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Das Pfeilerkraftwerk Marburg

Von Ing. Dr. ANTON GRZYWIENSKI,
0. Professor an der T'echn. Hochschule Wien
DK 621.311.21 (436)

A. Allgemeines und Hauptdaten
des Werkes

Im zweiten Weltkrieg wurde mit dem
Bau eines neuen Draukraftwerkes bei
der Felberinsel oberhalb Marburg be-
gonnen. Diese Anlage sollte den Ab-
schluss einer neungliedrigen Kraftwerk-
kette fiir Durchlaufspeicherung bilden.
Das Fiihrerwerk Schwabeck war kurz
vorher fertiggestellt worden?).

Die Bauherrschaft, die Alpen-Elektro-
werke A.-G., Wien, hat sich vorwiegend
aus architektonischen Griinden zu einem
mehrteiligen Kraftwerk in Freiluftbau-
weise entschlossen. Da die Maschinen
einzeln in den Pfeilern zwischen den
Wehroffnungen  untergebracht sind,
wurde der Name «Pfeilerkraftwerk» ge-
pragt. Die Idee dieser Bauweise stammt
von der Alpen-Elektrowerke A.-G. Bild 4
zeigt den Bauzustand des Kraftwerkes
Marburg im Herbst 1944. Derzeit wird
die Anlage von Jugoslawien vollendet.

Das Staukraftwerk liegt an der Drau,
Flusskilometer 76,5, unmittelbar bei der
Felberinsel, zwischen Tresternitz und
Gams, etwa 5 km vom Hauptbahnhof
Marburg entfernt. Das Stauziel war
durch das oberhalb liegende Werk Faal
bestimmt. Daraus ergibt sich eine mitt-
lere Nutzfallh6he von 14,40 m. Die Aus-
bauwassermenge von 410 m3/s ist durch-
schnittlich wéhrend vier Monaten des
Jahres vorhanden. Bei Uebererdoffnung
der Turbinen kann die neunzigtéigige
Wassermenge ausgeniitzt werden.

Die drei gleichen, in den Pfeilern auf-
gestellten Maschinensétze leisten bei
125 U/min zusammen maximal 50000 kW
(Bilder 1, 2 und 3). Die mogliche Jahres-
arbeit betrdgt etwa 300 Mio kWh. Es
sind Kaplanturbinen und Schirmgenera-
toren eingebaut. Die Rechenreinigungs-
maschine wird vom Wehrdammbalken-
kran von einem Pfeiler auf den andern
versetzt (Bild 2).

Die Wehranlage weist vier Oeffnun-
gen von 18,75 m lichter Weite auf. Um
die selben Wehrschiitzen von 14,30 m
Hohe, wie bei Schwabeck, anfertigen
lassen zu konnen, wurde ein fester
Unterbau von etwa 3,40 m Hohe vorge-
sehen (Bild 3). Die zu den Verschliis-
sen gehorigen Antriebe sind auf den
Pfeilern in Querlage untergebracht.
Flussaufwirts sind zwei Balkenbriicken
aus Stahlbeton fiir die beiden Krane
vorhanden, flussabwéirts eine Bogen-
briicke, die auch dem Strassenverkehr
dient. Am linken Ufer befindet sich ein
Fischpass, am rechten ein Transformer-
raum und ein Kommandoturm.

Bild 1. Pfeiler-
kraftwerk Marburg.
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B. Besonderheiten der Anlage
Fundierung

Das Staukraftwerk ist in offener
Baugrube auf Sandstein gegriindet. Der
Fels fdllt vom linken zum rechten Ufer
ab. Ungefédhr in der Mitte des 120 m
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Bild 2. Pfeilerkraftwerk Marburg.
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Bild 3. Schnitt durch das Wehr.
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bricht. Sie weist eine Tiefe von 10 bis 14 m bei einer Schot-
teriiberlage von 6 bis 8 m auf. Prof. Stini erklirt dies als
Ergebnis der starken Erosionstitigkeit der Drau?).

Bei Marburg kam die Hélfte eines Maschinenpfeilers und
ein Teil des anschliessenden Wehrsturzbettes iiber die Tiefen-
rinne zu liegen. Die Ausfiihrung des Werkes erfolgte in nur
zwel Baugruben. Als Umschliessung dienten Pfeilerfang-
démme in Beton. Im Bereich der Tiefenrinne mussten ausser-
dem Stahlspundwénde zu Hilfe genommen werden.
Energievernichtung

Die starke Verschiedenheit und der wiederholte Wechsel
der Stromungsvorginge durch die Triebwasserfithrungen

?) Stini: Zur Kenntnis der Tiefenrinnen, «Geologie und Bauwesen»
1948, Heft 3/4.

