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BETRIEBLICHE VORKOMMNISSE UND ERFAHRUNGEN
BEIM EISGANG VOM WINTER 1962/63 AUF AARE UND RHEIN

Erhebungen bei den Kraftwerken des Verbandes Aare-Rheinwerke, ausgewertet und bearbeitet

von L.Kranich, Dipl.-Ing., Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern AG., Albbruck

I. ALLGEMEINES

Im Jahre 1928 hat C. Easton eine Skala fiir die Strenge von
Wintern aufgestellt; seine hochsten Stufen sind «sehr
strenge» und «grosse Winter». Diese héchsten Stufen wur-
den seit der Zeit, in der zuverldssige Aufzeichnungen be-
stehen, nur sehr selten erreicht. Der Winter 1962/63 gehért
zu diesen «grossen Wintern». Er war nicht so sehr durch
extrem tiefe Temperaturen, als vielmehr durch eine be-
sonders lange Frostperiode gekennzeichnet, sowie da-
durch, dass die Kalte sich gleichzeitig iiber Europa, Nord-
amerika und Ostasien erstreckte. [1]

. Wahrend 1956 die Kilte nur im Februar herrschte und
die erhdhten Anforderungen an Personal und Einrichtun-
gen nur flir kurze Zeit bestanden, erstreckten diese sich im
«Jahrhundertwinter 1962/63» auf mehrere Monate. Es ist
daher angebracht, die Erfahrungen, die liber jene des Fe-
bruars 1956 hinausgehen, festzuhalten und auszuwerten.
D"abei sollen im wesentlichen nur diejenigen Tatsachen be-
ricksichtigt werden, die nicht schon im Eis-Bericht vom Fe-
bruar 1956 enthalten sind. [3] Dass der Bericht von 1956 fiir
die einzelnen Unternehmen wertvolle Dienste leistete, war
schop daraus zu ersehen, dass wahrend des Winters 1962/
63 die Berichte wohl bei allen Betrieben hoch zu Ehren
kamen, um fiir die zu treffenden Entscheidungen die néti-
gen Anhaltspunkte zu haben, und auf den Erfahrungen frii-
herer strenger Winter und anderer Betriebe aufzubauen.
Aber nicht nur fiir die bestehenden Anlagen, sondern auch,
und dies vor allen Dingen, fiir neu zu erstellende Anlagen
werden diese Berichte von Interesse und Nutzen sein.

[1] Literaturhinweis am Ende des Berichtes.

DK. 627.54 : 621.221.2

Auf die Theorie der Eisbildung soll im nachstehenden
Bericht nicht mehr n&her eingegangen werden, da diese
von Dipl. Ing. K. Achermann bereits ausfiihrlich im Be-
richt vom Februar 1956 behandelt wurde. Dafiir soll die
Illustration des Berichtes etwas reichlicher sein. Die nach-
folgenden Ausfiihrungen behandeln das Gebiet der Aare
vom Bielersee bis zur Miindung in den Rhein und das Ge-
biet des Rheins vom Bodensee bis Basel. Allen Werken,
die zu diesen Unterlagen ihren Beitrag leisteten und von
denen auch die Fotos stammen, sei auch hier der beste
Dank ausgesprochen.

Il. METEOROLOGISCHE VERHALTNISSE

Der Temperaturverlauf (Tagesmittel) bei der Meteorologi-
schen Zentralanstalt Zirich geht aus Fig. 2 hervor. Die Kal-
te, die bereits etwa ab Mitte November 1962 einsetzte, dau-
erte zunéchst bis zum 9. Dezember. Am 22. Dezember kam
ein erneuter Kélteeinbruch, der bis zum 28. Dezember an-
hielt. Der 10. Januar war der Anfang einer dritten, lang an-
haltenden Frostperiode, die sich zum gréssten Teil im Fe-
bruar fortsetzte und bis zum 6. Mérz 1963 dauerte. Nach
Angaben des Frankfurter Wetteramtes wies der Winter eine
Kaltesumme von 443 Grad auf; diese Zahl ergab sich aus
der Addition aller Tagesmittelwerte unter dem Gefrierpunkt.
Der Winter 1879/80 brachte es nach den Frankfurter Auf-
zeichnungen auf 421 Grad.

Diese lang anhaltende Kalteperiode flihrte auch zu dem
«Ereignis des Jahrhunderts», der langsten «Bodensee-
Gfrérni» seit Menschengedenken; zum letzten Mal war der
Bodensee 1880 véllig gefroren. Der Winter 1962/63 ist wie
jener von 1829/30, ein ausgesprochener «Mitteleuropa»-

Fig. 1 Geschlossene Eisdecke
oberhalb des Kraftwerkes
Ryburg-Schwaérstadt

am 27. Januar 1963
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Fig. 3 Kraftwerk Bannwil: Floss-Schleuse, 23. 1. 1963
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Fig. 4 Kraftwerk Bannwil: Rechenreinigungsmaschine im Einsatz,
25. 1. 1963

Fig. 5 Kraftwerk Bannwil: Erwédrmen der Schitzenantriebe bei der
Zentrale, 25. 1. 1963
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Winter und steht in der Rangliste der Strengwinter an
zweiter Stelle nach dem Winter 1829, der an erster Stelle
steht. Schon in Stockholm und Berlin findet man ihn erst
an elfter Stelle. [2]

Wéhrend in Bern im November (27.11.) 2 cm Schnee
fiel, mass man im Dezember an 7 Tagen 26 cm. Grosser und
ausgiebiger Schneefall war am 11. und 12. Januar 1963 zu
verzeichnen. Am 12. Januar wurde in Bern eine Schnee-
héhe von 46 cm gemessen. Durch anhaltende Kilte und
erneuten Schneefall im Februar war die Schneehohe in
Bern am 5. Marz 1963 mit 28 cm immer noch recht beacht-
lich.

I1l. KALTEEINWIRKUNGEN AUF DIE KRAFTWERKANLAGEN

Wegen der grossen Anzahl der Anlagen und dem umfang-
reichen Stoff kénnen nicht alle Kraftwerke Erwéhnung fin-
den, zumal bei einigen Anlagen der Betrieb stérungsfrei
und ohne Schwierigkeiten verlief; dass bei den alteren An-
lagen und den Kanalkraftwerken die Schwierigkeiten grés-
ser waren als bei moderneren Anlagen ist klar.

