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72. JAHRGANG HEFT NR. 21

Das Innkraftwerk Simbach-Braunau

Mitgeteilt von der Innwerk Aktiengesellschaft, Téging am Inn, Bayern

III, Die Wehranlage b) Mechanischer Teil

Der deutsche und Osterreichische Stahlwasserbau be-
vorzugt im allgemeinen die Ausfiihrung weniger, breiter
Wehrverschliisse. Vorsichtshalber wird damit gerechnet, dass
beim Auftreten von Katastrophen-Hochwasser der Verschluss
einer Wehroffnung in geschlossener Stelluing bewegungsun-
fdhig sein konnte; diese Annahme ist allerdings sehr un-
glinstig, zumal alle Sorgfalt auf Erzielung hdchster Betriebs-
sicherheit der Betdtigungseinrichtungen fiir die beweglichen
Verschliisse getroffen wird. Ohne Zweifel sinkt die Gefahr
einer Verstopfung der Durchflussquerschnitte durch grobes
Treibzeug mit der Verbreiterung der Wehroffnungen, Sehr
wichtig ist unbedingte Sicherheit in der Stromversorgung
der elektrisch angetriebenen Aufzugwindwerke, da ihre Hand-
betdtigung mit ertrdglichen Einrichtungen nur mit etwa
1/100 der Hubgeschwindigkeit bei elektrischem Antrieb wir-
ken kann. Ausser durch die Versorgung der elektrischen An-
triebe tiiber eine mehrfach eingespeiste Eigenbedarfsversor-
gung wird die Strombelieferung bei der Wehranlage Braunau
durch einen Notstrom-Dieselsatz von rd. 300 PS Leistung ge-
sichert, der beim Ausbleiben des Netzstromes von Hand mit
Druckluft angelassen wird. Dabei geniigt diese Leistung zum
gleichzeitigen Antrieb von zwei Wehrverschliissen.

Bewegliche Wehrverschliisse der fiir Braunau erforder-
lichen Grosse und Bedeutung werden zweckméissig als Dop-
pelschiitzen ausgebildet. Im vorliegenden Fall wurde — dem
Charakter der ganzen Kraftwerkanlage in Flachbauweise ent-
sprechend — auf besonders geringe Hohe der Wehrpfeiler,
d. h. auf eine méglichst niedrige Aufstellung der Windwerke
auf den Pfeilern grosser Wert gelegt und erreicht, dass der
Boden der Windwerkhduser nur 3 m iiber dem Stauziel liegt.
Dabei konnen die in sich zusammengeschobenen Doppelver-
schliisse so hoch gezogen werden, dass der untere Rand des
Schiitzenpaketes auf StauzielhShe liegt, was bei der starken
Spiegelabsenkung des beschleunigten Abflusstrahles zwischen
den Wehrpfeilern geniigt, um eine Rammwirkung der auf dem
Abflusstrahl etwa anschwimmenden langen Treibzeugstiicke
auf die Unterkante des Paketes zu vermeiden.

Nach den gilinstigen Erfahrungen mit der Doppel-
schiitzenkonstruktion mit einer sich auf die Unterschiitze ab-
stiitzenden hakenformigen Oberschiitze (kurz Hakenschiitze
genannt) an fiinf friiheren Anlagen am Inn wurde diese Ver-
schluss-Bauart auch fiir die fiinf Oeffnungen des Wehres
Braunau mit einer lichten Durchflussweite von je 23,0 m und
einer Verschlusshéhe von 13,8 m (davon 0,30 m Freibordhdhe
gegen lberschlagende Wellen) gewihlt. Die Oberschiitze
konnte um 4,3 m auf die Unterschiitze abgesenkt werden, doch
wird von dieser starken Absenkbarkeit nur bis etwa 2,5 m
Gebrauch gemacht, da es nach Ausweis der Modellversuche
zur Schonung des Wehrabsturzbodens und der Uferbéschun-
gen gilinstiger ist, zur weiteren Steigerung des Wasserdurch-
lasses allmédhlich die zugehérige Unterschiitze anzuheben.
Wenn schliesslich die grisste relative Zusammenschiebung
der beiden Teilschiitzen erreicht ist, wird das ganze Paket
bis in die Hochstlage gehoben. Die derart verminderte Bau-
hohe des Doppelverschlusses und der tiefe seitliche Angriff
der beiderseitigen Aufzugsketten an der Unterschiitze, bzw.
an einem nach unten gefiihrten Stiel der Oberschiitze gestattet
es, das Paket an den beiderseitigen tief sitzenden Windwer-
ken vorbei in seine Hochstlage zu bringen.

Die Abfiihrung der allmihlich von der Mindestmenge bis
zum Katastrophenhochwasser wachsenden Flusswassermenge
durch die Turbinen und durch die Wehrverschliisse ist sche-
matisch auf Bild 14 gezeigt; diese Darstellung ist jedoch
in einigen Punkten idealisiert. So hat es sich im Betrieb an-
derer Anlagen am Inn als zweckmiissig erwiesen, die Unter-
schiitzen nicht weniger als 25 bis 30 em zu heben, weil bei
geringerem Hub leicht Ger6ll oder Treibzeug unter den
Schiitzen hidngen bleibt. Auch die Annahme, dass die volle
Schluckfihigkeit der Turbinen bis zum Katastrophen-Hoch-
wasser ausgenutzt werden kann, ist meist nur ein Idealfall,
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weil bei starkem Hochwasser durch Verlegung der Einlauf-
rechen das Schluckvermégen vermindert und u. U. sogar die
Abschaltung der Maschinen erzwungen wird.

