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VIIb 5

Die Stahlkonstruktionen des Limmatwerkes
| Wettingen.

Les constructions métalliques de I'usine hydro-électrique
de Wettingen.

The Steel Structures of the Hydro-Electric Plant at Wettingen.

P.Sturzenegger,
Direktor der Eisenbaugesellschaft, Ziirich.

1. Bauliche Anlage.

Das Limmatwerk in Wettingen, 20 km unterhalb der Ausmiindung der Limmat
aus dem Ziirichsee, dient der Kraftausniitzung fiir die Stadt Ziirich. Es ist eine
der neuesten schweizerischen Anlagen und wurde 1933 in Betrieb gesetzt. Die
Ausniitzung des Gefilles der Limmat erfolgt durch kiinstliche Stauhaltung mit
einem festen Wehrkérper und anschliefendem Kraftwerk in der Limmat selbst.
Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, sind in den festen Wehrkorper bewegliche Wehr-
verschliisse zum Durchlafs der Hochwassermengen auf- und eingebaut. Die durch
innere Hohlrdume gegliederte Staumauer enthilt in 4 Offnungen von je 11,0 m
lichter Weite, unterteilt durch 5 m breite Pfeiler, doppelt verschlossene Grund-
abldsse. Diese auf einen zulidssigen Wasserverlust von 50 1/Sek. dichtenden Ver-
schliisse bestehen je Offnung oberwasserseitig aus einer Gleitschiitze von 2,8 m
und unterwasserseitig aus einer Segmentschiitze von 2,5 m lichter Hohe. Der
max. statische Wasserdruck auf Sohlenhohe betrigt 19,5 m Wassersdule. Die
Feinregulierung des Stauspiegels wird durch 4 auf die Wehrkorperkrone auf-
gesetzte automatische Uberfallklappen von 2,5 m Hohe besorgt. Im normalen
Betrieb des Werkes kann etwa die mittlere Hochwassermenge durch die
Turbinen und Uberfallklappen zusammen abgefithrt werden, sodafy die Grund-
schiitzen nur selten gedffnet werden miissen. Die oberwasserseitigen Gleit-
schiitzen bilden das eigentliche Dichtungselement, wihrend die riickwirtigen
Segmentschiitzen der Durchflufiregulierung dienen. Infolgedessen bleiben die
Gleitschiitzen im Betrieb entweder dauernd ganz geschlossen oder dauernd voll
geoffnet. In letzterem Falle werden die Schiitzen um mindest 1,0 m iiber Ober-
kante der Durchfluf3éffnung hochgezogen, um sie aus hydrodynamischen Ein-
wirkungen zu befreien.

Die Windwerke der beiden Verschliisse sind getrennt. Fiir die Gleitschiitzen
sind sie in Schutzhiusern auf der Wehrkérperkrone und fiir die Segmentschiitzen
in den innern Hohlrdumen des Wehrkorpers untergebracht. Wihrend die Wind-
werke der Segmentschiitzen fiir deren Betitigung unter vollem einseitigem Was--
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serdruck von 19,5 m bemessen sind, wurden die Windwerke der Gleitschiitzen nur
fir die Betitigung unter einem einseitigen Uberdruck von 5 m Wassersiule
gebaut. Die Reduktion des auf die geschlossenen Gleitschiitzen wirkenden sta-
tischen Druckes von 19,5 m Wassersdule auf den fiir die Bewegung der Gleit-
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Fig. 1.

Querschnitt durch die Wehranlage.

schiitze zugrunde liegenden Wasserdruck von 5,0 m Wassersdule wird durch in
den Raum zwischen den beiden Schiitzen fiihrende Entlastungsleitungen besorgt.
Die Schieberverschliisse derselben liegen im gleichen Hohlraum wie die Wind-
werke der Segmentschiitzen. Der Wasserstand in diesem Raum wird mittels eines
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Piezometers vom Personal wihrend der Bedienung der Windwerke dauernd iiber-
priift. Ein vollstindiger Druckausgleich wurde vermieden, damit die Gleitschiitzen
sich nicht von ihren Dichtungen abheben und damit das Eintreiben von kleinen
Schwemmkérpern zwischen Schiitzen und Gleitleisten verunmdéglicht wird. Mit
der Bemessung der Windwerke fiir 5 m Uberdruck sind solche relativ kriftig
gebaut. Die Hubgeschwindigkeit der Gleitschiitzen betrégt bei elektrischem An-
trieb 0,2 m je Minute, bei Notantrieb (4 Mann je Schiitze) 0,55 m je Stunde. Die
in der Folge unter vollem einseitigen Wasserdruck von 19,5 m zu betitigenden
Segmentschiitzen erhalten sehr kriftige Windwerke mit Hubgeschwindigkeiten
bei elektrischem Antrieb von 0,5 m je Minute und bei Notantrieb (2 Mann je
Schiitze) 0,7 m je Stunde.