einerseits und die Wehroéffnungen anderseits machte grosse
Schwierigkeiten. Der erste Entwurf bewédhrte sich im Mo-
dellversuch nicht. Aber auch die Versuche auf geénderter
Grundlage, die im Theodor-Rehbock-Laboratorium der Tech-
nischen Hochschule Karlsruhe unter Leitung von Prof. Witt-
mann und Prof. Béss durchgefiihrt wurden, hatten erst
nach ldngeren Bemiihungen Erfolg. Dabei musste eine Ver-
lingerung des Sturzbettes iiber das sonst notige Ausmass
in Kauf genommen werden. Die riickldufige Stromung im
Bereich des Saugrohres konnte aber nicht vollig beseitigt
werden, so dass bei starkem Hochwasser eine teilweise
Verlegung des Saugrohrauslaufes durch Anlandung zu er-
warten ist. Die ausgefiihrte Losung geht aus den Bildern 2
und 3 hervor.
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Triebwasserfiihrung

Die Notwendigkeit, die Pfei-
lerbreite bei solchen Anlagen
nach Moglichkeit einzuschrénken,
fiihrte dazu, von den bisher iib-
lichen Formen der Triebwasser-
fiilhrung abzugehen. Die Quer-
schnitte sind schmal und hoch ge-
halten. Die grossten Breiten (in
der Horizontalen gemessen) von
Einlauf, Spirale und Saugrohr
betragen nur das 2,5 bis 2,8 fache
des Laufraddurchmessers (normal
ungeféahr 3,0 bis 3,2.D). So ergeben
sich gepresste Querschnitte, wie
sie aus den Bildern 1 und 2 zu er-
kennen sind. Inwieweit damit eine,
wenn auch nur geringfiigige Ein-
busse an Wirkungsgrad verbun-
den ist, diirfte nur durch Ver-
suche in natiirlicher Grosse zu
ermitteln sein. Als Vorzug der
Pfeilerbauweise wird eine gleich-
maéissige Zustromung zu allen Tur-
binen angegeben. Die Maschinen
befinden sich allerdings mitten im
Strom, wahrend sie bei einem ein-
teiligen Kraftwerk geschiitzt in
einer Bucht liegen.

Um das Kraftwerk unabhén-
gig von der Lieferung der Ma-
schinenfabrik baulich fertigstellen zu konnen, wurde von
der Methode der Vormontage abgegangen und der Einbau
der Kaplanturbinen nach einem vom Verfasser zum Patent
angemeldeten Verfahren vorgenommen. Dieses besteht darin,
dass die Betonspirale zunidchst ohne Kegel fiir den Traver-
senring, sowie ohne Decke hochgefiihrt und die Spiralendecke
erst nach erfolgtem Zusammenbau der Turbine betoniert wird.
In Bild 2 ist die Arbeitsfuge und der Ansatz zum spiteren
Anschluss der Spiralendecke ersichtlich.

Fiir die Untersuchung der Standfestigkeit wurde der
ganze Maschinenpfeiler quer zur Fliessrichtung in Lamellen
unterteilt, die als Stahlbetonrahmen berechnet wurden. Der
Rundstahlverbrauch bei Pfeilerkraftwerken ist wegen der ge-
gliederten Bauweise wesentlich hoher als bei einteiligen Kraft-
werken (z. B. 40 t/1000 kW bei Marburg gegen 25 t/1000 kW
bei Schwabeck).

Der Tauchwandvorbau

Wenn kein Eis- oder Laubtrieb zu erwarten ist (bei Stau-
seen), wird man einen Tauchwandvorbau vielleicht entbehren
konnen. Andernfalls geniigt bei kleineren Objekten ein ein-
wandiger Kragtridger, bei grosseren werden kastenfdormige
Querschnitte notwendig. Doppelpfeiler verlangen eine Unter-
stiitzung des Vorbaues durch einen oder mehrere Rund-
pfeiler (Vorschlag des Verfassers in einer Projektvariante
fiir das Donauwerk Ybbs-Persenbeug).

Diese Vorbauten miissen als eingespannte polygonale Stab-
werke nicht allein auf Eigengewicht und Verkehrslast, also
auf senkrechte Lasten, sondern auch auf waagrechte, gleich-
méssig verteilte, vor allem aber auf unsymmetrische waag-

/N

Bild 4. Pfeilerkraftwerk Marburg an der Drau, Oesterreich. Bauzustand im Herbst 1944

rechte Kraftangriffe (bei einseitigem Eisschub) berechnet
werden. Bei grosseren seitlichen Kréften empfiehlt sich die
Ausfiihrung des Bogens mit einer waagrechten Platte, die
allerdings den Nachteil hat, dass damit die Innenfldche des
Vorbaues der Sicht entzogen wird.