Fiir die Stahlkonstruktion der fiinf Doppelverschliisse
kamen drei Ausfithrungen in Betracht. Wéihrend die Ober-
schiitze in allen drei Fillen in gleicher Bauart vorgesehen
war, wurde fiir die Unterschiitze einmal die iibliche Ausfiih-
rung mit Haupttrigern in Fachwerkkonstruktion, dann als
Vierendeel-Trager und schliesslich als vollwandige Kasten-
konstruktion (Kastentrdger) untersucht. Es ergab sich, dass
die Gewichtsunterschiede nicht sehr bedeutend waren, so dass
fiir alle drei Schiitzenarten die gleichen Windwerke vorge-
sehen werden konnten.

Die Stauwand der Oberschiitze ist in den Knotenpunkten
des Fachwerktridgers unter der Ueberfallhaube durch kriaftige,
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Bild 14. Abflusskurven und Schiitzenstellungen

A = Beginn des Ueberlaufes tiber die Oberschiitzen

B = tiefste Absenkung der Oberschiitzen und den Beginn des Ausflusses
unter den Unterschiitzen

€ = stirkste Zusammenschiebung von Unter- und Oberschiitzen

D = Aufhéren des Wehriiberlaufes. (Das Schiitzenpaket erreicht das
Stauziel)

B = Verschlusstellungen und Abflussmengen bei KHW.

Kurve O — AQ — BqQ — CqQq — D@ — EQ = Abflusskurve
Kurve Aos — Bos — Cos — Dos — Eos —
= Stellungen der Oberschiitzen (Oberkanten)

Kurve Bus — Cus — Dus — Ers =

= Stellungen der Unterschiitzen (Unterkanten)
Ordinaten im Bereich ,,Q1"* = Abflussanteil der Turbinen
Ordinaten im Bereich ,,Qos* = Abflussanteil der Oberschiitzen
Ordinaten im Bereich ,,Qus‘* = Abflussanteil der Unterschiitzen
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spantenartige, senkrechte Nebentridger ausgesteift, zwischen
denen waagerechte Riegel liegen. Die Unterwasserseite der
Stauwand dieser Schiitze ist im Absenkbereich unter Ver-
wendung versenkter Niete vollkommen glatt. Der auf die
Oberschiitze wirkende Wasserdruck wird von dem unter der
Ueberfallhaube liegenden waagerechten Fachwerktriger und
von den am unteren Ende der genannten senkrechten Spanten
gelagerten, auf der Unterschiitze laufenden Rollen aufgenom-
men; es muss also ein erheblicher Teil des Wasserdruckes auf
die Oberschiitze von der Unterschiitze tibernommen werden.
Der obere Fachwerktréiger libertriagt den auf ihn entfallenden
Wasserdruck durch je einen Laufwagen mit zwei Rollen auf
die Laufschienen in den Pfeilernischen (Bild 15). Dabei
kommt ein wesentlicher Vorteil der Hakenschiitzbauart, nim-
lich die sehr einfache Ausgestaltung der Pfeilernischen mit
einer flir Ober- und Unterschiitze gemeinsamen Fahrbahn,
besonders zur Geltung. Die seitliche Begrenzung der nach
stromungstechnischen Gesichtspunkten gestalteten Ueberfall-
haube bilden die Seitenschilde der Oberschiitze, die fiir eine
volle Ueberstrémhohe von rd. 2,7 m bemessen sind und ver-
hindern, dass der iiberfallende Wasserstrahl oder mitgefiihrte
Schwemmkorper in die Nischen gelangen, Beim Hochziehen
der Oberschiitze schieben sich die Seitenschilde an den Seiten-
wianden der Windwerkhduser vorbei.

Die Ketten der Oberschiitze greifen beiderseits an einer
Stahlkonsole an, die am unteren Ende einer biegungssteifen
und durch Rollen einwandfrei gefiihrten Kragstiitze befestigt
sind. Diese Anordnung gestattet nicht nur, wie erwédhnt, einen
grossen Teil des zusammengeschobenen Schiitzenpaketes am
Windwerkrahmen vorbei nach oben zu ziehen, sie erméglicht
auch eine beiderseitige Lagerung der Kettenritzelwellen auf
dem Windwerkrahmen und eine Bewegung der Oberschiitze
durch ihr Triebwerk unabhédngig von der jeweiligen Stellung
der Schiitze. Die Konstruktion der genannten Kragstiitze ist
auch in statischer Beziehung klar und einfach und erlaubt
die Anwendung der bewdhrten Seitendichtungen mittels ela-
stischer Dichtungsschilde.

Fir die Unterschiitze wurde der Entwurf mit Vierendeel-
trigern als Haupttridger deshalb gewdhlt, weil durch den
Wegfall der Haupttriger-Diagonalen die Anzahl der Einzel-
stdbe gegeniiber der Fachwerkausbildung betrdchtlich verrin-
gert ist. Auch die leichtere Unterhaltung des Amstriches und
das bessere Aussehen der grossflichigen Trédgerkonstruktion
waren massgebend fiir diese Wahl, ebenso die Verringerung
der Gefahr, dass sich Treibzeug und Fremdkoérper im Trag-
werk festsetzt. Der Zuggurt des Vierendeeltrigers ist im vor-
liegenden Fall nach der Stiitzlinie der Belastung geformt, so
dass in der Gurtung keine primiren Biegemomente auftreten,
sondern nur eine iiber den ganzen Gurt gleichbleibende Nor-
malkraft vorhanden ist. Die Vorteile, die die Unterschiitz-
bauart mit Vierendeeltrdgern bietet, wurden im vorliegenden
Falle hoher eingeschidtzt als die unbestreitbaren Vorteile der
Kastenbauform (glatte Oberfliche gegen das Unterwasser,
ein gewisser Frostschutz fiir die Stauwand usw.). Wie Bild 21
zeigt, diirfte mit der gewihlten Bauart auch eine dsthetisch
befriedigende Losung gefunden sein.