1. ALTERE ANLAGEN UND KANALKRAFTWERKE

a) KraftwerkBannwil

Das Stauwehr mit einer Lange von 120 m, etwa 1 km ober-
halb des Stadtchens Wangen a/A., staut die Aare auf 4,00
Meter Hohe und bildet einen rd. 1,7 km langen Stau. Das
zur Verarbeitung abgeleitete Wasser fliesst in einem rd.
8,25 km langen Oberwasserkanal mit einem maximalen Ab-
flussvermégen von rd. 135 m3/s den 7 Turbinen der Zentrale
Bannwil zu. Das Stauwehr weist in der Mitte zwei Oeffnun-
gen zu je 37 m lichter Weite auf, die jede in 8 Schiitzen un-
terteilt ist. Mit den 7 Doppelschitzen von 3,8 Metern Héhe
des auf der linken Seite liegenden Grundablasses hat das
Wehr total 23 Schiitzen. Daneben besteht auf der rechten
Seite noch eine 15 m breite Flosschleuse. (Fig. 3)

Die Aarewasserfiihrung betrug in den kritischen Mona-
ten Januar und Februar 1963 nur noch 50 Prozent des
langjahrigen Mittelwertes und zwar 117 m3/s. Von diesen 117
m3/s in der Aare konnten 110 m3/s in den Oberwasserkanal
eingeleitet werden, d. h. rd. 82 Prozent der max. Schluck-
fahigkeit der Zentrale. (N max.=7300 kW) Am 18. Januar stau-
te sich am Feinrechen (L.W. 30 mm) vor den Turbineneinlau-
fen Eissulz (Schwebeis). Durch Dauereinsatz der mit einem
grossen Loffel versehenen Rechenreinigungsmaschine ge-
lang es noch am gleichen Tag, das anfallende Eis durch
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die Geschwemmselrinne wegzuschaffen. (Fig. 4) Vom 21.
bis zum 26. Januar war der Anfall an Schwebeis so stark,
dass trotz Grosseinsatz an Mannschaft und Rechenreini-
gungsmaschine das Schwebeis den Rechen fast vollig ver-
stopfte und vereiste. Die Leistung sank auf Null ab. Das
wenige Wasser, das noch den Weg durch die Turbinen-
kammern fand, geniigte, um die 7 Turbinen ohne Last im
Lauf zu halten. Eine Maschine, bei der die Vereisung am
starksten war, musste stillgesetzt werden. Dort wurden die
Maschinenschiitzentore geschlossen. Die Schiitzen am
Wehr konnten infolge Vereisung nicht betatigt werden, so
dass der Wasserspiegel vor dem Wehr innerhalb 2 Stun-
den um 55 cm anstieg. Am 25. Januar wollte man die Ma-
schine 7 wieder in Betrieb nehmen. Beim Versuch, die
Schitzentore hochzuziehen, gingen die Getriebekupplung
und die beiden Kegelrdder des Antriebs in die Briiche.
Nach Ausbau der schadhaften Teile und nach Erwarmung
der Schiitzenfiihrungen mit zwei elektrischen Lufterhitzern
von je 16 kW konnten am 26. Januar durch Handantrieb
die Schiitzen gezogen und die Maschine wieder in Betrieb
genommen werden. (Fig. 5)

Durch Temperaturanstieg am 26. Januar lésten sich
léngs dem Kanalufer Eisplatten in der Grosse von etwa 50
Quadratmetern und 15 cm Stérke und trieben gegen den
Rechen. Um diese durch den Leerlauf in die Aare zu lei-
ten, mussten etwa 5000 Kubikmeter Eis mit Axt und Hacke
zerkleinert werden. Am 28. Januar war der Oberwasserka-
nal eisfrei. Aehnliche Verhaltnisse wie vom 21. bis 26. Ja-
nuar traten nochmals in der Zeit vom 2. bis 6. Februar auf,
ohne dass jedoch eine Maschine abgestellt werden muss-
te. Ab 7. Februar vollzog sich infolge Erwarmung der Ab-
ba_y der Eisdecke verhaltnismassig rasch, ohne dass es zu
grosseren Schwierigkeiten kam.

b) Kraftwerk Wynau

Die Kraftwerke Wynau an der Aare teilen sich auf in ein
rgchtsufriges Werk mit anschliessendem Stauwehr und in
ein linksufriges Werk, dem ein 146 m langer Oberwasserka-
nal vorgelagert ist. Das Wehr selbst ist 126,8 m lang, hat 2
O:affnungen mit je 10 Schitzen zu 4,6 m Breite und 3,4 m
Hohe, einen mittleren Grundablass mit 3 Schiitzen zu 3,3
m Breite und eine Flossgasse von 15 m lichter Weite. Die
Schluckfahigkeit betragt fiir beide Werke zusammen 380
m3/s, die mogliche Leistung ab Generator 11000 kW. [3]

Im Gegensatz zum Februar 1956 traten 1962/63 keine
Betriebsstérungen auf, weil die im Jahre 1961 eingebaute
Qrundablasschﬁtze mit einer lichten Weite von 10 m und
einer Hohe von 4 m mit einer elektrischen Heizung von 7,5
kW versehen ist, wodurch sie immer betriebsbereit war. Die
20 Tafelschiitzen des Wehres waren luftseitig vollig vereist
und blockiert; auch die geschlossenen Einlaufschiitzen zu

den still stehenden Turbinen konnten nicht mehr betéatigt
werden.

