
hier ein rings geschlossener Querschnitt vorliegt, gebildet 
durch die beiden Dichtungswände des Tores, den 
Schwimmkastenboden und die Drempelsohle.

Der Berechnung der Wellen und Strömungsbilder sei 
zunächst ein Tor ohne Schwimmkasten zugrunde gelegt. 
Es bedeuten: Torkaanmerquerschnitt = F qm, Stirnfläche 
des Tores = fs qm, freie Durchflußfläche = f qm, Tor
kammerbreite— B m, Breite des Durchflußquerschnittes 
= B' m, Torgeschwindigkeit = v m/sek. (Abb. 14.)

Während der Oeffnungsbewegung entsteht vor dem 
Tor in der Torkammer eine Stauwelle z-f- und hinter
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Abb. 14.

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 Zj —. Verdrängt 
wird die Wassermenge q = fs • v m3/sek. Der Ansatz für 
die Raumbedingung der Hebungswelle lautet dann: 
q = z. H ■ c + z • B' • c' — F- r0 + f ■ v'. Hierin ist z • B • c 
die Teilwassermenge Aq, m3/sek, welche vor dem Tor 
her in die Torkammer dringt, und z ■ B' ■ c' ist die Teil
wassermenge Ag2 m3/sek, die, der Torbewegung entgegen,

ins Tor dringt. Die Wellengeschwindigkeit c = 1/ g‘ JD

und c' v (innerhalb des Tores relativ). Nach-

dem z aus der Raumbedingung bestimmt ist, lassen sich 
auch die Geschwindigkeiten »0 bzw. v’ der Teilwasser
menge bzw- Ag. unter den Stauwellen errechnen

1 * % * 9 i .aus dem Ansatz v0 = ~ und F = z-g
c' F v (F ist die

Strömungsgeschwindigkeit relativ zum Tor). Damit ist 
die Wellenbildung vor dem Tor bestimmt. Zu beachten 
bleibt noch, daß das Tor nicht plötzlich in Bewegung ge
setzt wird, sondern erst nach der Anfahrzeit t„ die End
geschwindigkeit v m/sek erreicht. Dieser Zeit ent
sprechend dauert auch die Ausbildung der Welle. Sie
wird also erst nach ta sek die Höhe z erreicht haben; dann 
ist der Wellenfuß bereits um ta'c in in die Torkammer 
und um ta • c in das Tor vorgedrungen. Die Neigung 
der Wellenabdachung in der Torkammer wird somit

. Für die Senkungswelle hinter dem Tor gelten ähn- 
ta ’ C
liehe Ansätze. Hier gibt der Stirnverband g — fs-v m3/sek 
dem. nachströmenden Wasser frei. Die Raumbedingung 
für die Senkungswelle lautet:

Es wird

Ci
F /

9"^ bzw. \g -t, und c, = v.

(Innerhalb des Tores wie oben wieder relativ). Somit:
g= Für B wurde vor dem Tor die

B, • c, + B' • c\ '
Breite der Kammer eingesetzt, weil dieses Maß dort die 
Breite der Hebungswelle festlegt. Der entsprechende 
Wert B{ für die Senkungswelle ist nicht so einfach zu be
stimmen, wie der Grundriß auf Abb. 15 erkennen läßt. 
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 groß. 
Sobald sich das Tor aber von der Mauer löst, breitet sich 
die Senkungswelle auch seitlich kreisförmig weiter aus. 
Dementsprechend wird B} größer und damit der z—Wert 
kleiner. Die anfänglich entstandene Senkungswelle ver
liert dabei wieder an Höhe, indem seitlich von der 
Schleuse wieder mehr Wasser unter der Senkungswelle 
heranströmt, als in dem freiwerdenden Raum hinter dem 
Stirnverband Platz findet. Es wird somit auch in das 
Tor eine Teilhebungswelle laufen, welche die zunächst 
entstandene Senkungswelle z— wieder auszugleichen 
sucht. Es ist sehr umständlich und schwierig, bei der

Abb. 15. Ausbreitung der Oberflächenroellen 
hinter dem Tor.

Widerstandsbestimmung diese Wellenbilder alle rech- 
nerisdi zu verfolgen. Man kann jedoch davon absehen, 
und es ist für die vorliegenden Zwecke vollkommen aus
reichend, die Höhe der Senkungswelle in der Schleuse 
nach dem Lösen des Tores von der Mauernische auf 
Grund eines mittleren Bv----- Wertes — gemessen als 
Kreisbogen gemäß Abb. 15 — zu ermitteln und bei der 
Widerstandsbestimmung einzusetzen. Der anfänglich auf
tretende höhere Wert darf um so mehr vernachlässigt 
werden, da derselbe in den Beschien nigungsbereich des 
Tores fällt, wo die Antriebsmotoren Ueberlastungen 
leichter aufnehmen können. Unter der Senkungswelle z —, 
welche in der Bewegungsrichtung durch das Tor läuft, 
strömt die Teilwassermenge • B’ • c, mit der

Fließgeschwindigkeit ~ f nach dem hinteren
ci

Stirnverband ab. Die von vorn in das Tor hinein
gesandte Hebungswelle + z bringt in derselben Richtung 
den Beitrag Aq2 — c'• B'• z.

Mittlerweile ist die Hebungswelle z + weiter in die 
Torkammer vorgedrungen, dabei die Teilwassermenge 
Aqt mit sich führend (Abb. 16). Wegen der Kürze der 
Torkammer ■wird die Welle nach einigen Sekunden an 
deren Ende angekomen sein. Sie erfährt an der Ab
schlußwand eine Reflexion und läuft zum Tor zurück, so 
daß die Stauhöhe in der Torkammer sich, in großer An
näherung gemessen, verdoppelt. Mit dem Eintritt in das 
Tor beginnt auch der Abfluß und Ausgleich der Teil
wassermenge Ag^. Es bleibt allerdings zu beachten, daß 
die Welle am Stirnverband eine Einschnürung erfährt 
und die Wellengeschwindigkeit c in c' umgewandclt -wird. 
Von der Wassermenge Ag^ fließt ab Ag^ — z • c' • B' 
m3/sek. Wird der Rest von Aq, 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 
vergrößert, bis die gesamte Wassermenge g m3/sek ihren 
Weg durch das Tor nimmt. Aus der Summe der vor
handenen Stauwellenhöhe vor und der Senkungswelle 
hinter dem Tor bestimmt sich die Gesamtdrudehöhe s auf 
die Stirnfläche fs des Tores und damit der Widerstand, 
den der Stau auf das Tor ausübt.