Der auf die Unterschiitze wirkende Wasserdruck wird
liber je zwei Laufwagen auf die schweren Laufschienen in
den Pfeilernischen {ibertragen. Jeder Wagen besitzt zwel
dem Wasserdruck entsprechend bemessene Laufrollen aus
Stahlguss, die sich iiber Wilzrollen auf den in den Lauf-
wagenkisten fest gelagerten Rollenachsen abwilzen; die
Wiilzrollenkammern sind vollstindig mit Fett gefiillt und
nach den Seiten zu durch Simmerringe abgedichtet, die so
ausgebildet sind, dass das mit einer motorisch betriebenen
Fettpresse eingepresste Nachfiillfett aus der vollstindig ge-
fiillten Kammer seitlich herausquillt und etwa schon in die
Dichtung eingedrungenen Sand nach aussen mitnimmt; diese
Abwehrschmierung hat sich in allen Anlagen am Inn sehr
gut bewihrt.

Zwischen den Endschotten der Schiitze und den Lauf-
wagen sind Kipplatten und Stelzen eingebaut, die eine
gleichméssige Belastung der beiden Laufrider eines Rollen-
wagens bei Lingendnderungen und bei Schriagstellungen
zwischen den beiderseitigen Auflagern infolge Durchbiegung
bewirken, Ebenso wie die Stahlgussrollen der Laufwagen an
Ober- und Unterschiitze sind auch die Stiitzrollen, iiber die
sich die Oberschiitztafel gegen ihre Laufbahnen auf der Un-

Schnitt a-a

l Wasserdruck
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Lg \Schienenoberkante
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Bild 15. Laufwagen zur Unterschiitze, Masstab 1:45

7 Achse
8 Wilzrolle

12 Dichtungs-
manschette

1 Wagenrahmen
2 Kipplatte

3 Stelze 9 Druckring 13 Achshalter

4 Druckplatte 10 Schleifring (Stahl) 14 Schmiernippel

5 Futter 11 Schleifring 15 Verschlussdeckel
6 Laufrad (Rotguss)

terschiitze abstiitzt, mit Wilzrollen, Dichtung und Schmierung
gleicher Art wie an den Haupttragrollen versehen.

Als Sohlendichtung ist an der Unterkante der Unter-
schiitze eine Stahlschneide eingebaut, die mit dem erforder-
lichen Schliessdruck auf die feste Wehrschwelle aus Stahl
gepresst wird. Als Feindichtung ist vor der Stahlschneide in
der Ebene des Stauwandbleches ein Flachgummistreifen an-
geordnet, der etwas iiber die Unterkante der Stahlschneide
vorsteht und infolgedessen zuerst zum Tragen und Abdichten
kommt (Bild 16). Ein mehrere Jahre zuriickliegender Versuch
mit dieser Art Sohlendichtung bei anderen Wehranlagen am
Inn ist durchaus gegliickt, so dass keine Bedenken gegen die
Verwendung dieser Dichtung am Wehr Braunau bestanden,
zumal auch in anderen Fliissen trotz grosster Beanspruchung
beim Durchgang von Geschiebe und Holzstimmen unter der
angehobenen Schiitze keine Beschiddigungen der Stahlschneide
und der Gummidichtung festgestellt worden sind. Im {ibrigen
bereitet eine stiickweise Instandsetzung einer etwa besché-
digten Stahlschneide und die Auswechslung der Gummidicht-
leiste keine Schwierigkeiten.

Ein wesentlicher Konstruktionsteil der Doppelschiitze ist
die Léngsdichtung zwischen den beiden Schiitzentafeln. Sie
wurde auf Grund langjihriger Erfahrungen und Beobach-
tungen entwickelt und besteht aus einem zur Stauwand der
Oberschiitze hin nach unten offenen Blechkasten (Bild 16),
der auf die Unterschiitze aufgeschraubt ist (Schnitt a—a).
Die zur Obertafel hin liegende Kastenwand ist in Gummi 13
gelenkig aufgehidngt und tragt die durchlaufende Gummi-
dichtung 10 sowie an ihrer unteren freien Kante in kleinen
Abstédnden angeordnete, mit einem Gummiiiberzug versehene
breite Stahlrollen 11 von etwa 70 mm Durchmesser, die sich
gegen die Obertafel abstiitzen und den Anpressdruck der
Dichtung soweit nétig mindern. Diese in der Dichtungsebene
laufenden Rollen gewihrleisten unabhéngig von der Durchbie-
gung beider Schiitzen einen gleichméssigen Anpressungsdruck
der an die Kastenwandung angebrachten Léngsdichtung 10.
Diese ist als durchgehende, auf der glatten Riickwand der
Obertafel schleifende Stulpendichtung ausgebildet; das
cigentliche Dichtungselement zwischen den beiden Tafeln
besteht aus Gummi (Rohkautschuk) von geeigneter Qualitit.
Der Anpressungsdruck zwischen Gummi und Dichtungs-
fliche kann mit Hilfe der genannten Distanzrollen auf ein
bestimmtes geringes Mass eingestellt werden; der Dichtungs-
druck entspricht also jeweils dem auf die Fldcheneinheit der
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Bild 16. Dichtungen zwischen den Schiitzentafeln und gegen Wehrschwelle und Wehrpfeiler Masstab 1:10

Horizontalschnitt links oben 1: 80

Legende zu den Bildern 16 und 17

1 Stauwand Unterschiitze 5 Seitenschild Unterschiitze 12
2 Stauwand Oberschiitze 6 Seitenschild Oberschiitze 13
3 Aufhdngung der Unterschiitze 7 Dichtungsgummitasche 14
in trockener Nische zwischen den Seitenschilden 15

