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Vorbemerkung

In der Zeitschrift "Die Schiffehrt", Heft 10 bis 12/1960, erschien
ein redaktionell gekiirzter Beitrag des Verfassers iliber Querstromun-
gen in Schleusenvorhéfen /[ 3 /, in welchem u.a. Ergebnisse wasser-
baulicher Modellversuche mitgeteilt wurden. In der Zwischenzeit wur-
den auf diesen basierende Bauvorschlége in der Praxls verwirklicht,
und es liegen die Ergebnisse der prektischen Bewdhrung vor. Nach
Erscheinen des o.g. Beitrages wurde dem Verfasser mehrfach begbi-
tigt, daB iiber diese Thematik bisher nur wenige Arbeiten vorliegen
und ein praktisches Interesse hierfir vorhanden ist. Zu gleicher

Zeit wie jeper Beitrag wurden von JAMBOR Ergebnisse diesbeziiglicher
Untersuchungen der Bundesanstalt fir Wasserbau in Karlsruhe vertffent-
licht [/ & 7, die sich auf GroBschleusen ersbtreckten. Demgegeniiber be-
trafen die genannten Versuche der Forschungsanstalt kleinere Anlagen.
Grundsdtzlich entsprechen sich die Strdmungsverhiltnisse, zum ande-
ren gibt es eine ganze Anzahl gerade mibtlerer und kleinerer Schleu-
senanlagen, an denen Querstrimungen in mehr oder weniger betriebsti-
render Weise auftreten.

Die angeflihrten Gesichtspunkte veranlaBten, den seinsrzeitigen Bei-
trag vorliegend in iiberarbeiteter und ergiénzter Form zu verdffent-
lichen.
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P
Kurzreferat

-

Querstromungen in den Schlsusenvorhéfen konnen auf die Abwicklung
des Schleusenbetriebes sttrend wirken und dadurch dis Leistungsfi-
higkeit der Waeserstrafen und die Sicherhelt der Schiffahrt ein-
schrénken. In den Ausfiihrungen grundaidtzlicher Art werden die hy-
dromechanischen Ursachen und Wirkungen der Querstrimungen, insbe-—
sondere bel benachbarter Lege von Schleuse und Wehr bzw. Freiarche,
dargestellt. Durch Trennwiénde bzw,. -molen kdnnen 1in vielen Fillen
die betriebstdrenden Querstrimungen vermieden werden. Zur iiber-
schléglichen Ermittlung der erforderlichen Trennwandlénge kann ein
Ansatz von WINKEL benutzt werden. Durch mehrere Beispiele wird ge-
zelgt, wile durch wasserbauliche Modellversuche die sowohl techmisch
beate ala wirtscheftlichste Losung gefunden werden kann. Der Bei-
trag soll dezu enregen, au bestehenden Schleusen noch eauftretende
batriebatﬁrendeJguerstrémungan im Interesse der Sicherheit und
Schnelligkeit der Schiffahrt zu beseitigen.
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Einleitung
Die Leistupngsféhigkeit, Sicherheit und Schnelligkeit des Schleusen-

betriebes sind erheblich von der Anordoung, Ausbildung und Ausriistung
der Schleusenvorhéfen abhéngig. Fiir die Durchflihrung eines reibungs-
losen Betiriebes ist u.a. die Forderung zu erfiillen, daB die in die
Sehleusenkammer ein- bzw. die ausfahrenden Schiffe nicht durch Quer-
strémungen in den Vorhdfen vom eirzuhaltenden Kurs abgedrint werden.
Dieser Gesichtspunkt muB bereits im Anfangsstadium der Projektierung
einer Schleuse beriicksichtigt werden, da die allgemeine Anordnung
derselben hierauf groBen EinfluB hat. In vielen Fdllen sind zur Ver-
hiitung betriebstdrender Querstrdmungen noch ueéondere bauliche MalB-
nahmen vorzusehen. Zeigen sich bei einer bestehenden Anlage derarti-
ge Querstrémungen, so miissen Mittel und Wege gefunden werden, diese
zu beseitigen oder zumindest auf ein ertrizliches Mall zu reduzieren.
NaturgemdB wird man anstreben, dies durch verhiltnism#Big einfache
bauliche Verénderungen zu erreichen. Einmal sind hierfiir wirtschaft-
liche Riicksichten maBgebend, zum anderen ist man beil einer vorhande-~
nen Anlage viel enger an die drtlichen Verhidltnisse gebunden als bei
einem Neubau. Ferner miissen die Umbauten méglichst ohne'wessntliche
Einschrénkung des Verkehrs ausgefiihrt werden.

Um den der Schiffahrt infolge Querstrimungen drohenden Gefzhren durch
zweckméfige bauliche Gestaltung der Schleusenanlagen begegnen zu kon-
nen, muB man ihre Ursachen und Wirkungen kennen.

Ursachen und Wirkungen der Querstrémungen '
Bei FiuBstauhaltungen gibt es fiir die Anordnung der Schleusen zwei
grundsédtzliche Moglichkeiten. Entweder liegt die Schleuse im FluB
neben dgg,Wéhr oder in eipnem Durchstich bzw. Seitenkansl.

Bei der Abzweigung eines Schleusen-Oberkanals aus einem kapalisierten
FluB kénnen fiur die Schiffahrt sehr unginstige Querstrémungen auftre-
ten, welche eine Folge des Ubergangs aus der Strémung in das Stauwas-
ser bei der Talfahrt oder in umgekehrter Folge bei der Bergfahrt sind.
Diese Verhdltnisse hat u.a. SCHAFER / 9 / an einigen Beispielen an
der unteren Havel gut dargestellt, worauf nier verwiesen wird. Modell-
versuche in der frilheren PreuBischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau
upd Schiffbau in Berlin fiir die Verbesserung der Einfahrt in den
Schleusenkanal! zu Dérverden an der Weser ergaben als beste Losung die
Ausbildung der Trenndammspitze zwischen FluB und Kanal als durchbro-
chene Mole / 5 /. Nach dem hier erstmalig durch ilodellversuche er-
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erprobten und in der Praxis bewihrten Vorbild kamen in der Folgezeit
solche Molen mehrfach zur Anwendung. Es bestitigte sich deren gute
Wirkung sowie die Erkenntnis, daf die giinstigste Gestaltung derarti-
ger Bauwerke fiir spezielle Verhdltnisse nur durch Modellversuche ge-
funden werden kann.

Die weiteren Betraéhtungen sollen auf Querstrdmungen unmittelbar in
den Schleusenvorhifen beschrinkt bleiben, welche insbesondere durch
Wasserentnahmen oder —einleitungen verursacht werden.

Einer seitlichen Entnahme aus dem oberen bzw, Einleitung in den unte-
ren Vorhafen entspricht die Lage des Wehres neben der Schleuse, Zwi-
schen Schleuse und Wehr miissen dann stréwungstechnisch gut eusgebil-
dete Trennwinde bzw. —-dZmme angeordnet werden. Verschiedentlich wur-.
den zwar auch Staustufen ohne Trenﬁhngadamm susgefihrt, so z.B. an
der Lahn und Fulda, jedoch bleiben derartige Anlegen auf besondere
Verhiltnisse beschrinkt. Bei gréBeren Abfliissen kdnnen die Schiffe

im Oberwasser die Echleuseneinfahrt verfehlen und gegen das Wehr ge-
trieben werden. In &hnlicher Weise kdnnen Cuerstrimungen im Unterwas-
ser fir die Schiffahrt gef&hrlich werden.