Während der Schließbewegung 
grundsätzlich derselbe Vorgang ab, 
schied, daß jetzt die Stauwellen in

des Tores spielt sich 
nur mit dem Unter- 
der Schleuse erzeugt

Abb. 16.
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werden, während 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: q = z • B • c + z • B' • c' 

und hieraus z = ß.^ ff • Die Geschwindigkeiten 
der Stauwellen betragen c = Vg-t und c' = —
Die Werte fallen etwas kleiner aus als die entsprechenden 
Größen bei der Hebungswelle während der Oeffnungs- 
bewegung, da die Wassertiefe t um die Höhe der Welle 
abnimmt. Außerdem ist zu beachten, daß c' hier dieselbe 
Bewegungsrichtung hat wie das Tor und daher die Fahr
geschwindigkeit v abzusetzen ist. Aus diesen Gründen 
wird die Höhe der Senkungswelle größer sein, als die bei 
umgekehrter 1 orbewegung entstehende Hebungswelle. 
Die Fließbewegung des Wassers ist gegeben durch das 
Wellenbild. Unter der Senkungswelle z—, welche in die 
Torkammer eindringt, fließt Wasser zum Tor, ebenso 
schafft die Welle — z im Tor Wasser an den hinteren 
Stirnverband heran. Die Hebungswei le vor dem Tor eilt 
mit kreisbogenartiger Form in die Schleuse und dringt 
anderseits in das Tor, so daß die zur Torkammer 
fließende Wassermenge sich vergrößert. Im Augenblick 
des Ausgleichs, d. h. wenn ebensoviel Wasser durdi das 
Por fließt, wie durch den Stirnverband verdrängt wird, 
hat der Abstau hinter dem Tor und der Aufstau vor dem
selben seinen größten Gesamtwert erreicht. Derselbe ist 
maßgebend für die Widerstandsbestimmung.

Eine Ergänzung erfährt die Berechnung, falls das Tor 
einen Schwimmkasten besitzt. Der freie Abflußquer
schnitt f im Tor teilt sich dann in f und j". Hiervon liegt 
f über dem Schwimmkasten und hat eine freie Wasser
oberfläche von der Breite B'. Der Teil /" liegt unterhalb. 
Die Fließgeschwindigkeit in demselben kommt durdi die 
Wirkung der mit etwa 1000 m/sek vor- und zurück
laufenden Stoßwellen zustande, hervorgerufen durch die 
Höhe der Stau- bzw. Senkungswelle z vor den Stirnver
bänden. Die verlaufende Druckwelle im Querschnitt f" 
erteilt dem Wasser unter dem Schwimmkasten die Fliefi- 
geschwindigkeit v — ——, hierin ist die Stoßwellen- c
geschwindigkeit c mit 1000 m/sek einzusetzen. Die Lauf
zeit durch das L m lange Tor dauert somit — sek. Ein 

c
40 m langes Tor würde also in = 0.04 sek durcheilt 
werden. Da die vorlauf ende Druckwelle + z am anderen 

I orende auf den als oo groß anzusehenden Schleusen
querschnitt trifft, -wird dieselbe dort als Drucksenkungs
welle z — reflektiert und läuft in 0,04 sek wieder rück
wärts durdi das Tor. Auch diese Welle bringt die Ge
schwindigkeit v = - in der gleichen Richtung. Die
■weitere Aenderung der Fließgeschwindigkeit erfolgt ent
sprechend der jeweiligen Druckhöhe vor dem Tor, wobei 
in Betracht zu ziehen ist, daß während der Anlaufzeit die 
sekundlich verdrängten Wassermengen q, m3/sek von 
q = 0 bis auf qt„ = q ansteigen, entsprechend der Ge
schwindigkeitszunahme des Tores, und daß auch die 
z-Werte denselben Verlauf nehmen. Die Raumbedingung 
heißt hier:
q = fs- v — F-r0+F • f'+v" -f" = (z-B-c+z-B' • c'+v'' -f"). 
Die zur Bestimmung der Fließgeschwindigkeit unter dem 
Schwimmkasten notwendigen z-Werte wird man zweck
mäßig in erster Annäherung ermitteln unter der An
nahme, es läge ein schwimmkastenloses Tor vor, so daß 
nur die beiden ersten Glieder der rechten Seite in der 
Raumbedingung zu beachten sind. Darauf kann man 
die Fließbewegung unter dem Schwimmkasten verfolgen 
und durch Einsetzen in die Raumbedingung die z-Werte 
in zweiter Annäherung bestimmen. Außer den vom 
vorderen Stirnverband ausgehenden Druckwellen beein
flussen auch die von der Absenkung am hinteren Stirn
verband herrührenden Drucksenkungswellen die Fließ
geschwindigkeit im Querschnitt Es laufen dann 

mehrere Wellen übereinander, deren jeweilige Ge- 
schwindigkeitsbeiträge sich arithmetisch addieren.

Nun ist noch die Reibung des Wassers an den Tor- 
und Torkammer wänden zu berücksichtigen nach der 
Formel R = z-y-O-v*. Es bedeutet:

R = Widerstand in kg.
y = Gewicht des Wassers in t/ebm.
0 = benetzte Oberfläche.
»>■ = Relativgeschwindigkeit des Wassers zum Tor. 

z und x — Koeffizienten.
Da der Reibungswiderstand bei Schiebetoren nur wenig 
zum Gesamtwert beiträgt, soll auf die näheren Be
ziehungen zwischen den Koeffizienten x und z einerseits 
und der Wassergeschwindigkeit und Reibungsfläche ander
seits nicht weiter eingegangen -werden. Es genügt au! 
Grund der Engelschen Versuche x = 2,00 und z = 0,2 zu 
setzen. Damit lautet der Ausdruck: R — 0,2 • J • 0 • v* kg. 
Bei stark schlickigem Wasser kann y = 1,5 gewählt 
werden.

DIE FAHRVERSUCHE.

Bei Inbetriebnahme der Doppelschleuse zu Geeste
münde wurden mit den großen und kleinen Toren aus
gedehnte Fahrversuche gemacht zur Ermittlung der Wider
stände, welche bei den verschiedenen Wasser ständen, 
Schlickablagerungen und Bewegungsrichtungen auf treten. 
Diese am staatlichen Neubauamt für die Hafenerweite
rung vor genommenen Versuche sollen hier wiedergegeben 
und ausgewertet -werden. Anschließend sei zum Vergleich 
die nach obigem Vorschlag auf gestellte Widerstands
berechnung auf die beiden Tore angewandt unter Zu
grundelegung verschiedener Wasserstände. Das Diagramm 
auf Abb. 17 gibt die Fahrversuche mit dem großen 
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 Wässerwiderstand 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 — 0.9 zugrunde gelegt. Ferner sind 
die Reibungsverluste in der Zahnstange zu berück
sichtigen. Die einzelnen Glieder der am großen Schiebe
tor verwandten Gelenkstange laufen auf Rollen zwischen 
[-Eisenführungen.
Gewicht der beiden Zahnstangen = 7000 kg.
R ollen durchmesser = 116 mm.
Achsdurchmesser = 58 mm. 
Widerstand der rollenden

Zuschlag für Seitenreibung

Reibung

= 7000 = 425 kg116 °

Widerstand = 500 kg.

Während der Schließbewegung erfordert das Ausein
anderziehen der zusammengeklappten Zahnstangenglieder 
hinter dem Windwerk eine zusätzliche Leistung. Außer
dem üben in diesem Falle die Laufrollen der Zahnstange 
eine durch den Zahnstangendruck herrührende Normal
kraft auf die Führungs-[-Eisen aus, dessen Reibungs- 
widerstand ebenfalls zu überwinden ist. Setzt man 
diesen Wert mit 200 kg ein, so wird der Verlust in der 
Zahnstange während der Oeffnungsbewegung = 500 kg 
und während der Schließbewegung = 700 kg.

Berechnung der Zahnstangenkraft am Wagen bei 
55 kW Leistungsabgabe der Motoren:

Motor-Umdrehung n = 950/min 
Windwerkübersetzung = 1 : 91,6 
Wirkungsgrad r, = 0.65
•nr AI ± \ _  5?,0 ‘ 1,56 * 716,2 >Md (Motor) = —~= 57 m kg

950
DU (Ritzel) =57 X 91,6 X 0,65 = 2125 m kg 
Triebritzel-Durchmesser Df = 471 mm
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Bewegung srichtong v»Q25%k.

