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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Das Stréomungsbild des Pfeilerkraftwerkes

Von Dr. techn. P. Oberleitner, Graz

Einleitung

Nachdem der Pfeilerkraftwerktyp erstmalig an der Drau!
eine konkrete Gestalt angenommen hatte, wurde der Gedanke
in Berlin? in radikaleren Formen weiterentwickelt, und nun
scheint es, als ob er sich in der osterreichischen Donau® nicht
durchsetzen konnte und ganz der Wasserkrafttechnik Jugosla-
wiens liberlassen bliebe. Es wire sinnlos, Bauherren, denen die-
ser Typ nicht zusagt, etwas derart Neues trotzdem aufdringen
zu wollen; gleichwohl besteht eine gewisse Verpflichtung, das
neue System nicht in schiefen Vergleichen schweben zu lassen.
Es ist leider sehr schwer, echte Vergleichsgrundlagen zu schaf-
fen, nicht nur, weil jede Baustelle etwas Einmaliges ist, son-
dern auch wegen der Seltenheit ausgereifter Entwiirfe. Indes-
sen bot sich ein solcher in Gestalt des Ausfithrungsprojektes fiir
das Donaukraftwerk Jochenstein® dar, das im Wasserbaulabo-
ratorium der Techn. Hochschule Graz zur hydraulischen Form-
gebung kam® Nach Abschlul dieser Modellversuche unter-
nahm es mein Assistent Dr. Oberleitner, im selben Vollmodell
des Strombandes 1 : 85, mit denselben Turbinenblocken und
unter denselben Bedingungen der Wasserrechts- und Schiffahrts-
behorden einen gleichwertigen Pfeilerkraftwerkentwurf zu ent-
wickeln, der niemals ein Konkurrenzentwurf zum lingst und
rasch heranwachsenden Buchtenkraftwerk Jochenstein, sondern
lediglich das Priiffeld fiir die Klirung offener Fragen sein
wollte. Hiertiber berichtete der Genannte in einer fir die Ver-
offentlichung viel zu umfangreichen Dissertation an der Tech-
nischen Hochschule Graz. Der folgende, stark gekiirzte Auszug
gibt das Wesentliche der erzielten Ergebnisse wieder.

Prof. Dr. H. Grengg, Graz

! Grengg u. Lauffer, Das Kraftwerk im Strom. Osterr. Was-
serwirtschaft 1949, 9, 10.

? Schulz, Eine neue Pfeilerkraftwerksbauart. (Deutsche) Was-
serwirtschaft 1949/50 u. 1950/51; Bauingenieur 1953.

Pref, Untersuchungen iiber eine Pfeilerkraftwerksbauart.
Bautechnik 1952; Prefl u. Eicke, Modellversuche T.U. Berlin
1952.

3 Grzywienski, Das Donauwerk Ybbs-Persenbeug. Springer
1949,

Partl, Ein neuer Vorschlag fiir das Donaukraftwerk Ybbs-
Persenbeug, Osterr. Wasserwirtschaft (OWW) 1951, 2.

Grafiberger u. Makovec. Das Donaukraftwerk Ybbs-Per-
senbeug. OWW 1951.

* Fuchs, Die Donaustufe Jochenstein. (Deutsche) Wasser-
wirtschaft 1952/53, 11, 12.

5 Grengg, Donauprobleme der Wasserkraftnutzung und
Schiffahrt. Osterr. Wasserwirtschaft 1953, 1.
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Abb, 1 Buchtenkraftwerk Jochenstein (Ausfithrungsentwurf).
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1. Der Studienentwurf