Die Segmentschiitzen wie die unterwasserseitigen Fldchen der geschlossenen
Gleitschiitzen sind tiber Einstiegschichte vom Zwischenboden des Wehl'kOI‘peI‘b
aus zuginglich, sodaf3 das richtige Funktionieren aller Betriebsteile und ins-
besonders aller Dichtungen stets iberwacht werden kann. Die der Feinregu-
lierung dienenden Uberfallklappen auf der Krone des Wehrkorpers erlauben eine
automatische Regulierung des Stauspiegels auf + 2 cm und — 0 cm.
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Ansicht und Lingsschnitte der Wehranlage.

Im Nachfolgenden sollen von diesem nicht alltiglichen Bauwerk die Wehr-
verschliisse behandelt werden, welche einige interessante Neukonstruktionen vorab
in der Frage der Dichtungen aufweisen.

2. Dichtungsschiitzen der Grundablisse.

Die Gleitschiitzen, von denen Fig. 3 einen Querschnitt, die Schiitzenaufhingung
und Lagerung in den Nischen, darstellt, greifen beidseitig in die Nischen der
Trennpfeiler ein, wo die Konstruktionen zur Abstiitzung und zur Dichtung unter-
gebracht sind. Der Schiitzenkorper von 11,4 m Spannweite besteht aus 5 ge-
walzten Breitflanschtrigern, die oberwasserseitig eine Blechwand von 12,1 mm
Stirke tragen und die durch vertikale eingepafite vollwandige Querrahmen und
seitlich durch die duflern Nischentriger zu einem steifen Gebilde zusammen-
gefiigt sind. Der Flansch des untersten Trégers liegt mit 12 cm iiber der Wehr-
schwelle geniigend hoch, dafl ein Verstopfen dieses Spaltes vom Oberwasser her
und damit ein fir die Bewegung der Schiitze hinderlicher Unterdruck unter
diesen Triger vermieden wird. Der oberste wie der unterste Haupttriger sind
wegenr der direkten vertikalen Wasserdruckbelastung zusitzlich durch zwischen
den Querrahmen liegende eingeschweif3te Rippen ausgesteift. Die beiden Nischen-
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trager iibertragen den Wasserdruck auf die Seitenfiihrungen der Nischen durch
an den Schiitzen auswechselbar befestigte Bronzeleisten, die auf gehobelten, eben-
falls auswechselbaren Stahlleisten der Nischenarmierungen gleiten. Gleicher Art
der Ausbildung ist die Dichtung am obern Anschlag der Durchfluf36ffnung. Die
Sohlendichtung geschieht durch eine mit der Schiitze fest verbundene gehobelte
Stahlleiste von 25 mm Auflagefliche, die auf der stahlarmierten Wehrschwelle
gemifd Fig. 4 aufsitzt. Zur Erzielung satten Untergusses derselben erhilt diese
die erforderlichen Bohrungen zum Einpressen von Zementmértel. Die Bohrungen
werden in der Folge mit eingewindeten Zapfen verschlossen, wie auch alle Aus-
sparungen fiir die Befestigungsschrauben nach Verlegen mit Blei vergossen
werden, sodaf3 eine glatte Schwellenlagerfliche entsteht. Mit dem Anliegen des
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Fig. 3.
Gleitschitze.