WINKEL /[ 11_7 het versucht, anhand der Erkl&rung der hydromechani-
schen Vorginge im Unterwasser eine Faustformel fiir die Léngenbemes-
sung des Trennwerks aufzustellen. " r geht davon aus, deR unmittelbar
unterhalb eines in Betrieb befindlichen Wehres eine Srtliche Absen-
kung des Wasserspiegels aufitritt. Es herrscht daher eir Druckgefille,
welches von den umliegenden Wasserfléchen mit hdherem Spiegelniveau
zu dem Bereich der Absenkung hin gerichtet ist. Hierdurch wird die
Querstrémung angefacht und sufrechterhalten (Bild 1).

Die EinfluBlénge des Senkungshereiches getzt WINEBL in "rcher Nihe-
I"U.IJ.S"

1, =10 . L 1)

(tu = Wassertiefe im Unterwasser).

Wie kommt dieser Ansatz zustande und wle ist er einzuschitzen?
WINKEL demonstriert an anderer Stelle / 12_/ die Verh#ltnisse an ei-
nem unterstromten Schiitz. Im Austrittsquerschnitt ist infolge der
dort vorhandenen groflen Wassergeschwindigkeit der Druck, dem Theorem
von BERNOULLI entsprechend, gering. Dadurch senkt sich dicht am Wehr
der Unterwasserstand um den Wert s (siehe Bild 1); diese Erscheipung
wird als Ejektorwirkung bezeichnet. Die GréBe der Absenkung ist ab-
héngig von der GriBe der Austrittegeschwindigkeit und kemn nach An-
sétzen von KREY und WINKEL, die auf der Anwendung des Impulssabzes
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beruhen, berechnet werden. Nach WINKEL kann das Verh#ltnie sih bis et-
wa 0,2 betragen. Der Abldsungswinkel einer Strimung konnte durch Mo-
dellversuche zu ungefdhr 6° bestimmt werden. Dementeprechend nimmt
WINKEL an, daB sich der AusfluSstrahl um 6° nach oben ausbreitet, was
etwa einer Steigung 1:1C entspricht. Danach ergibt sich mit den Be~
zelchnungen des Bildes 1 dle Lénge des Senkungsbereiches zu

1g =10 (%, = t4), (2

wobedl t"l = taﬁnu.ndéu der Einschniirungskoeffizient sind.

Die fiir ein unberstrimtes Schiitz angestellten Betrachtungen gelten sinn-
gemél auch fiir Uberstrimte Wehre; dort ist ebenfalls unmittelbar unter-
halb des Wehres eine Absenkung zu verzeichnen.

Bei einem Wehr tritt héuflg schieBender AbfluB auf, der bei ausreichen-
der Unterwassertiefe wieder in den strdmenden AbfluB fibergeht. Der -
Ubergang erfolgt diskontinuierlich in Form einer sprungartigen Anderung
im Fliefvorgang, dem sog. Wechselsprung (Bild 2). Die Hohe des Wechsel-
sprunges, dle mit Hilfe des Impulssatzes berechnet werden kann, igt
identisch mit der erwihnten Absenkung gegeniiber dem Unterwasser. Die
Lage des Wechselsprunge ist vom Unterwassersplegel derart abhéngig, daB
bel Hebung des Unterwassers der Wechselsprung zum Wehr hin wandert.
Grundsdtzlich sind der nicht rilickgestaute (freie) und der riickgestaute
Wechselsprung zu unterscheiden. Bei letzterem ist durch entsprechende
Unterwassertiefe der Wechselsprung so weit zum Wehr gewandert, daB sei-
ne Deckwalze den FuB des AbfluBstrahls iiberdeckt. Wird das Unterwasser
soweit gehoben, daB die Fallhdhe nicht mehr ausreicht, um den Abfluf
zum SchleBen zu bringen, so unterbleibt selbstversténdlich auch der
Wechselsprung. Aber auch dann tritt im Bereich des Wehres infolge des
beschleunigten Abflusses noch eine ~ wenn such oft npur kleine - Absen-
kung auf., Die EinfluBlénge des Senkungsbereiches ld8t sich bel Vorhan-
densein eines Wechselsprunges aus den Ansétzen filir die Sprunglénge er-
mitteln. Die Entfernung vom Wehr bis zum Beginn der Deckwalze wird als
Anlsufstrecke bezeichnet; die Summe von Anlaufstrecke und Deckwalzen-
lénge ergibt die Lénge des Serkungsbereiches. Die Berechnung der Wech-
pelsprunglénge - sowohl der Anlaufléinge als der Deckwalzenlinge - ist
nach den augenblicklichen Erkenntnissen nur mit Hilfe empirischer For-
meln méglich, welche auf Versuchsergebnissen beruhen. Nach SAFRANEZ
[ 77 1ist die Lénge der Deckwalze bei freiem Wechselsprung
Ly = %5 &, 3 (3

SMETANA / 6_/ sowie MOSONYI / 1_7 geben an

- ld =6 (tu =ba) 5 (&)
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BLAY [/ 1_7 ermittelte aus Versuchsergebnissen der Forschungsanstalt
fiir Schiffahrt, Wasser- und Grundbau die Bezishung

13 =5 (b, = ) + 1,5 . (5)
Fiir den riickgestauten Wechselsprung empfiehlt PIETROWSKI /[ 8_7
TimaBl 60 (6)
PRESS [/ 6_7 gibt hierfir an .
1 =6 (, ~t,) —0,055-:1 (6, = t4) - (7

Da hier keipe Anlaufstrecke vorhanden ist, ist die Wechselsprunglénge 1
gleich der Lénge 1e des Senkungsbereiches. Ein freier Wechselsprung
greift das FluBbett stark an; durch entsprechende Tosbeckenausbildung
strebt man deshalb den riickgestauten Sprung an. Der Ermittlung der Ein-
fluBlénge kinnen daher im allgemeinen die Gl. (6) bzw. (7) zugrunde ge-
legt werden. Ein Vergleich der Gl. (2) bis (7) mit Gl. (1) zeigt, daB
sich nach letzterer gréBere EinfluBléngen ergeben. Einmal wird bei den
Ansétzen fiir die Wechselsprunglédnge ein stelleres Verhdltnis fiir die
Strahlausbreitung angenommen, zum anderen vernachlissigt WINEEL die
Tiefe t, des SchuBstrahls; ein Vergleich der genaueren Gl. (2) mit der
Gl. (1) zeigt, daB die Faustformel von WINEEL dadurch - insbesondere
bei gréBeren SchuBstrahlstidrken bzw. Schiitzhiiben - auf der sicheren
Seite liegt.

