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Abschnitt 22.

Schiffahrtskanile.

A. Allgemeines.

I. Grundbegriffe. Schiffahrtskanile sind kiinstlich geschaftene
Wasserstrallen. Sie sind als flieBende Gewisser nicht zu betrachten;
das Wasser steht in ihnen fiir gewdhnlich stil.) Das Gefille wird
in ihnen (falls solches vorhanden) durch Absitze vermittelt, die man
Staustufen oder Schleusen nennt. (Das Hauptbauwerk der Stau-
stufe ist die Schleuse. In Schiffahrtskanilen ist daher Schleuse gleich-
bedeutend mit Staustufe.) Die Kanalstrecke zwischen zwei Schleusen
nennt man eine Haltung. Der Wasserspiegel in der Langsrichtung
jeder Kanalhaltung ist wagerecht. Der Schleusenstau oder das
Schleusengefille ist der Hohenunterschied der Wasserspiegel zweier
durch die Schleuse getrennten Kanalhaltungen. Das ganze Gefille
emes Kanales ergibt sich aus der Summe der vorhandenen Schleusen-
gefille. Sind in einer Kanalstrecke die Haltungen sehr kurz, so dal
die Schleusen dicht aufeinanderfolgen, so nennt man die betreffende
Kanalstrecke eine Schleusentreppe. Es gibt Kanile, die nur nach
einer Richtung Gefille haben (Hangkanile), und solche, die nach zwei

|
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Richtungen Gefille haben (Bcheitelkanile) (Abb. 287 und 288). Die
héchstgelegene Kanalhaltung nennt man die Scheitelhaltu ng. Ge-
fille nach zwei Richtungen haben in der Regel alle Kanille, die zwel
Flisse verbinden, da sie die Wasserscheide (Hohenerhebung zwischen
beiden Fliissen) tibersteigen miissen. Die Scheitelhaltung liegt dann
auf der Wasserscheide (Abb. 287 und 58).

]

i

') Manche Kanile ohne Schleusen, die mit Fliissen in Verbindung stehen
(lange Durchstiche und dergl.), haben bisweilen eine gewisse Strémung. In
manchen Schleusenkanilen tritt héchstens wihrend des Sehleasens in vorhandenen

Engen (7. B. in Briicken und dergl,) voriibergehend etwas Stromung auf.
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In Abb. 287 ist der Hohenplan der Wasserstrafie zwischen Havel und Oder

von Spandau nach Hohensaathen dargestellt (Finow-Kanal). Die Scheitelhaltung
liegt rund 9,3 m iiber dem Havel-Unterwasser bei Spandau und 35,7 m iiber dem
Mittelwasserspiegel der Oder bei Hohensaathen. Die Kanalhaltungen sind ver-
schieden lang; z. B. ist die kleinste hier nur etwa 1 km, die grifite 22 km und
die Scheitelhaltung etwa 11 km lang. Abb. 288 zeigt den Hohenplan des Oder-
Spree-Kanals., Der Wasserspiegel der Scheitelhaltung liegt 85 m tiber der Spree

bei Képenick und 12,2 m iiber dem Mittelwasser der Oder bei Flirstenberg, Die
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Scheitelhaltung ist hier 36 km lang. Die drei in kurzer Entfernung aufeinander-
folgenden Schleusen nahe der Oder nennt man die Schleusentreppe bei Fiirstenberg,

Fiir die Schiffahrt sind diejenigen Kanidle im allgemeinen am
vorteilhaftesten, die moglichst wenig Schleusen haben und deren
Haltungen zwischen den Schleusen moglichst lang sind.

Die Scheitelhaltung des Dortmund-Ems-Kanals Herne Miinster ist z, B
65 km lang, der meun geplante Kanal Bevergern Hannover, der vom Dortmund-
Ems-Kanal abzweigen soll, stellt von Miinster ab eine einzige, 209 km lange
Haltung dar

Das groBte Schleusengefille in Kanilen betrug frither 3,5 bis 4 m,
jetzt kommen Schleusen bis 6, sogar 7 m Gefdlle vor.

Man hat fiir die verschiedenen Arten der Kanile folgende Be-
nennungen:
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Hauptkanidle sind Schiffahrtskanidle mit den grofiten Ab-
messungen und von besonderer Bedeutung fiir den durchgehenden
Verkehr, z. B, wenn sie zweil schiffbare Striome verbinden,
Nebenkandile sind Schiffahrtskanile mit geringeren Abmessungen
oder von mehr ortlicher Bedeutung.
Zweigkanidle sind solche, die von einem Haupt- oder einem
Nebenkanal abzweigen, z. B. zu dem Zweck, um Ortschaften oder be-

deutende gewerbliche Anlagen mit dem Haupt- oder dem Nebenkanal

in schiffbare Verbindung zu bringen.
Stichkanal ist ein kurzer Zweigkanal, meist ohne Schleuse, der

nach einer oder mehreren Ladestellen (besonders auch bei gewerb-

lichen Anlagen) hinfiihrt,

Verbindungskanal ist ein Kanal, der zwei Wasserstrafien
verbindet.

Umgehungskanal ist ein solcher, der von einem schiffbaren
Flusse ausgeht und in ihn spiter wieder einmiindet zu dem Zweck,
ein Schiffahrtshindernis ::.L'nlir';j'c:n:} oder einen zu langen gewundenen
Lauf des Flusses zu umgehen. In letzterem Falle sagt man auch

Abkiirzungskanal

Seitenkanal ist ein Schiffahrtskanal, der seitwirts neben einem
Flusse hergeht. Er wird meistens aus dem Flusse gespeist. Seiten-
kanile und Umgehungskanile kommen mehrfach bei kanalisierten
Fliissen vor.

Es gibt auch Kanile, die nicht nur den Zwecken der Schiffahrt. sondern

auch denen der Landwirtschaft dienen, z. B. die Moorkanile (Ostfriesland). Diese
sind zunichst zur Entwisserung von ausgedehnten Mooren angelegt worden. Aul

ihnen werden der gewonnene Torf und landwirtschaftliche Erzeugnisse abge

dagegen Sand und Diingemittel zur Landverbesserung angefahren und

n
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Viele Schiffahrtskanile begiinstigen zugleich die Entwisserung von \dereien,

anderseits sind mit ihnen bisweilen auch Einrichiu gen rum Bewdssern von Lindereien

-1

verbunden,
Wir haben es hier besonders nur mit Hauptkanilen zu tun.
2. Allgemeine Einrichtungen und Erfordernisse.

a) Speisung. Wiewohl das Wasser in Kanilen fiir gewohnlieh
stillsteht, so miissen sie doch gespeist werden; denn Wasserverluste
treten ein durch die Schleusungen, durch Undichtheit der Schleusen-
tore und Schiitzen, sowie durch Verdunstung und Versickerung.

b) Wasserstinde. Pegel. Man unterscheidet in Kanilen
folgende Hauptwasserstinde:

Gew. W. ist der vorgeschriebene gewdhnliche (normale)
Wasserstand, zugleich der kleinste, der zuldssig ist und dauernd ge-
halten werden muf. Beim Kanalbetriebe kommen indessen geringe
schwankungen iiber und unter diesen Wasserstand vor.
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Zu groBerer Sicherheit wird in manchen Kanilen oder Kanal-
strecken auBlerdem gefiihrt:

Angesp. W, d. 1. der angespannte Wasserstand, meistens zu-
aleich der hochste Wasserstand, der zuldssig ist. Besonders in langen
Haltungen wird eine Anspannung des Wasserstandes vorgesehen, um
fiir trockene Zeiten einen Wasservorrat aufspeichern zu konnen, und in
kurzen Haltungen, um stirkere Schwankungen des Wasserspiegels,
denen diese besonders ausgesetzt sind, ausgleichen zu konnen.
W. ist nur ein miébiger Hohenunter-

ST

Zwischen gew. W. und angesp.
schied, etwa bis o,50 m (vergl. Abb. 291 bis 293).
In manchen Kanalhaltungen, die mit fliefenden und sonstigen

fremden Gewissern in Verbindung stehen, ist auch von Bedeutung:

H. W., d.i. der hochste Wasserstand; sein Eintritt 1st von
diesen fremden Gewissern abhingig.

In langen Kanalhaltungen ruft mitunter auch starker Wind eine
milige Erhthung des Wasserstandes hervor, nach der Richtung, iIn
der er weht,

Die Pegel zur Messung und Anschreibung der Wasserstinde
sind an den Schleusenhduptern angebracht, und zwar ein Pegel im
Oberwasser der Schleuse (Oberpegel) und einer im Unterwasser (Unter-
pegel). Das Schleusengefdlle ist der Unterschied beider Pegel-
ablesungen.!) Jede Kanalhaltung enthilt also ebenfalls mindestens
zwei Pegel, von denen der eine der Unterpegel der einen Schleuse
und der andere der Oberpegel der folgenden Schleuse 1st.

¢) Entlastung. Damit der vorgeschriebene Wasserstand in
den einzelnen Haltungen nicht {iberschritten werde, miissen in ihnen
Entlastungsvorrichtungen vorhanden sein, die das tiberschiissige Wasser
(Freiwasser) wieder abgeben, und zwar entweder in fremde Wasserldufe
(Fliisse, Biche und dergl.) oder es der nichsten unteren Kanalhaltung
zufithren. Solche Vorrichtungen nennt man Ablisse oder Auslidsse
(ndmlich Uberfille, Grundschleusen, Freiarchen und dergl.).