7,

obersten Haupttrigers an die Brustdichtung ist eine Verformung dieses Trigers
vermieden und eine restlose Dichtung erméglicht. Dagegen werden unter dem be-
deutenden Wasserdruck die nach unten liegenden Haupttriiger schrittweise ver-
formt, sodafy bei der Sohlenleiste eine zusidtzliche Dichtung mit einem aus-
wechselbaren Rohrstab, wie Fig. 4 zeigt, notwendig wird. Dieser legt sich bei
seiner losen Lagerung und Verformungsmdglichkeit satt schlieSend zwischen die
Sohlenschneide und den Schwellenkérper und dichtet nach den gemachten Er-
fahrungen des bisherigen Betriebes vollkommen.

Die Aufhingung der Schiitze erfolgt in der Schwerebene derselben iiber zwei
voll in den Nischen liegenden Konsolen mittels Zahnstangen, die somit aus dem
Bereich der durchstréomten Durchfluf3éffnungen liegen. Die Zahnstangen sind
in Teilelemente geteilt und im obern Maschinenhaus demontierbar bei einem zu
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Revisionsmoglichkeiten vollstindigen Hochziehen der Schiitze. Die Nischen-
armierungen bestehen im Bereich des Anliegens der geschlossenen Schiitze unter
vollem Wasserdruck aus Stahlguf3schienen, wihrend aufwirts bis unter die Wehr-
krone die Fortsetzung aus stark verankerten _-Schienen mit aufgesetzter gehobel-
ter Stahlplatte leichter gehalten ist, da die Bewegung der Schiitze in angenihertem
Druckausgleich geschieht. Ahnlicher Ausbildungsart ist die oberwasserseitige
Nischenfithrung, wo an Gleitleistenelemente der Gegenfiihrungswinkel der Schiitze
sich anlegt. Diese gegen die Nischen leicht zuriickliegenden Gegenfiihrungswinkel
bieten gleichzeitig Schutz gegen das Eintreiben von Geschwemmsel in die
Nischen. AnschlieBend an die Nischen sind die Pfeiler ober- und unterwasser-
seitig mit 12 mm starken auswechselbaren Blechen gepanzert, wihrend das
Nischeninnere mit Granit verkleidet ist.

Fig. 4.

Sohlendichtung
der Gleitschiitzen.

Die Dimensionierung der Gleitschiitzen erfolgte fiir einen statischen Druck
von 20,0 m Wassersidule nach den eidg. Verordnungen betr. Stahlbauten.

Als Material wurde Baustahl St. 37 verwendet mit einer Streckgrenze von
mindest 0,6 der Zugfestigkeit; fiir Fithrungen und Dichtungen Bronze, Stahlgufd
und Spezialgul. Die Berechnung der Aufzugskrifte geschah iiber das Gewicht
der Gleitschiitzen abziiglich Auftrieb, das Gewicht der Zahnstangen, der Wasser-
auflast auf die Brustdichtungsleisten von 2 cm Breite bei 5 m Uberdruck, der
Wasserauflast auf die Sohlendichtung bei 2,5 cm Breite bei 19,5 m Uberdruck,
den Reibungswiderstdnden auf Basis eines Reibungskoeffizienten von 0,35, womit
sich je Offnung eine Aufzugskraft von 100 t ergab. Die SchliefSkraft der
Schiitzen berechnete sich aus den Reibungswiderstinden wie vorstehend, ver-
mindert durch das Eigengewicht der Schiitze und der Zahnstangen abziiglich
Auftrieb. Dermafien ergab sich eine Schlief3kraft je Offnung von 30 t, wofiir die
Zahnstangen knickfest ausgebildet sind.
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3. Regqulierschiitzen der Grundablisse.

Die Regulierschiitzen der Grundablasse sind als Segmentschiitzen ausgebildet.
Sie dichten oberwasserseitig auf gleicher Hohe und in dhnlicher Ausbildungsart
wie bei den Gleitschiitzen. Ihre Drehachsen liegen auf Kote 365,0. Wie Fig. 5
tiber die konstruktive Gestaltung dieser Segmentschiitzen zeigt, bestehen solche aus
2 Zweigelenktrigern mit Zugband, die sich auf die Drehzapfenlager stiitzen. Die
beiden Hebelwinde als Bestandteile der Zweigelenktriger, sowie die zwischen-
liegenden innern Knotenpunkte dieser letztern, tragen vollwandige Quertriger,
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Fig. 5.
Stahlkonstruktion der Segmentschiitze.