Die Vergleichsgrundlage, der Ausfiihrungsentwurf des
Donaukraftwerkes Jochenstein, ist in Abb. 1 dargestellt.
Die Fiinfzahl der Turbinen engte die Variationsmoglich-
keit der Turbinenpfeiler-Wehrfeld-Reihe einigermaflen
ein; in die engere Wahl kamen zunichst nur die beiden
unsymmetrischen Anordnungen mit einem Randturbi-
nenpfeiler rechts oder links und fiinf Wehrfeldern zu 30 m
(Fall 3 der Tabelle 1) sowie die symmetrischen Anord-
nungen mit je einem Wehrfeld zu 24 m am Ufer und
insgesamt sechs solchen Wehrfeldern (Fall 2 der Ta-
belle 1) und mit je einem Turbinenpfeiler am Ufer und
vier Wehrfeldern zu 40 m (Fall 4 der Tabelle 1). Wih-
rend bei diesen Vergleichen die baukiinstlerische Wer-
tung zuriicktrat, muften die Wehrfelder stets so ausge-
legt werden, da} bei Ausfall einer Offnung die Durch-
fluBflichen, wie sie beim Buchtenkraftwerk nach Abb. 1
nach Ausfall einer Offnung noch vorhanden sind, nicht
unterschritten wurden. Ferner war fiir jede Variante eine
geordnete Baugrubenfolge zu entwerfen, welche vor Voll-
endung einer Schleuse die von der Schiffahrt strenge ge-
forderte Durchfahrtsbreite von 80 m frei zu halten hatte.
(Bei der tatsichlichen Baudurchfithrung des Werkes Jo-
chenstein hat sich tibrigens eine Streifenbreite von 74 m
als zulissig erwiesen — Schlepphilfe!)

Eine Gegeniiberstellung aller vier Varianten bringt die
erwihnte Tabelle 1. Die genaueren Versuche beschiifti-
gen sich dann zunichst nur mit der besten Variante 4.
Eine maflgebende Umgestaltung dieses Entwurfes brachte
der Vorschlag Dr. Jinglings®, an den Riickwinden der
Turbinenspiralen Schiitzen anzubringen, die sowohl zur
Hochwasserabfuhr als auch zur sofortigen Entlastung der
Turbinen beim Generalkurzschlufl gedffnet werden kén-
nen. Dafl man diese DurchfluBoffnungen zur Einspa-
rung von Wehrfeldfliche in Rechnung stellen darf, ist
leicht einzusehen. Die weiteren hydraulischen Zusam-

¢ Dr. Jingling, MAN-Werk Gustavsburg. Vorschlag fiir die
Anordnung von Entlastungsoffnungen in den Turbinenspiralen
von Niederdruckkraftwerken. 25. September 1952. Nicht verof-
fentlicht.

a
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Abb. 2 Das Pfeilerkraftwerk (Variante 5), erstellt unter denselben Bedin-
gungen wie das Buchtenkraftwerk. Die Schleusen blieben in der alten Lage.
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Tabelle 1

Pfeilerkraftwerkvarianten im Vergleich zum Buchtenkraftwerk
mit Angaben liber Hauptabmessungen, Bauzustéinde und Betrieb bei Katastrophenhochwasser

1

2

1 ‘ Betrieb bei Katastrophen-
Achslinge (m) | I. Bauzustand | II. Bauzustand | III. Bauzustand |IV. Bauzustand - Vhi’ﬂ“»vassjf -
| 1 W.F. blockiert!Schleusen block.
‘ Buchtenkraftwerk | 316,20 126,0 m 80 m |4x24m=96m W.F. _ 120 m W.F. | 144 m W.F.
| Krafthaus 5 Turbinen ‘ 142,20 —5 m Pfeiler| +2x24m= | + Schleusen + Schleusen
| Wehr 174,00 der Baubriicke 48 m W. F. 2 Turbinen gehen
6 x 24 m Wehrfelder | 144,00 in Betrieb |
| |
| Pfeilerkraftwerk 294,00 170,0 m 116,0 m  |3x24 =72 m W.F.| Hohlpfeiler | 120 m W.F. | 144 m W.F.
5 Pfeiler zu 30 m ‘ 150,00 + 2x24m = |+ 23,0mHohlpfeiler] ausgebaut + Schleusen
6 x 24 m Wehrpfeiler | 144,00 48m W. F. + Schleusen
keine Randpfeiler [ 2 Turb. in Betrieb
1
Pfeilerkraftwerk 296,80 194,0 m 104,0 m 3x30 m=90mW.F. Kein 120 m W.F. | 150 m W.F.
1 5 Pfeiler zu 30 m 150,00 + 30,0 m W. F. + Schleusen Hohlpfeiler + Schleusen
5 Wehrpfeiler zu 30 m 150,00 2 Turb. in Betrieb
— Uferwand — 3,20 |
1 Randpfeiler \
‘ Pfeilerkraftwerk 303,60 124,0 m 80,0 m Hohlpfeiler — 120 m W. F. \ 160 m W. F.
| 5 Pfeiler zu 30 m 150,00 + 23,6 m Hohlpf. ausgebaut + Schleusen |
l 4 Wehrpfeiler zu 40 m 160,00 + Schleusen \
| — 2 Uferwiinde — 6,40 2 Turb. in Betr. [
2 Randpfeiler | | |
1 W.F. + ‘ Schleusen +
1 Pfeiler block./1 Pfeiler block.
Pfeilerkraftwerk 283,60 184,0 m 114,0 m 2x35m=70mW.F.| Hohlpfeiler 105m W.F. | 140m W.F.
| b Pfeiler zu 30 m 150,00 + 35,0 m W. F.|+ Hohlpf. = 23,6 m ausgebaut + 4 Pfeiler- | + 4 Pfeiler-
| 4 Wehrpfeiler zu 35 m 140,00 ‘ + Schleusen durchfliisse ‘ durchfliisse
| 5 Spiraléffnungen | 5x30m? =150 m? 2 Turb. in Betr. + Schleusen |
| — 2 Uferwiinde — 6,40
2 Randpfeiler

