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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Unterwasserabsperre-
lement, ein Wasserbauwerk mit einem Unterwasserab-
sperrelement und ein Verfahren zum SchlieRen eines
Unterwasserabsperrelements gemafl dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bzw. 9 bzw. 10.

[0002] Aus der DE 88 07 979 U1 ist ein Unterwasser-
absperrelement bekannt, welches eine Schieberfiihrung
und einen Schieber umfasst, wobei der Schieber in der
Schieberfiihrung zwischen einer Offenstellung und einer
Geschlossenstellung vertikal verschiebbar ist. Nachteilig
an einem derartigen Unterwasserabsperrelement ist,
dass dieses fur langsam schwimmende Fische oder auf
dem Grund liegende Fische und andere Lebewesen die
Gefahr mit sich bringt, dass diese beim Schlieflen des
Schiebers eingequetscht und erheblich verletzt oder ge-
totet werden.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Unterwasser-
absperrelement bzw. ein Wasserbauwerk mit einem Un-
terwasserabsperrelement bzw. ein Verfahren zum
SchlieBen eines Unterwasserabsperrelements vorzu-
schlagen, durch welches dass Risiko langsam schwim-
mende Fische oder auf dem Grund liegende Fische und
andere Lebewesen beim SchlieRen einzuquetschen er-
heblich verringert wird. Diese Aufgabe wird in US 5 967
697 A durch einen Sensorbalken am Schieber geldst.
[0004] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung aus-
gehend von den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 bzw. 9 bzw. 10 durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 9 bzw. 10 geldst. In den
Unteranspriichen 2 bis 8 sind vorteilhafte und zweckma-
Rige Weiterbildungen angegeben.

[0005] Das erfindungsgemaRe Unterwasserabsperre-
lement umfasst eine Rechenfiihrung und einen Rechen,
wobei die Rechenfiihrung mit dem Schieber derart ver-
bunden ist, dass diese mit dem Schieber verfahrbar ist,
wobei der Rechen ein Vielzahl einzelner Stabe umfasst,
wobei die Stabe durch die Rechenfiihrung beabstandet
voneinander und parallel zueinander gefiihrt sind, wobei
die Stabe in der Rechenfiihrung derart gefiihrt sind, dass
diese in der Offenstellung des Schiebers in einer Han-
gestellung nach unten lGber den Schieber hinausstehen,
ohne aus der Rechenfiihrung zu rutschen und unterhalb
des Schiebers ein Gitter bilden und wobei die Stabe in
der Rechenfiihrung auch derart gefiihrt sind, dass diese
unabhangig voneinander und vertikal entlang ihrer
Langsachsen aus der Hangestellung relativ zu der Re-
chenfiihrung bzw. zu dem Schieber nach oben ver-
schiebbar sind. Hierdurch ist ein Unterwasserabsperre-
lement gebildet, mit welchem eine Durchflusséffnung ei-
nes Wasserbauwerks mehrstufig geschlossen werden
kann, so dass eine Gefahr, Fische und andere Lebewe-
sen mit dem Schieber einzuquetschen minimiert ist. Da-
durch dass die Stébe von einer Absenkbewegung des
Schiebers entkoppelt sind und diesem vorauseilen, ist
es moglich die Durchfluss6ffnung in einem ersten Schritt
nur durch die Stébe zu verschlieBen und erst in einem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zweiten Schritt durch den Schieber vollstandig zu ver-
schlielRen. Beim Verfahren in die Zwischenstellung kén-
nen die vertikalverschieblich gefliihrten Stébe durch eine
geringe Gegenkraft in ihrer Absinkbewegung gebremst
und angehalten werden. Somit bekommt ein Fisch, wel-
cher sich unter dem Unterwasserabsperrelement befin-
det wahrend des SchlieBvorgangs des Unterwasserab-
sperrelements zunachst durch einen der absinkenden
Stabe einen kleinen Stol}, welcher den Fisch in der Regel
bewegen wird, weiter zu schwimmen. Fiir den Fall, dass
dieser Stol zur Motivation des Fisches nicht ausreichend
ist, stlitzt sich der Stab auf dem Fisch ab und der Fisch
wird durch den andauernden Kontakt umgehend veran-
lasst, seine Position zu verlassen. AnschlieRend kann
der Schieber in die Geschlossenstellung des Unterwas-
serabsperrelements niedergefahren werden, ohne dass
eine Gefahr fir Fische und andere Lebewesen besteht,
da diese dann schon den Gefahrenbereich verlassen ha-
ben und die Stdbe dann auf den Untergrund abgesun-
kenen Stdbe dann ein weiteres Einschwimmen in den
Gefahrenbereich verhindern. Der Einsatz des erfin-
dungsgemalen Unterwasserabsperrelements ist insbe-
sondere an Durchflusséffnungen von Wasserbauwerken
vorgesehen, welche zum Durchlass von wandernden Fi-
schen und anderen wandernden Lebewesen vorgese-
hen sind und in denen deshalb eine geringe Strémungs-
geschwindigkeit herrscht, welche genau die Gefahr mit
sich bringt, dass sich Fische und andere Lebewesen
auch langere Zeit an einem Wegpunkt aufhalten.
[0006] Weiterhin ist es vorgesehen, die Stabe in der
Rechenfiihrung derart und insbesondere mit Spiel zu fiih-
ren, dass diese in der Rechenfiihrung unabhangig von-
einander quer zu ihrer Ladngsachse in wenigstens drei
Richtungen und insbesondere in eine Strémungsrich-
tung und insbesondere quer zu der Strémungsrichtung
pendelartig auslenkbar sind. Durch das Auslenkvermo-
gen quer zur Strdmungsrichtung wird eine Kollision zwi-
schen einem Fisch und einem der Stabe abgeschwacht,
da der Stab seitlich ausweichen kann. Durch eine Aus-
lenkbarkeit des Stabs in Strdmungsrichtung wird ein Flat-
tern und Pendeln der Stabe reduziert, da diese von der
Strémung in die dritte Auslenkstellung gedriickt werden.
Hierdurch ist einer ungewinschten Gerduschentwick-
lung und einer lingewilinschten Verwirbelung des Was-
sers vorgebeugt. Mit anderen Worten ist eine Auslenk-
barkeit der Stabe vorgesehen, wobei die Rechenfliihrung
hierzu derartausgebildetist, dass der die Rechenfliihrung
durchlaufende Stab seitlich nach links und rechts in Rich-
tung der Fihrungsschienen auslenkbar ist und dass der
die Rechenflihrung durchlaufende Stab quer zu der seit-
lichen Auslenkung nach vorne in Richtung einer Stro-
mung auslenkbarist. Die Stabe sind mitihren Stabhalsen
derart pendelnd in der Rechenflihrung gelagert, dass
zwei Stabe in wenigsten einer Ebene einen Winkel > 0°
zueinander einnehmen kénnen.