Jedoch erfaft die Formel von WINKEL nicht vollsténdig die\hydromnaha~
nischen Vorginge der Querstrimung. Infolge der Vielzahl und der kom-
plexen Natur der moglichen Einfliisse, die besonders von der konkreten
Ortlichkeit abhéngen, ist dies auch gar nicht angéngig. Die Absenkung
unmittelbar unterhalb des Wehres ist nur ein Tell der Ursache fiir das
Auftreten der Querstrdmung; der ardere Teil liegt darin, daB sgich der
Wasserstrahl weiter unterhalb des Wehres im Schleusenvorhafen ausbrei-
tet. Die Strahlbreite wichst mit der Entfernung von der Austrittsstel-
le, wobei die Ges&hwindigkeit mit der Entferpung abnimmt. An den REn-
dern des Strahls werden bisher ruhende Fliigsigkeitstellchen mitgeris-
sen; ferner werden durch den Strahl Walzen in bgkannter'Form angeregt.
Modellversuche ergaben, daB quer zur Strahlachse der Wasserspiegel des
Strahls gegeniiber der ﬁmgebenden Wasserflédche abgesenkt ist, und zwar
um so mehr, je griBer der Geschwindigkeitsunterschied ist. Dies ist
gewissermaBen eine Fortsetzung der unmittelbar unterhalb der Austritts-
stelle auttretenden Ejektorwirkung. Das zur Strahlachse gerichtete Ge-
fédlle nimmt mit zunehmendem Geschwindigkeitsausgleich ab. Die im unte-
ren Schleusenvorhafen zu beobachtende Querstrémung ist also eine re-
sultierende Strdmung, hervorgerufen durch die Absenkung unmittelbar

unterhalb des Wehres - als Ejektorwirkung bezeichnet - und deren Fort—
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sebzung bis zum Geschwindigkeitsausgleich des Strahls mit der umgeben-
den Wasserflédche, \d.h. vollsténdiger Strahlausbreitung, sowie durch
die vom Strahl angeregten Wasserwalzen. Da sich der Strahl auch bel
Anordnung einer die Linge des eigentlichen Senkungsbereiches erfassen-
den Trennwand im Unterwasser ausbreiten muB, sind dadurch also noch
nicht die gesamten Ursachen der Querstrdmung behoben. Inscfern hat
BURHORN /.2 7 recht, wenn er schreibt, "die dabei meist angewandten
Mittel zur Abhilfe durch Trennwidnde und Leitwande haben oft nicht den
gewiinschten Erfolg, da sie den Ort der Stdrung nur verschieben, nicht
aber die Storung selbst wesentlich beeinflussen". Welche Einschrinkun-
gen hierzu zu machen sind, wird aus den weibterem Ausfiibrungen hervor-

gehen. ’

In der Praxis treten Querstrimungen im unteren Schleusenvorhafen in
der vorstehend beschriebenen Welse insbesondere bei FluBstauhaltungen
im Palle der Anordnung der Schleuse neben dem Wehr, bei der Einmiindung
eines Eraftwerkskanals (Untergraben), bei Freiarchen und Doﬁpelschleu-
sen auf. Den genannten Wassereinleitungen in den untéren Yorhafen ist
meist eine ~entnahme aus dem oberen Vorhafen zugeordnel, z.B. Abzqei—
gung des Kraftwerkskanals (Obergraben), Zustrémung zum Wehr oder zur
Freiarche. Ursache der Querstrimung ist hier der sich der Entnahmestel-
le (Abzweig) beschleunigend nidhernde Abfluf. ErfahrungsgemdB ist die
Wirkung der Querstrémung im Oberwasser geringer als die der im Unter-
wasser.

Die stbrende Wirkung der Querstrémungen beruht auf der durch die Stro-
mung auf die Schiffe ausgelibten Kraft. Die GriBe der Strahlkraft kann
theoretisch nach einem Ansetz von NEWION berechnet werden und ergibt

sich zu - ¢

P=c.—4 v .F (8)

Hierin bedeuten:
¢ = Widerstendskoeffizient des Schiffskérpers
¢ = Dichte des Wassers
v = Geschwindigkeit der Stromung
¥ = vom Strahl getroffenme Flidche des Schiffskirpers

1}

-

Aus diesem Ansatz kinnen jedoch nur -sehr rohe Niherungswerte erwarteb
werden. Da die Stromung durch das Schiff selbst beeinfluBt wird, ist
ihr Verlauf von der jeweiligen Lage des Schiffes abhingig. Vielfach
188t sich im voraus nicht sicher sagen, welche Richtung der Strahl
haben und welche Fldche des Schiffes von ihm getroffen wird sowie bei
welcher Schiffslage die maximalen Seltenkriéfte zu erwarten sind. Das
ist besonders der Fall, wenn die stdrenden Querstrdmungen nicht in
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‘Form eines geschlossemen Strahls, sondern als Walzen in Erscheinung .

treten. Sebr unsicher ist dabei dle Wahl des Widerstandskoeffizlenten
¢. Eine einwandfreie Bestimmung der wirkenden Seitenkrdfte 1st nur
durch Versuche und entsprechende Messungen moglich.

Zur Frage der zuldssigen Seitenkrifte schreibt BURHORN [/ 2 73 "Es mii8-
ten eingehende Untersuchungen vorangehen, um einigermaBen einwandfrei
angeben zu konnen, welche EKraft von einem gewandten Bchiffer mit einem
Bundstaken unter Zuhilrenahme eines gefierten Tsues aufgenommen werden
kenn. Bei Besprechungen zu dieser Frage mit allen daran beteiligten
Kreiéen bhat man 50 kp je Mann als zutreffend befunden. Aus Sicherheits-
grinden ist der Wert bewuBt niedrig angeselzt worden. Rinzelne Ver-
gleichsmessungen mit dem Dynemometer ergaben weit griBere Erdfte." Da-
nach ist die zuldssige Seitenkraft von der wiederum durch die Schiffs-
grofe bedingten Anzahl der Besatzungsmitglieder abhingig.

GegenmaBnahmen

Je pnach der Ursache der Querstrimung sind verschiedene Gegenmsfnahmen
méglich., Die wichtigste MaBnahme bleiben Trenn- und Leitwénde, such
wenn sie grundsétzlich nicht sémtliche Ursachen der Querstromung aus-
schalten. Durch zweckméfiige Gestaitung laessen sich erhebliche Verbes-
serungen erreichen, Bei Staustufen, we die Schleuse im Fluf neben dem
Wehr liegt - z.B. bei einem Stauraftwerk -, werden durch Trenndimme
iiberhaupt erst die notwendigen Verhéfen gescheffen (Bild 3). Als Er—
gebnis langjdhriger Erfehrungen gilt heute der Grundsatz, daB stirke-
rer Verkehr, insbesondere mit grdBeren und schnelleren Schiffen, Vor-
héifen und schon zu diesem Zweck Trennungsdémme oder -wénde erfordert.
Die Trenndédmme misgen sowohl stromungstechnisch richtig angelegt wer-
den als auch so, daB die Einfahrten nicht versanden kdnnen. Ist in be-
sonderen Fédllen eine Anordnung ohne léngeren Trenndamm ~ zur Schaffung
von Vorhdfen - méglich, so ist zumindest im Unterwasser eine Trennwand
im Bereich der Absenkung unterhalb des Wehres erforderlich. Einfacher
und billiger ist es, von vornherein das Wehr um die EinfluBlénge des
fienkungsbereiches vom Unterhaupt der Schleuse entfernt fluB&u{ vorzu-
sehen. Sollte dadurch des Wehr zu weit in die Nihe des Obarhauptes riik-
ken und dort mit betriebstdrenden Querstrémungen zu rechnen sein, miiB-
te mallerdings im Oberwasser eine Trennwand angeordnet werden.