Steinverkleidung

Bei der Wasserkraftanlage Marburg wurde durch viel-
seitige Anwendung von Steinverkleidungen eine besonders
gute architektonische Wirkung erzielt. Wasserbausteine als
Schutz gegen die Angriffe des Geschiebes sind allgemein be-
kannt. Bei den aufgehenden Konstruktionsteilen der Pfeiler
muss die Stdrke der Steinverkleidung zu der statisch be-
dingten Stahlbetonkonstruktion zugeschlagen werden, weil
auf eine tragende Mitwirkung der Steine nicht gerechnet
werden kann. Ebenso sind auch die Natursteine bei den Bo-
genbriicken nur angehidngt. Im rein hochbaulichen Teil des
Kommandoturmes sind sie hingegen mittragend.

Generatorhauben

Da Stahldeckel im Krieg nicht die gewiinschte Splitter-
sicherheit aufweisen, wurden die Deckel bei Marburg in Stahl-
beton angefertigt. Sie sind als Kuppeln dimensioniert, wobei
einerseits die Aufhdngung an drei Punkten und anderseits
eine gleichmaéssige (bzw. Zweipunkte-) Auflagerung am &us-
geren Kreisringtréager berilicksichtigt wurde.
Der Fischweg

Nach dem Studium aller Moglichkeiten des Fischaufstie-
ges, ndmlich Beckenpass, Wildpass, Fischschleuse und Lift
wurde schliesslich ein normaler Beckenpass gew&dhlt. Wegen

Bild 5. Pfeilerkraftwerk Marburg. Ansicht von der Unterwasserseite. Masstab 1:1250
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der bei 20 cm Haltungsdifferenz erforderlichen grossen Ent-
wicklungslinge wurde der Fischpass spiralenformig gestaltet
und die Stahlbetonplatte des Bodens als Rampe mit gleich-
missiger Steigung vorgesehen.

Transformer- und Kommandoraum

Die Transformatoren hat man bei Marburg am rechten
Ufer aufgestellt, wo sich auch die Abspannung befindet. In
der rechten Wehrwange sind der Wasserwiderstand, im obe-
ren als Turm ausgebildeten Teil die Warte, die Rdume fir
den Betriebsleiter usw., untergebracht.

Die Gestaltung

Sehr wirkungsvoll ist die Ansicht vom Unterwasser, wie
Bild 5 zeigt. Es wurde Lienzer Granit aus vier Steinbriichen
in vielerlei Farbtonen verwendet. Jeder Pfeiler hat einen
anderen Steinschnitt, so dass die Flidchen angenehm belebt
erscheinen. Um das Verhiltnis zwischen Pfeilerbreite und
Oeffnungsweite des Wehrs zu verbessern, sind die Pfeiler im
Grundriss nach dem Unterwasser zu verjingt (s. Bild 1).
Durch die grossen Fenster in den Pfeilern, den turmartigen
Aufbau mit der Warte und die Abspannmaste wird der Cha-
rakter des Wasserkraftwerks iiberzeugend zum Ausdruck
gebracht und nicht etwa der Eindruck einer reinen Talbriicke
erweckt. Wehr, Kraftwerk und Schaltanlage bilden eine
harmonische Einheit.

C. Mitarbeiter

An der Ausfiihrung des Draukraftwerkes waren beteiligt:
die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., Werk Gustavs-
burg und Niirnberg als Lieferant der Stahlwasserbauten und
Krane;
die Maschinenfabrik J. M.Voith, St. Pélten und Heidenheim
als Lieferant der Kaplanturbinen und der iibrigen hydrauli-
schen Ausriistung;
die AEG-Union als Lieferant der Generatoren und der son-
stigen elektrischen Ausriistung, ferner
die «Universale» Hoch- und Tiefbau A.-G. und Christoph &
Unmack A.-G. als bauausfithrende Firmen.

Architekt der Anlage war Prof. Dr. F. Haas. Samtliche
Baupldne dieses Kraftwerkes hat der Verfasser beigestellt.
Bauherrschaft war die Alpen-Elektrowerke A.-G., Wien,
welche die Gesamtleitung der Drauwerkskette innehatte.

Das schweizerische Kiihlschiff «Sonvico»
DK 629.122.44 (494)

Die Schweizerische Reederei A.-G., Basel, hat eines ihrer
grossen Motorschiffe mit kéltetechnischen Einrichtungen fiir
den Transport von Gefrierfleisch ausriisten lassen. Das 80 m
lange und 9,5 m breite Schiff wird von zwei Dieselmotoren
von je 450 PS angetrieben und weist neun Laderdume auf,
von denen acht durch Anbringen entsprechender Isolationen
zu Tiefkithlkammern umgebaut wurden.