¢) KraftwerkRuppoldingen

Das Kraftwerk Ruppoldingen an der Aare ist ein Kanal-
kraftwerk mit einem Kanal von 760 m Lénge, einer Ausbau-
Wwassermenge von 200 m3/s und einer moglichen Leistung
ab Generator von 5500 kW. [3]

Sowohl vor dem Stauwehr als auch vor dem Rechen
des Maschinenhauses stauten sich grosse Treibeismengen
2u méchtigen Pressungen, denen mit mechanischen Mit-
te'f‘ (Rechenputzmaschine) nicht mehr beizukommen war.
Zeitweise verstopften die Eismassen den Rechen so weit-
g'ehend, dass die Energieerzeugung auf Null zuriick ging;
die Maschinen wurden aber auch in diesem Fall nicht still-

»
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Fig. 6 Kraftwerk Wynau: Wehr Oberwasser, 28. 1. 1963

Fig. 7 Kraftwerk Wynau: Staugebiet bei Aarwangen,
Briicke aareaufwarts, 23. 1. 1963

gesetzt, sondern vom Netz aus weiter angetrieben und da-
mit Eisbildungen in den Turbinenkammern verhindert. Um
den Durchgang des Laufwassers, zu dieser Zeitperiode
etwa 100 m3/s, innerhalb der Werkanlage sicherzustellen,
wurde auf Betriebstlichtigkeit der automatischen Ueberfall-
schiitze am Wehr und einer Schiitze am Leerlaufbauwerk
des Kanals geachtet; dort wurden dann auch gréssere Treib-
eismengen ins Unterwasser abgeleitet. Durch Ofteres Betéa-
tigen der Antriebsorgane zu den Schitzen, die fiir einen
allfallig notwendigen Durchlass des Laufwassers frei gehal-
ten werden mussten, konnte das kompakte Einfrieren dieser
Teile verhindert werden. Lediglich am Wehr in Winznau war
bei gewissen Antriebsgliedern eine zusatzliche Warmean-
wendung (Gasbrenner) erforderlich,

d) Kraftwerk Beznau

Das Kraftwerk Beznau an der Aare ist ein Kanalwerk, aus-
gebaut fir 411 m3/s mit einer maximal méglichen Leistung
ab Generator von 19 500 kW. Das Stauwehr umfasst 7 Oeff-
nungen zu je 15 m lichter Weite. [3]
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Fig. 8 Kraftwerk Rheinfelden: Wehr mit eisfreier Fliessrinne
zum Kanal, 28. 1. 1963
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Fig. 9 Kraftwerk Rheinfelden: Platteneis am Grobrechen des
Kanaleinlaufes, 10. 2. 1963 -

Bis zum 17. Januar breitete sich vor dem Maschinen-
haus eine kompakte Eisschichtvon ca. 15-20 cm Dichte aus.
Bedingt durch die Generalstérung im Schweizer Netz am
17. Januar entstand ein Schwall und als Folge davon brach
die Eisdecke. Da die Schitzen 3 und 4 seit langerer Zeit
beheizt waren, konnten diese gezogen werden, so dass
sich keine weiteren nachteiligen Folgen mehr einstellten.
Am 27. Januar war der Werkkanal wieder eisfrei. Als am
1. Februar das Wasser stark anstieg, wurde das Eis, das sich
im Stauraum erneut gebildet hatte, wieder gebrochen. Die
Eisflachen, die sehr gross und zum Teil 25 cm dick waren,
schoben sich gegen das Maschinenhaus. In kurzer Zeit
war der gesamte Kanal und die Aare soweit sichtbar eine
Eisfliche. Nachdem die tiefe Temperatur anhielt, fror al-
les zusammen, ohne dass sich Schwierigkeiten einstellten.
Auch beim endgiiltigen Wegschmelzen des Eises mit Be-
ginn der steigenden Temperaturen ergaben sich keine
Schwierigkeiten.

e) Kraftwerk Rheinfelden

Beim Kraftwerk Rheinfelden liegt das Maschinenhaus
am Ende eines 600 m langen Kanals auf deutscher Seite.
Ausgebaut ist das Werk fiir 614 m3/s und die maximal még-
liche Leistung betragt 20500 kW. Das eigentliche Wehr
von 198 m Lénge mit 8 Schiitzen von je 1,85 m Hohe liegt
auf Schweizerseite. Daran schliesst sich die 20 m breite
Flossgasse und der Grundablass mit 3 Schiitzen von je 10
m lichter Weite und 5 m Hohe an. (Fig. 8) Das Wehrbauwerk
leitet dann zum Kanal Gber. (Fig. 9)

Infolge der relativ hohen Wassergeschwindigkeit blieb
wahrend der ganzen Kalteperiode in der rd. 3 km langen
Stauhaltung eine breite Fliessrinne im Rhein eisfrei. Ledig-
lich in den schwach durchstromten Teilen vor dem Stau-
wehr, also bei den Schiitzen 1 bis 5 vom schweizerischen
Ufer her und an den Uferrandern, vor allem an der Innen-
kurve der Rheinkrimmung am Beuggenboden, bildeten
sich Eisflachen. Diese hatten die Neigung, sich bei gerin-
gen ausseren Einwirkungen zu Iésen, was erstmals am 17.
Januar eintraf, ohne dass dabei Schwierigkeiten auftraten.
Die Beuggenboden-Platte bildete sich bei den eintretenden
Tiefsttemperaturen neu und breiter und l6ste sich erneut
am 10. Februar. Das Antreiben zum Wehr wurde beobachtet,
gegen 11 Uhr rammte sich die Spitze in der vor dem Stau-
wehr liegenden Eisflache fest. Es bestand die Méglichkeit,
dass die etwa 800 m lange und 150 m breite Platte von der
Strémung in den Kanal gedriickt und durch ihre Masse die
Rechen des Kanaleinlaufes und des Maschinenhauses ge-
fahrden wirde bzw. dass — um die Druckwirkung zu ver-
meiden — die Turbinen stark gedrosselt oder abgestellt
werden missten. Da ausserdem der zeitliche Ablauf nicht
vorauszusehen war und der Sonntagnachmittag giinstig
erschien, wurde beschlossen, die Zentralenleistung von
15000 kW auf 5000 kW zu reduzieren und die Eisplatte
planméssig durch das Stauwehr abzufiihren. (Fig. 10) Die
Dicke des an der Oberflache gebildeten Eises betrug bis
zu 40 cm. Vom schweizerischen Ufer beginnend lagen die
Schitzen 1 bis 5 hinter der Stauwehreisfliche; zum Ka-
naleinlauf hin waren die Schitzen 6 bis 8, der Flossgas-
senverschluss sowie die 3 Grundabldsse oberwasserseitig
infolge der ausreichenden Wasserstromung eisfrei. Die
Grundablasse wurden durch unterwasserseitiges Heizen der
Seitendichtungen- mit Koksfeuer géngig gehalten. (Fig. 11)

In der gleichen Weise wurden spéater die Schiitzen 6
bis 8 freigehalten. Zum Auftauen ortlicher Vereisungen
wurden «Flammenwerfer» mit grossem Erfolg eingesetzt.
(Fig. 12) Die Vereisung der ubrigen Schitzenéffnungen
wurde nachfolgend beseitigt und — soweit im Oberwasser
eine Eisdecke anstand — durch Sagen eines Schlitzes frei-
gemacht. (Fig. 13) Man wollte damit erreichen, dass bei ei-
ner mit Hochwasser verbundenen Schmelze auch diese
Oeffnungen verfligbar wéaren.