Jeder Schleusenmeister ist fiir die richtige Innehaltung des vor-
geschriebenen Oberwasserstandes verantwortlich (vergl. Dienstanweisung
fiir Schleusenmeister Ziff, 4, & 11, S. 165 im L Teil dieses Buches).

d) Entleerung. Der Kanal oder einzelne Kanalstrecken miissen
zeitweise entleert werden kénnen, besonders um darin Instandsetzungen
vorzunehmen. Einzelne Ablisse miissen daher so eingerichtet sein,
dafll die Entleerung mit ihnen in kurzer Zeit bewirkt werden kann
(Grundablisse, Grundschleusen, Freiarchen). Die Entleerung erfolgt

l) Vorausgesetzt, dafi der Nullpunkt beider Pegel in gleicher Hohe liegt

(wie dies meistens der Fall ist); andernfalls ist dabei der Hohenunterschied der

Nullpunkte zu berticksichtigen.
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in Seitengewisser (Fliisse, Biche); kurze Haltungen werden bisweilen
auch nach der nichstfolgenden lingeren Haltung entleert.

e) Sicherheitstore. Sehr lange Kanalhaltungen miissen in
gewissen Entfernungen Sicherheitstore enthalten, mit denen sie er-
forderlichenfalls in kleinere Strecken zerlegt werden kénnen. Die Sicher-
heitstore werden geschlossen, wenn ein Teil der Kanalhaltung trocken-
gelegt werden soll, ferner auch (in Auftragsstrecken), wenn starke Un-
dichtheiten oder gar Briiche in einer Kanalwand eintreten, damit nicht
die ganze Haltung, sondern nur ein Teil derselben leer lduft, die
Wasserverluste also moglichst beschrinkt werden, zugleich auch um
tiefliegende Grundstiicke vor den daraus entstehenden Schiden und
Gefahren zu schiitzen.

o

f) Leinpfade. Zum Schiffahrtsbetriebe auf Kanilen sind
Leinpfade notwendig, auf jedem Ufer des Kanals einer. Wenige
Kanile gibt es mit nur einem TLeinpfade (Nebenkanile, Stichkaniile
und dergl.).

g) Schleusen. Hieriiber siehe Abschn. 24 (sowie iiber sonstige
Einrichtungen zur Uberwindung starker Gefille).

B. Bauliche Einrichtungen des Kanalkérpers.

3. Kanalquerschnitte im allgemeinen. Tiir jeden Kanal
gelten besondere (]mm‘EJ.p][_‘:r.ﬁ.(:]mi:zu {\_-\'l:;-majlluer_c,'[;]-lni:_-t(_-j‘ die vor dem
Bau des Kanals als Anleitung fiir den Entwurf und fiir die Ausfiihrung
aufgestellt werden und auch spater flir den Betrieb und die Unter-
haltungsarbeiten als Richtschnur zu nehmen sind.

Die Grundquerschnitte fiir Hauptkandle miissen folgende Forde-
rungen erfiillen;

a) Sie miissen den grobten, fiir den Kanal zugelassenen Schiffen
(frei oder geschleppt) eine bequeme Fahrt ermdglichen.

Von den fiir Hauptkanile mafigebenden gréften Schiffs-
abmessungen sind jetzt besonders wichtig:

[. das westliche Hauptkanalschiff fiir den geplanten groflen
Schiffahrtskanal des Westens: Rhein. Dortmund—Bevergern
—Hannover einschlieBlich des bestehenden Dortmund-Ems-
Kanals: Linge - Breite - Tauchtiefe — 65 -8 1,75 m; Trag-
fahigkeit = 6oot; fiir den geplanten Grofischiffahrtsweg

5

] Berlin—Stettin ebenso ;1)

I} Denn filr diesen kommen auch Elbschiffe derselben Grolle in Betracht.
e o

Im Dortmund-Ems-Kanzal sind auch oo t-Schiffe zugelassen von 67

781,60 m, da

die Schleusen 67 m Nutzlinge

en,
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II. das ostliche Hauptkanalschiff fir die iibrigen Hauptkanile
des Ostens: Linge - Breite - Tauchtiefe = 55 - 8 - 1,40 M}
Traefihigkeit = 400 t.")

b) Hinsichtlich der Grofe und Gestaltung des Wasserquerschnittes
wird im besonderen gefordert, dall zwei beladene Schiffe von der
ordBten zuldssigen Breite und Eintauchung bei einem gegenseitigen
Abstande in der Kanalmitte von 1 m sich begegnen kénnen, ohne die
Kanalboschungen mit der dulieren Bodenkante zu beriithren, da viel-

mehr zwischen dieser und der Boschung jederseits noch ein an-
gemessener wagerechter Spielraum von etwa 1,5 bis 2 m sich ergibt.
Ferner mufl unter dem Schiffsboden bis zur Kanalsohle ein geniigender
Spielraum vorhanden sein (etwa 50 bis 6o cm), damit der Widerstand
beim Fahren moglichst gering wird und sich auch bei voriibergehenden
Verflachungen keine Schiffahrtsstérungen durch tief beladene Fahr-
zeuge ergeben. Bel Dampfschiffsverkehr, besonders mit Schraubent
dampfern, ist eme Sohlentiefe von o,60 bis o,75 m unter dem Schiffs-
boden, besonders aber unter der Schraube wiinschenswert. *)

Die Fliche des wasserfiilhrenden Querschnittes mull moglichst
das Vierfache der Fliche eines eingetauchten Schiffsquerschnittes (von
dem maBgebenden groBen Schiffe im beladenen Zustande) betragen,

damit das Schiff beim Fahren einen moglichst geringen Widerstand

¢) Hinsichtlich der Kanalbdschungen ist zu beachten: die
Bo:chungen miissen unter Wasser und im Wasserwechsel dem

Angriffe der aus der Schiffahrt sich ergebenden Stromungen und
Wellen widerstehen kénnen und diirfen, falls sie keine festen Stein-
oder dhnliche Deckungen erhalten, nicht steiler als 1: 2 sein. Besser

o
{

ist 1: 25 oder 1:3. Es kommt hierbei jedoch auch auf die Bodenart
an. Die Boschung 1:3 empfiehlt sich jedenfalls 1m Bereich des
Wasserrandes, und zwar mindestens etwa von 0,60 m unter bis 0,30 m
iiber Wasser (senkrecht gemessen) wegen der Riickstromung, die sich
bei fahrenden Schiffen am Kanalufer entlangzieht, und der sich iiber-
stiirzenden Heckwelle, welche schnell fahrenden Schiffen bestindig
folgt. In groBerer Tiefe kann alsdann die Boschung bei geeigneter
Bodenart zur Not 1: 2 betragen. Im iibrigen wird auf die Beispiele

1) Die Abmessungen der groliten zugelassenen Kanalschiffe, namentlich die
Linge und die Breite richten sich nach den vorhandenen Schleusen, Die Tiefe
ist in den Schleusen meist etwas grifler als im Kanal selbst oder mindestens
ebenso grol,

9) Unter diesen Voraussetzungen wird fiir Damplischiffe und geschleppte
Schiffe in Kanilen eine bestimmte groBte Geschwindigkeit zugelassen, 2. B. im

Dortmund-Ems-Kanal 5 km in der Stunde, Schiffe mit grisferem Tiefgang als

1,7 m, und zwar bis 2z m, diirfen nur dann dort verkehren, wenn sie die Ge-

schwindigkeit ermiifligen.
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in Ziff. 5 verwiesen. Wenn moglich, ist in Héhe des gewdhnlichen
Wasserstandes oder besser noch tiefer (mindestens 10 bis 20 cm und
mehr) jederseits eine Berme anzulegen. Erhalten die Boschungen im

Wasserwechsel (wie in Hauptkanilen fast stets) eine feste Deckung, so
kann ihre Neigung steiler sein; dadurch wird alsdann eine breitere

Unterwasserberme ermoglicht (Abb. 292). Uber dem Wasserwechsel
wird allgemein das Boschungverhiltnis 1 - 1,5 -mit Rasendeckung an-
gewendet, wenn nicht etwa die Bodenart eine flachere Béschung be-
dingt (z. B. feiner Sand und dergl.).

d) Die Kanalsohle soll mindestens so breit wie zwei der
grofiten Schiffsbreiten sein; neuerdings wird ihr eine Breite ge-
geben = 2z Schiffsbreiten + 2 m, Sie wurde bisher in der Regel wage-
recht angenommen und ausgeftihrt. Sie hilt sich jedoch so nicht
immer auf die Dauer, besonders bei sandigem Boden, zumal wenn im
Kanal Verkehr mit Schraubendampfern stattfindet. Die Bodenteile, die
von den Boschungen im Wasserwechsel durch Stromung und Wellen-
schlag abgespiilt werden, setzen sich am Fulle der Boschung nieder
und runden die Ecken an der Sohle aus. Ferner wird durch die
Schiffsschrauben der Boden in der Mitte der Sohle aufgewiihlt und nach
den Seiten geworfen, wo er alsdann niedersinkt. (Diese Erfahrung ist
besonders. in den Markischen Wasserstraflen gemacht worden, wo '
| leichter Sandboden vorherrscht.) Die wagerecht angelegte Sohle wird
1 dadurch bald muldenférmig. Man entwirft bej sandigem Boden daher

neuerdings in den Grundquerschnitten die Kanalsohle von vornherein
muldenartig, von der Mitte nach den Ufern etwas ansteigend (Abb, 2903).

e) Uferbefestigun gen. In den Hauptkanilen sind besondere
Ulerbefestigungen (abgesehen von der immer notigen Berasung) nirgends
zu entbehren. Frither wurden sie unter méglichster Innehaltung der
gewGhnlichen Grundquerschnitte wihrend des Baues nach Bedarf aus-
geflihrt oder wihrend der Unterhaltung ergiinzend hergestellt. Jetzt
wird in den Grundquerschnitten sogleich darauf besonders Riicksicht
genommen (Abb. 292 und 203).