Die von der Schiffahrt geforderte Mindestdurchfahrt betrigt 80 m. Wehrschwellenhshe Kote 278,50 m.

Die eingetragenen Male sind in der Kraftwerkachse gemessen.

menhinge und die GroBenordnung der
Schiitze» sind im Absatz 4 dargestellt.

«Spiralen-

Aus den Vorvergleichen und zahlreichen Skizzen ent-
wickelte sich schlieBlich die in Tabelle 1 angefiihrte Va-
riante 5, die als Gegenstiick zum Buchtenkraftwerk in
Abb. 2 skizziert ist.

2. Die Versuchs- und MeBtechnik; Natur- und
ModellflieBen

Das Froud’sche Modellgesetz ist genihert anwendbar. Das
Lichtbild erwies sich als unentbehrlicher Helfer bei der
Festhaltung von Stromlinien, die abschwimmende Ker-
zen, Oberflichenschwimmer oder in tieferen Lagen Farb-
fiden erzeugten. Die bewegliche Sohle setzte sich immer
aus dem gleichen Korngemisch zusammen. Die Pfeiler-
modelle selbst bestanden aus leicht zu bearbeitendem
Beton. Die Wassermessung erfolgte tber vorgeschaltete
Dreieckiiberfille und die Wasserspiegelhohen wurden
mit einem Nivelliergerat an SpitzenmalBstiben abgelesen.

Fir den Versuch kamen eigentlich nur vier charakte-
ristische Abflulmengen in Betracht. Die untere Grenze
war, bedingt durch den niedrigsten schiffbaren Was-

W. F. = Wehrfeld

serstand in der Donau bei Jochenstein und die da-
mit eng verbundene Turbinenentlastung, mit NSQ
= 700 m’/s gegeben (siehe Absatz 4). Mit der Ausbau-
wassermenge AQ = 1750 m’/s wurde der Vollbetrieb
ohne Freiwasser als ein Sonderzustand erfaflt, wiahrend
eine VergroBerung dieses Wertes eine Vielfalt an Varia-
tionsmoglichkeiten der Freiwasserabfuhr iiber oder unter
den Schiitzen der an die Pfeiler angrenzenden Wehr-
felder zulieB. Das Katastrophenhochwasser KHQ =
8400 m®/s grenzte das Gebiet nach oben hin ab, weshalb
fir diesen Zustand die Aufstau-, Stromungs- und Ge-
schiebeverhiltnisse besonders eingehend studiert wurden.
Hier herein fielen auch die Untersuchungen tber die zu-
sitzliche Heranziehung der Turbinenpfeiler zur Hoch-
wasserabfuhr.

3. Die hydraulische Formgebung des Pfeilers

Als erster Anhalt dienten die an der Drau ausgefiihr-
ten Turbinenpfeiler; der dort als Spitzbogen weit ins
Oberwasser vorkragende Tauchbalken (Abb.3) erwies
sich aber als verbesserungsfihig, weshalb es zur Ausbil-
dung eines bedeutend verkiirzten Korbbogens kam, der
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Schnitt C-C

Sohlschwelle
Schnitt 8-8
Abb. 3  Spitzbogenférmiger Tauchbalken zur Eis- und Geschiebeabweisung

vor dem Einlauf wie bei den Draukraftwerken, Geschiebeschwelle in Hohe
der Wehrschwelle.