[0007] Die Stabe umfassen einen Stabhals und einen
Stabkopf. Durch die Ausstattung der Stdbe mit einem
Stabkopf ist es konstruktiv einfach mdglich, einen An-
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griffspunkt fur die Rechenfiihrung an dem Stab zu schaf-
fen.

[0008] Weiterhin ist es vorgesehen, dass die Stabe in
der Offenstellung des Schiebers mit ihren Stabkdpfen
auf der Rechenflihrung aufliegen. Hierdurch ist ein un-
gewinschtes Absinken der Stabe sicher vermieden.
[0009] Es ist auch vorgesehen, die Rechenfiihrung
durch einen Trager und durch einen Ausrichter zu bilden,
wobeider Trager fest und unverschiebbar mitdem Schie-
ber gekoppelt ist und Tragfiihrungen fiir die Stdbe um-
fasst und wobei der Ausrichter fest und unverschiebbar
mit dem Schieber gekoppelt ist und Ausrichtfiihrungen
fur die Stdbe umfasst. Durch eine derartige zweitteilige
Ausbildung der Rechenfiihrung ist es mdglich, die Stabe
Uber eine lange Distanz mit geringem Reibungswider-
stand zu fiihren und ein Gewicht der Rechenfiihrung ge-
ring zu halten.

[0010] Bezuglich einer Positionierung des Stabkopfs
ist es vorgesehen, diesen entweder oberhalb der Re-
chenfliihrung und insbesondere oberhalb des Tragers
anzuordnen oder diesen in der Rechenfiihrung und ins-
besondere zwischen dem Trager und dem Ausrichter an-
zuordnen. Bei einer Positionierung des Stabkopfes ober-
halb der Rechenfiihrung ist eine Betatigung der Einzel-
nen Stabe zu Wartungszwecken und der Austausch ei-
nes Stabes einfach mdéglich. Durch eine Positionierung
des Stabkopfes in der Rechenfiihrung in Form eines
nach oben und unten wirkenden Anschlags wird ein un-
gewiinschtes Entfernen der Stébe erschwert.

[0011] Weiterhin ist es vorgesehen, die Stébe in den
Tragfiihrungen mit Spiel, insbesondere in elastischen
Lagern zu fiihren und die Stabe in den Ausrichtfihrungen
mit Spiel zu fihren, wobei es insbesondere vorgesehen
ist, dass das Spiel, welches die Stabe in den Tragfiih-
rungen aufweisen, kleiner ist als das Spiel, welches die
Stabe in den Ausrichtfihrungen aufweisen. Hierdurch
lasst sich eine maximale Schragstellung in welche die
Stabe auslenkbar sind, einfach vorbestimmen. Durch die
Ausstattung des Tragers mit elastischen Lagern in den
Tragfiihren lassen sich die Bewegungen der Stabe mit
einfachen Mitteln dampfen, so dass einer ungewtinsch-
ten Gerduschentwicklung vorgebeugt ist.

[0012] Das Unterwasserabsperrelement umfasst ein
Antriebsmittel, welches mit dem Schieber verbunden ist
und sich an dem Wasserbauwerk abstitzt, wobei das
Antriebsmittel derart auf den Schieber einwirkt, dass die-
ser von der Offenstellung Uber eine Zwischenstellung in
die Geschlossenstellung und umgekehrt verfahrbar ist.
Hierdurch ist eine automatische Betatigung des Unter-
wasserabsperrelements moglich.

[0013] Das erfindungsgeméafRe Wasserbauwerk um-
fasst einen Baukdrper, in welchem eine Durchflussoff-
nung fir einen Wasserstrom ausgebildet ist, und umfasst
weiterhin ein Unterwasserabsperrelement nach wenigs-
tens einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Durchflls-
s6ffnung in einer Geschlossenstellung des Unterwasser-
absperrelements verschlossen ist, wobei die Durchflus-
s6ffnung in einer Offenstellung des Unterwasserab-
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sperrelements gedffnet ist und wobei die Durchflussoff-
nung in einer Zwischenstellung des Unterwasserab-
sperrelements teilweise nur durch die Stébe versperrt
ist. Mit einem derartigen Wasserbauwerk lassen sich die
oben hinsichtlich des Unterwasserabsperrelements aus-
geflihrten Vorteile ebenfalls realisieren.

