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Eine wichtige Komponente eines Wasserkraftwerkes, besonders bei Hochwasser, ist das
Wehr mit dem beweglichen Wehrverschluss. Es muss in jeder Situation sicher funktionieren,
um die Wassermenge zu regulieren und eine Uberschwemmung zuverléssig zu vermeiden.

Wehre, Schleusen und Schiitze

Ein Wehr ist, laut Lexikon, eine quer durch ein flieRendes Gewasser gebaute Anlage zum
Stauen des Wassers. Dadurch wird das Wasser bis an die genehmigte Hochstgrenze, dem
Stauziel, aufgestaut. Es gibt feste Wehre, z. B. Uberfall oder Streichwehr, und bewegliche
Wehre.

Eine Schleuse wird bezeichnet als Anlage zur Regulierung des Wassers

a) Klappe, Tor zum Anstauen oder Freigeben des Wassers,

b) zwischen zwei Wasserstralen mit unter- schiedlicher Hohe der Wasserspiegel befindliche
Anlage, in der das Schiff auf den erforderlichen Wasserspiegel gehoben oder gesenkt
werden kann.

Abb. 1: Streichwehr und Schitzwehr



Die beweglichen Wehre kénnen unterschiedlich ausgefihrt sein, am Wehrboden oder auf
der Wehrschwelle gelagerte Drehverschlisse, z. B. Stauklappen, oder zwischen Pfeilern
hebbare Verschliusse. Das Schiitz ist dabei die senkrecht bewegbare Platte aus Holz oder
Eisen zur Regelung des durchstromenden Wassers oder zum Schlie3en eines Wehres.

Die Schuitztafel kann aus Holz oder als Stahlkonstruktion ausgefihrt sein. Die Schiitze laufen
in Nischen der Wehrpfeiler, die meist als U-Eisen ausgefihrt sind, und in der Wehranlage
sicher verankert sind. Die Schiitze kénnen sich auf Gleitschienen bewegen, man spricht vom
Gleitschitz, oder mit Hilfe von Lauf- und FUhrungsrollen gefihrt werden; diese Art nennt man
Rollschiitz. Bei einem Gleitschiitz bildet die Gleitflache zugleich die Dichtung; bei einem
Rollschiitz sind zusatzliche Dichtelemente notwendig. Die Filhrungen kénnen auch beheizt
werden, damit die Schitztafel im Winter nicht festfriert.

Neben der Regulierung des Wasserstandes dienen die Schiitze zur Abflihrung von
Schwemmgut, aber auch von Geschiebe. Sie miissen daher folgende Anforderungen
erfullen:

- betriebssicher in jeder Situation, auch im Winter und insbesondere bei Hochwasser.

- relativ schnelle Bewegung, beim Abschalten der Turbine

- feinregulierbar, um den Oberwasserstand genau halten zu kénnen

- geringer Kraftaufwand

- wirtschaftlich, kostengiinstig und langlebig

- unaufféllig in die Landschaft eingegliedert

Die Schutztafel ist bei kleineren Anlagen aus wirtschaftlichen Griinden meist aus druck-
impragniertem Kiefernholz, versehen mit Nut und Feder, damit sie zuverlassig dicht bleibt.
Auch das Kernholz von Larche oder Eiche wird gerne verwendet, da dieses auch 30 Jahre im
Wasser ubersteht. Die Oberkante des Schitzes sollte unwesentlich Gber dem
Sollwasserpegel liegen, um bei geringem Hochwasser die Funktion eines Streichwehrs zu
erfullen.

Bei der Dimensionierung des Stahlbaus zur Befestigung der Schitzziige muss auch
berlcksichtigt werden, dass das Schiitz soweit angehoben werden kdnnen muss, dass die
Unterkante deutlich tiber der Hochwassermarke liegt.

Ein konkretes Beispiel:

Breite X: 23, 5 [dm]

Stau-Hohe Y: 14,0 [dm]

Dicke: 10 cm

Gewicht G ca. : 350 kg

Reibbeiwert u: 0,45 (Gleitschiitz, Holz auf Stahl)

Sicherheitszuschlag S = 2

Dimensionierung des Schitzzuges:

F=U*X*Y*Y/2+G)*S*10=(N)

Quelle: haacon Hebetechnik [1]

Abb. 2: Schitzzug



Der horizontale Druck auf die Schutztafel ist ca. 2,3 t, bei normalem Wasserstand. Diese
Kraft muss von der Schitztafel gehalten werden, und wird seitlich in die Pfeiler abgeleitet.