tiber der auf Wehrschwellenhohe hochgezogenen Ge-
schiebeschwelle lag. Abgesehen von der die Einstromung
hemmenden Wirkung der Geschiebeschwelle stellte sich
nach eingehenden Versuchen heraus, da3 trotz der tiefer
als die Wehrschwelle liegenden Einlaufsohle kein Ge-
schiebeschutz notwendig ist. Niheres hieriiber in Ab-
satz 5. Im Bestreben, eine moglichst wirtschaftliche und
baulich leicht ausfiihrbare Gesamtlosung fiir den Ein-
lauf zu finden, verzichtete die weitere Gestaltung auf
die nur scheinbar, d. h. nur in Oberflichennihe, hydrau-
lisch giinstige Schiffsbugform der ersten Pfeilerkraft-
werke und ersetzte sie durch einen gedrungenen, keil-

formigen, knapp an die schrige Dammbalkennut heran-
gefithrten Tauchbalken. Dieses Vorgehen bestirkten
neben wirtschaftlichen Erwigungen vor allem hydrau-
lische Gesichtspunkte, da eine groBere Seitenwandstirke
gegeniiber der frither hirteren Trennung von Trieb- und
Freiwasserstrom die Einstromung begiinstigte (Abb.5).
Der Kiel wiederum befriedigte voll die hohen Anfor-
derungen, die an ihn beziiglich der automatischen Eis-
und Schwemmzeugabweisung bei iiberstromten Schiitzen
gestellt wurden.

Wihrend es auBer der Anbringung der Spiralenschiitze
sonst zu keinen wesentlichen Abinderungen gegeniiber
den Maschineneinheiten am Buchtenkraftwerk kam, ist in
Abb. 4 die eingezeichnete Wehrschwellen- und Sohlenlage
besonders zu beachten.

4. Die Hydraulik der Spiralenschiitze

Wie kam es eigentlich zu den vorhin schon erwihnten
Spiralenschiitzen? Sie sind das Ergebnis einer heute sel-
ten gewordenen echten Sparsamkeit in der Baugestal-
tung. Warum sollten denn nicht die grolen Mauler der
Turbineneinliufe zur Hochwasserabfuhr herangezogen
werden, wenn sie bei radial abgesunkener Turbinen-
schluckfihigkeit fiir das Triebwasser kaum mehr ge-

JSchnitt 8-8 -
e o | Y e
8 I ’ g
, /% |
' | /,%;;’/////‘ 8 i

Iy

707 g
% 4 ' SN
' /[/////////////////
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Abb. 5 Anstromung der Turbinenpfeilerseitenwand bei geringem Frei-

wasser, abgefithrt iiber die Hakenschiitze. Zur besseren Demonstration ist

der Tauchbalken abgenommen und die Decke tiber dem Turbineneinlauf
durchsichtig.

braucht werden, und damit Kraftwerklinge quer zum
Strom eingespart werden kann? Obendrein werden da-
durch ungiinstige Erweiterungen des natiirlichen Fluf3-
laufes vermieden und das Stromungsbild wesentlich ver-
bessert (siehe Absatz 5).

Eine derartige Hochwasserschiitze ist auch fiir die Mil-
derung des Absperrsunkes geeignet, der bei niedrigstem
schiffbaren Wasserstand der Schiffahrt gefihrlich werden
kann. Bei diesem schwierigen Problem ist das Pfeiler-
kraftwerk von vornherein bevorzugt, weil jeweils eine
Turbine und ein unmittelbar benachbartes Wehrfeld
funktionell gekuppelt werden konnen und der Wasser-
strom nur geringfiigig verlagert werden muf}. Die Spi-
ralenschiitze vermag nun den plotzlich gehemmten Trieb-
wasserstrom unmittelbar ins Unterwasser zu fiithren, was
freilich auch dem Buchtenkraftwerk zugute kime (siehe
Abb. 6). Ahnliches gilt fiir den Absperrschwall.

Die Auslegung der VerschlugroBen hingt nun vom
Hauptzweck ab, fiir den man sie vorsieht:

a) Reine Turbinenentlastung. Die Schluckfihigkeit der
Spiraloffnung uiberdeckt die der Turbine (Abb. 7).

b) Abfithrung eines Teiles des Hochwassers durch die
Spiralenoffnung #nd die ohne Last laufende Tutbine.

c) Abfiihrung eines Teiles des Hochwassers allein
durch die Spiralenoffnung bei geschlossenem Leitapparat.

