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Neubau Kraftwerk Rheinfelden

Armin Fust, Helmut Reif, Wolfgang Biesgen , Alick Schwyzer, Frank Pelzer, Beat Karrer, Stefan Ficht, Jochen Ulrich, Gerhard Blessing

Projektbericht 2009-2012

Ein erster Projektbericht 2002-2008 (Halbzeitbericht) ist in
«Wasser Energie Luft» 2008, Heft 3 erschienen [1]. Darin sind
hauptséchlich der Bau des Stauwehrs in den ersten zwei Bau-
gruben im Rhein und die Vorbereitung der dritten Baugrube
ftir das Maschinenhaus beschrieben. Der vorliegende Bericht
beschreibt den Projektablaufvon der Halbzeit 2008 bis zur Fer-
tigstellung 2012. Ein ausfihrlicher Bericht iber das Gesamt-
projekt [2] kann bei Energiedienst AG angefordert werden.

Zusammenfassung
Die Energiedienst AG erhielt 1989 neue Konzessionen fir
weitere 80 Jahre Kraftwerksbetrieb am Standort Rheinfel-
den. Damit verbunden war die Auflage, ein neues Kraftwerk
mit héherer Stromproduktion zu errichten. Entstanden ist ein
100-Megawatt-Laufwasserkraftwerk mit vier Rohrturbinen
und einem Wehr mit sieben Offnungen. 380 Millionen Euro
wurden in das neue Kraftwerk investiert. Im Dezember 2010
produzierten erstmals alle Maschinengruppen Strom. Die
Stromproduktion wurde gegentiber der alten Anlage mehr

als verdreifacht und stieg von 185 auf 600 Millionen Kilowatt-
stunden pro Jahr. Verbunden mit dem Kraftwerksneubau sind
zahlreiche Ausgleichsmassnahmen, die den Raum ékologisch
aufwerten. Kernstickistein rund 900 Meterlanges naturnahes
Fliessgewdsser, das 2012 den bisherigen Kraftwerkskanal in
einen wertvollen Lebensraum flir zahlreiche Fisch- und Pflan-
zenarten verwandelte. Das neue Stauwehrwurde von 2003 bis
2007 gebaut, es folgte das Maschinenhaus, das Mitte 2010
den Betrieb aufnahm. Im Unterlauf des Kraftwerks wurde der
Rhein eingetieft, um das Gefélle zu erhéhen. Das Oberwasser
wurde um 1.4 Meter héher gestaut. Dies erforderte Siche-
rungsmassnahmen an umliegenden Gebduden. Im September
2011 wurde das neue Kraftwerk offiziell eingeweiht. Die Fer-
tigstellungsarbeiten der Kraftwerksumgebung dauerten noch
bis Ende 2012. Im Friihjahr 2011 war die alte Kraftwerksanlage
riickgebaut worden. Die dlteste Maschine ist betriebsgetreu
erhalten und dokumentiert im «Pavillon Kraftwerk 1898, wel-
cherim Juli 2012 eingeweiht und der Offentlichkeit zugénglich
gemacht wurde.

Kraftwerk Rheinfelden mit
naturnahem Fliessgewas-
seram 01.08.2012




1« Rheineintiefung
In der Rheinsohle wurde auf einer Léange
von 1.8 Kilometern ein Kanal bis zur Alt-
stadt von Rheinfelden/Schweiz ausgebag-
gert, um dem turbinierten Wasser nach
dem Maschinenhaus einen mdglichst
freien Abfluss zu ermdglichen. Der Kanal
ist 100 Meter breit und 12 bis 4 Meter tief.
VVon der Maschinenhaus-Baugrube
bis zur alten Fussgangerbriicke wurde am
rechten Rand des auszuhebenden Kanals
ein befestigter Damm geschuttet. Daftr
wurde Aushubmaterial von der Baustelle
verwendet. Der Damm diente als Fahrbahn
und Standflache fiir die grossen Aushub-
und Transportgeréte. Eine 50 Meter lange
Baubrticke verband den ufernahen Damm
mit demjenigen, der in der Kanalachse
flussabwarts weitergeschittet wurde.

Dies gewahrleistete den Rheinabfluss
rechts und links des Damms.