[0014] Das erfindungsgemale Verfahren zum Schlie-
Ren eines Unterwasserabsperrelements, welches in ei-
ner Durchflusséffnung eines Wasserbauwerks angeord-
net ist, dessen Unterwasserabsperrelement entspre-
chend wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8 ausge-
bildet ist, umfasst die Schritte:

- Verfahren des Schiebers in der an dem Wasserbau-
werk ausgebildeten Schieberfiihrung aus einer Of-
fenstellung in eine Zwischenstellung, wobei die Zwi-
schenstellung dann erreicht ist, wenn die Rechen-
fihrung, welche mit dem Schieber verbunden ist,
von dem Schieber soweit abgesenkt ist, dass ein
Untergrund des Durchlasses von der Rechenfiih-
rung nur noch derart weit entfernt ist, dass der Un-
tergrund von unteren Enden der Stabe beriihrt wird,
wenn diese in der Rechenfliihrung abgesunken sind
und

- Verfahren des Schiebers aus der Zwischenstellung
in eine Geschlossenstellung, wobei die untere Stel-
lung dann erreicht ist, wenn der Schieber den Un-
tergrund der Durchflusséffnung verschliet. Ein
nach diesem Verfahren betriebenes Wasserbau-
werk weist die oben zu dem in dem Wasserbauwerk
enthaltenen Unterwasserabsperrelement beschrie-
benen Vorteile auf.

[0015] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in
der Zeichnung anhand von schematisch dargestellten
Ausflihrungsbeispielen beschreiben.

[0016] Hierbei zeigt:

Figur 1-3: schematische Darstellungen eines Was-
serbauwerks in dessen Durchflussoff-
nung ein Unterwasserabsperrelement
eingebaut ist in Offenstellung, Zwischen-
stellung und Geschlossenstellung;

eine schematische Draufsicht auf den
Trager des in den Figuren 1 bis 3 gezeig-
ten Unterwasserabsperrelements;

Figur 4:

eine schematische Draufsicht auf den
Ausrichter des in den Figuren 1 bis 3 ge-
zeigten Unterwasserabsperrelements
und

Figur 5:

Figur 6: ein zweites Unterwasserabsperrelement
in Detailansicht, welches in einer Zwi-
schenstellung steht.

[0017] Inden Figuren 1 bis 3 ist in schematischer Dar-
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stellung ein Wasserbauwerks W gezeigt, welches einen
Baukorper, eine in dem Baukdrper 1 ausgefiihrte Durch-
fluss6ffnung 2 und ein in die Durchflusséffnung 2 einge-
bautes Unterwasserabsperrelement 3 umfasst. Zur Er-
haltung der Ubersichtlichkeit wurde auf eine Schraffur im
Schnitt gezeigter Bauteile verzichtet. Das Unterwasser-
absperrelement 3 umfasst eine Schieberfihrung 4 und
einen Schieber 5, wobei die Schieberfiihrung 4 eine linke
Fihrungsschiene 4a und eine rechte Fiihrungsschiene
4b umfasst. Hierbei ist der Schieber 5 in der Schieber-
fuhrung 4 vertikal von einer Offenstellung S1 (siehe Figur
1) Uber eine Zwischenstellung S2 (siehe Figur 2) in eine
Geschlossenstellung S3 (siehe Figur 3) verschiebbar.
Hierzu wird der Schieber 5 von einem Antriebsmittel 6
bewegt. Das Antriebsmittel 6 umfasst zwei Pneumatik-
zylinder 7, 8 und ein Gesténge 9, welches als Briicke 10
ausgefihrt ist und Kolbenstangen 7a, 8a der Pneuma-
tikzylinder 7, 8 mit dem Schieber 5 verbindet.

[0018] Weiterhin umfasst das Unterwasserabsperre-
lement 3 eine Rechenfiihrung 11 und einen Rechen 12.
Die Rechenfiihrung 11 umfasst einen Trager 11a und
einen Ausrichter 11b. Die Rechenfiihrung 11 ist mit dem
Schieber 5, der als Schieberplatte ausgebildet ist, derart
verbunden, dass diese zusammen mit dem Schieber 5
bewegt wird. Der Rechen 12 umfasst drei Stabe 12a, 12b
und 12c, wobei die Stadbe 12a, 12b und 12c durch die
Rechenfiihrung 11 beabstandet voneinander und paral-
lel zueinander geflihrt sind. Hierbei sind die Stabe 12a,
12b und 12c in der Rechenfiihrung 11 derart gefihrt,
dass diese in der Offenstellung S1 (siehe Figur 1) des
Unterwasserabsperrelements 3 bzw. des Schiebers 5in
einer Hangestellung HS nach unten iber eine Unterkante
UK5 des Schiebers 5 hinausstehen, ohne aus der Re-
chenfliihrung 11 zu rutschen und unterhalb des Schiebers
5 in der Durchflusséffnung 2 ein Gitter G bilden. Ein He-
rausrutschen der Stabe 12a, 12b und 12c¢ aus der Re-
chenfliihrung 11 bzw. 11a, 11b wird dadurch verhindert,
dass die Stabe 12a, 12b und 12c¢ neben einem Stabhals
H12a, H12b und H12c, an welchem diese geflhrt sind,
einen StabkopfK12a, K12b und K12c umfassen, welcher
groRer ist als Tragfiihrungen T11a, T11b und T11c, wel-
che in dem Trager 11a zur Fihrung der Stabe 12a, 12b
und 12c ausgebildet sind.

[0019] InderinderFigur 1 gezeigten Offenstellung S1
ist die Durchflusséffnung 2, deren Oberkante OK2 mit
einer gestrichelten Linie angedeutet ist, durch den Schie-
ber 5 nahezu vollstandig frei gegeben und wird nur in
einer oberen Halfte 2a durch die Stabe 12a, 12b und 12¢
bzw. das Gitter G versperrt, wobei sich hierdurch keine
wesentliche Verkleinerung der Durchflusséffnung 2 er-
gibt. In der Offenstellung S2 kann die Durchflusséffnung
2 von Fischen F1, F2 (siehe Figur 2) und anderen Lebe-
wesen passiert werden.