4. Kanalquerschnitte im besonderen. Die Kanile werden
im allgemeinen tunlichst S0 angelegt, daf} der Kanalwasserspiegel tiefer
a

s das Gelinde liegt, damit er moghichst nicht oder nur wenig liber

den (,}rund'.\'usscrs]aicgcé zu liegen kommt (wegen der Sickerverluste);
dann liegt der I\’:inaﬂqt:urrarfi11ﬁlt im Einschnitt, Dies ist aber nicht
immer mig

ich. Liegt der I{_:tn;L]\\‘:as;su:r:ipicgd in Gelindehohe oder

. etwas iiher Gelinde, so liegt der untere ‘I'eil des Kanalbettes Zwar

i auch im Einschnitt, dagegen werden iiber dem Gelinde in diesem
Falle die Wandungen zum Teil durch Auftrag (Dimme) gebildet. Bei
sehr hoher Lage des Wasserspiegels iiber dem Geldnde liegt der ganze
Kanalkorper im A uftrage. Abb. 201 bis 203 zeigen die Hilfte eines
Querschnittes links im Einschnitt und rechts jm Auftrage.
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In der Gestaltung des eigentlichen Kanalbettes zeigen die Auf
und Abtragsquerschnitte keine wesentliche Verschiedenheit. Nur ist

zu bemerken, dafl bei der Ausfiihrung die Kanalsohle im Auftrage

bisweilen eine grollere Tiefe erhilt als 1im Einschnitt, um an Auf-
tragsboden zu sparen. Die Sohlenbreite wird dann natiirlich ent-
sprechend schmaler als im Einschnitt. Im iibrigen ist folgendes an-
zufiihren:

Im Einschnitt: Die Héhenlage des ILeinpfades iiber dem
Wasserspiegel ist wechselnd (i bis 3 m), und zwar dann héher, wenn
die Bodenausschachtung moglichst beschrinkt werden soll. Zwischen
dem Leinpfade und der landseitigen Einschnittbschung wird ein
Graben angelegt. Neben der AuBenkante des ganzen Einschnittes
wird ein Schutzstreifen von 1 m Breite angeordnet, der durch Grenz-
steine bezeichnet wird.

Im Auftrage: Der Leinpfad - erhilt eine gleichmidfBige Hohe
mindestens von 1 bis 1,5 m iiber dem gew. Wasserstande (o,5 bis 1 m
liber dem angesp. Wasserstande). Am FuBle der AuBenboschung des
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Auftragskérpers wird eine 1 m breite Berme und daneben ein Ent-
wisserungsgraben angelegt. Die Breite und Tiefe dieses Grabens
sind verschieden, je nachdem er nur das aus dem Damm dringende
Sickerwasser oder noch fremdes Wasser von den Grundstiicken und
Wasserldufen aufzunehmen hat; sie richten sich auch nach seinem
Gefille. Neben der duBeren Grabenkante wird ein Schutzstreifen von
1 m Breite angelegt, der durch Grenzsteine bezeichnet wird.

Die Ausfithrung der Kanaldimme und ganzen Auftrige mull
nach denselben Gesichtspunkten, aber noch sorgfiltiger geschehen, wie
dies fiir Deiche im Abschnitt Erdarbeiten, S.s53 und im Abschnitt
Deichbau, Ziff. 5 nidher beschrieben ist. Uber besondere Dichtungen
wird weiterhin gesprochen werden.

5. Mehrere Beispiele von Kanalquerschnitten.

I. Abb. 28¢ zeigt den Querschnitt des Plauer Kanals Lder die
Havel bei Plaue mit der Elbe bei Parey verbindet).!) Boschung unter
gew, W. 1:2!,, Tiefe 2 m. Sohlenbreite 16 m fiir zwei beladene EIb-

schiffe von 8 m Breite und 1,40 bis 1,50 m Tauchtiefe. In Hohe des

o . *: . i - Y 1 A = 1k het
') Ein anderer zugehbriger Zweig dieses Kanals, der weiter oberhalb bei

Nfﬂ:iifisw in die Elbe miindet, heifit Ihlekanal,




202 Schiffahrtskanile.

Wasserspiegels befindet sich jederseits eine Berme von 0,50 m Breite,
Wasserspiegelbreite = 26 m, Boschung tiber der Berme 1 : 1'/2, Lein-
pfadbreite 2 m.

Der Finowkanal (vergl. S, 27c). auf welchem kleinere Fahrzeuge verkehren

2 & 20 g
als im Plauer Kanal, hat die Sohlenbreite wie dieser (16 m) ftir 3 Schiffsbreiten, 1)
Die Unt:-w.'nssm-I:E_':sc]lun_:; betréigt durchschnittlich 1 : 2, ftiber Wasser desgl 1: 2,
Uber dem gew. W, (0,10 m und mehr) befindet sich bisweilen eine Berme von
0,5 bis 1 m Breite, Die Wasserticfe betrdgt 1,75 m, Wasserspiegelbreite 23 m,
Die Breiten sind jedoeh sehr wechselnd, Die Leinpfadbreite betrigt 2,50 m

(Menschen- und Pferdetreidel). Die iibrigen Kaniile der Miirkischen Wasserstraflen
(auBler dem Oder-Spree-Kanal, Abb. 2go) haben geringere Bedeutung und geringere
Breiten. Ahnliche Querschnitte wie der Plauer- und der Finowkanal hinsichtlich
der Boschungen und der Berme, aber mit geringerer Sohlenbreite und Tiefe, haben
auch andere dltere Schiffahrtskanile,

II. Abb. 290 zeigt den jetzigen Grundquerschnitt des Oder-Spree-
Kanals nach seiner Erweiterung (Ende der neunziger Jahre). Die
rechte Seite des Querschnittes hat zweierle; Boschungen (die linke
Seite war vor der Erweiterung ebenso gestaltet), nimlich 1:2 von

0,0 m unter gew. W. bis zur Sohle, dariiber bis zu einer 0,5 m breiten,
in Hohe des Wasserspiegels oder 0,20 m tiefer liegenden Berme 1: 3,
tiber der Berme 1:2. Die Sohlenbreite betrigt jetzt 19 m. Die linke
Seite des Querschnittes zeigt zunichst eine Unterwasserbdschung von
1:2 und alsdann eine l',‘["cr('ieckun;;, die nachstehend unter Zift. 4
(Abb. 303) niher beschrieben ist. Leinpfadbreite z m. Auf dem Oder-
Spree-Kanal verkehrt das dstliche Hauptkanalschiff (vergl. 8. z79), aber
auch kleinere Schiffe.

ITI. Abb. 291 stellt den Grundquerschnitt des Dortmund-Ems-
Kanals dar. Auf ihm verkehrt das westliche Hauptkanalschiff (vergl.
S. 278),2) auch sog. Emspiinten und dergl. Die Sohlenbreite betrigt
18 m, die Wassertiefe unter gew. W. 2,com, die Wasserspiegelbreite
3Jom. In manchen / uftragsquerschnitten ist die Wassertiefe grofer
aus dem auf S, 2871 angefiihrten Grunde. Die Unterwasserbdschung
betriigt: von 1 m unter gew. W. bis zur Sohle r: 2, von rm unter

it

'} Die Kihne nach Finowmaf haben nur 40,2 m Lénge und 4,6 m Breite;

gkeit 170 t,

=

bei 1,40 m Tauchtiefe betrigt die Tragfil

6f Ao aB R Bt d e Sl : - %
Bei den ausnahmsweise zugelassenen Schiffen dieser Gattung mit 67 m

Linge und 2 m Tauchtiefe betriagt die Ladefahigkeit goo t.
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bis 1 m iiber gew. W. 1:

3, die sonstigen Boschungen aufler Wasser

1:1,5. Bei der Bauausfithrung sind durch Anwendung verschiedener

Uferdeckungen die Béschungen im Bereich des Wasserwechsels meistens
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anders gestaltet worden (weiteres siehe unter Uferbefestigungen, Ziff. 7);
der Querschnitt hat infolgedessen auf den meisten Strecken die Gestalt
angenommen wie in Abb. 2g2.
IV. Abb. 29z zeigt den {"lt'undl|iELE1‘.~;‘{1imiLl fiir den zur Ausflihrung
Yo

(
geplanten Kanal Rhein—Dortmund (Dortmund-Rhein-Kanal) und den




284 ."‘::_'.li|||-.i!:'|1..‘\;\.lIL:'LIl',

Kanal Bevergern—Hannover. 'Y Der Querschnitt entspricht dem Quer-

schnitt des Dortmund-Ems-Kanals, wie er auf den meisten Strecken
zur Ausflihrung gekommen ist, Wesentlich in diesem Querschnitt ist
die Anordnung einer Unterwasserberme von 2 m Breite mit der Nei-
gung 1: 5, mit der vorderen Kante 1 m, mit der hinteren 0,60 m unter
gew. W, Die Oberkante der Ulferbefestigune reicht bis 0,30 m iiber
angesp. W. Die Uberwasserberme iiber der Uferbefestigung hat die
Neigung von etwa 1 10,

V. Abb. 293 zeigt den Grundquerschnitt fir den zur Ausfithrung

geplanten Kanal {'}t'c_rJEr::'}:-:?.‘.':1]17'[5\\'::_:: Berlin—Stettin. Es sollen

nicht allein von der Grifle des ostlichen, sondern auch

auf ithm Schj

des westlichen Hauptkanalschiffes verkehren konnen (vergl. S. 278).