Ausgehend vom Hauptdamm in
der Kanalachse wurden rheinabwatrts je-
weils Querddmme auf die Schweizer Seite
geschuttetund von denen aus die eine Ka-
nalhalfte ausgebaggert. Das gewonnene
Material wurde flr den folgenden Quer-
damm wie auch fur die Verlangerung des
Hauptdamms verwendet. Ab dem unteren
Ende der Eintiefung, welche im Mai 2009
erreicht war, arbeiteten sich die Aushub-
gerate wieder rheinaufwarts und bagger-
ten bis Mitte April 2011 den Hauptdamm
sowie den darunterliegenden Fels bis an
dierechte Kanalseite aus. Der geschuttete
Dammim Rhein wurde in dieser Zeit mehr-
mals durch Hochwaésser tiberflutet und be-
schéadigt und musste deshalb wiederher-
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Bild 2. Mit vier Kubikmeter fassenden Loffeln beluden die drei 130 t-Bagger sieben
Dumper, die das Material zu den Deponien brachten.

gestellt werden. Flr den Aushub von einer
Million Kubikmeter Material, davon 90 Pro-
zent Felsund der Rest Kies, wurden grosse
Geréte eingesetzt. In Spitzenzeiten bag-
gerten gleichzeitig drei jeweils 130 Ton-
nen schwere Raupenbagger mit speziell
langem Monoblock. Mit einem Reisszahn
oder einem Meissel bestlickt, konnten sie
den Fels bis in acht Meter Tiefe |6sen. Ein
in den Baggern integriertes GPS-System
half den Maschinenflhrern bei der Orien-
tierung unter Wasser.

Fir den Aushub zwischen Maschi-
nenhaus und Fussgéngerbricke mussten
bis in Tiefen von 12 bis 8 Metern 420000
Kubikmeter Fels durch Sprengungen ge-
lockert werden. In einem ersten Schritt
mussten auf der Rheinsohle mit gebro-
chenem Felsmaterial Arbeitsplattformen
geschittet werden. Vondiesen aus trieben
Bohrgerate Loécher in den Fels bis etwa
einen Meter unter die Sollkote des auszu-
baggernden Kanals. Dazu wurden Pump-
sprengstoffe unmittelbar am Bohrloch aus
nicht explosiven Einzelstoffen gemischt
und Uber einen Schlauch im tiefsten Punkt
des Bohrlochs eingebracht. Gestaffelte
Zundungen mehrerer Bohrlécher in kur-
zen Zeitabsténden liessen die einzelnen
Ladeséaulen detonieren.

Die aus den Sprengungen resul-
tierenden  Erschiitterungseinwirkungen
wurden permanent Uberwacht durch die
Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
der Universitat Karlsruhe.

Fur die drei Baugruben und die 1.8
Kilometer lange Rheineintiefung muss-
ten 1.4 Millionen Kubikmeter Fels aus-
gebaggert werden, ein kleiner Teil davon
fiel als Schotter an. Fur die Deponierung
dieses Aushubmaterials konnte mit einem
Steinbruch auf deutscher Seite und einer
Kiesgrube in direkter Nahe zur Baustelle
auf Schweizer Seite 6kologisch sinnvolle
Lésungen gefunden werden. Ein beacht-
licher Teil des Materials wurde in der vor
Ort aufgestellten Brecheranlage zu drei
Gesteinsfraktionen zerkleinert und wieder
verwendet.

2. Bau des Maschinenhauses
und des Empfangsgebaudes

Nachdem im November 2007 die dritte
Baugrube flr das Maschinenhaus ein-
schliesslich des Wehrfelds 1 ausgehoben
und mit aufwendigen Injektionen abge-
dichtet war, wurden Anfang Februar 2008
die tiefsten Stellen der Baugrube auf Kote
+237,00 m NSH ausgebaggert. Danach
wurde mit den vorbereitenden Betonar-
beiten und der Einrichtung der Wasser-
haltung begonnen. Die tiefsten Punkte
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Bild 3. Schematische Lage des Maschinenhauses in der Bau-

grube.

der Baugrube waren der Entleerungs- und
Drainagesumpf, welcheder Turbinen-und
Drainagenentwasserung dienen. In dieser
Aushubtiefe waren die geologischen Uber-
9ange vom Trochitenkalk zum darunterlie-
genden Dolomit an den Felswanden gut
erkennbar. Parallel wurden im Wehrfeld 1
Untergrundverbesserungen mit Beton im
Bereich der Felsoberflachen ausgefiihrt.
Anschliessend begannen auch hier die
Schal-, Bewehrungs- und Betonarbeiten
2ur Erstellung der Fundamente fiir das Ma-
Schinenhaus.