Bei einem vom Fluf asbzweigenden Seitenkenal, z.B. bei Kanalkraftwerken,
hat der ﬂbzfaig zur Schleuse in ausreichender Entfernung vor dem Wehr
und Kraftwerk zu erfolgen. Ein Abzwelg aus dem oberen Vorhafen einer
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Schlevse, z.B. zu elnem Kraftwerk, muB weit genug vom Oberhaupt der-
selben entfernt sein. Neben der Forderung, geniigend lange Vorhifen zu
schaffen, sind dafiir stromungstechnische Gesichtspunkte maBgebend. Der
Querschnitt des durchstrémten Abzweige ist so reichlich zu bemessen,
dafl dle Zustromgeschwindigkeit klein genug bleibt; um die Sohiffahrt
nicht zu behindern. Wéhrend bei einer oberen Abzweigung meist eine
ausreichends Querschnittsbemessung genigt, um die Stromungsgeschwindig-
keit in unschédlichen Grenzen zu halten, treten im Unterwasser infolge
des Wehrgefialles weit starkere Querstromungen auf, die besondere bauli-
che Anlagen, z.B. Trennwidnde, erfordern.

Querstromungen in den Vorhidfen kdénnen auch durch die Wasserzu- bzw.
-abfiihrung beim Fiillen oder Entieeren der Schleuse auftreten. Hler kdn-
nen richtig gestaltete Leitwidnde gilinstig wirken. Einen Sonderfall bil-
den die Verh&#ltnisse bei Doppelschleusen. Der Entleerungsstrom aus der
einen Kammer kann die gleichzeitige Einfzhrt in die anders Kammer be-
eintréchtigen. Es liegen dabei die gleichen Stromungsverhédltnisse vor,
wie z.B. bei einem Abfiuf sus einer Freiarche. Die Vorhiéfen der beiden
Bchlieusenkammern werden durch Mittelleitwerke getrennt.

Auf Grund der Erkenntnis, daB Trenn- und Leitwerke nicht unmittelbar
glle Ursachen der Querstrimungen (Strahlausbreitung, Geschwindigkeits-
eusgleich) beheben, hat BURHORN fir eine Anzahl von Wassereinleitungen
in SchiffahrtsstraBen, auch fiir Einmindungen in Schleusenvorhéfen, Mo-
dellversuche durchgefilhrt, bel denen er als GegenmaBnahmen Leitschau-
feln, Sohlachwellen und Tauchwinde angewandt hat 4—2_7. Dadurch soll
eine Erweiterung des Austrittsquerschnitts und damit verbunden eine
Verminderung der Strahlgeschwindigkeit erreicht werden, wodurch wiede-
rum ein Geschwindigkeitsausgleich auf relativ kurzer Strecke angestrebt
wird. Dieser Gedanke ist nicht neu; die Schwierigkeit seiner Realisie-
rung liegt meist darin, die GQuerschnittserweiterung suf dem ortlich be-
dingten geringen Léngen zu erreichen.

Ergebnisse von Modellversuchen

4.1 Allgemeines
Auf Grund der theoretisch nicht eiowandfrei erfatbaren Formen und
Wirkungen der Querstromungen wurden zur Klérung demit zusammenhén-
gender Fragen, insbesondere fir gegebene praktische Bauaufgaben, in
hervorragendem MaBe llodellversuche herangezogen. So wurden z.B. in
der friheren Preusischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiff-
bau in Berlin fiir eine Reihe bedeutender Schleusenbauten, beispielg-

weise fiir die Doppelschleusen an der Staustufe Mlagdeburg und an der
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Mithlendammstaustufe zu Berlin, entsprechende Modellversuche durchge-
fithrt, deren Brgebnisse fiir die zweckmédBige Gestaltung der BauweTrke
von wesentlicher Bedeutung waren. Fiir die Beseitigung stdrender
Stromungen im Unterhafen der Schleuse Spandau, hervorgerufen durch
den Abfluf der unmittelbar neben der Schleuse liegenden Freiarche,
wurden vom seinerzeitigen Wasserbauamt Potsdam mit einfachen Mitteln
Modellversuche ausgefﬁgjt, die zu relativ billigen Umbauten an den
Leitwerksanlagen filnrten und eine erhebliche Verbesserung der Be-
triebsverhiltnisse brachten /[ 10_7.

In jiingster Zeit von der Forschungsanstalt fir Schiffahrt, Wasser-
und Grundbau durchgefiihrte Modellversuche fiir einige kleinere Ein-
zelschleusen ergaben, daf zumindest fiir kleinere Verhdltnisse be-
reits durch Trennwinde und Leitwerke weitgehende Verbesserungen er-
reicht werden kdnnen. Die Ergebpisse dieser Versuche werden pachste-
hend mitgeteilt.

Schleuse Neuburg

Es war vorgesehen, die FallhShe der im Zuge der Miritz-Elde-Wasser-
straBe liegenden Schleuse Neuburg durch Errichtung eines kleinen
Wasserkraltwerkes zur Erzeugung von Elektroenergie auszunutzen. Der
zu diesem Zweck aufgestellte Epntwurf wurde an einem Modell iiberpriift.
Entsprechend vorhandener Versuchseinrichtungen wurdé ein 2-fach tie-
fenverzerrtes Mcdell mit einem Lingen- und BreitenmaBstab von 1:27,5
und eirnem Tiefenmafstab von 1:13,75 zur Natur gewihlt. Die Untersu-
chung erstreckte sich insbesondere auf folgende Teile der Anlage:

a) Querschnittsausbildung des Obergrabens in Verbindung mit der Ge-
staltung der Leiteinrichtungen zwischen Schleussneinfahrt und
Einlauf zum geschlossenen Kraftwerks-Oberkanal unter Beriicksich-
tigung groftmoglicher Einschrinkung von Erdbewegunssarbeifen und
Masseneinsparung.

b) Gestaltung des Auslaufbauwerks unterhalb des Kraftwerksgeb&udes,
insbescpndere Lange der Trennwsnd und Linienfiihrung der landsei-
tigen Stiltzmauer.

¢) FlichenmdBig notwendige Befestigung der Sohle vor dem Einlauf und
unterhalb des Turbinenauslsufs,

Die Miritz-Elde-Wasserstrale ist z.Zt. fiir Kdhpe bis GroB-Finow-MaB
bei eipner zugelassenen Tauchtiefe von 1,35 m befahrbar. Ein evtl.
spﬁtefer einheitlicher ausbau der liecklenburgischen Wasserstrafen
sell einschlieBlich aller Kan#le und Sclileusen fir GroBf-Saale-MaB-
kihne erfolgen. Die Schleuse lNeuburg ist bereits fiir solche Kihne
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aufnahmefihig. Die Gestaltung sémtlicher Anlagenteile hatte vor allem
unter dem Gesichtspunkt der Sicherheit der Schiffahrt, insbesondere
der Vermeidung sch#@dlicher Querstrdmungen, zu erfolgen.