Bei jeder Pfeilerdurchstromung, gleichviel welcher
Kombination, ist darauf zu achten, dal keine Uberbela-
stung des Einlaufrechens auftritt, d. h. im Falle Jochen-
stein diirfen pro Einheit maximal AQ = 350 m®[s abge-
fithrt werden.

. 1
Abb. 6 Turbinenentlastung durch eine Spiralendffnung bei NSQ = 700 m¥/s.

Im Versuch erfolgte die Auslegung nach Punkt a, je-
doch wurde auf die kombinierte Hochwasserabfuhr
(Punkt b) nicht verzichtet (Abb. 7). £

5. HochwasserdurchfluB, Kolkbildung und
allfdlliger Geschiebetransport '
~ Eng verbunden mit dem bisher offenbar iiberschitz-
ten Geschiebeproblem beim Pfeilerkraftwerk ist der ge-
samte HochwasserdurchfluB, weshalb zuerst die grund-
sitzlichen Betriebsfille skizziert werden sollen.
Analog zum Buchtenkraftwerk wurden entweder die
Schleusen blockiert angenommen, dann war der Weg

Al
Vi
7

hom Q, 0
i *

=

|

_ Technische Daten:

— Ausbaufiiefe far 1 lurbine
AQ-I50nysek bei h-90m
—Kleinster Querschnilt der Spiral-
6ffnung 475 - 30m* /

2

3

; // Ve

: 7/ W
L v |/
: V4 A
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% / Versuchsergebnis:
i o Turbine und Splraléfinung offen |
4 Turbine allein offen
b + Spiraléffnung allein offen
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Abb. 7 Gemessene Schluckfihigkeiten in Abhingigkeit von der Spiegel-
differenz zwischen Ober- und Unterwasser.
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Abb. 8 Vergleich der Spiegellinien bei den maBgebenden Betriebszustinden
fir KHQ = 8400 m3¥s am Buchten- und Pfeilerkraftwerk.

durch das ganze Wehr frei, oder es fiel ein Wehrfeld
us; dann wurden die Schleusen zusitzlich herangezo-
gen. In beiden Fillen waren jeweils vier Pfeiler, also Spi-
ralenoffnungen und Turbinen, durchstromt. Als Kri-
terium fiir die Giite des Entwurfes galt hier, stets unter
der sich beim Buchtenkraftwerk ergebenden hochsten
Staulinie im Oberwasser zu bleiben. Ein Blick auf Abb.8
zeige aber deutlich, daf} der Beobachtungsort eine ent-
scheidende Rolle spielt. Wihrend beim Buchtenkraft-
werk vor dem Wehr die Staulinien der beiden Betriebs-
fille nicht allzuweit auseinanderliegen, kommt es am

250
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fm b o e 3 e
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$ s & | 5|
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s O 2y——4 Wehrfelder zu350m - %400m und
20 “‘\\‘  Pfeiler(Spiralschitzens Turd) gedffnet, |-
1i h‘ellei 'Jchlleusen lblockierl l |
m 7 Hohenlage der Wehrschuele 216 50m _l_' ~
218 T Un(erwasserkote nm__ |

21 213 20 8 28 285 w4 225 26 27 288 29

Abb. 9 Oberwasserspiegellage in Abhingigkeit vom Unterwasserspiegel
beim Pfeilerkraftwerk. Zu beachten ist die RegelmiBigkeit der MeBwerte
und der Bereich des SchieBens.

Kopf der Schleuseninsel zu einer starken Divergenz.
Durch sorgfiltige Abwigung zwischen Schleusen- und
WehrdurchfluB beim Pfeilerkraftwerk konnte fiir die
Oberlieger bei allen Betriebszustinden des KHQ die
gleiche Sicherheit gegen einen Uberstau erzielt werden.

Einen sehr spekulativen Charakter hatte die Beobach-
tung der Oberwasserstinde bei KHQ = 8400 m'/s in
Abhingigkeit verschiedenen Unterwasserspiegel-
lagen (Abb.9).

Aus Kurve 1 ist klar zu sehen, dal} bei reinem Wehr-
durchfluf nach Einstellung der Grenztiefe das Oberwas-

von

Abb. 10  Ausgeprigte Oberflichenstromung bei KHQ =
PfeilerdurchfluB, starke Walzenbildung.