Der Bau des Maschinenhauses er-

folgte in drei Bauabschnitten:

1. Einlaufplatte

2. Kernbereich Turbinentrakt mit dem
Turbinenhaus  einschliesslich  des
Kernbereichs mit der Saugrohrpan-
zerung

3. Saugrohrtrakt mit dem dariiberliegen-
den Anlagengebaude

Der an das Maschinenhaus an-
grenzende Wehrpfeiler Ost wurde in drei
analoge Abschnitte unterteilt.

Aufgrund der Komplexitat der
Bauarbeiten wurden die grossen Bauab-
Schnitte in sogenannte «Blocketappen»
Unterteilt, welche sich aus den jeweiligen
Betonierabschnitten ergaben. Die Block-
&tappen wurden zur detaillierten Ubersicht
der einzelnen Abschnitte als zusammen-
Oefasste Blockfugenpliane gezeichnet.
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Der Plan gab die wichtigsten Betonier-
und Montageablaufe vor, die zwingend im
Bauablauf, dem sogenannten kritischen
Weg, eingehalten werden mussten. In den
aus den Blockfugenplanen hervorgehen-
den Schalplénen waren auch das Abdich-
tungskonzept, die verschiedenen Einle-
geteile und die zu verlegenden Leitungen
eingezeichnet. Eine Besonderheit war die
Unterteilung in eine Konstruktions- und
Ausflhrungsplanung. Die Ausflihrungs-
plane der Schalung und Bewehrung wur-
den vor der Freigabe von einem unabhan-
gigen Statiker gepruft.

Im Kernbereich des Maschinen-
hauses wurden zuerst die Fundamente der
Maschinengruppen 1 bis 4 einschliesslich
der Fundamente der Saugrohrpanzerun-
gen gegossen. Anschliessend wurden die
Erstbetonstrukturen der oberwasserseiti-
gen Pfeiler und die Einlaufkonturen der ein-
zelnen Maschinengruppen des Kerntrakts
erstellt. Gleichzeitig wurden die unterwas-
serseitigen Erstbetonstrukturen der Pfeiler
in den Bereichen der Saugrohrpanzerun-
gen betoniert, so dass die Saugrohrpanze-
rungen montiert werden konnten.

Derzwischen dem Maschinenhaus
und der Wehranlage stehende Trennpfeiler
(Dotierpfeiler) wurde in den tieferen Griin-
dungsbereichen gegen den Fels der deut-
schen Uferseite betoniert. Die in der Bau-
grube hoéher liegenden Betonstrukturen

Bild 5. Unterwasserauslauf Saugrohrstrukturen Maschinen 1-4.

Bild 4. Baugrube Maschinenhaus.

des Wehrfelds 1, die Oberwassereinlauf-
platte und die auf Bohrpfahlen gegrtindete
Uferwand der Schweizer Seite wurden zu-
n&chst unabhangig vom Maschinenhaus
erstellt. Spater mussten die Bauarbeiten
in diesen Abschnitten jedoch so weit fort-
geschritten sein, dass die Rohbaustruk-
turen des Maschinenhauses im weiteren
Baufortschritt gemeinsam mit diesen Bau-
teilen hochgezogen werden konnten, weil
diese Bauteile dann baulich ineinander-
griffen.

Parallel mit dem Zweitbeton bzw.
Einbetonieren der Saugrohrpanzerungen
wurden die unterwasserseitigen Funda-
mente und Erstbetonwande der Saug-
rohre betoniert. Jedes Saugrohr wurde
zweiteilig ausgefuhrt. Als Erstes wurde
die untere Schalung der Saugrohre einge-
baut und betoniert. Fir die zweite Halfte
der Saugrohre wurde eine obere Schalung
eingesetzt. Gleichzeitig arbeitete man im
Einlaufbereich mit Hochdruck an den Ein-
laufpfeilern.