Die Modellversuche ergaben, daB die ungiinstigsten Bedingungen fiir die
Schiffahrt vorliegen, wenn das Kraftwerk in Betrieb ist, die Schleuse
aber weder gefiillt noch entleert wird. Die durch die Abzweigung bzw.
Wiedereinleitung des Triebwassers hervorgerufenen Querstrdmungen

sind am ausgeprédgtesten, wenn in_den Vorhéfen keine Strimungen zu
oder von den Schleusenhduptern bestehen. Ferner ist die Kraftwirkung
einer Seitenstrimung am griBten auf einen iuhanden Eahn, Die Haupt-
versuche wurden auf diese unglinstigsten und daher maBgebenden Ver-
h&#ltnisse beschrédnkt. Zur exakten Béurteilung der Basuzusténde erfolg-
te neben der Beobachtung der Strimungsrichtungen und der Messung der
Stromungsgeschwindigkeiten die Messung der auf das mafBstibliche Mo-
dell eines Finow-MaR-Kahnes ausgelibten Seitenkrifte.

Berelts bei den ersten Versuchen ergab sich, daB die im Entwurf wvor-
gesehene magsive lole zwischen Schleusenoberhaupt und Einlauf zum
EKraftwerk infolge der geringen Triebwassermenge nicht erforderlich
ist und durch ein einfaches Leitwerk ersetzt werden kann. ZweckmﬁBié
erhélt das Leitwerk eine Tauchwand bis etwa 0,50 m unter MW, um Ober-
fléchenwalzen unmittelbar vor dem Oberhaupt zu verhindern. Auf Bild
4 b gind die untersuchten Varianten der Obergraﬁenausbildung darge-
stellt; der Bauzustand 5 entspricht dem Entwurf. Bild 4 a zeigt die
Abhéngigkeit der zum Einlauf hin gerichteten Seitenkréfte von der
Einlaufbreite. Wit zunehmender Einschrinkung der Einlaufbreite wach-
sen die Seitenkréfte stark an., Bei sehr kleiner Einlaufbreite - Bau-
zugtand 1 - wird diese durch eipen am Leitwerk liegenden Kahn fast
ginzlich abgedeckt, so def der gesamte ZufiuB zum Kraftwerk im we-
sentlichen unter dem Schiffsboden hindurchstrémen muf. Die hierdurch
auf den Eahn wirkender Kréfte sind unzulissig hoch; nach Bild 4 a
betragen sie bei einem Tiefgang von 1,35 m 290 kp, bei einem solchen
von 1,50 m sogar 540 kp. Im Mittel aller Messungen am Modell ergab
sich ein lineares Anwechsen der Krdafte mit dem Tiefgang bzw. der Ver-
dringung. Im oberen Vorhafen wurden die Seitenkréfte sowohl an einem
suf der Schleusen~ bzw. Kanalachse als auch an einem um eine halbe
Schiffsbreite seitlich zum Einlauf hin verschobenen Kahn gemessen.
Die auf ein dort liegendes Schiff wirkenden Krifte betragen etwa das
1,5~fache derjenigen, die ein auf der Achse liegendes erhdlt.



BRI

Nach Bild & a ergeben sich bei Bauzustand 4 und dem z.Zt. zugelassenen
Tiefgang von 1,35 m maximale Seitenkrifte von rd. 75 kp. Dieser Wert
dirfte fiur die auf dieser WasserstraBe verkehrenden EKéhne gerade noch
zuldssig sein. Bei diesem Bauzustand werden gegeniiber dem Projekt die
erforderlichen Erdbewegungsarbeiten wesentlich elingeschriénkt, Bei einem
Tiefgang von 1,50 m betragen bei Bauzustand 4 die maximalen Seitenkrif-
te 110 kp und sind damit zu groB. Sollen also nach spéterem weiteren
husbau der Mecklenburgischen WasserstraBen Schiffe mit groBeren Abmes-
sungen verkehren oder eine griBere Tauchtiefe zugelassen werden, miiBte
der Oberwassergraben suf die im Projekt vorgesehenen Abmessungen ge -
bracht werdén, um die auftretenden Seitenkridfte in zuldssigen Grenzen
zu halten.

Im unteren Vorhafern ist die GroBe der Seitenkrifte entsprechend den 1n
Abschnitt 2 dargelegten Ursachen der derstrémungen im wesentlichen ab-
hingigz von der Lédnge der Trennwand. Bild 5 zeight die bei den Versuchen
gemessepen maximalen Seitenkridfte in Abhdngigkeit von der Trennwendlén-
ge. Die urspringlich projektierte Lénge von 6,25 m ist vollkommen unzu-—
reichend; die dabei auftretenden max. Seiterkrifte betragén bei einem
Tiefgang von 1,35 m 110 kp.

Die Kraftwirkungen erkl&ren sich vollsténdig aus dem Strémungsverlauf
im unteren Vorhaien. Bild & zeigt eine Strémungseufnahme des Modells
(spiegelbildlich zur Natur aufgebaut) mit dem projektierten Bauzustand.
Durch den ceitlichen Austritt des Triebwassers in den Vorhafen wird in
diesem eine kridftige Walze erzeugh, die unmittelbar vor der Schleuse
zum Auslauf hin gerichtet ist. Das aus dem Saugschlauch austretende
Wasser h&lt sich zuerst hart am Ufer. Durch die Abwinkelung des nach
unterstrom gerichteten Teils der landseitigen Stiitzmauer erhglt die
Stromung eine andere Richtung: ein Teil derselben hdlt sich nach gerin-
ger Ablenkung weiter am Ufer, wihrend ein Teilstrom etwa in der Rich-
tung des abgewinkelbten Teiles der Stiitzmauer echrég in den Vorhafen ab-
fiieBt. Die Walze dehnt sich nach unterstrom etwa bis dort aus, wo die-
ser schrig gerichtete Teilstrom die Schleusen- bzw. Vorhafenachse
schneidet. Die maximalen Seitenkrédfte treten beli den Schiffslagen auf,
bei denen das Schiff von dern &uBeren Bahnen der Primir-Walze erfaBt
wird. Enteprechend der Strdmungsrichtung sind dle Krifte am Schleusen-
unterhaupt zum Auslauf hin gerichtet und am unteren Ende der Walze zunm
rereniiber] iegenden Ufer (siehe Bild 7).
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Die Gegeniibersteliung der Bilder 8 und 9 demonstriert, wie der Verlauf
der Strdmung im Vorhafen, insbesondere die Ausbildung der Walzen, durch
ein im Vorhafen befindliches Schiff beeinfluBt wird. (Bild 9 vermittelt
gleichzeitig eine Ubersicht iiber die Versuchsanordnung zur Messung der
auf das Schiff wirkenden Se'tenkrifte)

Im Modell erfolgte eine schrittwelse Verléngerung der Trennwand auf rd.
13,0 m und demnn 17,0 m; auBerdem wurden Linge und Linienfiihrung der
landseitigen Stlitzmauer gedndert. Eine etwas schwichere Abwinkelung des
unteren Teiles derselben brachte keine Verbesserung. Das beste Ergebnis
wurde erzielt, wenn die Stiibzmauver mit einer Fligelmauer endet und daran
die Uferbdschung anschlleBt. ZweckméBig, auch mit Riicksicht auf die Bau~
ausfilhrung (Einspundung der Baugrube), sind gleiche Liéngen von landsel-
tiger Stiitzmeuer und Trennwand. Bei einer Trepnwandlinge von 17,0 m und
der genannten Anordnung ergaben sich bei einem Tiefgang von 1,35 m maxi-
male Seitenkridfte von 66 kp. Bel eiper Unterwassertiefe bei MW von

tu ='1,92 m ergibt sich nach der Formel (1) von WINKEL die Lénge der
Treppwand zu 1 = 10 . 1,92 = 19,20 n.