welche iiber einen Lingstrigerrost die kreisbogengekriimmte Blechwand auf-
nehmen. Das Zugband entlastet die Drehzapfenlager vom Horizontalschub. Die
Zuginglichkeit zu den Schiitzen und deren Dichtungen wird durch das Zuriick-
stellen der duflern Hebelwinde, je 1 m von der Durchlal6ffnung entfernt, er-
moglicht. Mit Riicksicht auf den Wasserdurchgang unter dem Drucke einer
19,5 m hohen Wassersdule ist die Segmentschiitze auf hydrodynamischen Druck
berechnet. Alle Schrauben oder Muttern, welche gelést oder ausgewechselt
* werden miissen, sind in Bronze ausgefiihrt. Die Aufhingung der Schiitze erfolgt
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Dichtungseinzelheiten der Segmentschiitze.
a) Normale Seitendichtung.
b) Ubergang der Seitendichtung zur Sohlendichtung.
¢) Ubergang der Seitendichtung zur Brustdichtung.

an den konsolartig verlingerten Quertrigern in Ebene der Hebelwinde, wie Fig. 1
zeigt.

]g)ie Sohlendichtung erfolgt auf der Wehrschwellenplatte mittels genau ge-
hobelten Stahlguflleisten, die auf die Schiitzenkonstruktion eingepafit sind. Die
Lagerflichen werden auf 40 mm beschrinkt, um einen allfilligen Wasserdruck
von unten, welcher dem Schlielen der Schiitze entgegenwirkt, kleinstmoglich zu
halten. Rechnungsmiflig darf solcher zu null gesetzt werden, da der Gesamt-
wasserdruck an dieser Schneide in der Stellung unmittelbar vor dem Schlief3en
der Schiitze ganz in Geschwindigkeit umgesetzt ist.

Die Seitendichtungen nach Fig. 6 bestehen aus Federstahlblech hoher Festig-
keit von 3 mm Stirke, verschieblich auf Anschlagwinkeln der Schiitze befestigt.
Am freien Ende tragen sie eine Winkelverstirkung, die die abdichtenden Flach-
leisten trigt. Diese Leisten sind zwecks genauer Anpassung an die in den Pfeiler-
wandungen einbetonierten Dichtungsfiihrungen, in Stiicken von je 60 cm erstellt,
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genau gehobelt. Sie liegen an entsprechend gehobelten Dichtungsfiihrungen der
Pfeilerwandungen an. Diese festen Fiithrungen in den Pfeilerwandungen sind so
hoch gefiihrt, als es der Wasserdruck auf die Seitenwandungen erfordert. Ver-
moge des Oberwasserdruckes werden die Seitendichtungen an die Fithrungen
geprefdt, wobei das Oberwasser im untern Teil der Seitendichtungen auf ungeféhr
10 cm Linge in den Raum zwischen Federblech und duflerste Quertriger tritt.
Damit das Wasser oben nicht beliebig austreten kann, ist der genannte Raum mit
einer zusammenprefSbaren Gummiplatte und dariber liegender Stahlplatte nach
Fig. 6 geschlossen. Um ein Austreten des unter Oberwasserdruck stehenden
Wassers im Raum zwischen den &duflersten Quertrigern und dem Dichtungs-
stahlblech auch seitlich iiber die Brustdichtung zu verunméglichen, dient eine
zwischen Blechhaut der Schiitze und feste Dichtungsleiste eingepaf3te winkel-

Brustdichtung zur
Segmentschiitze.