4 Aufhidngung der Oberschiitze 8 Seitendichtung am 16
in trockener Nische Unterschiitze 17

9 Seitendichtung der 18

Oberschiitze 19

10 Lingsdichtung zwischen 20

Unter- und Oberschiitze 21

11 Distanzrollen

Gelenk
Gelenkdichtung
Gegenfithrungskufe
Kipplatte

Stelze

Rollenwagen
Laufrolle
Federblech
Wehrschwelle

am Wehrpfeiler
einbetoniertes Schleifblech

TR

T

21

Bild 17. Schema der Dichtungen (Oberschiitze entfernt, von der Unterschiitze ist nur der obere Teil dar-

gestellt)

Stulpe entfallenden Wasser-
druck gegen die Kastenwand.
Um eine moglichst geringe, von
Anstrichen oder Rostbildung
auf der Stahlgleitfliche voll-
stindig unabhingige Reibung
zwischen Gummi und Stahl zu
gewdhrleisten, ist die Schleif-
fliche der Oberschiitze auf
eine Hohe von 2,7 m mit Re-
manit bewehrt. Das verwen-
dete remanitplattierte Blech
besteht aus 9 mm starkem
SM-Material St 37 als Grund-
stdrke und einer 2 mm star-
ken Schicht aus Remanit,
einem rost- und sdurebestdndi-
gen Stahl mit etwa 18 %
Chrom- und 8 % Nickelzusatz,
der ohne nachfolgende Warm-
behandlung geschweisst wer-
den kann, Die Herstellung die-
ser remanitplattierten Bleche
erfolgt nach einem besonderen
Plattierungs-Verfahren, das
einen vollkommenen Verband
zwischen Grundmaterial und
Remanitauflage gewihrleistet.
Diese Art der Schleiffldchen-
ausbildung ist allerdings kost-
spielig, sie macht sich jedoch
auf die Dauer unbedingt be-
zahlt, da sie die sonst recht er-
heblichen Kosten fiir wieder-
holte Konservierung der
Schleiffliche, fiir die noch
keine vollbefriedigende Lésung
gefunden sein diirfte, entbehr-
lich macht.

Auch die Konstruktion der
Seitendichtungselemente be-
darf bhesonderer Ueberlegung.
Sie sind im vorliegenden Falle
als Stahlschneiden mit vorge-
setzten Gummistreifen dhnlich
der Sohlendichtung ausgebil-
det (Bild 16). Fiir die schwie-
rige Uebergangsdichtung von
der waagerechten Léngsdich-
tung zur Seitendichtung ist
eine auf Grund von Erfahrun-
gen entwickelte vereinfachte
Ausbildung gewihlt, die
scharfe Ecken vermeidet und
schematisch auf Bild 17 dar-
gestellt ist. Auch das Seiten-
schild der Oberschiitze ist in
dem Bereich, in dem die Ueber-
gangsdichtung gleitet, aus re-
manitplattiertem Blech herge-
stellt. Grundsidtzlich wird bei
simtlichen Dichtungen bewusst
von der Verwendung von Holz
abgesehen, und es werden nur
Stahl und Gummi <als Dich-
tungsstoffe verwendet.

Als Werkstoff ist filir die
Oberschiitze St 37, fir die
Unterschiitze St 52 verwendet.
Die tragenden Elemente der
Verschliisse sind genietet, da
diese Verbindungsart unbe-
dingte Sicherheit gegen den
Einfluss uniibersehbarer Dauer-
beanspruchungen durch hy-
draulisch verursachte Schwin-
gungen gewihrleistet. Schweis-
sung ist nur an untergeord-
neten Stellen angewandt, Es
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soll jedoch nicht gesagt sein, dass mit weiter fortschreitender
Durchbildung der Schweisstechnik nicht schliesslich doch ganz
geschweisste Konstruktionen fiir die Wehrverschliisse mit
Anspruch auf volle Sicherheit verwendet werden koénnen, wie
dies ja auch im Stahlbriickenbau der Fall ist, obgleich das
empfehlenswerte Ausglithen geschweisster Konstruktionen
bei der sehr sperrigen Form der Einzelteile von grossen
Wehrschiitzen meist auf grosse Schwierigkeiten stossen
diirfte.

Die zuldssige rechnerische Beanspruchung ist in den
Stahlbauteilen aus St 37 zu 1350 kg/cm2, in Stahlbauteilen
aus St52 zu 2025 kg/cm? angesetzt. Die auf die Wehrver-
schliisse vorliegender Bauart entfallenden hydraulischen
Krifte sind auf Grund eingehender stromungstechnischer
Versuche in Versuchsanstalten und nach praktischen Erfah-
rungen an den Wehrverschliissen der genau gleich gross be-
messenen und beanspruchten Wehrschiitzenanlage des Kraft-
werkes Egglfing (unterhalb Braunau) ermittelt. Dehnungs-
messungen zur Ermittelung der bei verschiedenen Schiitzen-
stellungen tatsédchlich auftretenden Aufzugkrifte mit Hilfe
besonderer, in die Hubketten eingeschalteter Messtiicke sind
an einer anderen Anlage am Inn in Vorbereitung.