-------- abgegebene Motorenleistung in KW 

----------Gesamtwidersland in Kg 

-------- Wasserwiderstand in ko .

Kraft in der Zahnstange Z^ = — 90?0 kg
Kraft am Wagen während der Oeffnungsbewegung 

Zo — 9050 — 500 = 8550 kg
Kraft am Wagen während der Schließbewegung 

Zs = 9050 — 700 = 8550 kg.
Der normale Torwiderstand setzt sich zusammen aus 

dem Widerstand der rollenden Reibung und dem Wasser- 
widerstand. Bestimmung des Widerstandes der rollenden 
Reibung:

Torgewicht (Betriebsdruck) = 80 t.
Hiervon entfallen auf den Unterwagen 60 t und auf den 
Oberwagen 20 t.

Gewicht des Unterwagens = 11,4 t
Gewicht des Oberwagens = 24,0 t

a) Widerstand am Unterwagen:
Belastung der Laufräder = 11,4 + 60 = 71,4 t
Laufraddurchmesser D = 1000 mm —■ Achsdurch

messer d = 170 mm
Reibungsbeiwert der Rollenlager u{ = 0,05 f = 0,08

1 71 4
W, = G (0,08+0,05-17) = 71,4-0.0095
W' = 660 kg.

b) Widerstand am Oberwagen:
Belastung der Laufräder = 24 + 20 t
Laufraddurchmesser D = 700 mm — Achsdurch

messer d = 120 mm
K = G (2f + u<-d)^ = (0,08+0,05 • 12) = 44-0,0097 kg

l+i = 425 kg
W, = W' + w" = 1085 g = rd. 1100 kg.

Der Auftrieb der eingetauchten Eisenmassen des Tores 
ist infolge des veränderlichen Wasserstandes Schwan-

----------------------------------------- K.w bei zwei Motoren

---------------------------------------- K W bei einem Motor.

»■0,1071k.

Abb. 17. Fahroersnche vom 26. Mai 1925 
mit den großen 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 t und der Fahr widerstand um 12000 0,0095 = rd.115 kg. 
Diese Schwankung soll unberücksichtigt bleiben. Ebenso 
seien die während der Bewegung eintretenden Gewichts
änderungen, hervorgrufen durch den statischen Druck des 
Wasserauf- bzw. -abstaues gegen den Schwimmkasten
boden, vernachlässigt.
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Es sei auf eine andere Erscheinung näher hin
gewiesen, welche bereits weiter oben kurz erwähnt wurde. 
Bei den Probefahrten zeigte sich, daß das in der Tor
kammer liegende Tor ende bestrebt war, während der 
Oeffnungsbewegung nach der Seeseite und während der 
Schließbewegung nach der Hafenseite auszuweichen, und 
zwar wuchs diese Kraft in dem Maße, in dem das Tor 
in die Kammer hineingezogen wurde. Diese Aus
wanderung erreichte bald eine solche Größe, daß die 
Federkraft der hinteren Torführung überwunden wurde 
rind die Anschlaghölzer am Mauerwerk entlang schleiften. 
Nach näherer Untersuchung mußte als Ursache die un
gleichmäßige Ausbildung des hinteren Stirnverbandes an
gesprochen werden (Abb. 18). Wie bereits gesagt, 
wurde die seeseitige senkrechte Dichtungsleiste am 
hinteren Stirnverband mit Rücksicht auf das Aus- 
schwiminen auf einem 0,4 m hohen Stehblech verlegt. 
Dieses hat zur Folge, daß die Abflußquerschnitte zwischen 
den Torwänden und dem Mauerwerk auf der Seeseite be
deutend größer auslallen als auf der Hafenseite des 
lores, während die Zuflußbreite nach der Torkammer zu, 
also der Schlitz zwischen Dichtungsholz und Mauerwerk, 
auf Halen- und Seeseite gleich groß ist. Es zeigt sich 
dann folgendes: Während der Oeffnungsbewegung bildet 
sich hinter den Dichtungsleisten im Spaltraum zwischen 
Blechkante und Mauerwerk eine Senkungswelle aus, 
welche zur Schleuse eilt und Wasser heranfördert. 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 läuft mit herabgesetzter Wellen
höhe weiter zur Schleuse, wobei die in derselben Richtung- 
laufende Senkungswelle teilweise wieder ausgeglichen 
wird. Nun ist die Querschnittserweiterung hinter dem 
Dichtungsholz auf der Seeseite größer als auf der Hafen
seite, mithin wird dort die Höhe der Hebungswelle auch 
mehr herabgewandelt werden als auf der Hafenseite, wo 
die zunächst entstandene Senkungswelle gänzlich wieder 

ausgeglichen wird und als Resultierende noch eine He
bungswelle verbleibt, welche gegenüber dem Ruhezustand 
eine Spiegelerhöhung im hafenseitigen Spalt bewirkt. 
Aul der anderen lorseite ist die Heoungswelle so weit 
herabgewandelt, daß als Resultierende eine Senkungs
welle bleibt, also eine Spiegelsenkung gegenüber dem 
Ruhezustand. Diese verschiedenen Wasserspiegelhöhen 
+ + + erzeugen einen Seitendruck W und bewirken 
einen Ausschlag des Tores nach der Seeseite. Umgekehrt 
liegen die Verhältnisse während der Schließbewegung. 
Die Senkungswelle der Torkammer kann sich auf der 
Hafenseite ungehinderter fortbewegen als auf der See
seite, wo sie infolge der größeren Querschnittserweiterung 
mehr verflacht. Die seitliche Druckwirkung ist also um
gekehrt gerichtet und drückt das hintere Toren de nach 
der Hafenseite. Zur Vermeidung dieses Uebelstandes, 
welcher bei den ersten Probefahrten in Geestemünde zu 
Beschädigungen des Anschlagholzes durch die Reibung 
am Mauerwerk führte und deren Einfluß auf den Be- 
wegungswiderstand besonders deutlich aus den Fahrver
suchen vom 6. April 1925 (Abb. 19) hervorgeht, müssen 
die Abflußquerschnitte und die Seitenpfosten des hinteren 
Stirnverbandes aul beiden Torseiten völlig gleichmäßig 
ausgebildet werden.

Nachdem jetzt die bei einer Anlage gemessenen 
Widerstände genauer festgelegt sind, erscheint es an
gebracht, zu prüfen, wieweit sich die auf Grund 
obigen Verfahrens ermittelten Werte mit den Messungen 
decken. Nachrechnung des Wasserwiderstandes während 
der Oeffnungsbewegung bei dem Wasserstand + 0,00.

