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Hiezu eine Tafel: Das stiidtische Verwaltungsgebiude im Frau-

miinsteramte in Zirich.

Elektrizitatswerk der Papierfabrik Albbruck

im siidlichen Schwarzwald.
Von F. Allemann-Gisi, Ingenieur.

IL.

Die Anlage zerfillt 1. in das Wehr mit den Einlauf-
und Leerlaufschleusen, 2. den Zuleitungsstollen, 3. das Wasser-

An der rechtseitigen Wehrwand wurde eine gemauerte
Fischtreppe angebracht (Abb. 9) in der bekannten Bauart
mit treppenartig aufsteigenden Sprungbecken von 1,30 m
Léinge, 0,80 m Breite und o,60 m Wassertiefe. Die Spring-
hoéhe betrdgt o,32 m. Die rechtseitige Flusswand unter-
halb der Fischtreppe ist durch eine Bdschungspflisterung,
die auf einem Betonfundament ruht, gegen die Angriffe
der scharfen Strémung gesichert.

schloss mit der Druckleitung und
4. die Zentrale.

1. Das Webr ist ein gewohnliches
Ueberfallwebr mit Betonkern und Granit-
quaderverkleidung. Mit Riicksicht auf
das plotzliche und stossartige Auf-
treten der Hochwasser, das viel Treib-
holz, Striducher, ganze Baumstimme
und Sigehélzer mitbringt, wurde ein
Ueberfallwehr mit fester,abgerundeter
Krone einem Wehr mit kiinstlicher,
niederlegbarer Stauvorrichtung vor-
gezogen. Denn die Ueberwachung und
Handhabung eines solchen an so ab-
gelegener Stelle wire nicht nur um-
stdndlich, sondern auch hé&chst ge-
fahrvoll, ganz abgesehen vom teuren
Unterhalt infolge der vielen Beschi-
digungen, denen bewegliche Stau-
vorrichtungen an Wildwassern aus-
gesetzt sind.

Bei aussergewohnlichen Hoch-
wassern bringt das Wehr, dessen
Krone etwa 1,80 m tliber der alten
Flussohle liegt, eine Stauwelle von
2—z2,20 m hervor. Da die Alb keine
grosse Geschiebefiihrung zeigt, so
finden wehraufwérts auch keine schiad-
lichen Geschiebeanschoppungen statt. Die felsigen Ufere
erleiden so wie so bei Hochwasser keinen Schaden. .

Die Abbildungen 4, 5 und 6 (S. 14) geben in Grundriss
und Querschnitten die allgemeine Anordnung der Wehranlage,
Abb. 3 eine Ansicht und Abb. 7 u. 8 (S. 14) zwei Langsschnitte

Abb. 3. Ansicht der Wehranlage.

Linkseitig schliesst sich an das Wehr der offene Teil
des Einlaufkanals an. Er ist ganz in Beton ausgefiihrt. Die
dussere Wand bildet gleichzeitig mit der Wehrkrone einen
Entlastungsiiberfall und hat gleiche Ho6he mit dem Wehr.

Der 3 m breite Einlaufkanal fiihrt zu einer ebenfalls ganz
in Beton ausgefiihrten Schleusenkammer (Abb.
10), in der eine Grund- und Leerlaufschleuse,
eine Einlaufschleuse sowie eine kleine Sandspiil-
schleuse eingebaut sind. Ein unmittelbar ausser-
halb der Kammer angebrachter schrig gestell-
ter eiserner Rechen mit 15 cm Maschenweite
hat den Zweck herantreibende Holzstimme
abzuweisen oder aufzufangen.

Der Einlaufkanal hat ein Sohlengefille von

@
=
2

Sturzbrett

Abb. 4. Grundriss der Wehranlage, — Masstab I :700.

derselben. Das tlberfallende Wasser stiirzt vorerst auf ein
bassinartiges Sturzbett von 5 m Breite und massiver Beton-
sohle, um Auskolkungen unmittelbar vor dem Wehrkérper
zu verhindern. Weiter abwairts ist das Flussbett mit Granit-
steinen gepflistert und diese Pflisterung mit einem liegenden
Betongewolbe gehalten und abgeschlossen.

5%00. Der in der Kammer in schriger Rich-
tung angelegte Grundablauf oder Spilkanal, zu-
gleich Geschiebesammler, besitzt eine Breite
von 1,80 m, seine Sohle liegt 1,12 m tiefer als
die des Einlaufkanals. Bei ganz oder teilweise
geschlossener Einlaufschleuse und gedffnetem
Leerlauf tritt sofort eine kraftige Spilung ein.
Es ist ja nicht zu vermeiden, dass sich bei
einem Ueberfallwehr etwas Geschiebe ablagert
und in den Einlaufkanal hinein gerissen wird,
aber es bleibt dann in dem sackartigen Grund-

ablauf liegen. Wenn die Alb wesentlich
mehr Wasser fiihrt, als 2,25 m® in der Sekunde — fir
diese Wassermenge ist der Zuleitungskanal bemessen — so

braucht man nur die Leerlaufschleuse nicht vollig zu
schliessen und das herbeigefiihrte Geschiebe, meist feineren
Korns, wird sofort wieder ausgespilt. Das gleiche findet
bei Hochwasser statt. Diese hier absichtlich eingehender
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Abb. 6. Querschuitt e-e durch die Wehranlage. — Masstab 1:230.

behandelte Anordnung hat sich denn auch in der Folge als | mit Handrad, Schnecke und Schneckenrad, sowie Zahn-

eine gute und raschwirkende bewihrt. stangen bewegt.