Die Sohle ist muldenformig gestaltet aus auf den S. 280 angegebenen
o b =l

Griinden, Die grifite Tiefe in der Mitte Letrigt m, die kleinste

an der duBeren Sohlenkante 2,05 m, die mittlere Tiefe 2,20 m. )

e

6. Abweichungen von den Grundquerschnitten. Aufer den
Abweichungen in der T’;d,ia(:hzzn;mmigtmg, die sich aus der Anordnung
der verschiedenen Uferbefestigungen und aus der Bodenart bei Aus-
fiihrung der Einschnitte und Auftrige ergeben, kommen noch andere
Abweichungen vor, nimlich:

Verbreiterungen: gie sind notwendig bei stirkeren Kriim-
mungen des Kanallaufes, und zwar um so mehr, je schirfer die Kriim-
mung ist. (Beim Dortmund. Ems-Kanal betrdgt z. B. die Verbreiterung
bei den Krimmungshalbmessern von 350 bis 200 m 3,50 bis 6 m und
noch 1 m bei Halbmessern von 1000 bis 1700 m). Ferner kommen
1-’ur!}reiterungcn vor zur Bildung von Ausweich. und Wendeplitzen,
sowie bei Ladestellen, Hifen und bej Liegeplitzen vor den Schieusen,

V €rengungen miissen der Kostenersparnis Weégen vorgenommen
werden, wenn das Kanalbett in Felsen ausgesprengt werden muf,
ferner, wenn der Kanal auf einer Briicke liegend iiber eine Landstrafle,
I*IiSL-n[_'}:ahn, emnen Flul oder einen Taleinschnitt libergefithrt werden
mub. Das dazy notige Bauwerk nennt man einen Briickenkanal. Fiir

I ') Der bestéhende Dortmund - Ems-Kana] ist von Herne bis Bevergern ein
Zicchenolad, & . siden vore r r :
Zwischenglied 2u den beiden vorgenannten Kanalstrecken, Der ganze Kanalzug
wiirde nach l"L'rII'_s;:-:EL'I]tmg Kanal Rhein—Hannover heiflen,
4] Der neuerdings fertig gestellte Teltowkanal unweit Berlin hat unter
Wasser im wentlichen dieselbe {.ust.\!tung, aber eine Sohlenbreite van 2o m und
110 P HEn o . . oy reaite 3 ' s "
die Bi schung 1 : 3, ferner jederseits eine Berme wvon 1 m Breite, 0,20 m unter

Wasser, dariiber eine Bischung mit L'i'g-zf:-.'l'g_u,iqu je nach Umstinden Der

Elbe-Trave-Kanal, der von der Unterelbe bei Lauenburg bis zur Trave be Liibeck

hat 22 m Sohlenbreite, 2 m W assertiefe, flache Boschung im Wasserwee

(1:5) und mindestens 4 m breite Seitenbermen, wunter Wasser die Baschung 1: 2,

L

aber wagerechte Sohle,




das Kanalbett wird in diesem Falle als lichte Breite etwa nur die
Sohlenbreite des Grundquerschnittes durchgefiibrt, an welche senkrechte
e

Winde anschliefen. Dies
tstoren und dergl.’) Mifige Verengungen durch

slbe beschriankte Breite gilt auch fiir die An-

lage von Sicherher
Anwendung steiler Boschungen kommen bisweilen in manchen Orts-

14 3y £ o TEOT T WEBTOT ey 1:‘ -} harantreter ].-1 J’ 2Bannno lay f} Sy
lagen vor, Wenn we n der dicht herantreténden bebauung del L JUET

schnitt nicht voll durcheefiihrt werden kann.

Es war bisher auch iiblich, den Kanalquerschnitt zu verengen,

wo Briicken iiber den Kanal cefithrt werden, um die Linge dieser
Briicken und somit die Kosten zu beschrinken. Wegen der kost-

1 aber, die fiir die steilen Kanalboschungen

spieligen Uferbefestigunger

beim Anschlusse an e Briickendurchfahrt nétig werden, li6f man
;

neuerdings den Grundquerschnitt des Kanals lieber uneingeschrinkt

durchgehen und fiihrt namentlich auch den Leinpfad gerade durch die
3riicke hindurch, wenngleich die Briicke dadurch etwas linger wird.

7. Befestigung der Kanalufer. Kanalufer nur mit Rasendecke,
ohne weitere Befestigung im Wasserwechsel genfigen kaum bei Kanilen

mit sehr geringem Schiffsver- il

und wenn Dam pfschiffahrt
in ihnen nicht stattfindet. Aber

auch bei diesen Kanilen ist 1im

Wasserwechsel eine Bepflanzung
der Berme oder der Boschung
mit Schilf sehr wiinschens-

wert. In Kanilen mit stirke-

rem Verkehr, zumal wenn in
ihnen Dampfschiffahrt oder kiinstlicher Schiffszug stattfindet, 15t eine
besondere Defestigung {iiberall erforderlich. Uber den Angrif auf die

Béschungen durch die Riickstromungen und die Heckwelle der fahren-

den Sch vergl. 8. 279 und den Abschnitt Schiffahrtsbetrieb. Um

diesen Angriffen des Wassers zu begegnen, mull die Uferdeckung

mindestens von 6o em unter Wasser bis etwa 30 cm iiber Wasser
(senkrecht gemessen) reichen. Die verschiedenen Arten von Ufer-
befestigungen in Kanilen mit starkem Verkehr sind sehr zahlreich.
Nachstehend werden mehrere Befestigungsarten angeftibrt, die in neuerer
Zeit in preubischen Kaniilen zur Anwendung gekommen sind.

a) Schilfpflanzungen. (Schilfrasen.) Abb. 294 und 29s.
Mirkische Wasserstraflen (Finowkanal).

Nach Abb. 204 wird etwa 6o cm unter gew. W. eine mit ver-
zinktem FEisendraht gebundene Faschinenwurst festgepfiahlt, alsdann
werden daran anschliefend uferwirts Flachrasenstlicke auf die Boschung

Am Dortmund-Ems-Kanal sind hiufig auch bei kostspicligeren Durchlafl

bauten Verengungen des Kanalquerschnittes angewendet worden.
-] =
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gelegt und die Schilfpflanzen teils in, tei

s zwischen diese gesteckt.
Nach Abb. 295 wird statt der Wurst ein 20 cm breites Schalbrett auf-
gestellt (in den Boden eingelassen), das sich gegen eingeschlagene
Buhnenpfdhle stiitzt. Der FuB des Brettes wird durch eine kleine
Steinschiittung gesichert. Beim Pflanzen des Schilfes ist darauf zu
achten, dafl es maglichst frith im Jahre geschieht und die Pflanzen

e

tunlichst aus Stellen entnommen werden, die dieselben Untergrund-
verhdltnisse als der neue Pflanzort haben.1)

Abb. 296, Oderspreekanal. 60 cm unter gew. W. werden Buhnen-
pfahle eingeschlagen, und gegen diese wird wie in Abb. 20g ein 20 cm

breites Brett gestellt, das als Stiitze des Rasenbelages dient. Der Belag
reicht bis 40 c¢cm {iber gew. W. Die Berme ist 20 cm unter Wasser
angeordnet. Die Schilfpflanzen sind in der Abbildung fortgelassen.
Abb. 297. Dortmund-Ems-Kanal. Die ganze Fliche der Boschung
I m unter bis 1 m iiber gew., W., ist mit Flachrasen be-
legt; unter Wasser bis zum Wasserspiegel sind Schilfstauden in den
Rasen gepflanzt, {iber Wasser Weidenstecklinge ; aufer
Rasen mit Steinen beworfen (1o bis 15 cm stark.)?)

¥ii13, dvivon

rdem 1st der ganze

Der Rasen verrottet unter Wasser zwar bald: er hilt aber solange, bis
das Schilf gut angewachsen ist, das die eigentliche Deckung bilden soll,
“) Im besonderen ist diese Deckung

angewendet in den Umgehungskanilen
der kanalisierten Ems
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b. Packwerk (Trockenpackwerk). KEs wird in dlteren Kanilen
(namentlich in den Maérkischen Wasserstralen) angewendet betr be-
schrinkter Breite, wo eine flache Boschung iiber und unter Wasser
nicht zu erzielen ist. Es wird im Trockenen gepackt (vergl. Strombau
S. 250 Abb. 271 I und II), besonders auch mit den Stammenden der
Faschinen  nach
auben (vergl. dort o w2 »r
Abb. III das obere
Packwerk). Das

Packwerk mul

B e ctamfiansiing
f.;.?rr.z.-ﬁ FUTEYR e B e R
etwa o,40 m ftiber Lo
und o,60 m unter
gew. W. reichen, -~ Abb. 297,
besser noch bis zur

Kanalsohle; iiber Wasser wird es mit einer Spreutlage versehen
(sog. schweres Deckwerk an den Mirkischen Wasserstrallen). Sog.
leichtes Deckwerk wird in Kanalstrecken mit flachen Bdschungen an-
gewendet (bewdhrt sich aber

nicht besonders). Es besteht i
aus dicht nebeneinander quer

zur Uferlinie gelegten, 2 bis
3 cm starken Ruten von 1,5 m
l.dnge, etwa 10 bis 15 cm

stark geschichtet, die mit dem
Stammende in der Hailfte
ihrer Linge aus dem Wasser hervorragen. In der Wasserlinie werden
sie durch einen Flechtzaun gehalten; von diesem ab landwirts liegt
dariiber eine Spreutlage, die durch denselben Flechtzaun und durch
Wiirste gehalten wird.

¢) Steindeckung (Steinpackung, Pflasterung).