Mit der Formel kann man folgende Kréfte flr den Schiitzzug ableiten:

Zugkraft: 13 500 N oder 1,350 t
Druckkraft, um das Schitz ganz zu schlie3en:

F =7000 N, oder 0,7 t
Man sieht, dass die Krafte wegen der Reibung recht hoch sind. Der Antrieb muss auch in der
Lage sein, das Schitz gegen die Wasserkraft nach unten zu driicken.
Mit Sicherheitsfaktor 2 ergibt sich also:

F = 27000 N, oder 2,700 t
Da die Hohe (Y) kleiner als 1,5 mal Breite (X), muss ein Tandemzug verwendet werden, um
das Verkanten der Schitztafeln zu vermeiden.
Es bietet sich an einen Tandemzug mit 3 t Zug- und Hubkraft zu verwenden, mit Antrieb Gber
Handkurbel, Seitenantrieb, oder Giber Winkelgetriebe, selbsthemmend, so dass die
Schiutztafeln in jeder Position gehalten wird. Die Zahnstangenlange kann an jede Situation
angepasst werden.
Die Kosten fur diesen Antrieb mit 3 t liegen bei ca. 1.200 Euro. Die nachst grof3ere Variante
mit 5 t Zugkraft kostet etwa 1.350 Euro
Das Rollschiitz besitzt gegenliber dem Gleitschiitz deutlich geringere Reibungskréfte,
wodurch grof3ere Schitztafeln und kleiner dimensionierte Antriebe moglich sind.
U = 0,15 bei Rollen.
F =13 900, oder 1,39 t, mit Sicherheitszuschlag.
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Abb. 3: Hebezug Fa. Haacon



Abb. 4: Antrieb fur Doppelschitz Fa. Haacon

Eine spezielle Bauform ist das Doppelschiitz; bei dem zwei Schitze mit etwa halber H6he
verwendet werden, die aber einzeln bewegt werden kdnnen. Bei wenig Wasser wird die
obere Tafel abgesenkt, womit eine feinere Regelung méglich ist; Schwemmgut und Eis kann
so abgefihrt werden. Bei starkem Hochwasser werden beide Tafeln gehoben, wodurch eine
grolRe Wassermenge durch das Wehr flie3en kann und auch das Geschiebe mitgerissen
wird.

Abb. 5: Koppelmechanismus fur Gleitschitz mit
horizontale geteilter Tafel

Eine Sparversion des Doppelschiitz ist ein Gleitschiitz, bei dem die Tafel horizontal geteilt ist.
Es ist hier nur ein Antrieb vorhanden. Das Heben der oberen Tafel erméglicht die Abfuhr
geringerer Hochwasser, oder Uberwasser bei Maschinenabschaltung. Wenn die untere
Héalfte auch gehoben werden soll, wird der obere Teil wieder abgesenkt, die beiden Halften



werden Uber einen einfachen, aber sicher funktionierenden Mechanismus angekoppelt, und
dann werden beide Halften hochgezogen. Der kritische Zeitpunkt dabei ist, dass man
rechtzeitig die beiden Tafeln aneinander koppeln muss. Bei Hochwasser ist es natirlich ein
Problem, weil Solche Gleit-Schitze schlieRen eventuell nicht ganz dicht, besonders an der
Unterkante unten kann etwas Wasser durchlaufen. Man sollte die Menge des Leckwasser
aber man die Schleuse zum Ankoppeln zuerst véllig schlieRen muss!

Nehmen wir an, das Schitz aus dem obigen Beispiel wird mit 40 cm tberstrémt, so ergibt
sich folgende Zugkraft:
F =20 000 N oder 2 t, ohne Sicherheitszuschlag.

Wenn jetzt noch Eis in der Fiihrung die Bewegung hemmt, so kdnnte die notwendige
Zugkraft sogar noch héher sein.

Abb. 6 Schienen fiir Notverschluss

Solche Gleitschitze schlieRen eventuell nicht ganz dicht, besonders an der Unterkante unten
kann etwas Wasser durchlaufen. Man sollte die Menge des Leckwasser aber auch nicht
Uberbewerten: 10 I/sek ergeben pro 1 mtr Stauhdhe gerade mal 3,5 Euro pro Monat.