Die schwere Vereisung der Schitzenkonstruktion, wie
sie in Fig. 14 sichtbar ist, wurde verursacht durch das Auf-
klaffen der holzernen Stauladen-Aufsdtze und den Druck
des Eises. Am 21. Januar, abends 23.00 Uhr, war unter der
Einwirkung einer steifen Ostbise die anfallende Schwebeis-
und Grundeismenge so gross, dass die eingesetzten Ar-
beitskrafte den Kraftwerkrechen mittels Kriicken und Re-
chenputzmaschine nicht mehr freihalten konnten. Das sulz-
artige Eisgemisch setzte sich vor den Rechenstdben fest
und blockierte allmahlich das untere Drittel des Kanals
und die daran liegenden Turbinen. Die Maschinenleistung
fiel von 15 350 kW auf 12 000 kW zurlick. Nach Oeffnen des
Kanalleerlaufes zogen die Eismassen ins Unterwasser ab.
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Kraftwerk Rheinfelden:

Fig. 10 (links Mitte) Ablass der «Beuggenboden-Platte»
durch die Stauwehréffnungen 6, 7 und 8 am 10. 2. 1963

Fig. 11 (oben rechts) Beseitigung der Vereisung an den
Grundablassen mit Koksfeuer und Kriicken, 24. 1. 1963

Fig. 12 (oben links) Beseitigung der Vereisung an den
Grundablassen mit Flammenwerfer, 24. 1. 1963

Fig. 13 (unten rechts) Sdgen von Entlastungsschlitzen
vor dem Stauladen, 8. 2. 1963

Fig. 14 (unten links) Vereisung der Schiitzen am
Schweizerufer, 28. 1. 1963




Fig. 15 Kraftwerk Wyhlen, 27. 1. 1963
Stauwehr und Kraftwerk von der Fahre Augst-Herten gesehen
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f)y Kraftwerk Augst-Wyhlen

Das Kraftwerk Augst-Wyhlen ist als Doppelwerk ausge-
baut, mit zwei getrennten Maschinenhdusern. Das Kraft-
werk Augst liegt auf schweizerischer Seite, das Kraftwerk
Wyhlen auf deutscher Seite. Die ausgebaute Leistung be-
tragt 44000 kW. Es besteht ein gemeinsames Stauwehr
quer durch den Rhein mit 10 durch Schiitzen verschliess-
baren Oeffnungen. Das Oberwasser fliesst bei jedem Kraft-
haus vom Rhein unmittelbar in die Turbinenkammern, das
Unterwasser in einem kurzen Ablaufkanal in den Rhein zu-
ruck. [4]

Auf dem Altrhein oberhalb des Kraftwerkes brachte der
Kaélteeinbruch am 4. Dezember 1962 die erste geschlossene
Eisdecke. Sie taute unter dem Einfluss der nach dem 9.
Dezember angestiegenen Temperaturen wieder ab und bil-
dete sich neu ab 23. Dezember, um sich endgiltig erst
Mitte Mérz aufzuldsen. Die maximale Eisdicke betrug zwi-
schen 40 und 50 cm. Auf dem strémenden Rhein bildete
sich ab 26. Dezember 1,5 km rheinaufwarts eine Eisdecke,
die nach kurzzeitigem Auftauen ab 10. Januar wieder neu
entstand. Sie erreichte sowohl am 26. Januar als auch am
5. Februar, nach einem vorlibergehenden Zuriickweichen
um etwa 2 km, die maximale Ausdehnung von etwa 5,7 km
Lange. (Fig. 15) Ueber das Wochenende vom 27. Januar
war das Eis so tragféahig, dass der Rhein oberhalb der Kraft-
werke Augst-Wyhlen von jung und alt begangen wurde.
Die Eisdicke betrug dabei in Rheinmitte etwa 15—20 cm.
(Fig. 16)

Von den insgesamt 10 Stauwehrverschliissen wurden
zwei Eisklappenschiitzen durch eine stationare Luft-Perl-
Anlage freigehalten. Um weitere zwei Schitzen bedienbar
zu machen, wurden im Ober- und Unterwasser improvisier-
te Luft-Perl-Anlagen eingebaut. (Fig. 17) Durch L&ngs-
schlitze von etwa 30 cm Breite, die mit einer Motorsége
hergestellt und freigehalten wurden, befreite man die (bri-
gen Schitzen von der anhdngenden Eisdecke und entla-
stete sie zugleich vom Eisdruck. Die Schiffsschleuse konn-
te dank der geheizten Schutzvorrichtungen bei den Um-
laufschiitzenantrieben wahrend der ganzen Eisperiode be-
triebsbereit gehalten werden An den Zentralen selbst tra-
ten keine Stérungen auf.

g) Kraftwerk Eglisau

Das Kraftwerk Eglisau am Rhein, das 1920 in Betrieb ge-
nommen wurde mit einer Leistung von maximal 32 500 kW,
ist ein reines Flusstaukraftwerk mit Maschinenhaus am lin-
ken und Stauwehr am rechten Ufer. Die Anzahl der Wehr-
offnungen betrdgt 6 mit 16,5 m lichter Weite, die der Ma-
schinen 7, mit Francisturbinen. [4]

Bei den grdsseren Kélteeinbriichen vom 13. und 14. Ja-
nuar, vom 23. bis 26. Januar und vom 4. bis 7. Februar
1963 dehnte sich die Eisflache vom Stauwehr etwa 13 km
flussaufwérts, d.h. bis 500 m unterhalb der Rudlinger-
briicke aus. Die Eismenge wurde auf 300000 Kubikmeter
geschétzt. (Fig. 18) Starke Vereisungen traten im Stauge-
biet der Thur, d. h. von ihrer Mindung in den Rhein bis
oberhalb der Ellikonerbriicke, auf. Wahrend der drei gros-
sen Kalteperioden bildete sich eine kompakte Eisflache
Uber das Staugebiet der Thur mit Eisstarken bis zu 30 cm.
(Fig. 19)