Eine Abwinkelung des vorderen Teils der Trennwand um 410° mit dem Ziel
einer allméhlichen Erweiterung des AbfluBquerschnittes ergab keinen
merklichen EinfluB auf die GroBe der Seitenkrifte.

WINKEL fordert, daB "ein dichtes Trennwerk, etwa durch eine eiserne
Spundwand", geschaffen werden muf /[ 11_7. Fir den unteren Vorhafen der
Schleuse Neuburg wurden zusidtzliche Versuche durchgefiihrt, bei denen der
verlingerte Teil der Trennwand mit einzelnen Unterbrechungen versehen
war. Es ergaben sich dabei keine nennenswert ungiinstigeren Verhidltnisse
als bei dichter Trennwand. Es ist daher auch moglich, die Trennwand aus
nebeneinander eingerammten Pfdhlen, z.B. Stahlbetonrammpfanlen, herzu-
stellen; bei geniligend enger Rammung ist damit ebenfalls eine praktisch
dichte Trennwand zu erzielen. Die erwihnbten Modellversuche fiir die
Schleuse Spandsu ergaben, daB in bestimmben Fdllen eine teilweise Ablei-
tung des Abflusses mittels Leitwiénden durch die Trennwand in den Vorha-
fen glinstiger wirken kann als dichte Trennwénde.

Auf Bild 10 sind die Gestaltung der Vorhdfen nach dem urspriinglichen Pro-
jekt und der aus den Modellversuchen resultierende Bauvorschlag darge-
stellt. Diese Gegeniiberstellung zeigt sehr instruktiv die auf Grund der
Modellversuche getroffenen Abénderungen gegeniiber dem Projekt. Das Bin-
laufbauwerk im oberen Vorhafen konnte bedeutend einfacher gestaltet wer-
den; im unteren Vorhafen war eine Verléngerung der Trennwand erforder-

lich, wobei jedoch die landseitige Stltzmauer verkirzt werden konnte.
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Die Sohlen- und Boschungsbefestigungen konnen sowohl im oberen als
auch im unteren Vorhafen weitgehend einfacher ausgefiihrt werden,
als im Projekt vorgesehen. Insgesamt ergeben sich durch die Ausfiih~
rung entsprechend den Ergebnissen der Modellversuche wesentliche
Einsparungen bei hydraulisch giinstigerer Gestaltung, d.h. Vermei-
dung betriebstdérender Querstromungen.

Schleuse Krewelin

Bei den im Zuge des VoBkanals liegenden, fiir Kéhne bis GroB-Finow-
Maf benutzbaren Schleysen Krewelin und Bischofswerder sind in unmit.
telbarer Nachbarschaft derselben Freiarchen angeordnet. Diese, als
einfache Gleitschiitzen ausgebildet, liegen ir Hohe der Unberhidup-
ter. Ursprilnglich:sollten durch die Freiarchen bis maximal 5 mB/s
abgefiihrt werden. Die Sturzbetten beider Freiarchen erhieliten einen
Abschluf aus einer Stahlspundwand, iiber welche das Freiwasser 1in
verteilter Form in den Vorhafen abfliefen sollte. In den letzten
Jahren wurde der Abfluf bis liber das Doppelte gesteigert. Hier-
durch traten in den unteren Vorh#dfen schddliche Querstrdmungen auf.
Un Abhilfe zu schaffen, wurden Modellversuche durchgefiihrt. Fiir die
\aus Platzgriinden spiegelbildlich zur Natur aufgebauten Modelle wur-
den dieselben LiaBstibe gewidhlt wie bei den Untersuchungen fir die
Schleuse Neuburg. 2

Bei der Schleuse Krewelin liegt zwischen Freiarche und Schleusep-
einfahrt eine Boschung von rd. 20 m Lénge (Bild 11). Bei Abfliissen
bis etwa 7 mjfs ging von der Freiarche aus ein Querstrom léngs der
Boschung zur Schleuse hin (Bild 13), welcher im unteren Vorhafen
eine Walze anregte, die einen bergwirts fahrenden Kahn bei der An-
niherung an die Schleuse zuerst zur Freiarche hin abdréngte; kurz
vor der Schleuse wurde der Kahn denn durch den Querstrom an die ge-
geniiberliegende Uferbdschung oder gegen das Unterhaupt gedriickt.
Bedi Abfliissen von etwas iiber ? m”/s an trat im Vorhafen eine enfge—
gengesetzt drehende Walze auf. Wiéhrend im erstenFalle die Walze
«durch den lé&ngs der Boschung zwischen Freiarche und Schleuse gehen-
den Querstrom angeregt wurde, war im zweiten der geradeaus gehende
Hauptstrom so stark, daB durch ihn eine Walze angeregt und dadurch
auch der Querstrom lidngs der Boschung aufgehoben wurde. Bei diecsen
groBeren Abfliissen und dem dazu gehdrigen Stromungsverlauf waren
die Beeintridchtigungen der Schiffahrt jedoch eriahrungsgemiB gerin-
ger; die ungiinstigsten Verh#dltnisse traten bei einem Abfiuf von un-
geféhr 7 m5/s auf. Bild 14 zeigt eine Stromungsaufnahme des Modells
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im Naturzustand bei diesem AbfluB. Der Querstrom langs der Bdschung
zwlschen Freiarche und Schleuse ist sehr deutlich zu erkennen. Von
den Strémungsbeobachtungen Im Modell und in der Natur wurden zahl-
reiche Stromungsbilder angefertigf, die hier leider aus Platzgrin-
den nicht alle wiedergegelen werden kinnen. Ein Vergleich ergab
Ubereinstimmung der Strimungsverhiltnisse in Modell und Natur (bei
einem Vergleich der Bilder beachte man die splegelbildliche Lage des
Modells). -

Bei den Versuchen ergab sich, deB die schédlichen Querstrimungen be-
seltigt werden konnen, wenn der sn der Bdschung zwischen Freiarche
und Schleuse entlanggehende Querstrom vermieden wird. Hierfiir ist
eine verhiltnisméBig kurze Trennwand ausreichend. Die WasserstraBen—
verwaltung beabsichtigte, in Mitte der Bischung oder an der Seite
der Schleuseneinfahrt eine Trennmole von etwa 50 m Linge zu errich-
ten, Ein Versuch mit dieser Anordnung ergab, daB diese Ldsung in
stromungstechnischer Hinsicht durchaus einwandfrei ist und die
schédlichen Querstrimungen vermeidet. Durch Reduzierung der Molen-
lénge auf das nur unbedingt erforderliche Maf ist allerdings eine
wirtschaftlichere Losung moglich. Die weiteren Versuche ergaben, daB
diese Mindestlénge 15 m betrdgh, gerechnet ab Mauervorderkante der
Freiasrche bzw. des Schleusenhauptes. Dabei muB das Trennwerk, entge- -
_ gen der urspriinglichen Absicht, direkt neben der Freiarche angeord-
net werden. Hierdurch wird das Freiwasser besser gefiihrt (siehe Bild
15). Bei einer Anordnung der lMole an der Seite der Schleuseneinfahrt
breitet sich der Querstrom noch léngs der Bischung aus, wodurch am
Molenkopf und im Vorhafen schidliche Strémungen auftreten (siehe
Bild 16).