Iu 3 N\ \h “ ~

Acier cou
& ﬂrme)
Bronce
-rF
Kupfer -Drahtsieb

Grillage en cuivre
Copper - wire gauze

2500

formige Messingleiste. Die Brustdichtung nach Fig. 7 ist durch ein Rohr gebildet,
welches durch den Wasserdruck in den Brustspalt hineingepref3t wird. Das das
Rohr fiihrende Stahlguf3formstiick wird an einem durchgehenden Verankerungs-
winkel des Kopfes der Durchgangsoffnung befestigt. Die Brustdichtung liegt so
hoch, daf3 sie oberhalb der Oberkante der Durchflu36ffnung liegend von der
Wucht des durchschiefSenden Wasserstrahles nicht getroffen wird. Durch beson-
dere auf der Oberwasserseite dieses Formstiickes angeordnete, mit Kupferdraht-
sieben vor Verunreinigung geschiitzte Offnungen, ist fiir den Wassereintritt von
der Oberwasserseite her gesorgt. Zudem ist das Rohr durch Messingfedern
in seiner Lage fixiert. Diese Anordnung gewihrleistet, dafy solches mit Sicherheit
~ in Richtung des Potentialgefilles in den abzudichtenden Spalt gezogen wird. Bei
Erprobung der Segmentschiitze wurde in der Folge bei diesen sorgfiltigst aus-
gefiihrten Dichtungen der zuldssige Wasserverlust von 50 1/Sek. nicht erreicht.
Durch die Zweigelenktriger und deren Anteile als Hebelwdnde wird der
Wasserdruck auf die Segmentschiitze auf zwei in 9 m Abstand liegende Dreh-
zapfenlager von je 300 t Beanspruchung nach Fig. 5 abgegeben. Diese Stahlgul3-
korper mit Gelenkbolzen aus SM-Stahl, gegen Drehen mittels Arretierleisten
gehalten, sind in Bronzebiichsen von 20 mm Wandstirke gelagert und mit
Tecalemitfettpref3schmierung ausgeriistet. Die spezifische Pressung in den Lagern
betrigt auf Grund langjihriger Erfahrungen fiir die vorliegende langsame
Bewegung max. 165 kg/cm?2. '
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Bei der Montage der Segmentschiitze wurde diese auf Geriistungen zusammen-
gestellt und verschraubt. Darauf wurden die Lager in deren endgiiltige Stellung
gebracht und vergossen. Alsdann erfolgte die Vernietung der Schiitze und
gleichzeitig damit die Montage der Windwerke, um die Schiitze in der Folge
betitigen zu kénnen. In Anpassung an die beweglich gemachte Segmentschiilze
erfolgte der Einbau der Dichtungen in der Reihenfolge: Sohlen-, Seiten- und
Brustdichtungen. Zwecks genauen Einpassens der Seitendichtungen wurden die
im Mauerwerk verankerte Fithrungen provisorisch an die Schiitzen angeschraubt
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Fig. 8.
Querschnitt durch Cberfallklappe.

und erst nach Priifung der richtigen Lage vergossen. Die Brustdichtung wurde
mit deren Stahlguf3konstruktion ebenfalls an die Schiitze voriibergehend befestigt,
worauf nach Vorbeifahren der Schiitze das Passen in allen Teilen iiberpriift
wurde und darauf erst das Vergieflen der festen Elemente der Brustdichtung
geschah.

Fiir die Berechnung der Eisenkonstruktionen waren die eidgendssischen Ver-
ordnungen maf3gebend. Die Bestimmung der Aufzugskrifte geschah aus den
Drehmomenten aus Eigengewicht, Reibung in den Lagern, in der Brustdichtung
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und in den Seitendichtungen, welche Gesamt-Drehmomente gleich sind der Auf-
zugskraft mal dem Hebelarm des Zahnstangenangriffes. Dazu wurden fiir zu-
fallige Widerstande 25 0/o vorsorglich zugeschlagen, worauf sich je Offnung eine
Aufzugskraft von 30t ergab. Zur Bestimmung der notwendigen Kraft beim
Schliefen der Schiitze gingen vom Drehmoment aus Eigengewicht, die dem
Schhieflen entgegenwirkenden Drehmomente der Lagerreibung, der Reibungen
der Brust- und Seitendichtungen und der Wasserdruck von unten mit 20 0/y seines
vollen Wertes auf die Schwellendichtung wirkend ab. Aus Gleichsetzung der
Schlief3kraft mal Hebelarm des Zahnstangenangriffes ergab sich eine abwirts
wirkende Kraft von 4 t. Trotzdem somit die Zahnstange noch auf Zug bean-
sprucht blieb, wurde sie knickfest ausgefiihrt. Die Brustdichtung ist fiir einen
Wasserdruck von 17,0 m Wassersiiule berechnet, wiithrend fiir die Seitendich-
tungsfederbleche bei 16 cm Breite ein Wasserdruck von 18,5 m mittlerer Hohe
zugrunde gelegt wurde. Als Reibungskoeffizienten sind fiir die Brustdichtung
0,40, fir-die gehobelten Seitendichtungen 0,30 beriicksichtigt, wie auch letzterer
Wert unter Vernachlissigung der Schmierung fiir die Zapfenreibung eingefiihrt
wurde.