8400 m¥/s obne

218

Abb. 11  Glatter DurchfluB bei zusitzlicher Beaufschlagung der Spiralen-

schiitzen und der ohne Last laufenden Turbinen.
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Abb. 12 Unterwasserkolkbild nach Durchgang des Katastrophen-
hochwassers. Als Nullebene wurde die Tosbeckensohle gewihlt.

ser unbeeinfluf3t blieb. Kurve 2 zeigt hingegen, daf3 der
Oberwasserspiegel durch das Mitwirken der Pfeilerdurch-
fliisse viel stirker absinkt. Fiir unseren Fall ist natiirlich
nur der Bereich um die Unterwasserkote 288,50 m in-
teressant, da der Aufstau bei spiteren Eintiefungen so-
fort abgelesen werden kann.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Stromungs-
bilder, die sich bei KHQ ohne und mit Pfeilerdurchfluf}
ergaben. In Abb. 10 ist die Oberflichenstromung gut
ausgeprigt. Es entwickelten sich starke stehende Wal-
zen, die sogar die Wehrbreite stromab der Pfeiler ein-
schniirten. Ansonsten wurden die Stromfiden am Tauch-
balken und im Wehrbereich am Pfeiler gut gefiihrt. Am
anschaulichsten kommt die Verbesserung der Stromung
bei offenen Pfeilern in Abb.11 zur Geltung. Die bei
Abb. 10 aufgetretenen Walzen sind bis auf einen klei-
nen unbedeutenden Rest verschwunden.

Der in Abb.11 dargestellte Katastrophenzustand legt
eine gleichzeitige Geschiebeuntersuchung nahe. Trotz der
verwendeten feinen Kornung kam es zu keinerlei ernster
Kolkausbildung, aber auch die wegen der unmittelbaren
Wehrnihe von verschiedenen Kritikern des Pfeilerkraft-
werkes vermutete Saugrohrverlandung stellte sich in
keinem der untersuchten Fille ein (Abb. 12).

Dal} eine Geschiebeschwelle vor dem Turbineneinlauf
tiberfliissig ist, zeigt die Abb.13. Sowohl mit als auch
ohne Pfeilerdurchflul} kam es zur selben Kolkform, was
eigentlich im ersteren Falle nicht ohne weiteres einzu-
sehen war. Erst die Beobachtung, daf sich in beiden Fil-
len vor dem Einlauf an der Sohle eine Grundwalze aus-
bildet (Abb. 14), die bei durchstromten Pfeilern bis zur
halben Einlaufhohe reicht, brachte die Klirung. Die
WalzengroBle veranderte sich auch kaum bei Tiefer-
legung der oberstromigen Sohle. Die Einstromung in den
Pfeiler erfolgte durch die obere Rechenhilfte.

Diese Tatsachen beweisen offensichtlich, daf sich das
Geschiebeproblem beim Pfeilerkraftwerk von selbst 16st,
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Abb. 13  Freigespulter Turbineneinlauf nach dem KHQ.

ja daB} es nie zu solchen Mifstinden kommen kann, wie
sie von Buchtenkraftwerken her bekannt sind. Sollten
sich aber doch Verlandungen einstellen, die durch den
Modellversuch nicht erfaBbar sind, so stiinden immer
noch die Spiralenschiitzen fiir die Sptilung zur Verfiigung.

6. Stromungsbilder im Volimodell

AbschlieBend seien noch zwei Stromungsbilder gegen-
tibergestellt, wie sie in Vollmodellen 1: 85 aufgenommen
wurden. Abb. 15 stellt das Buchtenkraftwerk Jochenstein
bei der Ausbauwassermenge dar. Die weit tiber die natiir-

Abb. 14 Draufsicht auf einen Turbinenpfeiler mit abgenommener Tauch-

wand bei KHQ. Der an der Sohle vor dem Einlauf trotz offenem Pfeiler

zuriickstromende Farbstoff 1Bt die Walze mit querliegender Achse erken-

nen, die wie ein rotierender Besen das ganze ankommende Geschiebe in
die Wehrfelder abfiihrt.
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liche FluBbreite hinausreichende Kraftwerkfront bedingte
die Schriganstromung simtlicher Turbinen.

Am Pfeilerkraftwerk (Abb. 16) ist hier besonders die
kiirzere Kraftwerkfront quer zum Strom und die sehr
gleichmifBige Durchstromung des Oberwassers hervorzu-
heben. Die Stromfiden des Unterwassers streben der
linksufrigen Tiefenrinne neben dem Kachlet zu.