Als Huborgane dienen fiir Ober- und Unterschiitze je
zwei einstridngige, in den Kettenritzeln der Aufzugwindwerke
dreifach gelagerte Gelenkketten (Bild 18). Die Bolzen dieser
Stahlketten haben durchweg den gleichen Durchmesser und
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Bild 18. Kettenlaschen, Masstab 1:12 4 Distanzrohre
1 Kettenlaschen 3 Nichtrostende 5 Halteschrauben
2 Kettenbolzen Zwischenscheibe 6 Seeger-Sicherungen

sind frei von festen oder losen Tragringen oder vorstehenden
Hiilsen; die Auswechslung eines jeden Bolzens ist deshalb
ohne Schwierigkeiten moglich. Als Material fiir die Bolzen
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Bild 19. Aufzugwindwerk, Masstab 1:80 7 Kettenritzel zu OS
8 Zwischenrédder
9 Vorgelegewellen
10 Hohlwellen

1 Unterschiitze (US) 4 Druckplatten und 11 Schneckengetriebe

2 Kragarm Ober- Stelzen zu US
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Bild 20. Ansicht eines Windwerks

ist St 60.11 verwendet. Zwischen den einzelnen Traglaschen
sind diinne Scheiben aus nichtrostendem Material eingeschal-
tet, die die Ketten in ihren Gelenken beweglich halten; ihre
Umlenkung iiber das Ritzel wird noch durch eine kréftige
Kettenhaube gewdhrleistet.

Ein wesentliches Merkmal der Doppel-Aufzugwinde
(Bild 19) ist ihre Entwicklung der Liénge nach, um mit ver-
hiltnisméssig geringer Breite in den Windwerkhdusern aus-
zukommen und noch einen geniigend breiten Durchgang zwi-
schen den beiden Windwerken auf jedem Pfeiler zu erreichen.

Bild 21. Ansicht der Schiitzen

Es sind je zwei dieser Doppel-
windwerke filir die linke und
rechte Antriebseite zweier be-
nachbarter Verschliisse in einem
gemeinsamen Windwerkhaus un-
tergebracht; in den beiden End-
feldern stehen natiirlich nur Ein-
zelwindwerke. Die Triebwerk-
iibersetzungen sind fiir eine Hub-
geschwindigkeit der Ober- und
Unterschiitze bei elektrischem
Antrieb von je 0,2 m/min ausge-
legt. Die Aufzugkrifte beriick-
sichtigen ausser Eigengewicht,
Reibung und Wasserauflast einen
Zuschlag von 15 % . Bei den gross-
ten Kriften sind alle Teile der
Ketten und Triebwerke bei der
Unterschiitze fiir eine mindestens
4fache, bei der wesentlich ofters
betédtigten Oberschiitze filir eine
4 5fache Sicherheit ausgelegt.
Jedes Triebwerk besteht aus der
geschmiedeten Ritzelwelle, drei
Stirnrddervorgelegen und einem
Schneckenantrieb. Die Ritzel-
wellen sind aus Stahl St 60.11 ge-
schmiedet, hohl gebohrt, so dass
bei der Ausspiegelung dieser Boh-
rung etwaige Risse oder sonstige Fehlstellen im Material
festgestellt werden kénnen. Um ganz sicher zu gehen, wurden
simtliche Ritzelwellen im Lieferwerk einer Belastungsprobe
nach zwei zueinander senkrechten Querrichtungen hin unter-
zogen, wobei die Probebelastung mit einer tiber das Ritzel
geschlungenen Kette durch hydraulisches Pressen erzeugt
wurde; eine derartig weitgehende Vorsichtsmassnahme ist
erfahrungsgemiss keineswegs tberfliissig. Sdmtliche Stirn-
ridder sind nach dem Abwilzverfahren aus dem vollen Stahl-
guss gefrist, die schwer belasteten Lager mit Bronzeschalen
versehen. Die durch aufwirts gerichtete Zahndriicke belaste-
ten Lager sind durch kréiftige Zuganker mit den Haupt-
trdgern der genieteten Triebwerkrahmen verbunden.

Im Triebwerk der Unterschiitzen sind die Stirnrdder und
Stirnrdderritzel fest auf die Vorgelegewellen aufgekeilt, die
die aus der Unterschiitze herriithrenden Dreh- und Biegemo-
mente zu iibertragen haben. Das gleiche gilt fiir die Ketten-
ritzelwelle der Oberschiitze; das auf ihr aufgekeilte grosse
Stirnrad greift jedoch nicht unmittelbar in das zugehorige
Ritzel ein, sondern {iiber ein Zwischenrad, das lose auf der
Kettenritzelwelle der Unterschiitze lduft und mit einer
Bronzebiichse und mit Pressfettschmierung ausgestattet ist.
Die Stirnradritzel des ersten und zweiten Vorgeleges der
Oberschiitze sind als ausgeblichste Hohlwellen ausgebildet und
laufen auf den entsprechenden Wellen des TUnterschiitzen-
antriebes, die den Hohlwellen als Lagerung dienen. Jede
Ritzelhohlwelle besitzt eine einseitige Verldngerung, auf der
das Stirnrad des nichsten Vorgeleges aufgekeilt ist. Die
Hohlwellen haben nur Drehmomente aus dem Oberschiitzen-
antrieb zu {iibertragen. Bei der Bemessung der Wellen des
Triebwerkes der Unterschiitze sind die von den Vorgelegen
des Oberschiitzenantriebes herriihrenden Zahndriicke berilick-
sichtigt. Den Hohlwellen wird Schmierfett durch axiale Boh-
rungen in den Vorgelegewellen zugefiihrt.