Je zwei Kammern wurden mit einem gemeinsamen Luft-
kithler ausgeriistet. Die vier Luftkiihler arbeiten mit direkter
Ammoniakverdampfung und werden von kiinstlich umge-
wilzter Luft umspiilt. Sie sind in isolierten Aufbauten unter-
gebracht, die iiber den Schottwinden zwischen je zwei Kam-
mern angeordnet sind. Unmittelbar neben jedem Kiihler be-

finden sich die Organe fiir die seibsttdtige Steuerung und
Temperaturregelung. Zum Abtauen der Kiihler dienen Wasser-
berieselungs-Einrichtungen. Die Raumtemperaturen konnen
zwischen — 10° und - 6° beliebig verdndert werden.

Die beiden Rotasco-Kompressoren sind iiber Deck ange-
ordnet und fiir eine Normalleistung (bei — 10/ 25°C) von
2 > 37500 kcal/h gebaut. Eine Maschine geniigt auch im Hoch-
sommer, die simtlichen acht Kammern wesentlich unter 0°
zu halten. Die Kompressoren werden von Elektromotoren
angetrieben, die vom Decknetz gespeist werden. Dieses wird
von zwei dieselelektrischen automatisch gesteuerten Aggre-
gaten versorgt. Die verwendeten Drehkolbenverdichter eignen
sich dank ihres geringen Gewichts und Raumbedarfs, sowie
ihres erschiitterungsfreien Laufs fiir den vorliegenden Ver-
wendungszweck besonders gut.

Die neben den Kompressoren iiber Deck aufgesteliten
Kondensatoren und Oelkithler werden mit Wasser gekiihlt,
das von einer im Maschinenraum unter der Wasserlinie ange-
ordneten Pumpe gefdrdert wird. Bei Stillstand dieser Pumpe
entleeren sich diese Apparate von selbst, so dass jede Ein-
friergefahr vermieden ist. Ebenfalls im Maschinenraum be-
findet sich das elektrische Schalttableau mit den automati-
schen Schiitzen fiir die Motoren der Kompressoren und Ven-
tilatoren, sowie den Signallampen fiir die Betriebskontrolle.
Dort sind auch die Kondensatoren zu den Kompressormotoren
angebracht, die den Leistungsfaktor des Bordnetzes ver-
bessern.

Die einzelnen Anlageteile werden durch ein auf Deck
verlegtes Rohrleitungsnetz miteinander verbunden. Durch be- .
sondere Massnahmen werden unerwiinschte Verlagerungen
der Kiltemittelfliissigkeit vermieden und so jede Gefahr von
Fliissigkeitsschldgen auf die Kompressoren ausgeschlossen.

Die von der Firma Escher Wyss A.-G., Ziirich, gelieferten
kéltetechnischen Einrichtungen haben sich in iiber zweijdhri-
gem Betrieb vollauf bewdhrt. Dank der automatischen Steue-
rung ergibt sich fiir das Personal keine zusétzliche Belastung.
Eine ausfiihrliche Beschreibung mit zahlreichen Bildern findet
sich in den «Escher Wyss-Mitteilungen» 21/22, Jahrg. 1948/49.

Wettbewerb fiir ein Sekundarschulhaus in Muri
bei Bern DK 727.1 (494.24)

Einem Wunsche von vier nicht am Wettbewerb beteilig-
ten Berner Kollegen Folge leistend, verdffentlichen wir das
Ergebnis (1. und 2. Preis) des Wettbewerbes der Gemeinde
Muri fiir ein Sekundarschulhaus im «Seidenberg», das als
Erweiterung der bestehenden Primarschule entweder als An-
bau oder als selbstédndiger Bau zu entwerfen war. Als Bau-
platz kam das Terrain westlich des Schulhauses in Frage.
Vorzusehen waren neben zehn Klassenzimmern je ein Natur-
kunde-, Zeichnungs-, Sammlungs-, Handarbeits-, Bibliothek-,
Lehrer- und Konferenzzimmer, dazu zwei Handfertigkeits-
werkstétten und die Nebenrdume. An und fiir sich wéire das
Ergebnis dieser Aufgabe — zumal es sich um einen beschréank-
ten, unter fiinf ortsansédssigen Archi-
tekten durchgefiihrten Schulhaus-Wett-
bewerb handelte — wohl kaum in der
SBZiveroffentlicht worden. Die grund-
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Das Motorkiihlschiff «Sonvico» der Schweizerischen Reederei A.-G. I,

ESCHER WYSS KM 1944

II, IV, V, VI, VII, VIII und IX Kilthlkammern, III nicht gekiihlter

Laderaum, 1 Kiiltekompressor «Rotasco», 2 Oelabscheider, 3 Oelklihler, 4 Kondensator, 5 Luftkiihler, 6 Ventilator, 7 Kilhlwasserpumpe,

8 Schalttafel, 9 Diesel-elektrische Bordzentrale
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