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

Torkammerquerschnitt . . . . F = 50 m2
Stirnfläche des Tores................... fs = 55,6 m2
Freier Durchflußquerschnitt . . f = 16,4 m2
Torkammerbreite.............................B — 7.4 m
Breite des Durchflußquerschnittes B' = 5,2 m
Torgeschwindigkeit........................ v = 0,25 m/sek
Wassertiefe...................................... t = 7,10 m
Der Berechnung sollen die Bezeichnungen der Abb. 14 

zugrunde gelegt werden.
Die von der Stirnfläche des Tores verdrängte Wasser

menge beträgt q = fs-v = 55,6-0,25 = 8.4 mVsek. Diese 
Wassermenge erzeugt vor dem Tor eine Stauwelle gemäß 
Abb. 14, Seite 59, wofür die Raumbedingung lautet:

<Z = z • B • e + z • B' • c' = 8,4 m3/sek.
Zur Bestimmung der Wellenhöhe z werden noch die Stau
wellengeschwindigkeiten c und c' benötigt. Sie betragen:

Damit wird: •

Z “ 74-8,14 + 5,2.5,8 “ °’°95 m ~ 9’5 cm'

Die Teilwassermengen der Hebungswelle werden: 
djj — z • B • c = 0,095 • 7,4- 8 14 = 5,6 m3/sek 

= z • B’ • c' = 0,095 • 5,2 • 5,80 = 2,8 mVsek 
+ Aq., = 5,6 + 2,8 = 8,4 = q m3/sek.

Abb. 18. Staubilder bei der Oeffnungsbemegung 
des Tores.

Die J ließgeschwindigkeiten dieser Teilwassermengen 
werden:

z-g 0,095-9.81 -------- ----

< = c

8,14 — 0,112 m/sek

0,095 • 9,81 , ----- ------------- 1- 0,25 = 0,17 + 0.25
= 0,42 m/sek 

(relativ zum Tor). Mit diesen Werten läßt sich die zweite 
Raumgleichung schreiben:

q -. F-v0 + f-v' — 50 ■ 0,112 + 16,4-0,17
= 5,6 + 2,8 = 8,4 m3/sek.
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Bewegungsrichtung »• 0,25 %K.

-------------------------------------------- abgegebene Motorenleistunq in K W 

-------------------------------------------GesamtwidersUnd in Kg 

-------------------------------------------Wasserwidersland + Schlichwidarstand u Seitenreibungin Kg.

In der Torkammer lag eine 2 m hohe Schlickschicht. Das hintere 
Dichtungsholz schleifte mährend der Oeffnungsbemegung am 

Mauermerk der Torkammer.

Abb. 19. Fahroersuch vom 6. April 1925.

Nimmt man die Anlaufzeit des Tores f« = 4 sek an, so 
ergibt sich, daß der Wellenfuß bereits um 4 • 8,14 
= 52,56 m vorausgeeilt und am Ende der Torkammer an
gelangt ist, wenn die Wellenhöhe den Wert z = 9,5 cm er
reicht hat.

Die Größe der Absenkung hinter dem Tor in der 
Schleuse hängt in starkem Maße von der Stellung des 
Tores ab. Während der ersten 0,75 m bewegt sich der 
hintere Stirnverband noch in der 6,00 m breiten Mauer
nische. Da seitlich nur wenig Wasser hinzutreten kann, 
wird die Absenkung während der Torbeschleunigung 
schnell zunehmen und einen Wert erreichen, welcher etwa 
der Größe der Hebung vor dem Tor entspricht. Nachdem 
sich das Torende vom Mauerwerk gelöst hat, breitet sich 
die Senkung rasch nach allen Seiten aus, wobei die Tiefe 
in demselben Maße abnimmt. Die durchschnittliche 
Breite soll mit 24 m angenommen werden. Es wird:

. Bei einer Diempeltiefe von 6,5 m
-^i • ci + Aj •

ist Cj = Vgi = ~ 8 m/sek. q wird hier

= —v = 5,55 — 0,25 — 5,5 m/sek.

8 4Und somit n, = A. o , ’ A g_ = 0.0585 m=5,850 cm. Die 1 24 • 8 + 5,2 •
Fließgeschwindigkeiten der Teilwassermengen betragen:

0,0585-9,81 AA._ . ,Vi = -------5-------- = 0,047 m/sek;o
0,0585-9,81 _ AA,Q , , v. — -----—=-----  — 0,068 m/sek.5,5^

Bewegunqsriditunq v-

------ abgegebene Motorenleislung in KW 

GesamiwidersFand in Kg.

------ Wasserwidensiand in Kg.
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Unter der Senkungswelle werden durch das Tor ab
geführt:

da, = z^c^B' — f-v\ — 16,4’0,068 = 1,1 m3/sek.
Sobald sich im Tor die vorlaufende Senkungswelle z — 
und die rückwärts gerichtete Hebungswelle + z über
schneiden, erhöht sich die relative Fließgeschwindigkeit 
des Wassers auf 0,42 + 0,068 = 0,488 m/sek. Abgeführt 
wurden: däa + dga = 2,8 + 1,1 = 5,9 m3/sek.

Die Hebungswelle z + in der Torkammer wird an 
der Rückwand reflektiert, wobei sich die Stauhöhe z ver
doppelt. Von der Teilwassermenge Ay^ = 5,6 m3/sek, 
welche dieselbe mit sich führt, fließen durch den Stirn
verband und das Tor
A^ — z-c' ■ B' = 0,095(5,55 + 0,42) • 5,2 = rd. 2,90 m3/sek 

sodaß damit 3,9 + 2,9 = 6,8 m3/Sek von der verdrängten 
Wassermenge a — 8,4 m3/sek ihren Weg durch das Tor 
nehmen und nur ein Rest von 8,4 —6,8 = 1,6 m3/sek zurück
bleibt, welcher die Bildung einer weiteren Welle bedingt.

Die Höhe derselben beträgt: z = 9,3 -j+ = rd. 1,8 cm unter 
der Annahme derselben Raumbedingung und Wellen
geschwindigkeit wie bei der ersten Stauwelle. Die Summe 
der Stau- und Senkungswellen vor bzw. hinter dem Tor 
beträgt damit: s = 2 • 9,5 + 3,85 +1,8 = 24,25 cm, und der 
statische Druck auf den Stirnverband des Tores wird: 
TT« — fs-s 55,6-0,2425 = rd. 8,2 t. Hierzu kommt 
noch der geringe Widerstand aus der Reibung des 
Wassers an den Torflächen und den Wänden der Tor
kammer Wk = 0,2 • / • 0 • «ß. Es betragen die Rei
bungsfläche 0 = 1650 ms. Die Relativgeschwindigkeit des 

Wassers vr = 0,25 , = 0,765 m/sek. Mit y = 1 wird16,4
wird Wb = 0,2 • 1 • 1650 • 0,7653 = rd. 200 kg. Vernach
lässigt man die Verluste, welche durch die Wirbel- und 
Walzenbildung verursacht werden, so ergibt sich ein Ge- 
samt-Wasserwiderstand W = Ws + Wb = rd. 8400 kg.

Die zahlenmäßige Auswertung findet eine wertvolle 
Ergänzung durch Heranziehung der Energiegleichung für 
die Stauwellen. Die jeder Hebungs- bezw. Senkungs
welle innewohnende Energie beträgt:

/ y + zi \
+ = [ — • F • c • -v- + y • B • c • — m kg/sek. \ g 2 2 / ö

Der erste Ausdruck der rechten Seite gibt die kinetische 
und der zweite Ausdruck die potentielle Energie der Welle 
wieder. Beide liefern einen gleich großen Betrag zum Ge
samtwert. Derselbe läßt sich daher auch folgendermaßen 
schreiben:

E = • F• c • bzw. ■ B ■ t • c ■ Vq mkg/sek.