Abb. 208 und 209. Dortmund-Ems-Kanal. Die Neigung der Stein-
deckung ist durchschnittlich 1:1,25; die Steine sind durchschnittlich

A s i p W

A
;?./:1,-;’:--;,-.-_-';';':.{:1.!-'-'3

o
0,28 m stark, lagerhaft gepackt und verzwickt. Die Steindecke erhilt

eine Unterlage von Kleinschlag 0,12 m stark. Bei gutem, gewachsenem
Boden reicht sie mit dem FuBe in diesen vertieft hinein (Abb. 298),
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bei feinsandigem Boden erhilt sie eine angepfiihite Faschinenwurst als
Stiitze, bei aufgeschiittetem Boden ein senkrechtes, an eingeschlagene
Pfahle genageltes Brett (Abb. 299). Die Oberkante der Deckung reicht
rund o,30 m tiber Wasser
(also iiber angesp. W. in

0 den Haltungen, wo dies
zutrifft; in den Abbildun-

gen steht hierfiir H: W.).
Die Unterkante liegt min-
destens 0,60 m unter
gew. W,

Abb. 300. Klin-

kerpflaster. Mirkische
Wasserstraflen. Es wird
an emzelnen Kaniilen (Fi-

nowkan

) besonders zum

Anschlull der Béschungen
an die Schleusen ange-
wendet, oder zur Uferdeckung in engen Kanalstrecken. Das Klinker-
pilaster wird in Zementmértel ausgefiihrt, etwa in der Neigung 1 :1,5

und setzt sich unten gegen ein Bohlwerk. Die Unterlage des Pflas

brocken.

besteht zweckmifBie aus grobem Kies, Kleinschlag oder Zieg
Anstelle des Klinkerpflasters kann auch ein Pfaster aus Bruchsteinen

oder eine Betondecke in

. dbnlicher Weise ausgefiihrt

it werden.
d) Betonplatten (ge-
eI it e wohnlich Zementplatten ge-

Al 301, nannt).

Abb. 301. Dortmund-
... Ems-Kanal. Die Stirke der
3 Ty = Platten ist 8 em, die Linge
‘rikegon =\ 1,1 bis 1,2 m, die Breite

Ly M " )

0,4 bis 0,5 m. Die Beton-

ket I EY A

L A

e e mischung ist verschieden,
LD PLR G P R : - " = # i
S z, . 1 Teil Zement, z Teile
o Lbb. 302, Sand, 3 Teile Kies oder

Tl

auch 1 Teil Zement, 3/, Teile
Die Platten werden in eisernen Formen an
Yo d Stalla ale Qtmmanfloos i E e TS Ta
Urt und Stelle als Stampfbeton hergestellt, Sie sind in der Neigung

Kalk und 4 Teile Sand.

1:1,5 iiber der Unterwasserberme verlegt und in diese bei gewachsenem
Boden einselect: kei - schii - : T Ine
boden eingelegt; bei angeschiittetem Boden ist der Fufl durch eine
Faschinenwurst oder durch stemschiittung gesichert. Die Fugen sind

teils mit Moos, teils durch hintergelegte ‘T'eerpappstreifen gedichtet,
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falls die Platten nicht vollig dichtschlieBend verlegt verden. Oben
sind die Platten durch eine Kopfrasenschicht abgedeckt.

Abb. 302. Wo die Betonplatten auf der dreifachen B&schung
(iber der Tondichtungsschicht) verlegt wurden, sind sie 1,80 m lang
und 0,60 m breit hergestellt, sowie mit Eiseneinlagen versehen (Eisen-
beton zwecks groflerer Widerstandsfihigkeit, besonders beim Herbei-
schaffen von dem entfernteren Herstellungsort), Der Anschlufl der
Unterkante der Platten an die Mutterbodenschicht ist durch Steinschlag
vermittelt.

Abb. 303. Oder-Spree-Kanal. Die Betonplatten (Eisenbeton) sind
1,10 m lang, o,5 m breit und 8 cm stark. Sie sind in einer Neigung

von 1:1,5 verlegt und ruhen auf einer 10 em starken Unterlage von
Steinschotter (auch Kalksteingrus oder Kies); unten stiitzen sie sich
gegen eine Stiilpwand. Die Stiilpwand wird durch den Holm einer
Pfahlwand gehalten, deren Pfihle, 2o cm stark, je in 2 m Entfernung
gerammt sind. Das iibrige ist aus der Zeichnung zu ersehen. Die
Platten enthalten eine Eiseneinlage (einen Rost von 5 mm starkem
Eisendraht). Der Beton wird aus 1 Teil Zement und 4 Teilen Kies
in eisernen Formen gestampft.

e) Mauerwerk (Beton). Hierher gehtren Ufermauern der ver-
schiedensten Art, wie sie z. B. in groBen Stidten zur Einfassung der
Kanile dienen, hier aber als zu weitfithrend tibergangen werden. Als
lz'rgiinzung zu den Steindeckungen zu c¢) sind hier aber anzufiihren die
Deckungen, welche bei sehr steiler Boschung eine Verbindung von
Steinpflaster oder -packung mit Betonmauerwerk darstellen, z. B. am

v [
Mylins y, Isphording, Wasserban, Teil 1. 1Y
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Dortmund-Ems-Kanal. Abb. 304 zeigt eine solche Deckung bei einer

Boschung von 1:1 und steiler, wie solche namentlich bei Einengungen
des Kanalquerschnittes zum Anschlufl an die Briicken vorkommt. Die
Deckung dient zur Stiitze des Leinpfades und besteht aus einer Beton-
wand, die im oberen Teil mit Bruchsteinpflaster in Zementmdortel be-
: , kleidet 1st. Die Betonwand
' ruht bei sehr steiler Bo-
schung auf einer breiten Be-
tonbettung (erforderlichen-
falls zwischen Spundwin-
den) (Abb. 303).

8. Dichtungsarbei-
ten (Abb. 306 bis 31r).
Wo der Wasserspiegel des
Kanals iiber den Grund-
wasserstand  zu liegen
kommt (also in manchen
Emschnitten, 1immer aber
bei Auftridgen), wiirde das
Wasser des Kanals ver-

sickern, wenn nicht Dich-

tungsarbeiten  vorgenom-
men werden. Dichtungs-
Abb, 305 arbeiten kGnnen in solchen

Fillen nur da unterlassen
werden, wo das FErdreich selbst aus dichten Bodenarten besteht
und auflerdem — bei Auftrigen — die sorgfiltigste Stampfarbeit
stattgefunden hat. Durch Versickerungen geht nicht allein Speise-
wasser verloren, sondern es verwissern hiufig auch die Grund-
stlicke neben dem Kanal, so da Entschidigungsforderungen entstehen;

- e Eeliina
e - = o
.
ey

ferner sind bei den Kanalddmmen infolge eintretender Durchweichung
Rutschungen und Briiche zu befiirchten. Die notigen Dichtungsarbeiten
miissen moglichst sogleich beim Bau vorgenommen werden. Die besten
Dichtungen bestehen in Ton- oder Lehmschligen (in feuchtem Zustande
eingebracht und geschlagen); zwischen der Dichtungsschicht und dem
Wasserinhalt des Kanals muB sich aber méglichst noch eine schiitzende
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die

mindestens 10 bis 30 cm stark sein mufl, damit die Dichtungsschicht

Deckschicht von Sand oder emer anderen Bodenart befinden,

nicht beschiddigt wird, auch nach etwaiger Entleerung der Kanalhaltung
iicht trocknet und rissig wird.

Abb. 306 zeigt die Dichtung des Kanalbettes im Einschnitt durch

eine kofferartig herumfiihrende Tonschicht, Abb. 307 eine ebensolche
Dichtung im Auftrage; diese ist etwas stdrker als jene.

In Abb. 308 und 3og ist eine starke seitliche Dichtungsschicht
schrig hinter der Kanalwand in den gewachsenen Boden eingreifend
dargestellt; dieser
selbst ist im vorlie-
genden Falle als
dicht angenommen.
Abb. 310 zeigt die
Sohlendichtung an-
schhefiend an

Mauerbdschung un-

die

ter einer Briicke. :
Nicht immer |
hilt das die Kanal-
winde bildende '
oder umgebende
Erdreich so dicht,
wie man beim Bau
glaubt annehmen zu

- & A

o,
T

kénnen. Dann miissen nachtridgliche Dichtungen
vorgenommen werden, Sind einzelne Stellen undicht, was sich durch
_l'richl{:i'bi]dung im Wasserspiegel oder aufien durch Austreten von
anzeigt, so ist die betreffende Stelle durch Ab-
dimmungen aufzusuchen und abzudichten. Ist eine grofere Strecke

19%

c

Schwitzwasser
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undicht, so kann man hidufig durch umfangreiches Einschlimmen von
verdiinntem Lehm oder Ton von Floflen aus eine geniigende Dichtung
herbeifiihren. Dies ist z. B. bei dem sandigen Boden des Oder-Spree-
Kanals im groflen Umfange gegliickt. Treten starke Wasserverluste
an mehreren Stellen auf, so mull die Kanalstrecke entleert und eine
durchgreifende Dichtung je nach Umstinden vorgenommen werden.
Sind Dimme undicht geworden, wihrend ihre Grundlage aus dichtem
Boden besteht, so kann man nachtriglich — auch bei gefiilltem
Kanal — auf der AuBenbtschung einen Tonkern einbringen, der in
den gewachsenen Boden einbindet, so in Abb, 311. Hier ist aullerdem
der Damm noch durch eine nachtriglich vorgeschiittete Auflenberme
verstarkt.