Die Schneckentriebe der Ober- und Unterschiitzen stehen
mit den Antriebmotoren unmittelbar nebeneinander (Bild 19j.
Die Schneckengetriebe mit Schneckradkrinzen aus Bronze
und Stahlschnecken sind in 6ldichten Gussgehédusen gelagert;
zwischen Schneckenwelle und Motor ist eine stossddmpfende
elastische Kupplung eingeschaltet, deren Kranz als Brems-
scheibe ausgebildet ist, auf die eine durch einen elektrischen
Hubmagneten gesteuerte Backenbremse (Stoppbremse) wirkt.
Ueber das andere Ende der Schneckenwelle ist ein Hand-
antrieb angeschlossen, dessen Doppelhandkurbeln im Zwi-
schengang angeordnet sind. Natiirlich kénnen mit diesen
Handantrieben keine nennenswerten Schiitzenwege zuriickge-
legt werden, sie dienen vielmehr in der Hauptsache der ge-
nauen Einstellung bzw. der Nachstellung etwaiger Schrig-
lagen der Verschlusstafeln; es wire zu iiberlegen, die immer-
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hin ziemlich umfangreichen, als Reserve nicht brauchbaren
Handantriebe ganz wegzulassen; die erwdhnten Nachstellun-
gen ungleich verfahrener Schiitzentafeln konnen unmittelbar
an den Schneckenwellen vorgenommen werden.

In jedem Windwerkrahmen ist ein Riegel eingebaut, in
dem das vollstdndig angehobene Schiitzenpaket zur Ent-
lastung der Hubketten aufgehingt werden kann. Diese Riegel
werden durch einen Handhebel vor- und zuriickgeschoben.
Auf je einem Triebwerk einer Wehroffnung ist die wichtige
Endschaltereinrichtung aufgebaut. Die Endschalter werden
iiber Stirnrddergetriebe an das Ober- bzw. Unterschiitzen-
triebwerk angeschlossen, Kettenantriebe sind bewusst ver-
mieden. Diese Endschalter begrenzen die eingeleiteten Bewe-
gungen in den oberen und unteren Endstellungen der beiden
Schiitzen und verhindern, dass sie iiber die ganz auseinander-
gezogene Stellung hinaus auseinandergerissen werden konn-
ten, was zu einer Beschéddigung der Léangsdichtung zwischen
den beiden Teilschiitzen filihren miisste. Auch treten End-
schalter in Tétigkeit, bevor bei ganz auseinandergezogenen
Teilschiitzen die Laufrollen der Oberschiitze ihre Schienen
verlassen wiirden,

Die Triebwerkantriebe besitzen elektrischen Gleichlauf,
auf eine mechanische Verbindung der heiden Teiltriebwerke
einer Oeffnung ist also verzichtet. Zur Verwendung der elek-
trischen Gleichlaufeinrichtung konnte man sich entschliessen,
weil damit bei fritheren grossen Wehrschiitzenanlagen am Inn
gute Erfahrungen gemacht worden sind. Die sogenannte
«elektrische Welle» ist eine Schalteinrichtung, die den glei-
chen Bedingungen geniigen muss wie eine mechanische Welle.
Bei der mechanischen und der elektrischen Welle sind
elastische Verdrehungen zulédssig, die aber nicht so gross sein
diirfen, dass bei der mechanischen Welle Bruchgefahr und
bei der elektrischen Welle Durcheinanderlauf der Motoren
eintritt. Mit jedem Motor der beidseitig angetriebenen
Schiitzen wird eine Drehstromausgleichmaschine mit Schleif-
ringlaufer gekuppelt (Bild 23). Die Stdnder dieser Maschinen
liegen am Netz, die Léufer sind elektrisch miteinander ver-
bunden. Die Ausgleichmaschinen werden durch die Motoren
gegen das Drehfeld angetrieben. Die L&uferverbindung zwi-
schen den Ausgleichmaschinen fiihrt keinen Strom, solange

Bild 22.
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Bild 24. Schaltung zur Gleichlaufiiberwachung der Windwerkmotoren

die beiden Laufer phasengleich laufen. Bei einer Verdrehung
der Liaufer gegeneinander durch unterschiedliche Belastung
in den beiden Triebwerken tritt ein Ausgleichstrom auf, der
von einer Maschine zur anderen fliesst. Die Ausgleichmaschi-
nen sind so ausgelegt, dass sie schon im Stillstand das
grosste mogliche Moment eines Motors iibertragen konnen.
Durch eine geeignete Schaltung wird dafiir gesorgt, dass die
Ausgleichmaschinen vor den Motoren eingeschaltet und erst
bei Stillstand der Motoren wieder ausgeschaltet werden. Der
Gleichlauf bleibt bestehen, solange die Netzspannung vor-
handen ist.

Zum Zwecke der Gleichlaufiiberwachung wird mit einer
Zwischenwelle eines jeden Triebwerkes ein Nockenschalter
gekuppelt (Bild 24), dessen Kontakte 1—11, 2—12 und 3—13
abwechselnd offnen und schliessen, Wenn die Antriebe bei
einer Storung ungleich laufen sollten, kommen die Kontakte
beider Nockenschalter in Reihe und schalten ein Relais, das
unter Aufleuchten einer Stérungsmeldelampe den Antrieb ab-
schaltet. Die Triebwerke werden dann durch Betitigen des
Handantriebes nachgestellt, bis die Zeiger in beiden Nocken-
schaltern auf der gleichen Marke stehen. Ausserdem sind am
grossen Stirnrad eines jeden Antriebes feingestellte Rund-
skalen angesetzt, die eine scharfe Priifung auf genau gleiche
Stellung der grossen Réder jeder Antriebseite gestatten.