Fig. 17 Kraftwerk Wyhlen: Eisklappenschiitze 10 mit Luftperlanlage
in Betrieb
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Fig. 18 Kraftwerk Eglisau: Alter Rhein bei Ridlingen zugefroren

Fig. 19 Kraftwerk Eglisau: Thur unterhalb der Thurbriicke Ellikon
total zugefroren

l?er Auftauvorgang sowie die Treibeisbildung im Stau-
gebiet erfolgte, ohne irgendwelche Stérungen zu verursa-
chen. Am Stauwehr waren vorher mit besonderer Sorgfalt
a!le Dichtungen der Stauwehrschiitzen nachgearbeitet und
elpgestellt worden. Damit konnten sie bei Einbruch der
Kélte mittels Schlacken gut gedichtet und die Eisbildung
der Dichtungsrollen und der Laufrollen stark reduziert wer-
den. Ebenso hat sich das Druckluftgeblase zur Eisfreihal-
tu'ng einer Rinne vor zwei Schiitzen neuerdings bewahrt.
Mit Koksofen wurde versucht, das Einfrieren der Dichtun-
gen sowie der Lauf- und Fiihrungsrollen zu verhindern, was
aber leider nur in beschranktem Masse gelang.

' Anlésslich der Generalstérung vom 17. Januar konnten
infolge Vereisung der Dichtungen und der Laufrollen die
Oberschiitzen weder vom Kommandoraum aus, noch mit-
tels der Handsteuerung auf dem Dienststeg bewegt wer-
d_en. Um einen iibermassigen Aufstau im Oberwasser sowie
éinen zu grossen Sunk im Unterwasser zu verhindern,
konnte innerhalb 10 Minuten eine Separatspeisung des
Kantons Schaffhausen aufgenommen werden. Fiir den Fall
des. Nichtzustandekommens der Separatspeisung standen
d_'e' gut instruierte Manner auf dem Dienststeg bereit, um
dle. beiden zusammengefrorenen Ober- und Unterschiitzen
glelc-hzeitig hoch zu ziehen. Dieses heikle Mandver wurde
bereits im Winter 1941/42 mit Erfolg praktiziert.

h) Kraftwerk Laufenburg

D.as K.raftwerk Laufenburg, 1914 in Betrieb genommen, ist
e!n reines Flusskraftwerk mit Wehr und Maschinenhaus in
€iner Achse quer durch den Rhein. Das Wehr hat vier Oeff-

nungen zu je 17,3 m lichter Weite. Die Zentrale mit 10 Ma-
schinen liegt am schweizerischen Ufer in einer buchtarti-
gen Erweiterung des Stromes. Die derzeit maximal mog-
liche Leistung betragt rd. 82 000 kW. [4] Da die Wehrschiit-
zen seit Monaten geschlossen waren und weil die Schiit-
zen im allgemeinen dicht sind, war die Vereisung auf ihrer
Unterwasserseite sehr gering. In der kritischen Zeit wurde
eine Schiitze elektrisch geheizt und war damit betriebsbe-
reit. Als ein Warmwettereinbruch zu erwarten war, wurde
eine zweite obere Schiitze durch Abdecken und Einsatz
eines Nilson-Luftheizapparates von 68000 kcal/St. aufge-
taut. Die etwa 35 cm dicke Eisplatte im Oberwasser wurde
unmittelbar vor den Schitzentafeln aufgeschnitten.

Wéahrend der ganzen Winterperiode 1962/63 wurde kein
Schwebeis, Grundeis oder Treibeis festgestellt. Von den
10 vorhandenen Maschinen waren dauernd 8 Maschinen,
auch bei schlechtem Wirkungsgrad in Betrieb.

2. NEUERE ANLAGEN

a) Kraftwerk Klingnau

Beim Kraftwerk Klingnau an der Aare sind Wehr und Ma-
schinenhaus in einer Achse angeordnet. Die Ausbauwas-
sermenge betragt 810 m3/s und die maximal mégliche Lei-
stung ab Generator 37 000 kW. Das Wehr hat vier Oeff-
nungen zu je 30 m lichter Weite, die mit Doppelsegment-
schitzen von total 7 m Hohe und mit Rollenlagerung aus-
geristet sind.

Nach drei kurzzeitigen Kaltewellen im November und
Dezember 1962 begannen die Stauseepartien mit kleiner
Stromungsgeschwindigkeit bereits zu vereisen; mit zuneh-
mendem Frost war der Stausee ab Mitte Januar 1963 fast
ganz zugefroren. (Fig. 20) In den ruhigen Seebuchten bil-
deten sich kompakte Eisflachen. Im alten Aarelauf brach
die Eisdecke infolge starkerer Strémung und Abfluss-
schwankungen der Oberlieger, verursacht durch Eisab-
wehr, und presste sich zu Packeis. (Fig. 21) Die Eisdecke
betrug im Aarelauf bis 15 cm, in den Seebuchten bis 40 cm
und unmittelbar vor den Wehrschitzen bis 50 cm. Grund-
und Schwebeis ist nicht festgestellt worden.

Mit einer sorgféltigen Abdichtung der Schitzen und ei-
nem Nilson-Luftheizapparat konnte die Betriebsbereitschaft
einer Schitze bei massigem Frost sichergestellt werden.

Fig. 20 Kraftwerk Klingnau: Einlaufbucht teilweise vereist
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Fig. 21 Kraftwerk Klingnau: Packeis im Flusslauf

Mit zunehmender Kalte genligte jedoch die Heizleistung
des vorhandenen Luftheizapparates nicht mehr und die
Schiitzen konnten nicht mehr betatigt werden. Mit Rick-
sicht auf einen angekiindigten Wetterumschwung wurden
folgende Massnahmen ergriffen:

1. Aufbrechen der etwa 50 cm starken Eisdecke unmittelbar vor
den Wehrschiitzen mittels Motor-Kettensdge und Druckluft-Abbau-
hammern zur Erstellung und Eisfreihaltung eines rund 1 m brei-
ten Schlitzes fiir Tauchkontrollen der wasserseitigen Schitzen-
vereisung.