Bei den Versuchen wurde ferner die Bauweise des Trennwerks unter—
sucht. Bs ergaben sich die gleichen Verh#litnisse, wenn das Trennwerk
entweder als Wand aus Spundbohlen. oder Rammpfzhlen oder als Stein-
schilttungsmole (siehe Bilder 15 und 16) susgefilbrt wird.

Nach Gl. (1) ergibe sich bei der vorhandenen Unterwassertiefe von

ungefdhr 2,50 m eine Trennwandlénge von 25,0 m. Im vorliegenden Fall
ist diese Formel jedoch nicht anwendbar, da hier infolge der drtlich
bedingten Gestaltung des Freiarchensturzbettes und der Béschung zwi-
schen der Freiarche und der Schleuse der Querstrom zur letzbteren hin
gerichtet ist. Dagegen sind bei Abfliissen > 7 m5/s etwa die Verhdlt-
nigse vorhanden, die der Aufstellung der Formel (1) zugrunde liegen.
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Jedoch muf auch hier die etwas ungewthnliche Gestaltung des Sturz-

bettes beriicksichtigt werden. Auch fiir diese grdBeren Abfliisse ist
die im Modellversuch gefundene Liéinge der Trennwand ausreichend.

Rin Vergleich der Bilder 14 und 15 zeigt augenscheinlich die durch
die Trennmole erzielte groBe Verbesserung der Verh&ltnisse gegeniiber
dem Waturzustand.

-4 Schieuse Bischofswerder

-5

Protz prinzipiell gleicher Anordnung der Freiarchen bei den Schleu-
sen Erewelin und Bischofswerder sind infolge &rtlicher Verschieden-
heiten die Stromungsverhéltnisse unterschiedlich.

Ober das Dnterhaupt der Schleuse Bischofswerder sowie die Freiarche
fihrt eine StraBenbriicke; der Bischungskegel zwischen Freiarche und
Schleuse ist anders gestaltet als in Krewelin (Bild 17). Durch das
sieh im Vorhafen ausbreitende Freiwasser wird vor der Schleusenein-
fahrt eine Walze angeregt, die unmittelbar vor dergelben einen ein-
Pahrenden Kahn zur Freiarche hin abdringt. Bild 19 zeigt diese Ver-
hiltnisse durch eine Stromungsaufnahme des Modells mit dem Naturzu-
stand. Die WasserstraBenverwaltung wollte auch hier eine 50 m lange
lole errichten. Die Versuche ergaben fir ein an der Seite der Frei-
arche liegendes, als gerammbte Wand oder Steinschiittungsmole ausge-
fiihrtes Trennwerk eine Mindestlédnge von etwa 20 m, gerechnet ab Vor-
derkante der StraBenbriicke., Nach Gl. (1) ergibt sich bei einer mitt-
leren Unterwassertiefe von 2,10 m eipne Lénge von 21,00 m.

Der Vergleich der Bilder 19 und 20 verdeutlicht wiederum die durch
die Trennmole erreichte Verbesserung. Aus den Bildern ist zu erken-
nen, daB die im Naturzustand vor der Schleuseneinfahrt liegende Wal-
ze relativ schnell dreht; demgegeniiber f#llt die schwache Walze bei
dem Bauzustand mit Trennwerk kaum ins Gewichts

Bewdhrung der Modellversuchsergebnisse in der Praxis

An den Schleusen Krewelin und Bischofswerder wurden die auf Grund der
Brgebnisse der llodellversuche vorgeschlagenen kurzen Trennwerke vor
einizen Jahren in Form dichter Winde aus Stahlspundbohlen ausgefiihrt.
Die Bilder 12 bzw. 18 .zeigen Jjeweils den Blick auf das ausgefilhrte
Bauwerk als Gegeniiberstellung zum frilheren Zustand.

Ubereinstimmend wurde vom zustidndigen Personal der WasserstraSenver—
waltung bestidtigt, daR die durchgefilhrten Baumafnahmen wesentliche
Verbesserungen der Ochiffahrbsverhidltnisse gebracht haben. Wie er-
withnt, ergaben sich die stdrenden Querstrémungen insbesondere infol-
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ge der Steigerung des Abflusses durch die Freiarchen iiber den urspriing-
lich maximal vorgesehenen Wert. Es wurde zum Ausdruck gebracht, daB oh-
ne die errichteten Trennwinde gerade bei den hohen Abfliissen der letz—
teren Jahre mit erheblichen Stdrungen zu rechnen gewesen wire.

Aus den lModellversuchen war bereits erkennbar, daB an den beiden Schleu
sen, bedingt durch die Srtlichen Besonderheiten, mit unterschiedlichen
Graden der erzielbaren Verbesserung zu rechnen war, was durch die prak-
tischen Erfahrungen bestdtigt wurde. An der Schleuse Krewelin hat sich
die Trennwand sehr gut bewdhrt. An der Schleuse Bischofswerder ist der
Erfolg etwas geringer, jedoch ebenfalls befriedigend. Bild 21 zeigt ei-
nen Blick in den unferen Vorhafen der Schleuse Bischofswerder; rechts
im Bild ist der vordere Teil der Trennwand aus Stahlspundbohlen er-
sichtlich. Aus den Schaumstreifen auf dem Wasser ist zu erkennen, wie
sich der AbfluR der Freiarche am Ende der Trennwand ausbreitet, wodurch
dort eine Schrigstréomung im Vorhafen auftritt. Diese ruft teilweise Be-~
eintrichtigungen der Schiffahrt weiter stromab hervor, welche jedoch
gegeniiber den frilher aufgetretenen weit geringer sind. Eine Verlinge-