Hinterhalb der Einlaufschleuse befindet

Die Schleusen sind aus Eichenholz, bewegen sich in | sich ein zweiter vertiefter Spiihlkanal, mit einem Handzug-
eisernen Gestellen und werden durch gewdhnliche Getriebe | schieber zu &ffnen, der zum Ausspiilen von Sand dient.

- a4 2,70

(411,007

(409,00)

Y 77 (41,00)

Hor 405™

Abb. 9. Ansicht und Schnitte vom Fischpass. — Masstab 1 : 250.

Die Schleusenkammer ist mit einem
gemauerten, abschliessbaren Hiuschen
iberdeckt. Ein Fussweg fiihrt von der
Landstrasse aus zu der Wehranlage.

2. Der Zuleitungskanal, der direkt von
der Schleusenkammer zum Wasserschloss
fihrt, ist ganz wnterirdisch als Stollen im
harten Gneis ausgesprengt und 1410 m
lang. Die Stollenachse folgt in mehrfach
gebrochener Linie der linkseitigen Wand
der Albschlucht unter tunlicher Kiirzung
der ausgebogenen Felspartien. Die viel-
fachen Beschidigungen, die das hélzerne
Gerinne des 1890 gebauten Zuleitungs-
kanals, sei es durch das Herabstiirzen los
gewordener Felsstiicke, sei es durch bds-
willig von der Landstrasse herabgewéilzte
Blécke, erlitt, auch die in naher Zeit
wegen Fiulnis des Holzes in Aussicht
stehenden Reparaturen und Erneuerungen
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Abb. 8. Liogsschnitt a;-a, durch die Wehranlage., — Masstab 1 : 350.
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Abb. 10.

£ Grundrisss und

Schnitte der

Schleusenkammer.

Masstab

1:250.

mit all den damit zusammenhingenden Betriebsstérungen,
haben dazu gefiihrt, den Zuleitungskanal ganz als Stollen
auszufiihren und dafiir die moglichst kiirzeste Linie zu
suchen. Diese Lage im Innern des Felsriickens hat zudem
den Vorteil, dass bei strenger Kilte die Temperatur des
Wassers nicht zu weit sinken kann.

Ueberfallwehir
Einlauf

Lange1410 ™

und es bot sein Ausbruch grosse Schwierigkeiten, da das Ge-
stein meist kompakt und wenig zerkliiftet ist. Mechanische
Bohrung fiir eine so kurze Strecke und ein so kleines Aus-
bruchprofil einzurichten, hitte sich der hohen Installations-
kosten wegen nicht gelohnt. Versuche mit elektrischen Bohr-
apparaten an Blocken dieses Gesteins ergaben wegen der zu
grossen Abniitzung des Bohrstahls ebenfalls keine befrie-
digenden Resultate, sodass man sich zur Handbohrung
entschliessen musste. Um die Bauzeit abzukiirzen und die
Ventilation zu erleichtern, wurde der Ausbruch des Stollens
nicht nur von den beiden Portalen, sondern auch von vier
kurzen seitlichen Férderstollen aus betrieben. Diese An-
ordnung war auch deshalb geboten, um den Ausbruchschutt

5 1,0 15 20 M pro Sekunde
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Abb. 12. Diagramm.

auf grossere Strecken in der Schlucht verteilt ablagern zu
koénnen.

Die vier seitlichen Fenster wurden nach Fertigstellung
des Leitungsstollens als Ueberliufe und dblaufkandle fir die
an diesen Stellen eingebauten Spiilschleusen beniitzt. Die
Abschlussmauer von Beton dient namlich gleichzeitig als

Sohle 13/t 00007

Wasserschloss

g S
S
FORDERSTOLLEN'E!

Fall 48207
Matorenhaus,
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FENSTER LI, & :
=i \
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Abb. 11. Der Zuleitungskanal. — Masstab des Lingenprofils 1: 1000, der Querschnitte 1 : I00.

Der Leitungsstollen hat eine lichte Weite von 1,80 m, | Ueberfall zur Entlastung desjenigen Betriebswassers, das

eine Hohe von 1,00 m bis 2,0 m. Winde und Sohle sind
ausgefiittert und mit einem glatten, wasserdichten Zement-
putz versehen (Abb. 11). Eine eigentliche Ausmauerung
und AuswoOlbung musste ausser an den Portalen im Innern
nur an zwei Stellen auf kurze Strecken vorgenommen
werden. Der Stollen durchfihrt meist sehr harten Gneis

von den Turbinen nicht verbraucht wird. (Siehe Abb. 11,
Langenprofil des Zuleitungskanals.) Landschaftlich gestalten
sich diese Ueberldufe zu prachtigen, aus dem Felsen heraus-
stiirzenden Wasserfallen.