2. Versuchsweises Auftauen der luftseitigen Dichtungs- und Rol-
lenpartien einer Oberschiitze mittels Infratube-Heizstrahlen. Da-
mit konnte wohl eine lokale Eisfreihaltung erreicht, jedoch die
Gesamtvereisung der 30 m breiten Schiitze nicht geniigend auf-
getaut werden.

3. Kontrolle der wasserseitigen Vereisung der Schiitzen durch
den Werktaucher. Dabei wurde wie vermutet infolge starker Un-
terkiihlung der Schiitzenkonstruktion und Betonbauwerke umfang-

reiche Eisbildung auf der Wasserseite festgestellt. Die ganze
Blechhaut der Oberschiitzen wies einen 3 bis 4 cm dicken Eis-
panzer auf, auch waren die Horizontal- und Vertikaldichtungen
vollstandig festgefroren. Am kréftigsten war die Vereisung in den
Eckenpartien im Bereiche der Wehrpfeiler, wo bis zu 50 cm starke
Eisansatze festgestellt wurden.

4. Das Auftauen der wasserseitigen Schiitzenvereisung durch
Wasserumwalzung wurde versucht. Dazu wurde Druckluft eines
Baukompressors in die Nadhe der Dichtungspartien geblasen und
damit eine kraftige Wasserstrémung erreicht, welche die Eisan-
satze an den Schutzenpartien sowie auch die 50 cm starke Eis-
decke in wenigen Stunden zu schmelzen vermochte. Durch mehr-
maliges Verstellon der Blaseinrichtung und periodische Tauch-
kontrollen konnten so zwei Wehrschitzen in 3 Tagen eisfrei ge-
macht und wieder betatigt werden.

Die Stauseevereisung hat sich auf den Einlaufrechen und
die Turbinen nicht unglinstig ausgewirkt. Vereinzelte Eis-
platten, die vor das Maschinenhaus geschwemmt wurden,
konnten mit der Rechenreinigungsmaschine miihelos zer-
kleinert und lber die Geschwemmselrinne bzw. durch die
Turbinen abgeschwemmt werden. Anlasslich des Zusam-
menbruchs des Schweizer Versorgungsnetzes am 17. Ja-
nuar 1963 arbeitete das Werk auf das intakt gebliebene
Nectz des RWE (Rheinisch-Westfalisches Elektrizitatswerk)
und ist somit von der Storung nicht betroffen worden.

Die auch am Stausee zahlreich lUberwinternden Wasser-
vogel sind wie allerorts so auch in Klingnau in arge Be-
drangnis geraten. Durch Organe des Naturschutzes, Jagd-
aufseher und Polizei unter Mithilfe durch das Kraftwerk
wurden solche Tiere befreit, geschwéachte Vdgel eingefan-
gen und gepflegt, sowie Fiitterungsmassnahmen getroffen.
Dabei sind am verwendeten Schiffspark Schaden beim
Eisbrechen entstanden.

b) Kraftwerk Ryburg-Schwdérstadt

Die bauliche Anlage besteht aus dem rechtsufrigen Ma-
schinenhaus und anschliessendem Wehr im Rhein mit vier
Oeffnungen zu je 24 m lichter Weite und 12 m totaler Schiit-
zenhbhe. Die Ausbauwassermenge betrdgt 1200 m3/s und
die maximal moégliche Leistung 108 000 kW [4]

In der Zeit vom 14. bis 20. Januar bildete sich im Ober-
wasser eine Eisdecke, die vom Kraftwerk bis nach Schwor-
stadt reichte. (Fig. 22) Am 26. Januar trat gegen Abend

Fig. 22 Kraftwerk
Ryburg-Schworstadt:
Eisdecke beim Werk
am 20. 1. 1963
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Fig. 23 Kraftwerk Ryburg-
Schwérstadt: Eisflache
unterhalb Wallbach,
27.1.1963

Schneefall ein und legte auf das Eis, das eine Starke von
29 bis 25 cm aufwies, eine Schneedecke von etwa 5 cm.
Die Eisfliche dehnte sich flussaufwarts bis nach Mumpf
aus. (Fig. 23) Am 12. Februar hatte sich die ganze Eis-
fle.ache, abgesehen von Uferpartien, vom Werk bis Wallbach
Wieder aufgelést. Der Rhein filhrte etwas Schwebeis, das

jedoch am Einlaufrechen keine Schwierigkeiten verur-
sachte.

Fig. 24 Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt, 28. 1. 1963: Unterschiitze 4
stark vereist

Im Jahre 1961 waren an den beiden Stauwehrschiitzen
3 und 4 versuchsweise je eine Beliftungsanlage auf der
Wasserseite eingebaut worden. Unmittelbar tber den 11
Laufrollen der Oberschiitzen war je eine Luftdiise ange-
bracht und die zugefiihrte Druckluft sollte das stehende
Wasser im Raum unter der Langsdichtung zwischen Ober-
und Unterschiitze in Bewegung halten, um eine Eisbildung
zu verhindern. Trotz dieser Beliuftungsanlage, die seit Ende

Fig 25 30.1.1963: Erwarmung der Unterschitze 4 mit Nilson-
Heizapparat, Abdeckung mit Blachen
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Fig. 26 Kraftwerk Ryburg-Schwdrstadt, 11. 2. 1963: Glasklare Eisplatte,
wasserseitig abgelost
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Fig. 27 Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt, 1. 2. 1963: Schutzkorb fir
Einlaufrechen am Filterhaus

Dezember 1962 in Betrieb war, sind beide Schitzen fest-
gefroren. Eine am 25. Januar 1963 durch einen Taucher
vorgenommene Kontrolle ergab, dass sowohl die Ober- als
auch die Unterschiitzen auf der Wasserseite mit einer 8
bis 9 cm dicken Eisschicht Uberzogen waren, die durch
Unterkiihlung von der Unterwasserseite her entstanden ist.
(Fig. 24) Daraufhin wurde versuchsweise an der Schiitze 4
die unterwasserseitige Tragerkonstruktion der Unterschitze
mit Blachen abgedeckt und zur Bekampfung der starken
Abklhlung unter diese Abdeckung ein warmer Luftstrom
aus einem Nilson-Heizapparat (45000 kcal/h) eingefiihrt.
(Fig. 25) Am 1. Februar konnte dank dieser Massnahme die
Oberschiitze 4 wieder bewegt werden. Bis zum 13. Februar
waren die ubrigen Oberschiitzen auf natirlichem Wege
aufgetaut und wieder betriebsbereit. Beim Bewegen der
Oberschiitzen hat sich die wasserseitige Eisschicht von der
Wandflache gel6st und ist stiickweise aufgetaucht. (Fig. 26)