Nachdem auf dem Werk- und Mon-
tageplatz am Schweizer Ufer die Funda-
mentwande der Kranbahntréager gebaut
und die Baugruben verflllt waren, konnte
der zweite Portalkran montiert werden. Die
Fertigstellung der Kranbahntrager vom
Werkplatz bis zur Maschinengruppe 1 er-
mdoglichte die weitere Montage der Ma-
schinenbauteile in diesem Abschnitt. So
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von Turbine bzw. Generator kann beginnen

konnte der Stltzringschacht Maschinen-
gruppe 1 und der Mauerring Maschinen-
gruppe 1 eingehoben und mit dem Beto-
nieren der Zweitbetonetappen begonnen
werden. Nach dem Verguss des Mauer-
rings wurde die obere Deckenschalung der
Einlaufkonturen im Oberwasser mit dem
Stahlrahmen des Generatordeckels einge-
baut, bewehrt und betoniert. Diese Takt-
folge wurde in den Maschinengruppen 2
bis 4 mitden gleichen Ablaufen wiederholt.

Fur die spateren Montagen der
noch schwereren Maschinenbauteile
wurden die Portalkréne gekoppelt. Dazu
mussten zuvor die Kranbahnwénde und
der Uberbau des Wehrfelds 1 fertig gestellt
werden. Um Zeit zu sparen, wurde im Ein-
laufbereich wie im Saugrohrabschnitt eine
zweite obere Kalottenschalung eingesetzt.

Am Schweizer Ufer wurde der Ver-
tical-Slot-Fischpass als ein vom Maschi-
nenhaus entkoppeltes Stahlbetonbau-
werk im Fels verankert und betoniert. Die
einzelnen Schlitzpasselemente wurden als
Fertigteile ausgebildet und vor Ort mittels
Winkeln und Ankerhtlsen mitden Wanden
und dem Boden verschraubt. Das Substrat
flir die Sohle des Fischpasses wurde aus
dem vorhandenen Felsaushub gewonnen
und in den einzelnen Fischpassbecken
verlegt. Die Niveaudifferenz zwischen den
Becken betragt 15 Zentimeter, und die
Schlitzbreite fir den Durchgang der Fische
misst 30 Zentimeter.

Beim Erstbeton des Maschinen-
hauses handelt es sich im Wesentlichen
um Massenbeton, einen speziellen Beton,
der vor allem flir massige Bauteile ver-
wendet wird. Er muss hier in erster Linie
den wasserbauspezifischen Eigenschaf-
ten genligen. So muss er sulfatbestandig
sein, da er mit kalkhaltigem Fels in Berlh-
rung kommt. Zusatzlich muss er wasser-
bestandig gegen Karbonatisierung sein.
Fir Fischpass, Tunnel und Wehrschwelle

a2 LR — -

Bild 6. Der Stiitzringschacht ist eingebaut und die Montagen

wurde Beton mit hoheren Druckfestigkei-
ten und Bewehrungsgraden verwendet,
da die schlankeren Bauweisen hohere
Anforderungen an das Material stellten.
Zur Verringerung der Hydratationswarme
beim Abbinden und Erhdrten des Betons
wurde CEM | (Portlandzement) mit Zugabe
von Flugasche unter Einhaltung eines
Wasser-/Bindemittelgehaltes (Bindemit-
tel = Zement + Flugasche) von im Mittel
0.48-0.50 verwendet.

Insgesamt wurden fiir die Bauar-
beiten am Maschinenhaus, den Wehrpfei-
lern und den die Baumassnahme tangie-
renden Gewerken einschliesslich Tunnel,
Fischpass auf Schweizer Seite und Emp-
fangsgebaude rund 176000 Kubikmeter
Beton und etwa 16000 Tonnen Beton-
stahl verbaut (Maschinenhaus 100000
Kubikmeter Beton, Dotierpfeiler 26000
Kubikmeter und Tunnel 11000 Tonnen
Stahl, Stauwehr und Wehrinsel 50000 Ku-
bikmeter Beton, 4500 Tonnen Stahl). Dank
der Betonherstellung in direkter Nachbar-
schaft zur Baustelle und der Verwendung
von auf der Baustelle angefallenem Kies
konnten Betontransporte durch die be-
wohnten Gebiete vermieden werden.