Auf der Unterwasserseite des einen Doppelwindwerkes
fiir eine Wehroffnung ist ein Steuerstand angeordnet (Bild
22), von dem aus die Antriebmotoren dieses Windwerkes ort-
lich gesteuert werden konnen. Mit diesem Steuerstand ver-
bunden ist ein mechanischer Teufenanzeiger 1:20, auf dem
sich masstéblich nachgebildete Symbole der Ober- und Unter-
schiitzen in genau gleicher Weise absolut und relativ zu-
einander bewegen wie die grossen Verschlusstafeln. Von die-
sem Steuerstand aus ist eine gute Uebersicht iiber das ganze
Windwerk gegeben. In der Regel werden jedoch die Doppel-
verschliisse der fiinf Wehroffnungen von der Kraftwerk-
warte aus ferngesteuert, wo auch die genauen Ober- und Un-
terwasserstinde angezeigt und aufgeschrieben werden; durch
elektrisch betdtigte Fernmeldegeridte werden alle Bewegun-
gen der beiden Schiitzen jeder Wehroffnung in der Warte
genau angezeigt. Im Kraftwerk Braunau wird in der Rege!
bei allen Wasserfiihrungen auf gleichbleibenden Oberwasser-
spiegel (Stauspiegel) gefahren, d. h. es wird das zufliessende
Wasser, soweit und solange es nicht durch die Turbinen ver-
arbeitet werden kann, bei gleichbleibendem Stauspiegel iiber
das bewegliche Wehr abgefiihrt.

Als oberwasserseitiger Notverschluss, der in jeder Wehr-
o6ffnung mit Hilfe der beiden Kraftwerkkrane eingesetzt wer-
den kann, wenn ein Wehrverschluss bewegungsunfihig ist
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oder zu sonstigen Instandhaltungszwecken wasserfrei gemacht
werden muss, sind fiinf unter sich gleiche Dammbalken in
Fachwerkkonstruktion vorhanden, die iibereinandergesetzt die
volle Verschlusshéhe ergeben. Die Fiihrung jedes Dammbal-
kens in den beiderseitigen Fiihrungsnischen iibernehmen zwei
an jedem Dammbalken iibereinander angeordnete Laufrollen,
deren Durchmesser etwas kleiner ist als der Abstand zwi-
schen Lauf- und Gegenfiihrungsschiene in der Nische. Die
seitliche Fiihrung der Dammbalken {ibernehmen kleine Rollen
an ihren Stirnseiten und Schienen, Durch diese sorgféltige
Fiihrung jedes Dammbalkens wird ein Zwingen oder Ver-
klemmen wihrend des Einsetzens oder Aushebens verhindert.
Mit Hilfe stiickweise iibereinander aufgesteckter Peilstangen
wird das gleichmissige Ablassen bzw. Hochkommen der ein-
zelnen Dammbalken iiber Wasser sichtbar gemacht. Beim
Einsetzen und Ausheben ist zwischen dem Dammbalken und
den beiden Kranhaken ein Zangenbalken eingeschaltet, der
aus einem Triger in genieteter Stahlkonstruktion besteht. Die
auf beiden Seiten in den Zangenbalken eingebauten vier F'iih-
rungsrollen laufen auf den gleichen Schienen wie die Damm-
balken selbst.

Es wird oft, auch im vorliegenden Falle, die Forderung
gestellt, dass die Dammbalken in einer teilweise durchstrém-
ten Wehroffnung einsetzbar sein miissen. Diese Forderung
bedingt eine dusserst stabile Ausfiihrung des Zangenbalkens,
vor allem des Kupplungsgestianges fiir die Greiferzangen, um
eine Durchbiegung und Verklemmung dieser Rohrgestéinge
unter Stromungseinwirkung zu verhindern. Wie weit sich die
Forderung eines sicheren Notverschlusses bei teilweise durch-
stréomter Wehroffnung verwirklichen ldsst, ist etwas unsicher
und weitgehend von der Bauform des beim Einsatz tiiber-
bzw. unterstromten Dammbalkens selbst abhingig. Diesbe-
ziiglich der hydraulischen Versuchsanstalt des Innwerkes
durchgefiihrte Versuche mit Messung der waagerechten und
senkrechten hydraulischen Kréfte wédhrend der Einsatzbewe-
gung lassen auf eine teilweise sehr starke Stromungseinwir-
kung in senkrechter Richtung schliessen, was fiir die Be-
anspruchung der Krane und ihre Unterstiitzung natiirlich
hochst bedeutungsvoll ist. Die erwdhnten Versuche sind noch
nicht vollstdndig abgeschlossen.

Fiir den unterwasserseitigen Abschluss einer Wehroff-
aung bei geschlossener Doppelschiitze bzw. eingesetztem
oberwasserseitigem Notverschluss dient ein aus drei Einzel-
elementen bestehender Schridgverschluss fiir eine senkrechte

Bau und Oelhoffigkeit des schweizerischen Molassebeckens

Von Dr. J. Kopp, Geologe, Ebikon

Durch Tiefbohrungen und seismische Forschungen ist in
den letzten Jahren der Gebirgsbau des schweizerisch-deutschen
Molassebeckens wesentlich aufgehellt worden, Es ist noch
nicht lange her, da gewisse Geologen glaubten, iiber das Mo-
lassebecken ziemlich gut orientiert zu sein, treten doch des-
sen Gesteine sowohl am Alpen- wie auch am Jurarande zu-
tage. Erfahrene Oelgeologen haben indessen darauf hinge-
wiesen, dass nur Tiefbohrungen und griindliche geophysika-
lische Untersuchungen die notwendige Aufkldrung bringen
konnten. Die Ueberraschungen, welche die neuesten Forschun-
gen gebracht haben, zeigen mit aller Deutlichkeit, dass diese
Auffassung richtig ist.

In der Schweiz sind bisher vier Tiefbohrungen durch die
Molasse mit einer Gesamtlinge von 7100 m ausgefiihrt wor-
den, Dabei wurde in zwei Bohrungen (Cuarny und Altishofen)
auch die darunterliegende Juraformation bis in den Dogger
durchbohrt. Im deutschen Molassegebiet ist ein Mehrfaches
an Bohrleistungen erzielt worden, da eine Reihe von Oelgesell-
schaften eine intensive Flach- und Tiefbohrtédtigkeit ausiiben.