Während der Torbewegung muß diese Leistung zur Aus
bildung der Wellen aufgebracht werden. Bei v m/sek Tor- 

y • F • c • v„
geschwindigkeit sind hierzu------ ------- kg Zugkraft am Tor 
erforderlich. Infolge der beschränkten Torkammerlänge 
gilt dieser Ansatz jedoch nur für den anfänglichen Be- 
wegungsbereieh, solange nämlich die Stauwelle frei aus
schwingen kann. Wenn die an der Torkammerrückwand 
zurückgeworfene 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 für die Unterhaltung 
der Welle, kommt dann noch der Beitrag zur Ueberwindung 
des statischen Druckes auf die Stirnfläche 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 und 4 az vor dem Tor liefern 
folgenden Beitrag:

E{ = (50 • 8,14 0,112- + 16,4 • 5,55 • 0,17-).

= 102 (5,1 +2,65) = 790 mkg/sek. Und der entsprechende 
Ausdruck für die Senkungswelle hinter dem Tor lautet:

E, = (24 • 6,5 • 8 • 0,047ä + 16,4 • 5,55 • 0,068-)
y,ol

= 525 mkg/sek 
Hieraus bestimmt sich die notwendige Druckkraft am 

790vorderen Stirnverband zu Pi = ,,7^= 5160 kg und der 0,25
525Sog/V = n = 1500 kg. Zum Vergleich sei diesen Werten 

der statische Druck der Stauwelle auf die Stirnfläche des 
Jores gegenübergestellt. Es wird:

Pt = 55,6-0,095 = 5,15 t
und die Sogkraft = 55,6-0,0585 = 1,29 t. Die Unterschiede 
sind lediglich auf rechnerische Ungenauigkeiten zurück- 
zutühren. Von den geringen Reibungs- und Ablösungs
widerständen abgesehen, wurde das Tor mit der Zugkraft 
von rund 4420 kg durch das Wasser der torkammer zu 
bewegen sein, wenn dieselbe genügend lang gemacht 
werden könnte, um ein ungestörtes Auslaufen der 
vorderen Stauwelle zu erreichen. In diesem Falle, wo 
das verdrängte Wasser durch das Tor abfließen muß, 
findet infolge der Einschnürung des Abflußquerschnittes 
beim Hin- und Herpendeln der Welle in der torkammer 
ein Anstauen statt in dem weiter oben errechneten Maße, 
und damit ein entsprechendes Anwachsen der Zugkraft 
für die Torbewegung.

Der errechnete Wert von 8400 kg Wasserwiderstand, 
welcher mit Berücksichtigung der Ablösungswiderstände 
auf etwa 9000 kg anwachsen wird, gliedert sich gut ein 
in die weiter oben wiedergegebenen Versuchswerte, ob
wohl eine getrennte Berechnung der Fließvorgänge in 
den Abflußquerschnitten über dem Schwimmkasten und 
dem unterhalb gelegenen zur Vereinfachung unterblieb. 
Es hat den Anschein, ols ob die Werte sich an der oberen 
Grenze bewegen. Dieses wird bestätigt durch eine Be
rechnung des Widerstandes bei einem Wasserstaue! +5,50. 
Der ermittelte Wert betrug rund 10 t, lag also im Gegen
satz zu den Versuchswerten höher als der Widerstand bei 
0,00 W asser.

Nodi größer wird die Abweichung bei den kleinen 
Schiebetoren. Diese haben keinen Sehwimmkasten. Die 
Stirnfläche fs wird gebildet aus den senkrechten Pfosten 
mit den Dichtungshölzern und den Querverbänden aus 
Profileisen. Während hinter den senkrechten Pfosten 
Totwasserecken angenommen wurden gemäß Abb. 15, 
läßt sich diese Annahme für die einzelnen schmalen 
Querverbände, welche den Abflußquerschnitt im Tor 
durchkreuzen, nicht aufrechterhalten, wenngleich der An
satz für die Wellenbildung auch hier bestehen bleibt. 
Während der Bewegung erzeugt die Vorderseite eine 
Hebungswelle, welche sowohl nach vorwärts wie nach 
rückwärts läuft, und gleichzeitig entsteht an der Rück
seite des Profils eine Senkungswelle, welche sich auch nach 
vorwärts und rückwärts ausbreitet. Da aber durch die 
vorausgesetzte kleine Fläche keine merkliche Querschnitts
einengung stattfinclet, haben die vorlaufende Hebungs- 
und Senkuhgswelle bzw. die rückwärts gerichtete 
Senkungs- und Hebungswelle gleiche Größe und Ge
schwindigkeit. Das heißt, das vorn verdrängte Wasser 
strömt um die Fläche herum in den frei werdenden 
Raum hinter derselben (Abb. 12). Weiter folgt daraus, 
daß dieser Teil der Stirnfläche nicht mitwirkt an der 
Stauwellenbildung vor bzw. hinter dem Tor und mithin 
außer Ansatz bleiben kann, wenngleich derselbe bei der 
Ermittlung des freien Durchflußquerschnittes im Tor zu 
beachten ist. Auch wird der örtliche Ausgleich des 
Wassers um die Flächenkante herum nicht ohne Kraft
aufwand durchzuführen sein und etwa einen Widerstand 
auslösen, den eine Platte bei der Bewegung im un
begrenzten Wasser erfährt. Dieser Beitrag ist ver
hältnismäßig sehr klein und wird durch andere verein
fachende Annahmen in der Berechnung wieder aus
geglichen. Erwähnt seien in diesem Zusammenhang die 
Gewölbebildungen in den Torkammerwänden, welche zur 
Herabsetzung der Stauwellenhöhe geeignet sind, jedoch 
in der Berechnung nicht berücksichtigt wurden.
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Die Bestimmung des Wasserwiderstandes an den 
kleinen Schiebetoren bei + 2,65 Wasserstand möge unter 
Beachtung der eben entwickelten Gesichtspunkte vor
genommen werden:

Torkammer quer schnitt F....................... = 55,00 m2
Stirnfläche des Tores fs............................= 18,50 m2
Stirnfläche des Tores ohne Querver

bände fs.................................................= 15,80 m2
Freier Durchflußquerschnitt f .... = 16,50 m2
Torkammerbreite B.................................— 5,80 m
Breite des Durchflußquerschnittes B' . = 2,50 m
Torgeschwindigkeit v.................................= 0,25 m/sek.

Verdrängt wird die Wassermenge q = 15,8 0,25 = 5,45
m3/sek. Ferner wird die Wellengeschwindigkeit

c 9.81 - — 9,52 ni/ sek
und __

V16,5
9,81 2 5 +0’25 = 8,4 +0,25 — 8,65 m/sek.

Damit errechnet sich die Stauwellenhöhe zu
5,45 _ 5,45

Z — 9,52 • 5,8 + 8,65 • 2,5 ~ 56,2 + 19,8
= 0,0615 m = 6,15 cm.