9. Leinpfade. Einldsse. Die Leinpfade sind bei neueren
Hauptkanidlen 3,5 m breit. Unter Briicken, die iiber den Kanal fiihren,
wird die Breite auf 2 m eingeschrinkt.!) Sind Seitengriben vorhanden,
wie dies bei den meisten Hauptkanilen, z. B. dem Dortmund-Ems-Kanal

Abb. 311.

zutrifft ¥so erhidlt der Leinpfad ein Quergefille nach dem Graben zu
(vergl. Abb. 291). Das Wasser aus den Seitengriben der Einschnitte
wird vermittels kleiner Rohrdurchldsse (Zementrohre) unter dem Lein-
pfad hinweg in den Kanal geleitet (Einlisse). Auch den Kanal kreuzende
Entwisserungsgriben werden, wenn man das Wasser nicht anders
ableiten kann, vermittels Rohrdurchlisse von Zementrohren unter dem
Leinpfad in den Kanal eingefiihrt. Vor allen solchen Einlissen wird
aufen ein sog. Schlammfang, d.i. ein gemauerter Schacht mit ver-
tiefter Sohle der Rohrleitung vorgeschaltet. Innen wird die Boschung
unter der Rohrmiindung gegen Abspiilungen durch Pflaster gesichert.
Breitere Griben, Biche oder Fliisse, die in den Kanal miinden, sowie
Hafeneinfahrten werden im Zuge des Leinpfades iiberbriickt; diese
Briicken nennt man Leinpfad- oder Treidelbriicken. Bei Hafeneinfahrten
miissen die Briicken so hoch angelegt werden, daB Schiffe darunter
hinwegfahren konnen, oder sie miissen beweglich sein, damit die Durch-

1) Der neu erbaute Teltowkanal, auf welchem elektrischer Schiffszug statt-
findet, hat nur eine Leinpfadbreite von 2 m, unter den Briicken von 1,5 m.

i (TS | -
Altere l'ifll]})[kElT]alL’: z, B, der !'ET]U\'.."I{:Ina], 11;15_”:_“ 2[5(_; m, der Plauer Ka]jﬁl

und der Oder-Spree-Kanal 2 m Leinpfadbreite; unter den Briicken betriigt die
Breite 1 bis 1,5 m,




Schiffahrtskanile, 293

fahrt jederzeit freigemacht werden kann (Klappbriicken, Schwimm-
briicken und dergl.). Um einfache Ladestellen oder Hifen von ge-
ringer Breite wird der Leinpfad herumgefiihrt (vergl. Abb. 323 und 324).

C. Bauliche Anlagen zur Speisung, Entlastung und Entleerung.

10. Speisevorrichtungen. Wie bereits S. 276 bemerkt ist,

miissen durch die Speisung Wasserverluste erginzt werden, und zwar:

a) die Verluste durch Verdunstung und Versickerung

sowie durch Leckwasser infolge der Undichtheiten der
Schleusentore und Schiitzen;

b) der Verbrauch an Betriebswasser fiir die Schleusungen.

Das Verlustwasser zu a) geht ununterbrochen verloren, jedoch

mit Unterschied. Das Leckwasser geht hauptsichlich nur in der

Scheitelhaltung verloren; denn das Leckwasser der Scheitelschleuse

ust der nichsten Schleuse usf.

deckt im wesentlichen den Leckwasserver
Verdunstungs- und Sickerwasser dagegen geht auf der ganzen Kanal-
linge verloren. Der Verlust durch Verdunstung ist am groBten wihrend
der heifen Sommerzeit. Der Verbrauch an Betriebswasser dagegen
bingt von dem Schiffahrtsverkehr ab, nidmlich von der Zahl der
Schleusungen. Auch hierbei kommt im wesentlichen nur die Scheitel-
haltung in Betracht; denn beim Leeren einer Scheitelschleuse geht das
Wasser in die nichste Haltung, dient mithin zum Fiillen der folgenden
Schleuse usf, Es leuchtet demnach ein, daB bei Speisung eines
Schiffahrtskanals die Scheitelhaltung ganz besonders stark gespeist
werden mufl; die iibrigen Haltungen werden aus der Scheitelhaltung
zum groBlen Teile mit versorgt.

Zur Vorstellung iiber die Grofe der Wasserverluste und des Bedarfes an
Speisewasser diene folgende iiberschligliche Rechnung vom Dortmund-Ems-Kanal,
Der gesamte Bedarf an Speisewasser fiir die eigentliche Kanalstrecke von Herne
{einschl, Dortmundhaltung) bis zur Ems ist 150 km lang, Es sind hierlir an
einem heillen Sommertage nétig in der Sekunde:

I. fiir Verdunstung, , . . . 0,30 cbm

g :>I,zo cbm
ir - versickeTungs &, | i G r0/500

]

»w verluste durch Undichtigkeiten . . 0,20

w. SCHIGUSHDPEN" . ) s sove e 9,60 4

[#5)

zusammen 2,00 cbm.

(Zur Sicherheit wurden auflerdem noch 0,60 cbm/sek fiir anfinglich grioflere
‘\ETE-IE]iI.’TlIng ZUgL’.‘-.Ehlﬂ‘ECn \]

Die ‘\"erdl:n.cmn{_: zu 1, wurde fiir 1 km Kanal durchschnittlich auf 2 Liter in
der Sekunde angenommen. Dies ergibt sich aus der Betrachtung, dall an einem
heiflen Sommertage bis 6 mm Wasserhohe verdunsten. Die Versickerung wurde
dagegen durchschnittlich auf 6 Liter fiir 1 km angenommen. Fiir die Schleusungen
wurde der Wasserverbrauch bei einer Schleuse mit dem stirksten Gefille (4,10 m)
berechnet und angenommen, dall 20 Schleusungen am Tage vorkommen. Da die
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Fliche der Schleusenkammer 630 qm groffi ist, so betrigt eine Schleusenfiilllung

630 « 4,10 = 1d. 2600 cbm, 20 Schleusenfiillungen mithin 52 coo: cbm., Da der
z4stiindige Tag 86 400 Sekunden hat, beanspruchen die Schleusungen also, wie

E2 Q00

oben angefiihrt, — 1d, 0,60 cbm/sek. Dabei wurde (wie bei derartigen reich-

86 400
lichen Rechnungen {iblich) der Einflufl der Eintauchung der Fahrzeuge auf den
Wasserverbrauch einer Fiillung aufler Ansatz gelassen,

Die Entnahme des Wassers zur Speisung der Kanile erfolgt
meistens aus natlirlichen Wasserldufen (Fliissen oder Bidchen) durch

unmittelbare Zuleitung. Von dem Wasserlauf zweigt dann ein sog.
Speisegraben oder Zubringer ab. Damit an der Ausmiindung

desselben der Wasserstand des Flusses nicht unter ein gewisses Mall
sinkt, i1st im Flusse ein Stauwerk oder Wehr erbaut. Im Speisegraben
selbst ist vor seiner Einmiindung in den Kanal eine Schleuse ein-
gebaut, die man Speiseschleuse, Einlallschleuse oder Speisearche
nennt. Mit ihr wird die Menge des einzulassenden Speisewassers ge-
regelt, Vor oder dicht neben der Speiseschleuse ist im Speisegraben
bisweilen noch ein Uberfallwehr oder eine Freischleuse vorhanden, um
das iiberschiissipe Wasser einem Vorfluter zuzufithren, Die Speise-
griben miissen zur Vermeidung von Wasserverlusten in ihrem Bett
moglichst dicht hergestellt werden.

Liegt das Gewisser, das das Speisewasser liefern soll, tiefer als
der Kanalwasserspiegel an der Speisestelle, so mufl das Speisewasser
in den Kanal mit Maschinen gepumpt werden, und zwar ent
weder unmittelbar in den Kanal hinein oder erst in einen Speise-
graben.

Auch Seen werden mitunter zur Entnahme des Speisewassers
benutzt, ferner auch kiinstlich angelegte Staubecken in Gebirgsgegenden,
die man Talsperren nennt. Sie speichern den Uberschufl von dem
Wasser auf, ‘das bei starken Niederschligen zuflieBt, damit auch bei
trockenen Zeiten ein regelméBiger und hinreichender Abflufl statifindet.

Die kiinstliche Zufithrung von Speisewasser kann einigermalien
beschrinkt werden, wenn auf lingeren Strecken der Kanalquerschnil
im Grundwasser liegt und dieses infolgedessen zur Speisung mit bei-
trigt; auch werden zum Zweck der Speisung an einzelnen Stellen
dauvernd flieBende Griben oder Biche, die den Kanal kreuzen, nach
Bedarf mit eingeleitet.

Einlisse von Entwésserungsgriben und Bichen in den Kanal
sind iibrigens, obwohl dies zur Speisung nicht immer notig ist, Ofters
nicht zu vermeiden, wenn die Aufrechterhaltung der natiirlichen Vorflut
dies erfordert. Man mufl dann aber dafiir sorgen, dafl méglichst wenig

Verunreinigungen, wie Schlamm, Sand oder Schotter in den Kanal

eindringen. Dies geschieht durch Vorschichte, die man Schlamm- oder
Schotterfinge nennt.
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11. Vorrichtungen zur Entlastung und Entleerung. Zur
Ableitung des Freiwassers, d. i. des Uberschusses von zu reichlich

zugefiihrtem Speisewasser und des Flutwassers, das die einmiindenden
Griben und Biche in den Kanal bringen, miissen Entlastungs-
vorrichtungen vorhanden sein, ferner Entleerungsvorrichtungen
zur Trockenlegung einzelner Kanalstrecken zwecks vorkommender In-
standsetzungen. Man nennt solche Bauwerke Ausldsse, Abldsse,
AblafBschleusen, Wasserlésen, Freiarchen. Kann mit ihnen
das Kanalwasser bis zur Sohle (bis zum Grunde) abgelassen werden,
so nennt man sie zugleich Grundablisse. Grundablisse koénnen
sowohl zur teilweisen Entlastung, wie zur Entleerung des Kanals dienen,
falls sie zu letzterem Zweck grofl genug sind.l)