Es empfiehlt sich, eine Vorrichtung fiir einen Notverschluss vor dem eigentlichem Schiitz
anzubringen; U-Schienen, in die man flr Reparaturzwecke Balken einlegen kann, wie es bei
der abgebildeten Anlage des Wasserwirtschafts amtes Landshut sehr gut gelést ist. (Abb. 6)

Antrieb des Schitzes

Der Antrieb des Hubmechanismus ist meist so ausgelegt, dass er Uber eine Handkurbel
bedient werden kann. Bei einer Handkurbel von 50 cm Lange und einer Kraft von 25 kg
entspricht das einem

Drehmoment von 25 *0,5* 10 =125 Nm.

Mit diesem Drehmoment werden etwa die Radmuttern an einem PKW angezogen. Bei dem
oben angegeben Beispiel wird eine Doppelwinde gewahlt mit 3 t Zug- bzw. Schubkraft. Die
Handkraft bei voller Last ist 240N, also 24 kg. Sie hat eine Untersetzung von 1 : 9,5, bei einer
Umdrehung der Kurbel wird der Schiitz 8 mm angehoben. Wenn man mit 1 U/sek kurbelt, so
schafft man 48 cm pro Minute. Das ist eine akzeptabler Wert, um bei einem Abschalten der
Turbine die Schleuse 6ffnen zu kénnen.

Man sollte den Schleusenantriebe jeden Sommer, etwas Fett kann auch nicht schaden.
Mehrere parallele Risse im Lack kénnen auf eine Uberlastung hinweisen. Im Extremfall kann
der Antrieb sogar versagen - was sehr unwahrscheinlich, aber nicht unméglich ist - dann
sollte der Schutz im Notfall z. B. mit einer Seilwinde oder einem Kran zu ziehen sein. Der
Antrieb muss also zugéanglich und méglichst einfach abzumontieren sein, auch bei



Hochwasser.

Elektromechanischer Antrieb

Soll nun dieser Schiitzzug mit einem elektrischen Getriebe und Motor versehen werden, sind
einige Problempunkte zu beriicksichtigen: Normalerweise erfolgt der Antrieb Uber eine
Handkurbel. Das Getriebe muss also eine dhnliche Drehzahl besitzen, wie bei einer
Handkurbel, also z. B. 0,5 bis 2 U / Sekunde, oder 30 - 120 U / min. Wenn man mit maximal
50 kg auf eine Kurbel mit 50cm Lange driickt, so entspricht das einem Drehmoment von 250

Abb. 7: Schiebemuffe

Das Drehmoment an der Getriebeachse des Motors sollte nicht héher sein, da sonst der
Antrieb und die Ubersetzung beschidigt werden kann. Zusétzlich muss eine elektrische
Sicherung gegen Uberstrom vorhanden sein. Nach Mdglichkeit sollte man einen Motor
verwenden, der auch bei Stromausfall funktioniert, also Uber 24 Volt Notstrombatterien.
Allerdings sind solche Motoren deutlich teuer als Standard-Asynchronmotore, so daf3 der
Einsatz nur bei relativ kleinen Schiitzen in Frage kommt.

Der Motor kann z. B. auf die Achse gekuppelt werden, an der Stelle, an der auch die
Handkurbel antreibt. Am einfachsten ist dabei eine Schiebemuffe, um den Motor mit der
Achse des Schitzantriebes zu kuppeln.

Gelegentlich sieht man einen Antrieb, der Uber zwei Keilriemenscheiben und einen kurzen
Keilriemen erfolgt. Das ist aber kein Ersatz fiir eine Rutschkupplung. Sehr wichtig ist : Die
Kurbel muss unbedingt entfernt werden, da sie bei dem elektrischen Antrieb plétzlich rotiert
und schwere Verletzungen verursachen kann. Die entsprechenden Schutz-Vorschriften
mussen unbedingt beachtet werden.



Abb. 8: Endschalter

Die Endstellung "unten" und "oben" werden Uber Endschalter festgelegt, die automatisch den
Motor abschalten. Weiter kann das Schiitz nicht gefahren werden. Die mechanischen
Endschalter missen unbedingt zuverlassig funktionieren, auch im Winter und nach mehreren
Jahren!