Die Teilwassermengen werden:
= z • c • B — 0,0615 • 9,52 • 5,8 = 2.22 m:!/sek 
= z-c'-B' = 0,0615 • 8,65 • 2,5 = 1,25 m3/sek

Aql-\-Aqi ergibt wieder q = 5,45 m3/sek.
Für die Senkungswelle ist einzusetzen:

B = 14 m
c = ^9,81 • 8,65 — 9,25 m/sek 
q = 8,4 — 0.25 = 8,15 m/sek

5,45
21 = 14-9.25 i 2.5-8.15 = °’°235 m = 2’33 C“

/ 0,0255-9,81 _ .
- ---------3-:----------= 0,02^4 m/sek.0,4

Von der Senkungswelle wird durch das Tor abgeführt: 
d^a — 0,0274-16,5 = 0,45 m3/sek

Die Stauwelle z + wird an der Torkammerrückwand 
reflektiert, läuft zurück und dringt in das Tor. Dabei 
fließen von Aq{ ab rund 1,25 m3/sek. Insgesamt werden 
von der verdrängten Wassermenge q durdi das Tor ab
geführt 1,25 + 0,45 + 1,25 = 2,95 m3/sek. In der Tor- 
kammer zurück bleiben noch 5,45 — 2,95 = 0,52 m3/sek. 
Der hierdurch hervorgerufene Stau beträgt

0,52
6,15 • - = ~0,92 cm.5,45

Und damit steigt der gesamte Stau £ auf:
2 • 6.15 + 0,92 + 2,55 = rd. 15,5 cm.

Der statische Druck auf die Stirnfläche wird:
P = /+S-15,8-0,155 = rd. 2100 kg.

Zur Prüfung dieses Ergebnisses können die kurz nach der 
Fertigstellung unternommenen Versuchsfahrten (Abb. 20) 
an den Toren herangezogen werden. Die kleinen 
Schiebetore haben, wie bereits erwähnt, keinen Schwimm
kasten. Die Art der Lagerung unterscheidet sich nicht 
von den großen Toren. Am vorderen Ende ruhen sie auf 
einem Unterwagen, während das Torkammerende an 
einem Oberwagen aufgehängt ist. Die mit Gleitlager aus
gerüsteten Laufräder haben dauernd das ganze Tor
gewicht aufzunehmen, so daß im Gegensatz zu den mit 
Schwimmkasten ausgerüsteten Toren der Fahrwiderstand 
der Radreibung einen großen Teil des Gesamtwertes aus
macht. Die Messungen sind auf Abb. 20 zusammen
gestellt. Der Fahrwiderstand an den Laufrädern wird:

1. Am Unterwagen:
_ , 1 | Laufraddurchmesser D = 700 m/m

i— rr (/ + P' ’) r | Achsdurchmesser d = 140m/m
1 Torauflast = 61,01

68,5(0,05 + 0,1-;) -- Wagengewicht = 7p t 
= 1450 kg

= 51,5 (0,05 + 0,1-5)- - ' 
52,5

2. Am Oberwagen:

= &2(f+M'r) /> Laufraddurchmesser D — 650 m/m 
Achsdurchmesser d — 100 m/m 
Torauflast — 59,0 t

„ . Wagengewicht = 12,5 t= 870 kg
Der gesamte Fahrwiderstand aus Wasserwiderstand und 
Laufradreibung einschließlich 80 kg Wasserreibung wird:

W = 2100 + 1450 + 870 + 80 = 4500 kg.
Die vom Motor abgegebene Leistung beträgt:

75 • v)
Der Wirkungsgrad rpi/ = rund 0,68, folglich

W = = 22,2PS = 16,2 kW,o-0,68
ein Wert, welcher etwas über den gemessenen Motor
leistungen liegt. Auch die beim Wasserstand 0,00 be
obachtete Aufstauung bzw. Absenkung in der Torkammer 
betrug zu Beginn der Oeffnungsbewegung nur 9 bis 10 cm 
und fiel während der Fahrt hin und wieder bis auf 6 cm. 
Die Schließbewegung zeigte Absenkungen hinter dem Tor 
von anfänglich 9 bis 10, dann 6 bis 7 und gegen Ende der 
Bewegung 11 bis 12 cm. Danach erscheint es grundsätz
lich richtig, bei der Bestimmung der Stauwellenhöhe die 
schmalen Querverbindungen, hinter denen sich der 
Wasserstrom sofort schließt, außer Ansatz zu lassen bzw. 
gesondert zu behandeln. Zur kritischen Prüfung dieser 
Annahme werden eingehende Untersuchungen und Mes
sungen an weiteren Anlagen erforderlich werden. Auch 
Fahrversuche mit Modellen erscheinen hierfür gut ge
eignet zu sein. Durch Aenderung der Stirnfläche und 
Auswechseln der Querverbände läßt sich der Einfluß 
dieser Maßnahmen auf die Fließvorgänge und weiterhin 
auf den Widerstand leicht beobachten.

Einige allgemeine Gesichtspunkte für die Entwurfs
bearbeitung zur Erzielung günstiger Antriebskraft lassen 
sich schon jetzt auf stellen. Die vorausgegangenen Unter
suchungen haben gezeigt, daß die als Riegel tore mit

— abgegebene Motorenleistung in K.W.

- GesamtwidErstand in kg.

-- Wasserwiderstand in kg.

Abb.20. Fahl versuche mit dem kleinen Sdiieb'etor.
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1 HOLTENAU 46,5 12 1200 0,393 104 115 19,0 17,5 1,68 0,92 0,675 0,300 SUwm Barart
15,245 m.

2 EMDEN 41,592 930 0,27 70 92 
dmt ScNidtwrtrtfand

' 14,5 12,0 1^6 0,83 1,00 0,895
Riegettor 

Schwer» Bauart
14,71m

3
GEESTEMÜNDE

GROSSES TOR .
31,2 500 0,25 36 40 8.9 7,8 131*

1,46
0,88 0,89 0,89

Ricgeltor 
Schwer? Bauart

11,2 m

4
GEESTEMÜNDE

KLEINES TOR .
12,7 105 0,25 15,5 17,5 4,1 1,8 1,6 0,44 1.85 1,85
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Schwere Bauart

11, l5n
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Brüche geführt.

6 WILHELMSHAVEN 67,82 1150 0,20 3 67,0 76,0 22,0 5,0 1,63 0,227 0,90 1.01
Riegeltor 

ganz leichtes 
Hafentor.

Tof mit SchwimmKasten 
Giertet auf Kufen.

Abb. 21. Tabelle.

Schwimmkasten gebauten Schleusenabschlüsse den bei 
weitem größten Teil des Widerstandes durch die beiden 
Stirnverbände erfahren, deren meist unzugängliche Aus
bildung in keiner Weise dem Ab- und Zufluß des Wassers 
in dem Maße Rechnung trägt, wie es bei anderen, im 
Wasser bewegten Körpern, selbstverständlich ist. Es muß 
dem in hohem Maße den Widerstand beeinflussende 
«-Wert beim Entwurf mehr Beachtung geschenkt werden, 
und zwar dürfte die untere zulässige Grenze hierfür mit 
1,6 anzugeben sein. In der angefügten Tabelle (Abb. 21) 
sind unter anderem auch die n-Werte von mehreren aus
geführten Anlagen zusammengestellt. Die Verschieden
heit derselben kann auf die wechselnden örtlichen 
Verhältnisse und die dadurch gegebenen Konstruktions
bedingungen zurückzuführen sein. So einfach wie es ist, 
bei einem Tor leichter Bauart — Hafentor, Sperrtor — 
einen hohen M-Wert zu erreichen, so schwierig gestaltet es 
sich bei einem Tor schwerer Bauart, einem Tor, welches 
gleichzeitig zur Trockenlegung der Häupter verwandt 
werden soll und daher hohe Wasserdrücke auf die An
schläge zu übertragen hat. Trotzdem hätte sich an einigen 
Toren ein günstigeres Durchflußverhältnis erreichen 
lassen, wenn mehr darauf hingearbeitet wäre. Bisher 
sind jedoch nur die statischen Gesichtspunkte maßgebend, 
welche so starke Endverbände verlangen, daß die Riegel- 
driicke möglichst gleichmäßig auf die Anschläge über