[0020] In der Figur 2 ist das Unterwasserabsperrele-
ment 3 dann schon in seiner Zwischenstellung S2 ge-
zeigt. Um aus der Offenstellung S1 die Zwischenstellung
S2 zu erreichen, wird der Schieber 5 durch das Antriebs-
mittel 6 in eine Pfeilrichtung y’ nach unten abgesenkt.
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Hierbei wird auch die Rechenfiihrung 11, welche den
Trager 11a und den Ausrichter 11b umfasst, nach unten
bewegt und die von der Rechenfliihrung 11 getragenen
Stabe 12a, 12b und 12c sinken mit der Rechenfliihrung
11 nach unten, solange diese nicht durch ein Hindernis
am Absinken gehindert werden. Anhand des Stabs 12¢
istin der Figur 2 dargestellt wie dieser bei der Bewegung
in die Zwischenstellung S2 mit dem Fisch F2 kollidiert ist
und von dem Fisch 2 an einem weiteren Absinken in die
Pfeilrichtung y’ gehindert wird. Sobald sich der Fisch F2
aus seiner in der Figur 2 dargestellten Position weiter
bewegt, wird der Stab 12c frei gegeben und sinktin Folge
seiner Schwerkraft auf einen Untergrund U der Durch-
flusséffnung 2 ab, so dass dieser nach dem Absinken
dann vergleichbar zu dem Stab 12a positioniert ist. Der
mittlere Stab 12b ist mit dem Fisch F1 kollidiert und an
dem Fisch F1 vorbeigerutscht und hat sich in Folge der
Kollision in der Rechenfiihrung 11 schrag gestellt. Diese
Schréagstellung ist dadurch méglich, dass der Stab 12b
sowohl in seiner Tragfiihrung T11b als auch in einer in
dem Ausrichter 11b ausgebildeten Ausrichtfiihrung A11b
mit Spiel geflihrt ist. Auch die Stdbe 12a und 12c sind in
dem Ausrichter 11b in Ausrichtfiihrungen Alla und A11c
mit Spiel gefihrt.

[0021] Durch den Kontakt mit den Staben 12b und 12c
werden die Fische F1 und F2 dazu angeregt, weiterzu-
schwimmen und den Weg fir ein Verfahren des Schie-
bers 5 aus der Zwischenstellung S2 in die Geschlossen-
stellung S3 (siehe Figur 3) frei zu geben. Die Stébe 12a,
12b und 12c sind in ihren Dimensionen und in ihrem Ab-
stand zueinander so bemessen, dass diejenigen Fische
und Lebewesen, welche geschiitzt werden sollen, von
wenigstens einem der Stabe 12a, 12b und 12c getroffen
werden, wenn sie sich direkt unterhalb des Schiebers 5
aufhalten. Aus der Darstellung der Figur 2 ist weiterhin
erkennbar, dass die Stabe 12a, 12b und 12c in der Re-
chenfiihrung 11 derart gefiihrt sind, dass diese unabhan-
gig voneinander und vertikal entlang ihrer Ldngsachsen
L12a, L12b und L12c aus der Hangestellung HS relativ
zu der Rechenfiihrung 11 bzw. zu dem Schieber 5 nach
oben in Pfeilrichtung y verschiebbar sind.

[0022] In der Figur 3 ist das Unterwasserabsperrele-
ment 3 dann in der Geschlossenstellung S3 gezeigt. Die-
se wird ausgehend von der in der Figur 2 gezeigten Zwi-
schenstellung S2 dadurch erreicht, dass das Antriebs-
mittel 6 den Schieber 5 weiter in die Pfeilrichtung y’ nach
unten bewegt bis dieser mit seiner Unterkante UK5 den
Untergrund U erreicht hat. Die Stébe 12a, 12b und 12c,
welche durch die Rechenfiihrung 11 von der Bewegung
des Schiebers 5 entkoppelt sind, blieben in der Stellung
stehen, welche diese in der Zwischenstellung S2 (vgl.
Figur 2) eingenommen haben, nachdem sich die Fische
F1 und F2 entfernt haben. Somit gleitet die Rechenfiih-
rung 11 zusammen mit dem Schieber 5 bei der Bewe-
gung aus der Zwischenstellung S2 in die Geschlossen-
stellung S3 an den Stében 12a, 12b und 12c entlang,
ohne dass diese die Abwartsbewegung behindern.
[0023] Beieinem Offnen des Unterwasserabsperrele-
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ment 3 aus der Geschlossenstellung S3 werden die Sta- 11b Ausrichter
be 12a, 12b und 12c erst dann von der mit dem Schieber 12 Rechen
5 in die Pfeilrichtung y fahrenden Rechenfiihrung 11 mit- 12a, 12b, 12c  Stab
genommen, wenn sich deren Kdépfe K12a, K12b und 112f Stab

K12c jeweils auf den Trager 11a der Rechenfihrung 11 5

legen.
[0024]

Kopf K12b des Stabs 12b angedeutet.