Abhéngig von der Ausfiihrung kdnnen diese unterschiedlich angebracht werden. Hier ein
Beispiel:

An der Zahnstange werden zwei Anschlage fir die Endschalter angebracht. Und zwar oben,
wo die Zahnstange aus dem Antrieb herausragt, und der zweite relativ weit unten. Falls das
nicht moglich ist, kann auf der Schiitztafel ein senkrechtes, geschlitztes Vierkantrohr befestigt
werden, an dem der mechanische Anschlag fixiert wird.

Die mechanischen Anschlage werden zuerst mit einigen Zentimeter Sicherheitszuschlag
montiert, und erst nach einem Test der elektrischen Funktion in die endgultige Position
gebracht. Die Ansteuerung des Motors kann Uber Taster fir AUF / AB erfolgen, oder
zusatzlich Gber eine automatische Steuerung. Diese misst Uber einen Schwimmerschalter
oder eine Pegelsonde den Wasserstand und 6ffnet bzw. schliel3t automatisch das Schutz
abhangig vom Wasserstand.

Wenn man per Hand an der Kurbel dreht, so erkennt man den Widerstand, man sieht, wann
das Schitz "unten” ist und wann das Schitz dicht ist. Man sieht, dass unter dem Schiitz ein
Baumstumpf verklemmt ist, und man spirt den Widerstand. - Ein Elektromotor sieht das
nicht, und akzeptiert keinen Widerstand. In anderen Worten, der Elektromotor dreht solange,
bis er durch einen Endschalter abgeschaltet wird, wenn der nicht ausldst, gibt die
schwéchste Stelle nach. Das kann eine Sollbruchstelle sein, in Form eines Scherstiftes. Das
kann auch eine Verschraubung sein, die bricht, oder eine Welle die abgedreht wird.

Ist der Motor schwach genug dimensioniert, so wird er vielleicht auch stehen bleiben, und
einfach blockieren. Die Uberstromsicherung wird hoffentlich ansprechen, wenn nicht, wird der
Motor {iberhitzen und durchbrennen, sofern keine Ubertemperatursicherung vorhanden ist.
Findige Praktiker haben deshalb den Antriebsmotor drehbar gegen eine Federkraft gelagert.
Wird ein bestimmtes Drehmoment Uberschritten, so gibt die Feder nach, und ein
Uberlastschalter (Drehmomentschalter) unterbricht den Motorstrom.

Der Leser erkennt, dass bei einem elektrischen Antrieb eines Schiitz einige Probleme



entstehen. Diese kénnen durch den Einsatz von speziellen Schiitzantrieben vermieden
werden, komplette Module, die alle notwendigen Schutzeinrichtungen besitzen, und speziell
fur den Antrieb von Schiitze entwickelt wurden.

Abb. 9: Elektroantrieb

Abb. 9. zeigt einen solchen Antrieb [2], Motor und Getriebe sind in einem Gehause integriert.
Das Modul besitzt Schutzklasse P65, also vollstéandiger Staubschutz und Spritzwasser aus
allen Richtungen. Es sind keine externen Endschalter notwendig, sie werden durch
Drehmomentiberwachung realisiert, ahnlich wie bei einem Drehmomentschlissel. Beim
Uberschreiten eines eingestellten Drehmomentes lost ein ,Endschalter® aus. Eine
Ubertemperatursicherung schiitzt zuverlassig gegen Uberlastung. Zusétzlich ist eine
Handkurbel integriert, die beim Anlaufen des Motors — wegen der Verletzungsgefahr -
automatisch ausgeklinkt wird. Der Motor und das Getriebe laufen im Olbad, das geheizt wird,
um Kondenswasser zu vermeiden. Die ,Endschalter” sind nach au3en gefuhrt, und kénnen
an eine SPS angeschlossen werden. Optional kdnnen sogar analoge Positionsgeber
verwendet werden, um die aktuelle Position des Schiitz elektronisch abzufragen. Der Preis
fur einen kompletten Antrieb mit 160 Nm Drehmoment liegt bei ca. 1 000 Euro, fir 250 Nm
bei ca. 1 500 Euro.

Fazit

Die mdoglichen Fehlerquellen und das Risiko bei einer Schleuse werden leicht unterschatzt.
Mit relativ geringem Aufwand kann man ein Schitzwehr modernisieren und die
Betriebssicherheit erhéhen. AuRerdem lassen sich Schleusen mit Handantrieb nachtraglich
meist problemlos mit geeigneten Elektro-Antrieben ausstatten. Als nachster Schritt kdnnte
die Schleuse sogar mit einer automatischen Pegel-Steuerung versehen werden.
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