Die Festlegung der Achsrichtungen und die Richtungs-
angaben fir den Bau erforderten zeitraubende und miihsam
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in der Fraumiinsterstrasse,

Masstab 1:250.

gleich zieht oder selbst direkte Messungen vornimmt. Dabei
ist zu beachten, dass Messungen an neuen Versuchskanilen
bei frisch erstellten glatten Benetzungsflichen grossere Ab-
flussmengen ergeben, als dieses spiater der Fall ist, wenn
die gleichen Flichen durch Inkrustation, durch anhaftende
Wasserpflanzen und Moose rauber geworden sind. Man tut
also gut, einen etwas héhern Rauhigkeitsgrad in die Rech-
nung einzusetzen, als die entsprechende Skala von Gan-
guillet & Kutter angibt. Fiir mit Zementmortel glattgeputzte
Profile z. B. ist der Rauhigkeitsgrad # = 0,010 bis 0,013
angesetzt. Nach der Inkrustation wird man = 0,013 bis

0,018 setzen miissen, je nach dem Grade der Verunreini-
gung durch das Wasser.

4
il |
t
|
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durchzufiihrende Triangulationen, besonders weil durch die
Bewaldung der Rénder der engen 60—70 m tiefen Schlucht
vielfach Durchhaue notig wurden. Wegen der Steilheit der
Wénde der Schlucht waren die Eingangspunkte der Seiten-
stollen von den Hauptdreieckspunkten nicht einzusehen und
nur mit Einlegung von meist ungiinstigen, spitzwinkeligen
Hilfsdreiecken gelang es, diese Eingédnge einzuschneiden.
Ueber das offene Gebiet der Schlucht konnte in dieser
Weise eine Dreieckskette gelegt werden, deren einzelne Punkte
hauptsichlich auf hervorragenden Felsk6pfen des Randes
lagen. Von diesen Punkten aus wurden mit Hilfsdreiecken
die Lage der Eingidnge der Forderstollen bestimmt und
deren Koordinaten berechnet, ebenso die Richtung dieser
Seitenstollen festgelegt und daraus die Koordinaten der
Schnittpunkte der Forderstollenachsen mit der Hauptstollen-
achse und die Abgangswinkel dazu berechnet. Der Lageplan
(Abb. 2 S. g) gibt eine Darstellung dieses Dreiecksnetzes.
Zur Bestimmung des Stollenquerschnitts diente die be-
kannte Formel von Ganguillet und Kutfer, mit der bis jetzt
die zuverldssigsten Resultate in der Vorausberechnung der
mittlern Abflussgeschwindigkeit bei verschiedenen relativen
Gefédllen und variablen Wassermengen erzielt wurden, vor-
ausgesetzt dass die in die Formel einzusetzenden Raubigkeits-
koeffizienten von Fall zu Fall jeweilen richtig eingeschétzt
werden. Das ist nur mdoglich, wenn man den Rauhigkeits-
grad aus direkten Messungen bei dhnlichen Profilen in Ver-

Das relative Gefdlle der Sohle ist stets so zu be-
stimmen, dass die Wassergeschwindigkeit auch bei mini-
malen Wassermengen noch hinreicht, um Ileichtere Sink-
stoffe wie Sand und Schlamm fortzubewegen und auszu-
spiilen. Das ist der Fall, wenn die mittlere Geschwin-
digkeit 1,00—1,20 m pro Sekunde betrdgt. Wird die Ge-
schwindigkeit grésser, so kommen bei lingern Leitungen
schon die vermehrten Gefdllsverluste in Betracht. Fir
einen Stollenbau ist ein kleiner Unterschied in den Profil-
abmessungen deshalb nicht von Belang, weil die Ausbruchs-
kosten nahezu die gleichen bleiben. Eine Kanalbreite von
1,80 m und ein Sohlengefille von J= 0,0007 entsprechen
den geforderten Bedingungen, wenn man als maximal durch-
zuleitende Betriebswassermenge 2,25—2,50 m® in der Se-
kunde annimmt. Die bei verschiedenen Wassertiefen sich
ergebenden Geschwindigkeiten und Abflussmengen sind in
Abbildung 12 (S. 15) graphisch dargestellt.

Die im Stollen angebrachten Spiileinrichtungen haben
sich in der Folge als sehr zweckmissig und wirksam
erwiesen, namentlich seit die Handhabung der Handzug-
schleusen in regelméssigen und kurzen Zwischenrdumen
erfolgt. Die Seitenstollen dienen, wie schon erwihnt, als
Entlastungsiiberldufe und gentigen ohne dass man gend&tigt
wire, den Leerlauf der Druckleitung in Anspruch zu nehmen,
(Fortsetzung folgt.)
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