Handelt es sich um die Entlastung von geringeren Wassermengen,
so sind hierzu Abldsse dienlich, die als Uberfille eingerichtet sind,
ihre Uberfallkante liegt meist in Hohe des gew. W. Sie treten in

erstet Linie, und zwar von selbst in Titigkeit, ehe zur Ziehung der
eigentlichen AblaBschleusen geschritten wird,
Zur besseren Bedienung legt man die Ablafischleusen tunlichst

in die Nihe von Beamtenwohnungen (Schleusenmeister-, Strommeister-,

Wasserbauwartgehoften) und nicht zu weit von den Vorflutern (Gridben,
Bichen, Fliissen), die das Freiwasser aufnehmen sollen. Oft sind

solche Vorrichtm

venn mit Durchlissen (Diickern) vereinigt, auch mit

; > 3 4 3 : iy s A1 ~
anderen Bauwerken verbunden. Eine solche Anlage ist in Abb. 312
s | ' - r - 2114 - 28 2 T arfall
dargestellt. Das Freiwasser des Kanals fillt hier in einen Uberfall-

schacht und flieBt dann durch den Diickerdurchlal ab.
Abb. 313 zeigt eine Entlastungsvdrrichtung vom Dortmund-Ems-
mdablafB), bei welcher das Freiwasser mittels zweier neben-

i

Kanal (
. _\ 3 - . .
einanderliecenden Rohre,?) die unter dem Kanaldamm liegen, In
einen Entwisserungsgraben abgeleitet wird. Das Offnen geschieht

111} J75d Lo « = ] 17 s AT, ieser
durch Schieber, die in emmer gemauerten Kammer liegen. Dieser
1) Beim Dortmund-Ems-Kanal rechnet man, dafi 1 km Kanaliiinge in 3 Stunden
miisse entleert werden konnen.
2) Hier ist nur ein Rohr erkennbar; das andere mufl man sich . dahinter-

Rainaiead i e i = y : : 3: a
liegend denken, Die beiden gufieisernen Flanschrohre haben in di€s€m Falle

50 cm Durchmesser.
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Grundablal dient auch zur Entleerung. Am hiufigsten kommen
Schiitzenschleusen vor, die in den Kanaldamm mit gehorigen Mauer-
anschliissen eingebaut sind.

Abb. 314 zeigt einen GrundablaB. mit SchiitzverschluB, der eben-
falls mit einem DurchlaBbauwerk verbunden ist.

GroBere Schiitzenschleusen nennt man Freiarchen: sie haben oft
mehrere O-Tnunaen und sind unter Umstiinden wie thLll?Ei’thhI’E ge-
baut, werden dann auch Wehre genannt. GréfBere Uberliufe sind wie
Uberfallwehre gebaut und werden ebenfalls Wehr (Uberfallwehr) ge-

nannt. Von solchen Freiarchen und Wehren ausgehende Ableitungs-
griben nennt man Freigriben. In dlteren Kaniilen befinden sich die Frei-
archen meistens dicht oberhalb oder neben den Schleusen. Der Frei-
graben miindet dann mit Umgehung der Schleuse in die niichste
Haltung unterhalb der Schleuse. Fehlt es der unteren Haltung an

“h .
LEZ’ ;"2" -7-"9-‘--#'! W‘-‘-‘»“‘*—-—

Speisewasser, so muB solches von der nichst oberen Haltung durch
die dazu bestimmte Freiarche.oder, falls solche nicht m]handen, durch
die Schiitzen der Schleuse abgegeben werden. Bisweilen sind an
manchen Schiffsschleusen auch besondere Kanile hierfiir durch die
Mauern der Schleuse hindurchgefiihrt,

D. Bauliche Anlagen bei Kreuzung mit Wasserldufen, Wegen, Eisen-
bahnen und sonstige Bauwerke.

12. Kreuzung mit Wasserlidufen, Soweit Wasserldufe, die den

Kanal kreuzen, nicht in den Kanal eingeleitet werden, werden sie ver-

mittels besonderer Durchlisse unter den Kanal unterfithrt und dann




Schiffahrtskantle. 297

weltergeleitet. Oft fehlt es jedoch an Héhe, das DurchlaBbauwerk in
der natiirlichen Hohenlage des Wasserlaufes unter der Kanalsohle
hindurchzufiihren; man mufl den Durchlafl dann tiefer legen als den
zugehorigen Wasserlauf (ihn ducken). Einen solchen Durchlal nennt
man einen Diickerdurchlal oder Diicker (Abb. 312 und 315).1) Der
Durchfiul des Wassers ist durch die Einsenkung (Diickerung) nicht
gestort; nur entsteht im Wasserlauf am oberen Diickerende ein ge-
ringer Stau von wenigen Zentimetern. Die Gestaltung und Bauart der
Durchldsse und Diicker ist sehr verschieden, je nach der Grofle des
Wasserlaufes, der Tiefe der Einsenkung, dem gewihlten Baustoffe, der
Griindungsart usw. Die Ausfihrung mufl ganz besonders sorgfiltig
sein, Weil sonst leicht Undichtheiten im Kanal entstehen. Tondichtung
um das Bauwerk ist fast immer nétig.

Jeder DurchlaB und jeder Diicker besteht aus dem Oberhaupt
oder Einlauf, dem Unterhaupt oder Auslauf und dem Durchlafkanal.
Am einfachsten sind Rohrdurchlisse und Rohrdiicker. Abb. 312 zeigt

A
= »*.%ﬂéﬁ?‘?;'\‘ .
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die obere Hilfte eines solchen Diickers. Der Diickerkanal unter dem
Leinpfaddamm besteht aus Mauerwerk, unter dem Bette des Schifi-
fahrtskanals bis zum gemauerten Unterhaupt aus einem gulleisernen
Rohr. Der sog. Fallkessel oder Fallschacht am Einlauf hat eine ver-
tiefte Sohle, d, h. einen Schlammfang. Der mit dem Diicker ver-

bundene Uberfall als Entlastung fiir den Schiffahrtskanal ist S, 293
bereits erwidhnt worden. Der Durchla# Abb. 314 besteht ganz aus
Mauerwerk.

Abb. 315 zeigt gleichfalls einen Rohrdiicker. Er enthilt ein
gubeisernes Rohr von etwa 1 m Durchmesser. Das Oberhaupt zeigt
einen brunner articen Einlauf mit einem Schlammfang; dieser kann
lurch Dammbalken verschlossen werden, um das Diickerrohr aus-
pumpen und reinigen zu koénnen. Am Auslauf ist das Rohr durch
einen Betonklotz unterstiitzt. Zu beachten sind die Ton- oder Lehm-
dichtlmgen um und iiber dem Diickerrohr. Bei bedeutenderen Wasser-
liufen werden mehrere Rohre nebeneinander angeordnet, zwei, drei
oder mehr. Diicker miissen hdufig kiinstlich gegriindet werden, z. B.
mit Beton zwischen Spundwinden, Pfahlrost und dergl. Fiir die Lage-

Frither schrieb man meist Diiker (vom hollindischen Duiker)
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rung der eisernen Diickerrohre wendet man besonders hiufig Pfahlrost.

auch Schwellrost an. Senkungen oder Verschiebungen des Diicker,

bauwerkes kénnen fiir den

sehr gefihrlich werden.

Ber Kreuzung mit gréfleren Wasserliufen und Fliissen

der Schiffahrtskanal ganz in Mauerwerk gefalit und {iber das Gewiiss

vermittels eines briickenartigen Bau-

werks tiberfiithrt, das man Brilicken-

. i Fe

kanal nennt.l) Abb. 316 bis 319

stellen ein solches Bauwerk dar, ni
lich die Uberfithrung des Dortmund-
Ems-Kanals tiber die Ems. Der Unter-

bau des Briickenkanals unterscheidet

| sich nicht von anderen gewdlbt

A, 817, Briicken, Der Oberbau fiiber den Ge-

7
=

wolben wird gebildet durch das kasten-

iormige, gemauerte Kanalbett; die lichte Weite desselben betriet nur
N vie e dis relm m 5 R - a e
so viel wie die e_),rl._nnlg.-lml.l'.gu Sohlenbreite des Kanals, = 18 m,

Der sonst auch gebriiuchliche Ausdruck

Kanalbriicke fiir Brilckenkanal

RPN VBT o F i ; BRI - g . o TS P PR
tmalilg; denn Kanalbriicke eher eine Briicke

im Gegens Grabenbriicke und dergl.).
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It

zwischen den Mauerwinden 18,60 m (Abb. 317). Zum Schutze des Fg',
Mauerwerks und der Schiffe sind die Winde innen mit Bohlenschutz- il
winden (Reibwinden) bekleidet; vergl. diese in Abb. 318. Der ganze l ;
Mauerkasten ist mit einer durchgehenden Bleiplatte gedichtet, 3 mm I||
stark, die auf Zementputz, in der Sohle auf Beton auflieg Aul der q.i
Sohle kommt iiber der Bleiplatte Sand und Klinkerpflaster. Der wasser- Il
I I

‘.1 11..0 A4 ) !
dichte Anschlufl des Mauerwerks an das Erdreich 1|-!|
an den Enden des Bauwerks wird durch einen _ al
v ' L 11 7 ¥ Sk 3 A |
lonschlag hergestellt (Abb. 319). Die Leinpfad- I

breite ist auf 2 m eingeschrinkt. Der Uber-

By S el

gang der durchgehenden Kanalstrecke in den

Briickenkanal ist aus Abb. 316 und 319 niher zu

R

LI

ersehen,

.
2
)

Der Uberbau iiber den Pfeilern der Briicken-
kandle kann auch aus Eisen bestehen. Dies
kommt jedoch selten vor; es wiirde zu weit fiihren,

T e oy £ Hhoar pine ¢ 3
hierauf néher einzugehen.