4. Automatische Uberfallklappen der Feinregulierung.

Dic Uberfallklappen Bauart Huber & Lutz, Ziirich, sind unter hydrostatischem
Druck auf die Stauwand automatisch wirkend. Die Klappenkonstruktion trigt
sich in untern Schneidenlagern auf der Wehrkrone und stiitzt sich oben ebenfalls
mittels Schneide auf einen Stiitztriger, der an seinen Enden {iber Aufhingebinder
auf Gall'sche Ketten auf Seilscheiben lagert. Diese werden von einem iber die
Wehroffnungen durchgehenden Rohr getragen. Die Gegengewichte sind in
Schiachten der Pfeiler des Staukdrpers untergebracht. Bei der Bewegung der
Klappen rollen die Walzen auf Laufschienen ab, die auf den Wangenmauern
gelagert und verankert sind. Ein Gleiten wird dabei durch eine Zahnstangen-
fihrung verhindert. Die Torsionsfestigkeit der Walzen sorgt fiir eine voll-
kommen gleichmiflige Bewegung der Klappe, auch wenn ungleichmifige Bela-
stung auf solche liegt. Bei dem in Fig. 8 dargestellten Tragsystem erhalten die
Klappentriager oberwasserseitig eine Stauwand aus Holz, die stindig vom Wasser
benetzt oder leicht iiberstromt wird und daher nicht austrocknet noch rissig wird.
Am untern Ende des vollwandigen Stiitztrigers ist gelenkig eine Schiirze aus
eisernem Gerippe mit Holzbelag angehiingt, deren freies Ende iiber Rollen auf
der Niederwasserseite der Wehrkrone abrollt. Damit entsteht unter jeder Klappe
ein gegen die Auflentemperaturen abgeschlossener Raum, sodaf3 auch bei tiefen
Temperaturen eine Vereisung der Klappenlager erfahrungsgemifl nicht zu
befiirchien ist. Im iibrigen kann dieser Raum durch Zuleitung warmer Luft aus
dem Maschinenhaus geheizt werden.

Die Schneidenlagerung der Stauklappe auf der Wehrkrone und auf dem Stiitz-
trager nach Fig. 9 ergibt ein Minimum an schidlichen Reibungswiderstinden.
Die Dichtung der Klappe lings der Drehachse und an den Wangen wird durch mit
Eisenblech verstirkten Lederstreifen nahezu vollkommen wasserdicht. Das durch-
sickernde Wasser wird in einer Rinne unter der Klappe gesammelt und seit-
wiirts in Ablaufrohre geleitet, sodafl die Luftseite der Wehrkrone bei geschlos-
sener Klappe stets trocken bleibt. Die Wangen jeder Wehroffnung, hinter denen
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die Gegengewichtsschichte sich befinden, sind als versteifte Blechwinde abheb-
bar. Mit elektrischen Heizelementen werden sie wie der Luftraum in den Gegen-
gewichtsschichten bei tiefen Auf3entemperaturen beheizt, sodaf3 ein Festfrieren
der Dichtungen und der Gegengewichte ausgeschlossen ist.

Die Aufhingung der Klappe geht iiber seitliche Kettenrollen, die durch eine
Stahlwalze tiber die Klappenfiithrung hinweg miteinander verbunden sind und auf
horizontaler Laufschiene abrollen, wie die Fig. 1 und 10 zeigen. Auf gleicher
Welle sind die Kurvenscheiben aufgezogen, die die Gegengewichte tragen. Die
Kurvenscheiben sind so berechnet, daff die Gegengewichte dem Wasserdruck
und dem Eigengewicht der Klappe in jeder Klappenstellung das Gleichgewicht
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Fig. 9.