Der Turbineneinlaufrechen ist wéhrend der ganzen Kal-
teperiode eisfrei geblieben, so dass keine Eisabwehr er-
forderlich war. Vor dem Einlaufrechen zur Kiihlwasser-Fil-
teranlage ist vorsorglich ein Schutzkorb angebracht wor-
den zur Vermeidung einer allfalligen Rechenblockierung
durch Schwebeis. (Fig. 27)

c) KraftwerkAlbbruck-Dogern

Das Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern ist als Kanalkraft-
werk ausgebildet. Die Ausbauwassermenge betragt 1060
m3/s bei einer maximalen Werkleistung von 75 000 kW bzw.
76 500 kW (mittlerer Hoherstau). Die Wehranlage auf der

10

Hoéhe der Ortschaften Dogern-Leibstadt besitzt 5 Oeffnun-
gen von 25 m lichter Weite. Die Schiitzen sind als Doppel-
hakenschiitzen ausgebildet.

Vom 283. bis 29. Januar 1963 und vom 3. bis 8. Februar
war das gesamte Staugebiet zugefroren. Beim Einsetzen
des starken Frostes wurde auch die Luftbeblasung in Be-
trieb genommen. Die wichtigste Forderung, eine Vereisung
der Schiitzen zuverhindern, sind einwandfreie Wehrdichtun-
gen. Diese Forderung wurde durch den Umbau der Schiit-
zen vor einigen Jahren erfillt. Gleichzeitig beim Umbau
der Schitzen und der Dichtungen wurde an allen Schiitzen
die Luftbeblasungsanlage eingebaut. Die mit Luftbeblasung
ausgestatteten Schiitzen waren wahrend der ganzen Frost-
periode betriebsbereit. (Fig. 28) Je 2 Oeffnungen wurden
mit einem stationdren Kompressor beblasen. Die Luftbe-
blasung hat sich soweit bestens bewéahrt und die dauern-
de Funktionsfahigkeit der Wehrverschlisse gewéhrleistet.
Durch die Bewirtschaftung des Stauraumes, d. h. des Ober-
wassers, wurde gleichzeitig verhindert, dass sich die Eis-
decke an den Uferrandern, den Pfeilerkbpfen oder sonst
festsetzen konnte. Dadurch wurde auch ein Brechen des
Eises, was im Stérungsfalle durch einen Schwall moéglich
gewesen ware, und die damit verbundene Gefahr von Eis-
bewegungen verhindert. Im Staugebiet wurden Eisdicken
von 30 bis 60 cm gemessen. (Fig. 29)

Vom 13. bis 29. Januar und vom 3. bis zum 8. Februar
war der Werkkanal vor dem Maschinenhaus voéllig vereist.
Ankommendes Schwebeis und Oberfladcheneis schob sich
vor dem Rechen zusammen. Die geringe Wasserfiihrung
und die damit verbundene kleine Fliessgeschwindigkeit be-
glinstigten die Eisbildung im Kanal. Betriebsunterbrechun-
gen oder Stérungen traten keine auf. (Fig. 30, 31) Durch
den dauernden Einsatz der vorhandenen beiden Rechen-
reinigungsmaschinen konnte ein schmaler Streifen vor dem
Rechen immer eisfrei gehalten werden. Das am Rechen
festsitzende Schwebeis und Oberflicheneis wurde mit
Hilfe der Rechenreinigungsmaschinen zerkleinert, entfernt
und lber die Geschwemmselrinne ins Unterwasser abge-
lassen. Beide Rechenreinigungsmaschinen waren zeitwei-
se im Einsatz; mit einer Maschine hatte die Verstopfung
des Rechens nicht verhindert werden kénnen. Um die Har-
kenwagen der Rechenreinigungsmaschinen vor vélliger
Vereisung zu schiitzen, wurden sie bei voriibergehendem
Stillstand immer eingetaucht. Der Betrieb der beiden Re-
chenreinigungsmaschinen verlief wahrend der ganzen
Frostperiode stérungsfrei. (Fig. 32)

3. ZUSAMMENFASSUNG DER ERFAHRUNGEN AN AARE
UND RHEIN

Die Tatsache, dass auf die Ereignisse im Februar 1956
schon 1962/63 der strengste Winter seit 80 Jahren folgte,
zeigt sehr deutlich, dass alle Werke dauernd ihre Betriebs-
sicherheit auf Eisgang und Eisbildung hin {(iberwachen
mussen. Der strenge Winter forderte von allen Werken er-
hebliche Anstrengungen und brachte teilweise wieder gros-
se Schwierigkeiten. Dass diese Schwierigkeiten bei allen
Werken gemeistert wurden, ohne dass gréssere Schaden
an den Anlagen zu verzeichnen waren, ist sicherlich neben
den Anstrengungen aller Beteiligten nicht zuletzt der Tat-
sache zu verdanken, dass man aus den Erfahrungen, ins-
besondere denjenigen von 1956 gelernt hat und viele Wer-
ke ihre Einrichtungen verbessert haben. Es zeigte sich
aber auch, dass eine Eisfreihaltung der Wehrschitzen und
der Rechen bei grosser Kélte mit behelfsméassigen Mitteln
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Kraftwerk Albbruck-Dogern:

Fig. 28 (oben links) Luftbeblasung an einer Schiitze in Betrieb,
23.1. 1963

Fig. 29 (oben rechts) Wehr Oberwasser bei vélliger Vereisung
am 23. 1. 1963

Fig. 30_ (rechts Mitte) Vereisung des Werkkanals, Blick vom
Maschinenhaus flussaufwarts, 23. 1. 1963

Fig. 31 (unten rechts) Eisanfall im Werkkanal vor dem Rechen
des Maschinenhauses, 23.1. 1963

Fig. 32 (unten links) Rechenreinigungsmaschine im Einsatz,
23.1. 1963
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nicht méglich ist. Naturgeméss hatten die dlteren Anlagen
und die Kanalkraftwerke im allgemeinen schwierigere Ver-

héltnisse zy Uberwinden als dies bei neueren Anlagen der
Fall war.