7. Zusammenfassung

a) Die Einlaufwinde sollen gegen das Oberwasser so
kurz als moglich gehalten werden.

b) Da sich bei den mafigebenden Betriebszustinden
— einerseits KHQ durch das Wehr, anderseits AQ in
den Turbineneinlauf — verschiedene Geschwindigkeiten

Abb. 16 Ansicht vom Unterwasser. Anstromung
des im selben FluBbett aufgebauten Pfeilerkraft-
werkes. AQ = 1750 m¥/s.
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Abb. 15  Ansicht vom Unterwasser. Anstro-
mung des Buchtenkraftwerkes Jochenstein im
Modell 1:85 (Ausfithrungsentwurf).

AQ = 1750 mi/s.

Die weilen Stromfiden bedeuten Wege der
Schwimmkorper in gleichen Zeiten.

am Einlaufwandkopf ergeben, ist es bei vorgegebener
Wandstirke zur Vermeidung von unerwiinschten Ablo-
sungen entlang der Mauerfluchten erforderlich, den Kopf
unsymmetrisch auszubilden. Demnach muf} die kleinere
Krimmung wegen des mit groBerer Geschwindigkeit ab-
flieBenden KHQ's zum Wehr hin liegen. Eine gewisse
Wandstirke ist der Einstromung unmittelbar an der
Wand forderlich.

c¢) Fiir die Abschiebung von Geschwemmsel und Eis
geniigt ein keilformiger Tauchbalken, dessen Schenkel
unter 60 ° zur Hauptstromungsrichtung geneigt sind.

d) Eine Geschiebeschwelle vor dem Einlauf ist iiber-
fliissig, da sich weder bei geschlossenen noch bei durch-
stromten Pfeilern Anlandungen zeigten.
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e) Trotz der tiefen Lage des Saugrohres gegeniiber der
Tosbeckensohle tritt bei Durchflul des Katastrophen-
hochwassers keine Verlandung des Saugrohrendes ein,
jedoch bilden sich bei geschlossenen Pfeilern in deren
Achsen fluBabwirts rippenférmige Anlandungen aus, die
bei Heranziehung der Pfeiler zur Hochwasserabfuhr fast
vollig verschwinden.

f) Bei der Abfuhr des Hochwassers allein durch die
Wehrfelder treten hinter den Pfeilern zwei starke Wir-
belreihen mit senkrechten Achsen auf, die eine nachtrag-
liche Einschniirung des Wehrquerschnittes hervorrufen.
Eine geringe Verbesserung kann durch Abrunden der
unterwasserseitigen Pfeilerecken erreicht werden. Wer-
den die Pfeiler bei Hochwasser ebenfalls durchstromt,
so kommt keine Einschniirung zustande. Je groBer die
Durchstromung der Pfeiler bei Hochwasser ist, desto
besser gestaltet sich die Stromung im Unterwasser. Da
bei der geringen Spiegeldifferenz in diesem Falle die
Turbine sehr wenig Wasser schluckt, kann an der Riick-
wand der Spirale eine Offnung angeordnet werden, die
eine beliebige Regulierung gestattet und mit Riicksicht

Internationale Tagung zur Reinhaltung des Bodensees

Am Samstag, 29. Mai 1954, fand in der Festhalle der
Stadt Friedrichshafen am Bodensee eine von zahlreichen
Behordevertretern, Fachleuten aus Wissenschaft und
Technik und weiteren Interessenten besuchte internatio-
nale Tagung statt. Zur Teilnahme an dieser Veranstal-
tung, die als eine iiberzeugende Kundgebung fiir die
Reinhaltung des Bodensees bezeichnet werden kann,
luden die Wasserwirtschaftsverbinde am Bodensee aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz, die Schwei-
zerische Vereinigung fiir Gewésserschutz und die Boden-
seegruppe der Vereinigung Deutscher Gewisserschutz
ein; die Organisation der gut gelungenen Tagung lag
beim Wiirttembergischen Wasserwirtschaftsverband.