tragen werden, um übermäßige Holzpressungen zu ver
meiden. Ohne die Berechtigung dieser Forcierung in 
Frage stellen zu wollen, ist es jedoch nicht angängig, die 
Durchführung derselben auf Kosten der Abfluß Verhält
nisse und der Torwiderstände zu machen. Es muß daher 
nach Mittel und Wegen gesucht werden, um beiden 
Forderungen geredet zu werden. Als geeignete Maß
nahmen seien erwähnt: Verwendung von ausländischem 
Hartholz, wie Greenhartholz statt Eidre, breite Lagerung 
der Ansdilagleisten und Unterteilung der freitragenden 
Länge der Endverbände durch Einbau von Zwischen
pfosten oder Sprengewerk. Die durchgreifendste Maß
nahme zur Herabsetzung des Wasserwiderstandes besteht 
jedoch darin, den Schwimmkasten an beiden Enden im 
letzten b eide zu einer horizontalen Schneide zusammen- 
zuziehen (Abb. 22). Dadurch erreicht man nicht nur 
einen brauchbaren »-Wert, sondern es werden außerdem 
die plötzlichen Querschnittsänderungen und die damit 
verbundenen Druckhöhenverluste beim Ein- und Austritt 
des Wasserstromes vermieden. Kleidet man auch noch die 
Zwischenräume im ersten und letzten Felde gemäß Skizze 
mit einer leichten Blech- oder Holzwand aus, so ist ein 
gänzlich stoßfreier Ab- bzw. Zufluß des Wassers erreicht. 
Der Stoßverlust der Diagonalverbände im Torinnern, 
welcher nicht zu vermeiden ist, zählt nur wenig mit. 
Besonders bei den Toren der schweren Bauart und einem 
niedrigen n-Wert kann der Wasserwiderstand hierdurch 
nicht unerheblich herabgedrückt werden. Auch in diesem 
Falle würden Modellversuche zur Unterstützung und 
Förderung 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 für die 
in der Tabelle (Abb. 21) aufgeführten Schleusen an Hand 
der Veröffentlichungen und der zur Verfügung gestellten 
Unterlagen die’Bewegungswiderstände und die sie beein
flussenden Faktoren zusammengestellt. Auf die nach dem 
obigen Verfahren durchgeführte Berechnung mußte zu
nächst noch verzichtet werden, da hierfür die Angaben 
nicht ausreichten.

Abb. 22. Tor mit zugesdiärftem Schroimmk asten.

DER BEWEGUNGSW IDERSTAND 
BEI DER EMDENER SEESCHLEUSE.

Die zur Berechnung erforderlichen Unterlagen sind der 
Veröffentlichung in der „Zeitschrift für Bauwesen“ 1914 
entnommen. Besondere Messungen sind nicht gemacht. 
Die Stromzuführung erfolgt mittels Schleifleitung. Laut 
Veröffentlichung wurden 125 PS zur Torbewegung be
nötigt, bevor die Verschlickung der Torkammer einsetzte. 
Demnach sind die beiden Motoren und das gesamte Wind
werk äußerst reichlich bemessen, so daß der Wirkungs
grad von Motor und Getriebe tiefer liegt, als bei einem 
vollbelasteten Antrieb.
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Der Widerstand der Laufradreibung
a) am Tor.

_ I . Betriebsdruck = 50 t
TT t — 50(0,05+0,1 -9,4) I Laufraddurchmesser D = 900 mm

= 1100 kg ' Achsdurchmesser d = 188 mm
b) am Triebwagen.

+ 1 Gewicht =1251
1 ‘ 3 ’ 47,5 Laufraddurchmesser D = 950 mm

= 1450 kg ' Achsdurchmesser d = 100 mm 
Aus der Leistungsformel bestimmt sich der Gesamt

widerstand zu
_ A■ 75_ 125 • 75 • 

® — 0,27
Hierin ist die Torgeschwindigkeit v = 0,27 m/sek. Das 
Windwerk umfaßt einen Räderkasten, ein Augleich
getriebe, ein Stirnradvorgelege, zwei Kegelgetriebe und 
zwei Triebritzel. Nimmt man an, daß 8 vH durch den 
geringen Ausnutzungsgrad des Triebwerkes verloren 
gehen, so wird = rund 0,55. Der elektrische Wirkungs
grad für die nur teilweise ausgenutzten Motoren beträgt: 
rIE= 0,76; folglich

W = 125 • 75 • 0,55 • 0.76 , _ ,
- ---------- = 14 500 kg0,27

Hiervon entfällt auf den Wasserwiderstand:
W' = 14 500—(1000+ 1450) = rund 12 000 kg

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

Die Schiebetoranlage der kurz vor dem Kriege fertig
gestellten neuen Ostseeschleuse des Kaiser-Wilhelm- 
Kanals ist eine der modernsten Ausführungen. Besonders 
vom maschinentechnischen Standpunkt aus stellt die
selbe einen wesentlichen Fortschritt dar gegenüber der 
etwas vorher gebauten Emdener Anlage. Das Windwerk 
ist in einem Antriebshaus hinter der Torkammer unter
gebracht. Es umfaßt 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 Rollenböcken ge
führt. Jeder der vier Gleichstrommotoren, welche 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 r — 0,595 m/sek 
betrug der Energieverbrauch während der ersten fünf 
Meter 122 kW und während der weiteren 45 m 112,2 kW. 
Diese Werte beziehen sich sowohl auf die Schließbewe
gung wie auf die Oeffnungsbewegung. Da in diesem 
Falle das Windwerk und die Motoren gut ausgenützt sind, 
können in der folgenden Berechnung normale Wirkungs
grade eingesetzt werden.

Der Widerstand der Laufradreibung
Wi = 71-(0,05+ 0,1-5)^ = 1420 kg

Betriebsdruck...........................................= 45 t
Gewicht der Wagen............................  = 26 t
Laufrad durchmesset D............................= 550 mm
Achsdurchmesser d.................................— 100 mm

Aus der Leistungsformel bestimmt sich der Gesamtwider- 
115 • 1,56 • rlir• rlE ■ 75

stand zu W — — 0593 '■ Das Wind werk um
faßt zwei Stirnradvorgelege und zwei Triebritzel nebst 
Zahnstange rjjf = 0,718, rlE = 0,9, folglich: 

und der Wasserwiderstand
= 19 200-1420 = rcL 17 800 kg.

DAS HAFENTOR IN WILHELMSHAVEN.
Im Jahre 1915 wurden gelegentlich der Inbetriebnahme 

des Hafentores Widerstandsmessungen von der Gute- 
hoffnungshütte, der Erbauerin der Tore, ausgeführt, 
welche hier wiedergegeben werden mögen. Das Tor stellt 
mit seiner Länge von 67,82 m die größte bisher ausge
führte Anlage dar. Es gleitet mit Greenheart-LIolzkufen 
auf poliertem Granit. Der Schwimmkasten übernimmt 
das Torgewicht bis auf 55 t Uebergewicht, mit dem das 
Tor auf den Kufen ruht. Der Antrieb erfolgt durch Dreh
strommotoren; als Kraftübertragungsmittel sind Gälische 
Ketten verwandt.