Dichtungseinzelheiten der Uberfallklappe.
a) Unteres Schneidenlager.
b) Oberes Schneidenlager.
c) Seitendichtung gegen Pfeileraufbau.
d) Sicherung gegen Abheben.

halten, solange der Stauspiegel auf normaler Hohe Kote 380,24 steht. Steigt der
Wasserspiegel, so wichst der Wasserdruck auf die Klappe und diese wird nieder-
gedriickt; sinkt der Wasserspiegel unter den normalen Stand, so stellt sich die
Klappe unter der Wirkung der Gegengewichte wieder auf. Diese letztern werden
nun etwas schwerer als rechnungsmiflig gemacht und dafiir eine hydraulische
Hilfskraft beigezogen, indem in die Schichte der Gegengewichte -miteinander
durch eine Rohrverbindung als kommunizierende Gefidfie wirkend mit Einlassen
oder Ablassen von Wasser den Gewichten Auftrieb verschiedener Grofie erteilt
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wird. Beim Uberschreiten des Stauspiegels wird iiber einen Uberlauf Wasser zu-
gefiihrt, das den Gewichten Auftrieb erteilt, wodurch das Ubergewicht derselben
iiberwunden wird und die Klappe niederzugehen beginnt. Mit dem damit ver-
bundenen Austauchen der Gegengewichte aus dem Wasser in den Schéchten wird
die Bewegung wieder gebremst, wenn nicht das Oberwasser weiter iber den
Normalstand steigt und damit den Schichten weiter Wasser zuflief3t. Umgekehrt
kann sich die Klappe nicht rascher wieder aufstellen, als das Wasser in den
Schichten durch kleine Ablidufe aus solchen abflief3t. Die Bewegung der Klappe
erfolgt damit vollkommen stof3frei. A '

Die zwei Gegengewichte jeder Klappe sind so bemessen, dafy bei 50 cm Ein-
tauchtiefe die Klappen niedergelegt sind, wobei durch den Uberfall die Wasser-
menge den Schéichten zugefiihrt ist, wie sie einer Uberstromungshéhe von 2 cm
entspricht. ‘
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Fig. 10.
Obere Lagerung der Uberfallsklappe und deren Gegengewichte.

Die Klappen kénnen auch zwangsweise niedergelegt werden, indem durch einen
unterhalb der Klappenschwelle liegenden Schieber kiinstlich Wasser in die
Gewichtsschichte eingelassen wird, unter dessen Stand die gleiche Wirkungs-
weise entsteht, wie wenn das Wasser {iber den Uberfall zugefiihrt wird. Die Klap-
pen dienen ferner der Abfithrung der Wassermenge, wie sie bei plotzlichem
Abstellen einer Turbine tiber das Wehr abzufiihren ist, damit im Unterlauf keine
Unterbrechung der Wasserfithrung eintritt. Da in diesem Fall das automatische
Funktionieren nicht schnell genug geschieht, namentlich dann, wenn der Stau-
spiegel etwas abgesenkt ist, sind im Gewichtsschacht senkrecht verschiebbare
Uberlauftrichter angeordnet, sodaf3 nach Offnen des Einlaufschiebers innert

2 Minuten die Klappen gesenkt werden konnen, um eine Wassermenge von
40 m3/Sek. abflieflen zu lassen.
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Zusammenfassung.

Vorstehend ist eine neuzeitige Wehranlage beschrieben, bei der in einem
den FluBlauf abschlieBenden Staukorper vier Grundablidsse durch doppelte
Organe abgeschlossen sind, von denen der oberwasserseitige Verschluf3 als
Gleitschiitze dichtende Funktion besitzt, wihrend die unterwasserseitige Segment-
schiitze Regulieraufgabe hat. Die Feinregulierung des Werkes geschieht durch
automatische Klappen auf der Wehrkrone, welche eine Wasserspiegelschwan-
kung von 4 2 cm gewihrleisten und die gleichzeitig auch fiir die Abfithrung von
Wassermengen dienen, wie sie fiir den Fall der Abstellung von Turbinen iiber
das Wehr abzuleiten sind. Die Lagerung der Wehrverschliisse und insbesonders
deren Dichtungen und hydraulischen oder elektromechanischen Antriebe sind in
ithrer konstruktiven Ausbildung auf Grund jahrelanger Erfahrungen sehr ver-
feinert und gewihrleisten einen max. Wasserverlust von 50 1/Sek. fir die
Wehranlage.
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