13. Kreuzung mit Wegen und Eisen-
bahnen. Wege und Eisenbahnen werden liber

den Kanal auf Briicken iiberfiihit (Wegeiiber-

flihrung, Eisenbahniiberftihrung). Die Unterkante des Briickeniiber-
baues mull bei Hauptkanilen mindestens 4 m {iber dem hdchsten
Kanalwasserspiegel liegen. Da die Oberkante des Uberbaues der Briicke

meistens hoher als die eigentliche Wegekrone gelegt werden mul, so

T,
\ \_ ‘-'K.I-_
S
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i |
W
|
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erhilt der Weg zum Anschluff an die Briickenbahn jederseits Rampen ‘
(vergl, Abb. 323). Der Leinpfad wird unter der Briicke in geringerer il |
Sreite  durchegefiihrt. Ist der Kanalquerschnitt an der Briickenstelle =
Breite durchgefithrt, 1 | I Iq hnitt an der Briickenstelle t
eingeschriinkt (wie bisher gewdhnlich i ch), so wird der Leinpfad '
vorspringend um den Briickenlandpfeiler herumgefiihrt (vergl. Abb. 323
und 324). Entweder erhilt der Leinpfad einen eigenen Grundkorper .
wvergl, Abb. 304 und 305) oder er wird an dem Briickenlandple |
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ausgekragt (Abb. 320). Die Unterstiitzung des Bohlensteges wird durch
eingemauerte Eisenbahnschienen gebildet. Die Breite desselben be-
tragt 1 bis 1,5 m (Mérkische Wasserstraien). Damit sich das Treidel-
seil nicht an den Mauerkanten des Briickenpfeilers reibt, wird an jeder
Kante desselben eine walzenformige senkrechte Leitrolle (Tauschoner)
angebracht, die entweder aus Holz ist oder aus Eisen. Es kommen
auch Unterfiithrungen von Wegen unter den Kanal hinweg vor.
Das dazu nétige Bauwerk (Wegeunterfithrung), das man dann auch
einen Briickenkanal nennen kann, ist nach denselben Grundsitzen erbaut
wie Abb. 316 bis 319, nur meistens kiirzer und mit einer Bogendffnung.
Nicht alle Wege, die einen Kanal kreuzen, kénnen iiberfiihrt
oder unterfiihrt werden, weil dies zu teuer werden wiirde. Man macht
hdufig nur eine Briicke flir mehrere Wege zusammen. Zur Verbindung
dieser Wege bis zur Briicke
miissen dann neben dem
Kanalsog. Seitenwege(Parallel-
wege) angelegt werden.

Friiher ordnete man fir

Kanalbriicken einen Mittel-

SN

pfeiler an, so daB man zwei

RN

SR

Offnrungen erhielt; jetzt aber

N

zieht man eine (_j‘i-iul‘-.tillf_{ ohne
Mittelpfeiler vor wegen gréBerer
Ubersichtlichkeit und Bewe-
gungsfreiheit fiir die Schiffe.
14. Sicherheitstore, Wie bereits S. 278 bemerkt ist, haben
die Sicherheitstore den Zweck, grofie Kanalhaltungen in einzelne Ab-
teilungen zu zerlegen, um fiir den Fall eines Undichtwerdens oder gar
eines Dammbruches das ausflieBende W asser moglichst zu beschrinken,
zugleich auch, um die Gefahren, welche fiir die Tiler dadurch ent-
stehen Ltmm_n zu verhiiten. Ferner dienen sie dazu, um im Falle
von ndtigen Instandsetzungen nur eine Abteil ung und nicht die ganze
Kanalhaltung trockenlegen zu miissen.

Die Sicherheitstore sind verschieden gestaltet. Beim Oder-Spree-
Kanal hat man hierfiir z. B. hél lzerne Klapptore zwischen gemauerten
Uferpfeilern mit wagerechter, auf der Kanalsohle ruhender Drehachse.
Uber I\];t lp ore siehe b%dm 24. Das I\]n]j[}r{';r HE‘UE fiir c-,-e\_xonn;ujn
auf der Kanalsohle und wird nur im Bedarfsfalle aufgerichtet, Beim
Dortmund-Ems-Kanal bestehen die Sicherheitstore zwischen den Ufer-
pfeilern aus Eisen und haben andere Gestalt (Abb. 321 bis 322). Sie
sind fiir gewohnlich schirmartig iiber dem Kanal aufgerichtet (Abb. 321,
die punktierte Stellung). Zum Abschlusse werden sie niedergelegt und
schliefen dann den lmla1dll.L1Lr~,rl1n:tt in der ganzen Breite ab (die
ausgezogene Stellung), Sie kénnen das Wasser nach beiden Seiten
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kehren (d. h. abhalten, wenn es auf der anderen Seite abgelassen ist).
Die AbschluBwand besteht aus einem gekriimmten Streifen von Blech,
der auf dem fiir gewdhnlich iiber dem Kanal schwebenden eisernen
Fachwerktriger befestigt ist, und ferner den diesen stiitzenden beiden
Dreharmen aus Eisenfachwerk (je ein Dreharm auf jeder Seite des
Kanals). Jeder Dreharm ist in einem Schlitz des den Kanal ein-
fassenden Mauerwerks drehbar gelagert (Abb. 322); seine Drehachse
ruht quer iiber dem Schlitz. Unten ist an dem Dreharm ein Gegen-
gewicht angebracht. Die Schiffe kdnnen unter dem aufgerichteten Tor
hindurchfahren. Zum Schliefien des Tores werden die Dreharme mit
einer auf der einen Kanalseite angebrachten Winde nach vorn ge-
dreht, so dal die Abschlufwand des Tores mit einer Kante die Kanal-
sohle beriihrt; an den Seiten greift sie jederseits in einen Mauer-
anschlag, der mit Eisenplatten eingefaBt ist. Der dichte Schluff an der

Sohle erfolgt durch eine an der Blechwand befestigte Holzleiste, die

an eine aus der Sohle hervortretende Steinschwelle schligt. Die

Hid!t".mj_;r zwischen der Blechwand und dem seitlichen Anschlag ge-
schieht durch eine eiserne runde sog. Dichtungsnade], die durch einen
Hebelgriff in den Zwischenraum geschoben und angeprebt wird. Durch
Emwerfen von Sidgemeh]l, Kohlenasche und dergl. kann erforderlichen-
falls ein ganz besonders dichter SchluB erzielt werden. In Abb. 316
ist die Lage eines Sicherheitstores in der Nihe des Briickenkanals
iber die Ems dargestellt. Dicht an dem einen Pfeiler des Tores be-
findet sich zugleich vor und hinter dem Tore je eine AblaBschleuse mit
Schiitzverschluf zur Ablassung des Wassers fiir den Fall, daB das Tor
geschlossen wird und die betreffende Kanalabteilung (je nachdem die
vordere oder die hintere) trockengelegt werden soll. Das Wasser wird
durch einen Rohrkanal (punktiert) dem in die Ems miindenden Frei-
graben zugefiihrt, der mit ,,KaskadenauslaB* bezeichnet ist, weil wegen
seines starken Gefilles ,Kaskaden“,1) d. s. gemauerte Stufen, ein-
gebaut sind.

') Schreibe nach der neueren Rechtschreibung Kaskade, nicht Cascade.
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E. Ladestellen, Hifen, Wendeplatze.

Ladestellen in Schiffahrt

canilen — fiir welche, falls sie mehrere
Schiffslingen lang sind, auch der Ausdruck Hafen gebriduchlich ist

werden durch Verbreiterung des Kanalquerschnittes gewonnen, so

\\\{}‘. ]

Wende
elatz

Lx)
By

im Dortmund-Ems-Kanal, Abb. 323 (Hafen Senden) Die V

rung betréigt hier in der Sghle 12 m. Die Ladestelle ist fiir 2 Schiffs-

lingen eingerichtet. In der Ndhe befindet sich (wie gewdhnlich in der

5

R
- Gemarkung y‘*}‘/ Hiltrup
&

Nahe von Ladestellen und Hifen), und zwar hier auf der anderen Seite
der gezeichneten Briicke, ein Wendeplatz. Dieser ist zugleich auch
s Ladeplatz benutzbar. Abb. 324 zeigt eine anders gestaltete Lade:
stelle filr zwel Schiffe ::Hélf'-;.‘n Hiltru \. die als s0g. S:-i{;hbugckcn an-

geordnet ist und mit der abgeschrigten Einfahrt zugleich auch als
Wendeplatz benutzt werden kann. Die Hifen und Ladestellen erhalten
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destrafle) mit Wendepldizen fiir Fuhr-

L

eptlasterten Zufuhrweg (

323, Hafen Senden). Neben den Uferkanten der Lade-

stellen werden Poller (Haltepfdahle) eingesetzt (etwa in Entfernungen

von Schiffslinge). Weiteres {iber Ladestellen, Hifen und deren FEin-

richtungen siehe in Abschnitt 27.

F. Unterhaltungsarbeiten in Schiffahrtskanalen.

Die griofleren Unterhaltungsarbeiten in Schiffahrtskandlen und an
den zugehorigen Bauwerken sind dadurch erschwert, dafl sie nicht
wihrend der Schiffahrtszeit vorgenommen werden koénnen, besonders

wenn die Schi

den unter dem Wasserspiegel liegen, Die Hauptzeit

filr die Unterhaltung ist daher die winterli

he Schiffabrtssperre. Er-

forderlichenfalls werden in dieser Zeit zur Erleichterung der Arbeiten
einzelne Haltungen oder Abteilungen (nach Verschluf der Sicherheits-

f¥or arr adar - M Ay 1~ o T a1 Hrmotbors Tty
tore) ganz oder zum Teil abgelassen. Wegen der Frostgefahr erfordern

I -

falt und Eile,

diese Arbeiten natiirlich ganz besondere Umsich

1

wddlichmachung des

hdufig besondere Vorkehrungen zur Unscl

Frostes (kiinstliche Erwdrmung beim Mauern und dergl.). Der Beginn
und das Ende der Schiffahrtssperre in den einzelnen Kanilen werden
1
|

Tarae 2 g s : - _ 1 oy et sy AL | Z = - ¥
Jedesmal vorher durch die Gffentlichen Blitter bekanntgemacht.
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