In der Figur4 ist als Prinzipskizze ein Ausschnitt
des Tragers 11a in Draufsicht gezeigt. In der Draufsicht
ist erkennbar wie ein Stabhals H12b mit Spiel in der Trag-
fuhrung T11b gefihrt ist. Mit gestrichelten Linien ist der 70

A11a, A11b, A11c
F1, F2, F101
H12a, H12b, H12¢c

HS

K12a, K12b, K12¢
L12a, L12b, L12¢c

Ausrichtfiihrung in 11b

Fisch

Stabhals von 12, 12b, 12¢
Hangestellung von 12a, 12b, 12c
Stabkopf von 12, 12b, 12¢
Langsachse von 12, 12b, 12c

[0025] InderFigur5istals Prinzipskizze ein Ausschnitt OK2 Oberkante von 2
des Ausrichters 11b in Draufsicht gezeigt. In der Drauf- S1 Offenstellung

sicht ist erkennbar wie eine Stabhals H12b mit Spiel in S2, 8102 Zwischenstellung
der Ausrichtfihrung A11b gefiihrt ist. Mit gestrichelten 75 S3 Geschlossenstellung

Linien sind alternative Stellungen des Stabs 12b ange-

T11a, T11b, T11c

Tragfiihrung in 11a

deutet, welche dieser beim Pendeln nach links und nach ] Untergrund

rechts einnehmen kann. Die mit einer durchgezogenen UK5 Unterkante von 5

Linie gezeigte Stellung des Stabs 12b bzw. des Stabhal- XX, Y,y Richtung

ses H12b ist die Stellung, welche der Stab 12b einnimmt, 20

wenn dieser von einer Strdmung in eine Strémungsrich-

tung x mitgenommen wird. Um aus dieser Stellung nach Patentanspriiche

links oder nach rechts auszuweichen, muss sich der Stab

12b auch gegen die Strdomung in eine Pfeilrichtung x’ 1. Unterwasserabsperrelement (3; 103) umfassend

bewegen. Auf diese Weise wird ein ungewlinschtes Pen- 25

deln des Stabs 12b in der Strdmung vermieden.
In der Figur 6 ist ein weiteres Unterwasserab-

[0026]

sperrelement 103 unvollstédndig und nur als Ausschnitt
gezeigt. Das Unterwasserabsperrelement 103 steht in
einer Zwischenstellung S102, in welcher sich ein Fisch 30
F101 unter dem sechsten Stab 112f befindet. Sobald der
Fisch F101 weiterschwimmt wird der Stab 112f absinken,

so dass die Stabe dann als Gitter G verhindern, dass

sich weitere Fische in den Gefahrenbereich bewegen.

[0027]

Die Erfindung umfasst Weiterbildungen der 35

Ausfiihrungsbeispiele im Rahmen des Schutzbereichs

der beiliegenden Anspriiche.

Bezugszeichenliste:

[0028]

w Wasserbauwerk

1 Baukorper von W

2 Durchflusséffnung in 1
3,103 Unterwasserabsperrelement
4 Schieberfiihrung

4a, 4b linke, rechte Fiihrungsschiene
5 Schieber

6 Antriebsmittel

7 Pneumatikzylinder

7a Kolbenstange von 7

8 Pneumatikzylinder

8a Kolbenstange von 8

9 Gestéange

10 Briicke

11 Rechenfiihrung

11a Trager
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- eine Schieberfiihrung (4) und

- einen Schieber (5),

- wobei der Schieber (5) in der Schieberfiihrung
(4) zwischen einer Offenstellung (S1) und einer
Geschlossenstellung (S3) vertikal verschiebbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Unterwasserabsperrelement (3; 103) eine
Rechenfiihrung (11) und einen Rechen (12) um-
fasst,

- wobei die Rechenfiihrung (11) mit dem Schie-
ber (5) derart verbunden ist, dass diese mit dem
Schieber (5) verfahrbar ist,

- wobei der Rechen (12) ein Vielzahl einzelner
Stabe (12a, 12b, 12c; 112f) umfasst,

- wobei die Stadbe (12a, 12b, 12c; 112f) durch
die Rechenflihrung (11) beabstandet voneinan-
der und parallel zueinander gefiihrt sind,

- wobei die Stabe (12a, 12b, 12c; 112f) in der
Rechenfliihrung (11) derart gefiihrt sind, dass
diese in der Offenstellung (S1) des Schiebers
(5) in einer Hangestellung (HS) nach unten Giber
den Schieber (5) hinausstehen, ohne aus der
Rechenfiihrung (11) zu rutschen und unterhalb
des Schiebers (5) ein Gitter (G) bilden und

- wobei die Stabe (12a, 12b, 12c; 112f) in der
Rechenfliihrung (11) auch derart gefiihrt sind,
dass diese unabhangig voneinander und verti-
kal entlang ihrer Langsachsen (L12a, L12b,
L12c) aus der Hangestellung (HS) relativ zu der
Rechenfiihrung (11) bzw. zu dem Schieber (5)
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nach oben verschiebbar sind.

Unterwasserabsperrelement nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stabe (12a, 12b, 12c; 112f)
in der Rechenfiihrung (11) derart, insbesondere mit
Spiel gefiihrt sind, dass diese in der Rechenfiihrung
(11) unabhangig voneinander quer zu ihrer Langs-
achse (L12a, L12b, L12c) in wenigstens drei Rich-
tungen und insbesondere in eine Strémungsrichtung
(x) und insbesondere quer zu der Strdmungsrich-
tung pendelartig auslenkbar sind.

Unterwasserabsperrelement nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stébe (12a, 12b, 12c; 112f)
jeweils einen Stabhals (H12a, H12b, H12c) und ei-
nen Stabkopf (K12a, K12b, K12¢) umfassen.

Unterwasserabsperrelement nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stébe (12a, 12b, 12c; 112f)
in der Offenstellung (S1) des Schiebers (5) mitihren
Stabkdpfen (L12a, K12b, K12c) auf der Rechenfiih-
rung (11) aufliegen.