Bei den geophysikalischen Forschungsarbeiten steht die
Seismik weitaus an erster Stelle. Sowohl am Alpenrande wie
auch im Mittelland des deutschen Anteils des Molassebeckens
sind mehrere seismische Trupps titig, um den Gebirgsbau der
tieferen Gesteinsschichten abzuklaren und glinstige Bohr-
punkte herauszufinden. In der Schweiz sind von einer deut-
schen geophysikalischen Gesellschaft im Auftrag schweize-
rischer Interessenten im Kanton Waadt und im Kanton Lu-
zern seismische Forschungen durchgefiihrt worden. Im Kan-
ton Freiburg hingegen hat eine englische Oelforschungsge-
sellschaft gravimetrische Untersuchungen vorgenommen.

Verschlusshohe von 5,8 m, Die drei unter sich gleichen, als
Gleitschiitzen ausgebildeten Dammbalken sind als Kasten-
triger mit grossen Aussparungen gebaut; sie werden mit
Hilfe eines Greiferbalkens dhnlicher Bauart, wie vorbeschrie-
ben, nur bei ruhendem Wasser eingesetzt bzw. ausgehoben.
Die schrige Gleithahn fiir das Ablassen und Ausheben der
Schrigdammbalken ist auf der abgeflachten Stirnseite der
Pfeiler verlegt. Sie reicht so weit hinaus, dass auch die mit
Stahlblech armierte Stosschwelle am Ende des Wehrtos-
beckens trockengelegt werden kann. Zum Auspumpen eines
beiderseits abgeschlossenen Tosbeckens kann eine Motor-
pumpe auf den eingesetzten obersten Dammbalken gestellt
werden.

Fiir das Beibringen und Ablassen bzw. fiir den Wieder-
ausbau dieses Schrigdammbalkenverschlusses eignen sich die
beiden, die ganze Wehranlage bestreichenden Kraftwerk-
krane in Form von Ausleger-Portalkranen sehr gut; fiir das
schrige Ablassen bzw. Anheben werden die Hauptwinden in
eine bestimmte Stellung zuriickgefahren und verriegelt, nach-
dem der senkrecht an den Kranhaken hidngende Dammbalken
zundchst am oberen Ende der Schrighbahn aufgehéngt worden
ist, um mit den Laufkatzen in die Verriegelungsstellung zu-
riickfahren zu koénnen. Dieser Schriagverschluss, der in ganz
dhnlicher Form erstmalig schon bei frither gebauten An-
lagen angewendet wurde, ist auch in Braunau wiederholt mit
bestem Erfolg erprobt worden.

Entsprechend der weitgehenden Verwendung von Stahl-
konstruktionen an der Wehranlage Braunau sind die Schiit-
zenwindwerke in geriumigen Stahlhdusern mit abnehmbarem
Blechdach untergebracht. Eine sehr reichlich bemessene Ver-
glasung ergibt eine ausgezeichnete Tageslichtbeleuchtung der
Windwerkriume. Bei den Windwerkhdusern kommt ebenso
wie bei den Stahlbriicken der Vorteil eines sehr raschen
Montagefortschrittes stark zur Geltung.

Der Zusammenbau der Wehrverschlusskorper wurde
gleichzeitig in zwei Wehroffnungen auf Hochriistungen iiber
dem fliessenden Wasser durchgefiihrt, Die Hochriistungen
bestanden aus schweren Triagern, die die betreffenden Wehr-
offnungen frei iiberspannten und an den Enden auf in den
Pfeilern eingesteckten Konsoltrdgern ruhten. Fiir die Befor-
derung der Montagestiicke wurde ein Portalkran von etwa
20 t Tragfidhigkeit verwendet, der auf den Schienen der
spidter aufgestellten Kraftwerkkrane fuhr. Fortsetzung folgt
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Welches sind nun die Resultate dieser neuen Forschun-
gen? Wir kénnen hier 1. stratigraphische, 2. tektonische und
3. Olgeologische Ergebnisse unterscheiden.

1. In stratigraphischer Hinsicht hat sich ergeben, dass
am Jurarande die tiefsten Molasseschichten entweder gar
nicht oder dann nur liickenhaft vorhanden sind. Die Ton-
schiefer (Grisiger Mergel) und Kalksandsteinbdnke (Horwer
Platten) des Alpenrandes reichen nur bis etwa in die Hilfte
des Molassebeckens. Lidngs dem Jurarande liegen die Schich-
ten der untern Siisswassermolasse in verschiedenaltriger und
verschiedenartiger Ausbildung auf Malm oder Kreide. Zur
Zeit der Bildung der untern Meeresmolasse herrschte zeit-
weise Festland am Jurarande, so dass Sedimentationsliicken
vorhanden sind, die bis in die untere Siisswassermolasse hin-
aufgreifen. So sind z. B, die Aarwangerschichten in der Boh-
rung Altishofen nicht angetroffen worden. Neuere Beobach-
tungen deuten darauf hin, dass Faltenbildungen bereits in den
dltesten Molasseschichten eingesetzt haben. Im deutschen Mo-
lassegebiet sind lings des Juras Erosionsrinnen in der untern
Siisswassermolasse beobachtet worden, Aus der Kreuzschich-
tung der Gesteine und der Untersuchung der schweren Mine-
ralien haben die deutschen Geologen herausgefunden, dass der
Transport der Sedimente ins Molassebecken in der Hauptsache
von den Seiten her erfolgte, wobei die Transportrichtungen
zeitweise wechselten.

2. Zur Aufklarung des Gebirgsbaues des Molassetroges
haben insbesondere die seismischen Untersuchungen hervor-
ragend beigetragen. Wihrend in den Molasseschichten, vor
allem im alpennahen Teil, gute Reflexionshorizonte fiir die
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