Die meisten Schwierigkeiten bereiteten bei allen Wer-
kt?n immer noch die Wehre. Bei vielen Wehren wurden die
Dichtungen der Schiitzen in den vergangenen Jahren ver-
bessert und wurde versucht, durch Einbau von Beheizungs-
oder Wasserumwélzungssystemen mittels Druckluft an einer
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oder mehreren Schiitzen ihre Beweglichkeit zu gewahr-
leisten. Dabei wurde die alte Methode der Koksbeheizung
mehr und mehr verlassen und zur Luftbeblasung und der
damit verbundenen Wasserumwalzung ubergegangen. Die
Luftbeblasung, die bei guten Schutzendichtungen ohne
schadliche Nebenwirkungen verhaltnismassig gut funktio-
niert, ist auch wirtschaftlich gut vertretbar. Dies daher, weil
die natlrliche Warme des Wassers in tieferen Lagen ausge-
nutzt wird und keine Energie dafilir aufgebracht werden



muss. Bei gefrorenen Oberflachen, wie diese in den mei-
sten Stauhaltungen waren, wirkte die Eisoberfliche war-
meisolierend flr das Wasser darunter. Allerdings muss eine
bestimmte Tiefe an den Schiitzen vorhanden sein, damit
das Wasser noch gentigend Wéarmevermdgen besitzt. Aus
dem gleichen Grund sollte die Luftbeblasung mit der ver-
bundenen Wasserumwalzung so tief wie moglich vorge-
nommen werden. So allein kann auch die durch Unterkiih-
lung von der Unterwasserseite her entstandene wassersei-
tige Schitzenvereisung verhindert werden. Diese Versuche
wurden beim Kraftwerk Klingnau mit Erfolg durchgefiihrt
und durch dauernde Taucherkontrollen bestatigt. Auch
beim Kraftwerk Kembs der EdF wurden Luftbeblasungs-
versuche mit Erfolg durchgefiihrt, daneben wurde noch die
Warmwasserbespriihung mit Erfolg weiter praktiziert. In
Fallen, bei denen die Luftbeblasung ungeniigend ist, wur-
den Schitzenvereisungen mit Warmluft, Gas oder elek-
trisch bekampft. Bei neuen Anlagen sollte der Funktions-
tiichtigkeit von Wehrverschlissen bei starkem Frost viel
mehr Beachtung geschenkt werden, vor allem Dingen von
den Lieferwerken.

Die Generalstérung am 17. Januar 1963 im schweizeri-
schen Netz brachte bei vielen Kraftwerken infolge Lastab-
schaltung und des dadurch bedingten Schwalls die ge-
schlossene Eisdecke zum Brechen und damit erhebliche
Schwierigkeiten. Hier zeigte sich z. B. beim KW Reckingen
der Vorteil der Speisung eines Kraftwerkes auf verschie-
dene getrennte Netze. Von den 2 Maschinen arbeitete zum
Zeitpunkt der Stérung eine Maschine auf das Badenwerk-
Netz und eine Maschine auf das Schweizer Netz. Die Ma-
schine 1, die auf das Schweizer Netz arbeitete, fiel durch
Abschaltung aus. Die hierdurch freiwerdende Wassermen-
ge wurde von der Maschinengruppe 2, die auf das intakte
Badenwerk-Netz arbeitete, libernommen, ohne dass die
Schiitzen betatigt werden mussten. Beim KW Eglisau, das
von einer Totalabschaltung betroffen war, wurde der Ab-
fluss des Rheins wahrend einer Viertelstunde unterbro-
chen. Durch Entlastung des Unterliegers Reckingen auf
1,5 MW blieb die Absenkung des Stauspiegels auf ca. 10
cm beschréankt.

Der Eisanfall am Rechen der Kraftwerke konnte im

allgemeinen mit Hilfe der Rechenreinigungsmaschinen und
der Geschwemmselrinnen bewaltigt werden. Hier zeigte
sich jedoch, dass bei starkem Eisanfall eine Rechenreini-
gungsmaschine nicht ausreicht. Man sollte daher, abgese-
hen davon, dass bei starkem Geschwemmselanfall die Ver-
héltnisse nicht viel besser sind, bei grésseren Anlagen un-
bedingt zwei Maschinen vorsehen. Die Verstopfungsgefahr
eines Maschinenhausrechens und die bei starkem Frost
méglichen Folgeschaden rechtfertigen den Einsatz von
zwei Rechenreinigungsmaschinen.

IV. SCHLUSSWORT

Mit diesen Ausflihrungen wurden die wichtigsten Ereignisse
des Winters 1962/63 geschildert. Fiir die meisten der vielen
Tausenden Eisgénger wurde der Spaziergang liber das Eis
zum begliickenden Erlebnis. Aber der strenge Winter for-
derte auch seine Opfer. Den Tieren brachte er grosse Not
und Elend. An den eisfreien Stellen sammelten sich die
Schwéne, Belchen und Méwen, zu denen sich in diesem
Winter besonders viele fremde Géaste gesellten, die den
kommenden harten Winter gespiirt haben mochten. Es war
ein beglickendes Gefiihl, etwa mit einer Tite von Brot-
brocken ans Eis zu gehen und zu erleben, wie bei der er-
sten Handbewegung sich das Federvolk in Bewegung setz-
te, um heranzuschwadern. Auch hier haben die Beleg-
schaftsmitglieder der Kraftwerke geholfen wo es ging.

Mége dieser Bericht dazu beitragen, den Betriebsleuten
ihre schwere Arbeit bei kommenden «Eiszeiten» ein klein
wenig zu erleichtern.
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Bildernachweis:

Fig. 1=27 Photos von Angehérigen der einzelnen Kraftwerke
Fig. 28—33 Photos Atelier Bach Waldshut

Fig. 33 Bedrangte Vogelwelt!
Schwane, Belchen, Méwen

im Staugebiet des Kraftwerkes
Albbruck-Dogern bei der
Fitterung

12

Cours d'eau et énergie 56e année n°1 1964



	Betriebliche Vorkommnisse und Erfahrungen beim Eisgang vom Winter 1962/63 auf Aare und Rhein