Das auf der Zugangsebene von
Schweizer Seite liegende Empfangsge-

Bild 7. Blick auf den Vertical-Slot-Fischpass am Schweizer Ufer.

baude ist ein zweistockiges Gebaude,
wobei das Erdgeschoss eine Ausstellung
beherbergt und das Obergeschoss bis zu
80 Personen Platz fir Schulungen und
Anlasse bietet. Die Fundamente des Ge-
baudes sind aufwendig Uber dem Fisch-
pass gegrindet und bis zu finf Meter tief
sowie erdbebensicher ausgelegt. Die Ge-
baudehdille ist mit einem Vollwarmeschutz
gedammt. Auf dem Warmeschutz wurde
eine Konstruktion aus Fassadentafeln
befestigt. Die zum Unterwasser und in
Sludwest-Ausrichtung angelegte Terrasse
ist vom Obergeschoss aus begehbar und
durch Pfeiler auf den Fischpasswanden
gegrlindet.

3. Montage der Anlagenaus-
riistung

Im neuen Kraftwerk kommen vier dop-
pelt regulierte Rohrturbinen zum Einsatz.
Generator und Turbine bilden dabei eine
Einheit, die vom Wasser umstromt wird.
Alle Medien wie Regeldl, Druckluft, Kiihl-
wasser und Strom werden Uber einen
Einstiegsschacht in den Generatorbe-
reich gefiihrt. Auch die Messsignal- und
die Energieableitungskabel werden durch
diesen Verbindungsschachtzur Warte und
zur Schaltanlage geflihrt. Durch den Ein-

Bild 8. Blick auf das Kraftwerk mit dem Empfangsgebdude am rechten Bildrand.
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bau der Maschine in der Strémungslinie
muss das Wasser im Gegensatz zu einer
vertikal eingebauten Kaplanmaschine
nicht zusatzlich umgelenkt werden.

Die Haupttragkonstruktion ist
der Stutzringschacht, der an den beiden
Enden starr in den Beton eingebunden
wird. In Richtung Oberwasser wird der
Generator angeflanscht, auf der Abfluss-
seite wird die Turbine befestigt. Wegen
der Grosse der Bauteile wurde jedes in
vier Teilen gefertigt und in der Baugrube
verschweisst. Der Mauerring ist die vor-
derste Stahlummantelung im Triebwas-
serweg und musste wegen der grossen
Abmessungen ebenfalls auf der Baustelle
zusammengeflgt werden. Der Leitapparat
mit 16 Schaufeln und Federlenkern wird
direkt an den Mauerring angeflanscht. Das
Laufrad mit 6.5 Meter Durchmesser weist
vier Fltigel auf, welche sich durch einen in
der Nabe des Laufrades eingebauten Ser-
vomotor gleichmassig von 0 bis 38 Grad
verstellen. Der Laufradmantel schliesst
sich an den Leitapparat an und hat einen
kugeligen Bereich, in dem sich das Lauf-
rad dreht. Der Spalt zwischen Laufrad und
Laufradmantel betragt nur drei Millimeter.
Im Saugrohr wird die Fliessgeschwindig-
keit wieder reduziert indem der Abfluss-
Querschnitt auf einer Lange von etwa 30
Metern zunimmt und von rund auf recht-
eckig andert. Um Betonschaden zu ver-
meiden wurden die ersten 8.5 Meter des
Saugrohrs mit zwei Zentimeter dickem
Stahlblech ausgekleidet.

Der Stator des Generators wurde
anden Stutzringschacht angeflanscht. Die
Aussenhtille des geschweissten Gehau-
Ses wird direkt vom Wasser umflossen.
Der grosste Bereich dieses Gehauses wird
Qleichzeitig als Warmetauscher verwen-
det. Dazu wurde dieser Teil doppelwandig
ausgefiihrt und das Kihlwasser in einem
geschlossenen Kreislauf durch diesen Zwi-
Schenraum gepumpt. Mit einem Aussen-
durchmesser von 7.7 Metern und einem
Gewicht von 110 Tonnen war der Stator
2ugleich das grosste komplett angelieferte
Teil. Der Rotor mit einem Gesamtgewicht
von 120 Tonnen besteht aus einer ge-
Schweissten starren Nabenkonstruktion,
anwelchem tber flexible Schragplatten der
Massive Aussenring angeschraubt ist. Die
40 geblechten Polpaare wurden in einem
Speziellen Zelt auf der Baustelle montiert.
Der fiir den Einbau fertig montierte Rotor
Wurde anschliessend auf temporidren
Schienen unter die Portalkréne geschoben
und dort von diesen bernommen. Beim
Generator musste zuerst die Nase mit den
Spaltkiihlern auf Hilfsschienen gestelltund