‘rung der Trennwand wird nicht filir zweckm&Big gehalten. Auf Bild 21 ist

die an den unteren Vorhafen anschlieBende Kriimmung ersichtlich. Bekannt
lich liegt die Hauptstromung am duBeren Ufer der Krimmung an, so daB
der Abfluf der Freiarche auf jeden Fall gegen das linke Ufer zu geht,
eine Schrigstromung durch den Vorhafen also nicht absolut vermieden
werden kann. Durch den Bau der Trennwand in der jetzigen Lange wurden
bereits wesentliche Verbesserungen erzielt. Am Ende der Leitwand hat
gich bereits ein Teil der freigewordenen Energie umgesetzt, die Stro-
mungsrichtung ist glinstig beeinflulbit worden und nicht zuletzt ist der
Umstand zu beachten, dal mit weiterer AnnZherung an die Schleuse die
Schiffe an Fahrt und damit an Steuerfidhigkeit verlieren, so daB Storun-
gen in unmittelbarer Nihe des Schleusenhauptes ungilinstiger wirken als
weiterab liegende. Im vorliegenden Fall haben die noch vorhandenen
Querstrémungen un so weniger Gewicht, da die Abwicklung des Schleusen—
betriebes durch eine Seiltreidelanlage unterstiitzt wird.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Ausfiihrungen grundsidtzlicher Art sowie die praktischen Beispiele
zeigen, daB durch seitliche Wassereinleitupngen in unteren Schieusenvor-
hifen auftretende Querstrimungen im wesentlichen durch die als Bjekbtor-
wirkung bezeichnebte Wasserspiegelabsenkung unmittelbar unterhalb der
Linmiindung und die anschliefiende Strahlausbreitung hervorgerufen wer—
den. Wihrend bei einer Abzweigung aus dem oberen Vorhafen meist eine
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ausreichende Querschnittsbemessung derselben geniigt, kénnen in den un-
teren Vorhifen Trennwénde zwischen der Schleuseneinfahrt und dem Aus-
laufbauwerk sehr giinstig wirken. An bestehenden Schleusen kdnnen einfa—
che Trennwidnde oder ~ddmme ohne wesentliche Einschrénkung des Verkehrs.
errichtet werden. Obwohl durch eine Irennwand nicht unpittelbar alle
Orsachen der Querstrimung beseitigt werden, da auch an ihrem Ende sich
der Strahl im Vorhafen ausbreitet, zeigen die Beispiele, daB damit we-
sentliche Verbesserungen zu erzielen sind. Die suftretenden Walzen wer—
den dadurch erheblich abgeschwicht; ferner ist von groBer Bedeutung,
daB Querstrdmuingen unmittelbar in Schleusennihe vermieden werden, da
die Schiffe mit weiterer AnnZherung an die Schleuse immer mehr an Fahrt
und damit Steuerfihigkeit verlieren.

Die zuldssigen Seitenkrifte sind um so geringer, je kleiner das Fahr-
zeug ist. Eine Sonderstellung nimmt der Sportbootsverkehr ein. Es ist
wirtschaftlich nicht mdglich, die Anlagen so zu gestalten, daB selbst
die sehr leichten Sportboote die Querstrdmungen nicht zu spliren bekom-
men. In Gegenden mit starkem Sportbootsverkehr sollten dsher an sél—
chen Stellen Anlegeplédtze speziell fiir kleine Boote errichtet werden,
welche es ermtglichen, die Boote ausreichend festzuhalten. Dalben fir
die GrofSschiffahrt sind dafiir ungeeignet. Diese MaBnahmen dienen auch
der Berufsschiffabrt, da dadurch Stérungen derselben vermieden werden
zonnen. Da in verschiedenen Gegenden der Wasserwanderverkeshr sténdig'
zunimmt, kommt dort "die technische Ausgestaltung der WasserstrafSen mit
Bananlagen und Einrichtungen in Frage, die den besonderen Forderungen
der Sportschiffahrt Rechnung tragen" [ 13 7.

. Die vorstehenden Ausfilhrungen sollen dagzu anregen, an bestehenden
Schleusen noch auftretende betriebstirende Querstromungen im Interesse
der Sicherheit und Schnelligkeit der Schiffshrt zu beseitigen. Fir ein-
fachere Verhidltnisse werden sehr oft schon durch sufmerksame Strémungs-
beobachtungen in der Natur und die Beobachtung der Schiffsmentver wert-
volle Anhaltspunkte fiir notwendige BaumafBnahmen gewonnen werden konnen.
Um Hinweise fiir diese Beobachtungen zu geben, wurde auf die Darstellung
der Ursachen der Querstrimungen besonderer Wert gelegt. Hier ist eipe
dankbare Aufgabe fiir die Streckeningenieure und Strommeister der Was-
serstrafenveryaltung. Fir eine niéherungsweise Berechnung der erforder—
lichen Trennwandlinge kann die Faustformel von WINKEL benutzt werdenj
vor ihrer Anwendung ist aber in jedem Fa.le zu priifen, ob die vorhande-~
nen ortlichen Stromungsverhdltnisse denen der ihrer Aufstellung zugrun-
de liegenden entsprechen. '



S

Bei weniger libersichtlichen Verh#dltnissen, wie z.B. an Doppelschleusen,
sowie bei grofieren Objekten sollten in Jjedem Einz.felfallé lModellversuche
in einer wasserbaulichen Versuchsanstelt durchgefiihrt werden. Die be-
schriebenen Belspiele zeigen, daB durch die Modellversuche die sowohl
technisch beste als wirtachaftlichste Losung gefunden werden kann.
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Bild & :

Liodell des unteren Vorhafens der Schleuse Neuburg;
Strémangsbild bei Gestaltung des Kraftwerksauslaufs
‘nach dem Projekt
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Modellversuche fir das Wasserkrafiwerk Neuburg
Seitenkréfte im unteren Vorhafen
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Bild 8

Modell des unteren Vorhafens der Schleuse Neuburg;
Strémungsbild bei einer Trennwandlédnge von 13,30 m

Bild 9
wie Bild 8, jedoch mit Schiff im Vorhafen -
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Bild 10

Schleuse und Wasserhraftwerk Neuburg

Geslallung der Verhifen
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Bild 11

Schleuse Krewelin
Blick vom Unterwasser auf Schleuseneinfahrt (im Bild rechts)
und Freiarche (im Bild links vor Bau der Trennwand

Bild 12
wie Bild 11, Jjedech nach Bau der Trennwand



Bild 13

Schleuse Krewelin
Blick auf Freiarchenabflufl;
es ist deutlich der Quer-
strom lédngs der Boschung
zur Schleuseneinfahrt hin
zu erkennen

Bild 14
Hodell des unteren Verhafens der Schleuse Krewelinj
Stromuncsbild bei urspringlichem Naturzustand
(rechts im Bild Freiarche, links Schleuseneinfahrt) X
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Bild 15

Modell des unteren Vorhafens der Schleuse Krewelinj
Stromngsbild bei Anordnung einer Trennmole an der
Seite der Freiarche .

Bild 16

wie Bild 15, jedoch bei Anordnung einer Trennmole
an der Seite der Schleuseneinfahrt
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Bild 17

Schleuse Bischofswerder
Blick vom Unterwasser auf Schleuseneinfahrt ( im Bild
rechts) und Freiarche {im Bild links) vor Bau der
Trennwand

Bild - 18
wie Bild 17, jedoch nach Bau der Trennwand
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Bild 19

Modell des unteren Vorhafens der Schleuse Bischofswerder;
Stromungsblld bei urspriinglichem Naturzustand
(rechts im Bild Freiarche, links Schleuseneinfahrt)

Bild 20

wie Bild 19, Jjedoch bei Anordnung einer Trennmole
an der uElte der Freiarche
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Bild 21

Schleuse Bischofswerder
Blick in den unteren Schleusenvorhafen
nach Bau der Trennwand