Unterwasserabsperrelement nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rechenfilhrung (11) einen Trager
(11a) und einen Ausrichter (11b) umfasst, wobei der
Trager (11a) mit dem Schieber (5) verbunden istund
Tragfiihrungen (T11a, T11c, T11c) fur die Stabe
(12a, 12b, 12c; 112f) umfasst und wobei der Aus-
richter (11b) mit dem Schieber (5) verbunden ist und
Ausrichtfihrungen (A11a, A11b, A11c) fiir die Stabe
(12a, 12b, 12c; 112f) umfasst.

Unterwasserabsperrelement nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stabkopf (K12a,
K12b, K12c) oberhalb der Rechenfiihrung (11) und
insbesondere oberhalb des Tragers (11a) positio-
niert ist oder dass der Stabkopf in der Rechenfilih-
rung (11) und insbesondere zwischen dem Trager
(11a) und dem Ausrichter 11b) angeordnet ist.

Unterwasserabsperrelement nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stabe (12a, 12b,
12c¢; 112f) in den Tragfiihrungen (T11a, T11b, T11c¢)
mit Spiel, insbesondere in elastischen Lagern ge-
fuhrt sind und dass die Stabe (12a, 12b, 12c; 112f)
in den Ausrichtfihrungen (A11a, A11b, A11c) mit
Spiel gefiihrt sind, wobei es insbesondere vorgese-
henist, dass das Spiel, welches die Stabe (12a, 12b,
12c¢; 112f) in den Tragfihrungen (T11a, T11b, T11c¢)
aufweisenkleineristals das Spiel, welches die Stabe
(12a, 12b, 12c; 112f) in den Ausrichtfiihrungen
(A11a, A11b, A11c) aufweisen.
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10.

Unterwasserabsperrelement nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Unterwasserabsperrele-
ment (3; 103) ein mit dem Schieber (5) verbundenes
Antriebsmittel (6) umfasst, welches derart auf den
Schieber (5) einwirkt, dass dieser von der Offenstel-
lung (S1) Uber eine Zwischenstellung (S2; S102) in
die Geschlossenstellung (S3) und umgekehrt ver-
fahrbar ist.

Wasserbauwerk (W) umfassend einen Baukdrper
(1) und eine in dem Baukdrper (1) ausgefiihrte
Durchflusséffnung (2) fir einen Wasserstrom, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wasserbauwerk
(W) ein Unterwasserabsperrelement (3; 103) nach
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8 umfasst,
wobei die Durchflusséffnung (2) in einer Geschlos-
senstellung (S1) des Unterwasserabsperrelements
(3; 103) verschlossen ist, wobei die Durchflussoff-
nung (2) in einer Offenstellung (S3) des Unterwas-
serabsperrelements (3; 103) gedffnet ist und wobei
die Durchflusséffnung (2) in einer Zwischenstellung
(S2; S102) des Unterwasserabsperrelements (3;
103) durch Stabe (12a, 12b, 12c; 112f) des Unter-
wasserabsperrelement (3; 103) teilweise geschlos-
sen ist.

Verfahren zum SchlieRen eines Unterwasserab-
sperrelements (3; 103), welches in einer Durchflus-
s6ffnung (2) eines Wasserbauwerks (W) angeordnet
ist, wobei das Unterwasserabsperrelement (3; 103)
entsprechend wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 8 ausgebildet ist, umfassend die nachfolgen ge-
nannten Schritte:

- Verfahren des Schiebers (5) in der an dem
Wasserbauwerk (W) ausgebildeten Schieber-
fihrung (4) aus einer Offenstellung (S1) in eine
Zwischenstellung (S2; S102), wobei die Zwi-
schenstellung (S2; S102) dann erreicht ist,
wenn die Rechenflihrung (11), welche mit dem
Schieber (5) verbunden ist, von dem Schieber
(5) soweit abgesenkt ist, dass ein Untergrund
(V) der Durchflusséffnung (2) von der Rechen-
fihrung (11) nur noch derart weit entfernt ist,
dass der Untergrund (U) von unteren Enden der
Stabe (12a, 12b, 12c; 112f) berihrt wird, wenn
diese in der Rechenfliihrung (11) abgesunken
sind und

-Verfahren des Schiebers (5) aus der Zwischen-
stellung (S2; S102) in eine Geschlossenstellung
(S103), wobei die Geschlossenstellung (S3)
dann erreicht ist, wenn der Schieber (5) die
Durchflusséffnung (2) vollsténdig verschlief3t.
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Claims

1.

Underwater shut-off element (3; 103) comprising

- a slider guide (4) and

- a slider (5),

- wherein the slider (5) is vertically movable in
the slider guide (4) between an open position
(S1) and a closed position (S3),

characterized in that

- the underwater shut-off element (3; 103) com-
prises a rake guide (11) and a rake (12),
-wherein the rake guide (11) is connected to the
slider (5) in such a way that it may be moved
with the slider (5),

- wherein the rake (12) comprises a plurality of
individual bars (12a, 12b, 12c; 112f.)

- wherein the bars (12a, 12b, 12c¢; 112f) are led
through the rake guide (11), spaced apart and
parallel to each other,

- wherein the bars (12a, 12b, 12c¢; 112f) are led
through the rake guide (11) in such a way that,
in the open position (S1) of the slider (5), they
protrude downwards beyond the slider (5) in a
hanging position (HS) without slipping out of the
rake guide (11), and form a grid (G) below the
slider (5), and

- wherein the bars (12a, 12b, 12c; 112f) are led
through the rake guide (11) in such a way that
they are independently displaceable upwards
and vertically along their longitudinal axes
(L12a, L12b, L12c) from the hanging position
(HS), relative to the rake guide (11) or to the
slider (5).