Die offizielle BegriiBung wurde durch Direktor Chri-
staller von der Energieversorgung Schwaben, Prisident
des organisierenden Verbandes, eingeleitet. Dr. Grinbeck,
Oberbiirgermeister der Stadt Friedrichshafen, iiber-
brachte die Griile der gastgebenden Stadt und wies be-
sonders darauf hin, daBl iiber die Notwendigkeit der
Reinhaltung des Bodensees keine Unklarheit bestehe, die
Kernfrage betreffe aber die Finanzierung der erforder-
lichen Malnahmen. Es folgten Ansprachen von Ministe-
rialrat Kellermann, als Vertreter des verhinderten Innen-
ministers Ulrich fiir das Land Baden-Wiirttemberg, Mini-
sterialrat Platz fiir das Land Bayern, Landeshauptmann
Ilg, als Vertreter des Landes Vorarlberg, Regierungsrat
Dr. Frick und Stéinderat Dr. Miiller als Uberbringer der
Griile der Kantone St. Gallen und Thurgau.

Prof. Dr. O. Jaag, ETH, Ziirich, der mafigebend an
der Textabfassung des vom Siidwestdeutschen Wasser-
wirtschaftsverband angeregten internationalen Auf-
rufes beteiligt war, sprach als Hauptreferent zum
Thema: Die neuere Entwicklung und der derzeitige
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auf den Rechen bis auf die Ausbauwassermenge getrie-
ben werden kann.

g) Die Pfeilerdurchfliisse konnen bei der Hochwasser-
abfuhr in Rechnung gestellt werden und ergeben da-
durch eine weitere wesentliche Verkiirzung der Lingen-
achse des Kraftwerkes, was eine besondere Bedeutung bei
engen FluBldufen erlangt.

h) Durch die Anordnung von Spiralschiitzen kann der
von der Schiffahrt bei Niederwasser sehr gefiirchtete Un-
terwassersunk gemildert werden.

i) Die gleichmiBige Durchstromung des gesamten
FluBbettes sowohl im Ober- als auch im Unterwasser ist
bei keinem Kraftwerktyp so gewihrleistet wie beim Pfei-
lerkraftwerk. Es gibt weder eine schrige Anstromung
bei der Ausbauwassermenge, noch Totwasserbereiche, die
immer zu Verlandungen fiihren.

SchluBbemerkung

Der Verfasser dankt der Donaukraftwerk Jochenstein
Aktiengesellschaft fiir die groBziigige Bereitstellung des
Vollmodells 1:85 fiir werkfremde Versuche.

DK 628.3

biologisch-chemische Zustand des Bodensees. Die sehr
einpragsamen und klargefaBiten Ausfiihrungen dieses
international anerkannten Fachmannes fanden grofie
Beachtung. In drei Kurzvortrigen kamen sodann die
Maflinahmen zur Reinhaltung des Bodensees zur Spra-
che; es berichteten Dipl. Ing. Altwegg, St. Gallen, fiir
die Schweiz, Oberbaurat Wagner, Bregenz, fiir Oster-
reich und Oberbaurat Hoffmann, Stuttgart, fiir Deutsch-
land. Aus den gedridngten Ausfiihrungen konnte eine
gute Ubersicht tiber die im Betrieb und im Bau stehen-
den Klédranlagen und die zahlreichen Projekte fiir die
zukiinftigen Mafinahmen gewonnen werden.

Verschiedene Redner dieser Veranstaltung machten
auf die Schwierigkeiten der Finanzierung der erforder-
lichen Mafinahmen fiir den Gewisserschutz aufmerk-
sam und wiesen mit Nachdruck auf die Notwendigkeit
der finanziellen Unterstiitzung der Gemeinden hin.

Anschliefend wurde ein Kurzfilm Siidwest braucht
Wasser gezeigt, der die Note von Stuttgart und Um-
gebung fiir eine geniigende Wasserversorgung anschau-
lich zeigte und auf die Notwendigkeit einer Fern-Trink-
wasserversorgung aus dem Bodensee hinwies.

Den Abschlufl der langen Versammlung bildete die
Bekanntgabe eines Internationalen Aufrufes zur Rein-
haltung des Bodensees. (Text nachstehend.)

Anlafilich eines gemeinsamen Mittagessens, bei dem
verschiedene Tagungsteilnehmer Géste der Stadt Fried-
richshafen waren, wurden Tischansprachen gewechselt,
die wieder den Problemen des Bodensees und der interna-
tionalen freundnachbarlichen Zusammenarbeit galten,
womit die Tagung einen eindriicklichen Abschlufi fand.

Té.
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