Zur Bestimmung der Widerstände wurden in die 
Zugglieder hydraulische Pressen eingeschaltet, deren 
Drücke durch Manometer fortlaufend registriert werden 
konnten. Bei einer Torgeschwindigkeit v = 0,205 m/sek 
betrugen die Widerstände:

Während der Oeffnungsbewegung:
Im Anfahren — 50 t.

Nach Einleitung der Bewegung ■— 20 t.
Während der Schließbewegung:

Im Anfahren — 56 t.
Nach Einleitung der Bewegung — 24 t.

Es sind hier die durchschnittlichen Werte der manch
mal stark schwankenden Messungen wiedergegeben. Die 
Versuche sind weniger geeignet, um zur Klärung der 
Frage des Wasserwiderstandes beizutragen. Der Unter
schied in den Widerständen der Schließ- und Oeffnungs
bewegung erklärt sich hauptsächlich durch den schlech
teren mechanischen Wirkungsgrad beim Schließen, da 
dann die am vorderen Ende der Torkammer gelegene 
Umlenkrolle für die Zugkette unter Druck kommt und 
den Wirkungsgrad des Getriebes herabsetzt.

Der Gesamtwiderstand von 20 t während der Oeff
nungsbewegung wird sich etwa folgendermaßen zerlegen:

Wasserwiderstand...................5,00 t
Kufenreibung ............................... 14,00 t
Seitenreibung + Schlick . . . . 1.00 t

JW = 20.00 t
Der Beiwert für die gleitende Reibung zwischen den

Kufen und dem Granit = 0,4. Im Anfahren55
liegt derselbe höher und kann auf Grund überschläglicher 
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
öffentlicht sind. Die als Ständertore ausgebildeten Ab
schlußkörper werden mittels vertikaler und horizontaler 
Rollen an einer beweglichen Brücke geführt. Der 
Schwimmkasten ist so groß bemessen, daß das Tor mit 
etwa 15—55 t Auftrieb gegen die Brüche drückt. Bei 
einer Leckage des Schwimmkastens setzt sich das Tor auf 
seine Kufen ab, ohne die Brücke zu belasten. Der An
trieb erfolgt durch ein in die Brücke eingebautes Wind
werk. deren Triebritze] in Zahnstangen eingreifen, welche 
auf dem Tor verlegt sind. Die normale Torgeschwindig- 
keit beträgt 0,225 m/sk.

Der gesamte Bewegungswiderstand ist mit rd. 2,2 to 
angegeben, wovon etwa 0,4 t auf die Reibung der 
Führungsrollen entfällt. Es ist jedoch zweifelhaft, ob 
der Wirkungsgrad des Windwerkes, der mit 0,5 — 0.52 
eingesetzt ■wird, richtig bestimmt ist. Er dürfte in Wirk
lichkeit höher liegen. Zum Teil können die günstigen 
Widerstands werte dadurch begründet sein, daß der Ab- 
schlußkörper als Ständertor gebaut ist, bei dem die End- 
verbände leichter ausfallen als beim Riegeltor.
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Zum besseren Vergleich sind in der angeführten Ta
belle (Abb. 20) die zur Bestimmung der Bewegungswider
stände wichtigsten Daten für die untersuchten Anlagen zu
sammengestellt. Die Gewichte G beziehen sich auf das Ge
samtgewicht des betreffenden Tores, einschL Ausrüstung, 
ausschL Ballast und Wagengewichte. Die Spalte 12 ent
hält den auf 1 m Torweg und 10 t Torgewicht bezogenen 
Energieverbrauch in Watt-Stunden. Die Größe desselben

W-W = W(i-^. Fernerist
®0IFred = + ■

Da sich aber der Energieverbrauch in demselben 
Verhältnis ändert wie der Wasserwiderstand, so wird

. . , . . T, 10-kW-1000 , TT. . ,
ist gegeben durch: A — Ö/T5600---- ^ierm ^e‘
deutet: kW = Energieverbrauch, G = Torgewicht in
Tonnen; t = Zeit für 1 m Torweg in sek. Setzt man für

Ared — A ■
«0(l-«) + «-4- Die in der Spalte 15 zu

# = — m/sek, v
W att-Stunden.

so wird E = 10 • kW • 1000 _ __kW 
~ G-3600-v — 2,775 G-v

Nadi dieser Formel sind die E-Werte der
Spalte 12 ermittelt. Es liegt nahe, die A-Werte der ein
zelnen Tore miteinander zu vergleichen und als Maßstab 
für die Güte der Anlage vom maschinen- und betriebs
technischen Standpunkt aus anzusehen. Weil der Wasser
widerstand sich mit der Torgeschwindigkeit ändert, kön
nen jedodi nur die A-Werte von Toren gleicher Ge
schwindigkeit miteinander verglichen werden. Es ist da
her notwendig, dieselben auf eine gemeinsame Ge- 
schwindigkeit Fo zu reduzieren. Dieser reduzierte Ener
gieverbrauch soll mit Ared bezeichnet werden. Seine Be
rechnung stützt sich auf die Annahme, daß sich der 
Wasserwi der stand mit dem Quadrat der Torgesdiwindig- 
keit ändert, während der Beitrag aus der Laufradreibung 
konstant angenommen wird. Setzt man: W = Gesamt- 
Widerstand: W = Wasserwiderstand; W—W' — Wider
stand aus der Laufradreibung; v = Torgeschwindigkeit; 
v0 = reduzierte Torgeschwindigkeit; Wre<i = reduzierter
Torwiderstand und « W'yy so wird: W' = W • a- und

sammengestellten Ared - Werte beziehen sich auf r = 
0,25 m/sek. Die «-Werte sind aus der Spalte 11 zu ent
nehmen. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, schwanken 
die Ared-Werte der Anlagen nicht unbedeutend. Aller
dings bleibt zu beachten, wie auch bereits weiter oben 
gesagt wurde, daß es nicht angängig ist, die Tore der 
schweren Bauart ohne weiteres mit den leichten in eine 
Reihe zu stellen. Ferner wurde bereits auf die erschwe
renden Umstände beim Entwurf der großen Geestemünder 
Tore hingewiesen. Stark bemerkbar macht sich der feh
lende Schwimmkasten bei den kleinen Geestemünder 
Toren. Der verhältnismäßig hohe Wert der Emdener 
Schleuse rührt hauptsächlich vom schweren Triebwagen, 
dem nicht sehr günstig wirkenden Antrieb und dem viel 
zu starken Motor her, was besonders hervortritt, wenn 
man den sehr günstigen Ared -Wert der Holienauer 
Schleuse damit vergleicht. Daß das Wilhelmshavener Tor 
trotz der Kufenlagerung mit dem E-Wert so niedrig liegt, 
muß überraschen. Hier macht sich jedoch die leichte Bau
art mit dem geringen Wasserwiderstand bemerkbar. Auf 
Grund der Untersuchungen Höchstwerte für den Energie
verbrauch beim Entwurf von Neuanlagen aufzustellen, 
erscheint nicht angebracht. Wichtig und notwendig ist es 
jedodi, mehr als bisher zielbewußt darauf hinzuarbeiten, 
die Betriebskosten der Anlage möglichst niedrig zu halten.
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