Underwater shut-off element according to at least
one of the preceding claims,

characterized in that

the bars (12a, 12b, 12c; 112f) are so guided in the
rake guide (11), in particular with play, that they are
deflectable independently of one another in the rake
guide (11) transversely to their longitudinal axes
(L12a, L12b, L12c) in at least three directions and,
in particular, are deflected in a flow direction (x) like
a pendulum and, in particular, transversely to the
direction of flow.

Underwater shut-off element according to at least
one of the preceding claims,

characterized in that

the bars (12a, 12b, 12c; 112f) each comprise a bar
neck (H12a, H12b, H12c) and a bar head (K12a,
K12b, K12c).

Underwater shut-off element according to at least
one of the preceding claims,
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characterized in that

in the open position (S1) of the slider (5), the bar
heads (L12a, K12b, 'K12c) of the bars (12a, 12b,
L2C; 112f) rest on the rake guide (11).

Underwater shut-off element according to any one
of the preceding claims,

characterized in that

the rake guide (11) comprises a support (11 a) and
an aligner (11 b), wherein the support (11 a) is con-
nected with the slider (5), and comprises support
guides (T11a,T11 b, T11 c) for the bars (12a, 12b,
12c¢; 112f), and wherein the aligner (11b) is connect-
ed with the slider (5) and alignment guides (A11a,
A11b, A11c) for the bars (12a, '12b, 12c; 112f).

Underwater shut-off element according to claim 5,
characterized in that

the bar head (K12A, K12b, K12C) is positioned
above the rake guide (11) and, in particular, above
the support (11 a), or the bar head is arranged in the
rake guide (11) and, in particular, between the sup-
port (11 a) and the aligner (11 b).

Underwater shut-off element according to claim 5,
characterized in that

the bars (12a, 12b, 12c; 112f) are guided in the sup-
port guides (T11 a, T11 b, T11 c) with play, in par-
ticular in elastic bearings, and the bars (12a, 12b,
12c¢; 112f) are guided in the alignment guides (A11a,
A11b, A11c) with play, wherein it is, in particular,
provided that the play of the bars (12a, 12b, 12c;
112f) in the support guides (T11a, T11b, T11c) is
smallerthan the play of the bars (12a, 12b, 12c; 112f)
in the alignment guides (A11a, A11 b, A11c).

Underwater shut-off element according to at least
one of the preceding claims,

characterized in that

the underwater shut-off element (3; 103) comprises
a drive means (6) that is connected with the slider
(5) and so acts upon the slider (5) that the latter is
movable from the open position (S1) to the closed
position (S3) via anintermediate position (S2; S102),
and vice versa.

Hydraulic structure (W) comprising a building struc-
ture (1) and a flow opening (2) in the building struc-
ture (1) for a water flow,

characterized in that

the hydraulic structure (W) comprises an underwater
shut-off element (3; 10.3) according to at least one
of the claims 1 to 8, wherein the flow opening (2) is
closed in a closed position (S1) of the underwater
shut-off element (3; 103), wherein the flow opening
(2) is open in an open position (S3) of the underwater
shut-off element (3; 103), and wherein, in an inter-
mediate position (S2; S102) of the underwater shut-
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off element (3; 103), the flow opening (2) is partially
closed by bars (12a, 12b, 12¢; 112f) of the underwa-
ter shut-off element (3; 103).

Method for closing an underwater shut-off element
(3; 103) which is arranged in a flow opening (2) of a
hydraulic structure (W), wherein the underwater
shut-off element (3; 103) is formed according to at
leastone of the claims 1 to 8 comprising the following
steps:

- movement of the slider (5) in the slider guide
(4) which is formed in the hydraulic structure (W)
from an open position (S1) to an intermediate
position (S2; S102), wherein the intermediate
position (S2; S102) is reached when the rake
guide (11), which is connected to the slider (5),
is lowered by the slider (5) to such an extent that
a ground (U) of the flow opening (2) is only at
such a distance from the rake guide (11) that
the ground (U) is contacted by lower ends of the
bars (12a, L2B, 12c; 112f) when these are
dropped in the rake guide (11), and movement
of the slider (5) from the intermediate position
(S2; S102) to a closed position (S103), wherein
the closed position (S3) is reached when the
slider (5) completely closes the flow opening (2).

Revendications

1.

Elément de barrage immergé (3 ; 103) comprenant :

- un guidage de coulisseau (4) et

- un coulisseau (5),

- le coulisseau (5) pouvant coulisser verticale-
ment dans le guidage de coulisseau (4) entre
une position ouverte (S1) et une position fermée
(S3).

caractérisé en ce que

- 'élément de barrage immergé (3 ; 103) com-
prenant un guidage de rateau (11) et un rateau
(12),

- le guidage de rateau (11) étant relié avec le
coulisseau (5) de fagon a ce qu’il puisse étre
déplacé avec le coulisseau (5),

-lerateau (12) comprenantune pluralité de tiges
individuelles (12a, 12b, 12c ; 112f),

- les tiges (12a, 12b, 12c¢ ; 112f) étant guidées
a travers le guidage de rateau (11), de maniére
écartée les unes des autres et parallélement en-
tre elles,

- les tiges (12a, 12b, 12c¢ ; 112f) étant guidées
dans le guidage de rateau (11) de fagon a ce
qu’elles dépassent, dans la position ouverte
(S1) du coulisseau (5), dans une position sus-
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pendue (HS) vers le bas au-dessus du coulis-
seau (5), sans glisser hors du guidage de rateau
(11) et forment, en dessous du coulisseau (5),
une grille (G) et

-lestiges (12a, 12b, 12c ; 112f) étant également
guidées dans le guidage de rateau (11) de fagon
a ce qu’elles puissent étre coulissées indépen-
damment les unes des autres et verticalement
le long de leurs axes longitudinaux (L12a, L12b,
L12c), de la position suspendue (HS) vers le
haut, par rapport au guidage de rateau (11) ou
au coulisseau (5).

Elément de barrage immergé selon au moins une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les tiges (12a, 12b, 12c; 112f) sont guidées
dansle guidage derateau (11), plus particulierement
avec un jeu, de fagcon a ce qu’elles puissent étre
orientées, de maniere pendulaire, dans le guidage
de rateau (11), indépendamment les unes des
autres, transversalement par rapport a leur axe lon-
gitudinal (L12a, L12b, L12c) dans au moins trois di-
rections et plus particulierement dans une direction
d’écoulement (x) et plus particulierement transver-
salement par rapport a la direction d’écoulement.

Elément de barrage immergé selon au moins une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lestiges (12a, 12b, 12c; 112f) comprennent cha-
cune un col de tige (H12a, H12b, H12c) et une téte
de tige (K12a, K12b, K12c).

Elément de barrage immergé selon au moins une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les tiges (12a, 12b, 12c ; 112f) reposent, dans
la position ouverte (S1) du coulisseau (5), avec leurs
tétes de tiges (K12a, K12b, K12c) sur le guidage de
rateau (11).

Elément de barrage immergé selon au moins une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le guidage de rateau (11) comprend un support
(11 a) et un dispositif d’alignement (11 b), le support
(11 a) étant relié avec le coulisseau (5) et compre-
nant des guidages de support (T11a, T11 b, T11c¢)
pour les tiges (12a, 12b, 12c ; 112f) et le dispositif
d’alignement (11 b) étant relié avec le coulisseau (5)
et comprenant des guidages d’alignement (A11a,
A11b, A11c) pour les tiges (12a, 12b, 12c; 112f).

Elément de barrage immergé selon la revendication
5, caractérisé en ce que la téte de tige (K12a, K12b,
K12c) est positionnée au-dessus du guidage de ra-
teau (11) et plus particulierement au-dessus du sup-
port (11a) ou en ce que la téte de tige est disposée
dans le guidage de rateau (11) et plus particuliére-
ment entre le support (11) et le dispositif d’aligne-
ment (11b).



10.

15 EP 2 907 922 B1

Elément de barrage immergé selon la revendication
5, caractérisé en ce que les tiges (12a, 12b, 12c;
112f) sont guidées dans les guidages de support
(T11 a, T11 b, T11c) avec un jeu, plus particuliere-
ment dans des paliers élastiques et en ce que les
tiges (12a, 12b, 12c ; 112f) sont guidées dans les
guidages d’alignement (A11a, A11 b, A11 c¢) avec
un jeu, moyennant quoi il est prévu que le jeu que
les tiges (12a, 12b, 12c¢ ; 112f) présentent dans les
guidages de support (T11 a, T11 b, T11 c) est infé-
rieur au jeu que les tiges (12a, 12b, 12c ; 112f) pré-
sentent dans les guidages d’alignement (A11a,
A11b, A11c).

Elément de barrage immergé selon au moins une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'élément de barrage immergé (3 ; 103) com-
prend un moyen d’entrainement 6) relié avec le cou-
lisseau (5), qui agit sur le coulisseau (5) de fagon a
ce que celui-ci puisse étre déplacé de la position
ouverte (S1), en passant par une position intermé-
diaire (S2; S102), vers la position fermée (S3) et
inversement.

Ouvrage hydraulique (W) comprenant un corps (1)
et une ouverture d’écoulement (2) réalisée dans le
corps (1), pour un écoulement d’eau, caractérisé
en ce que l'ouvrage hydraulique (W) comprend un
élément de barrage immergé (3 ; 103) selon au
moins une des revendications 1 a 8, I'ouverture
d’écoulement (2) étant fermée dans une position fer-
mée (S1) de I'élément de barrage immergé (3 ; 103),
I'ouverture d’écoulement (2) étant ouverte dans une
position ouverte (S3) de I'élément de barrage immer-
gé (3 ;103) etl'ouverture d’écoulement (2) étant par-
tiellement fermée, dans une position intermédiaire
(S2; S102) de I'éléement de barrage immergé (3 ;
103), par les tiges (12a, 12b, 12c ; 112f) de I'élément
de barrage immergé (3 ; 103).

Procédé pour la fermeture d’un élément de barrage
immergeé (3 ; 103), qui est disposé dans une ouver-
ture d’écoulement (2) d’'un ouvrage hydraulique (W),
I'élément de barrage immergé (3; 103) étant congu
selon au moins une des revendications 1 a 8, com-
prenant les étapes mentionnées suivantes :

- déplacementdu coulisseau (5) dans le guidage
de coulisseau (4) réalisé sur I'ouvrage hydrau-
lique (W) d’une position ouverte (S1) vers une
position intermédiaire (S2 ; S102), la position in-
termédiaire (S2 ; S102) étant atteinte lorsque le
guidage de rateau (11), qui estrelié avecle cou-
lisseau (5), est abaissé par le coulisseau (5) jus-
qu’a ce qu’un fond (U) de I'ouverture d’écoule-
ment (2) soit éloigné du guidage de rateau (11)
de fagon a ce que le fond (U) soit touché par les
extrémités inférieures des tiges (12a, 12b, 12¢ ;
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16

112f) lorsque celles-ci sont abaissées dans le
guidage de rateau (11) et

- déplacement du coulisseau (5) de la position
intermédiaire (S2 ; S102) vers une position fer-
mée (S103), la position fermée (S3) étant attein-
te lorsque le coulisseau (5) obture entierement
I'ouverture d’écoulement (2).
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Fig. 4
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