so weit als mdglich in Richtung Oberwas-
ser verschoben werden, mit dem Stator
wurde gleich verfahren. Zuletzt wurde der
Rotor direkt an die Welle angeflanscht und
danach der Stator tiber den Rotor gescho-
ben. Dann wurde die Nase zum Stator ge-
schoben und angeflanscht.

In den Trennpfeilern zwischen
Wehr und Maschinenhaus wurde zuséatz-
lich eine Dotiermaschine eingebaut, wel-
che das Gwild unterhalb des Stauwehrs
stets mit 30 m%/s (iberstrémt. Das Wasser
wird direkt vor dem Wehrsegment 1 ent-
nommen und nach dem Segment in das
Stauwehrtosbecken abgegeben. Um die
Sicherheit der Kraftwerksanlage weiter zu
erhdhen, wurde diese Maschine als Kap-
lanturbine fir einen Schwarzstart sowie
einen Inselbetrieb ausgelegt.

-
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Bild 10. Zusammenschieben des Generatorstators liber den Rotor.

Fir Revisionen und Notabstellun-
gen stehen zwei Gleitdammbalkenséatze
zu je vier koppelbaren Elementen zur Ver-
figung. Der Stababstand beim Einlaufre-
chen wurde schon in der Genehmigung
mit 150 Millimetern vorgegeben. Jeweils
zwOlf Stébe sind untereinander mit dia-
gonalen Streben verbunden und bilden
so ein Rechenfeld. Fur die Reinigung des
24 Meter hohen Einlaufrechens steht eine
Seilrechenreinigungsmaschine mit einer
Harkenbreite von mehr als drei Meter zur
Verfligung. Fur das Entfernen von grésse-
ren Baumstammen ist auf der Rechenrei-
nigungsmaschine ein Hilfskran mit Greifer
vorhanden. Zuséatzlich ist es moglich, am
Portalkran einen noch grésseren Schalen-
greifer zu montieren. Das Geschwemmsel
wird von der Harke in die Geschwemmsel-
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rinne geschuttet. Um das Geschwemmsel
zum Container zu beférdern, wird Was-
ser hineingepumpt, welches das Material
leicht aufschwimmen lasst. Damit die Ge-
schwemmselcontainer gleichméssig be-
fallt werden kénnen, wurde eine ausfahr-
bare Rinne angebaut.

Far die Umsetzung von Kleinboo-
ten wurde sowohl im Ober- als auch Un-
terwasser eine Bootsumsetzstelle erstellt.
In diese u-férmig geschlossenen Nischen
kénnen die Boote einfahren und werden
anschliessend mit einem Umsetzfahrzeug
aus dem Wasser gehoben, Uiber das Kraft-
werksareal transportiert und an der gegen-
Uberliegenden Umsetzstelle wieder zu
Wasser gelassen. Dieses Fahrzeug kann
Boote bis zu einer Lédnge von 20 Metern
und einem Gewicht von flnf Tonnen um-
setzen. Fur kleine Boote (Schlauchboote,
Ruderboote) sind Aus- und Einstiegsmog-

=E01 =£02 =E03

=E04

lichkeiten sowie ein Handwagen vorhan-
den, die ein Umsetzen der Boote ohne Hilfe
des Kraftwerkspersonals erméglichen.

Gemass Konzession ist die er-
zeugte Energie je zur Halfte in das deut-
sche und Schweizer Netz abzugeben. Dies
geschieht Uber eine SF6-110-Kilovolt-
Schaltanlage mit Doppelsammelschiene,
zwei Langskupplungen und einer Quer-
kupplung. Dies erlaubt es, jede Maschine
entweder mitdem Schweizer oder mitdem
deutschen 110-Kilovolt-Netz zu verbin-
den. Es ist aber nicht mdglich, die beiden
110-Kilovolt-Netze Deutschland und der
Schweiz miteinander zu verbinden.

Jede Maschine ist mit einem eige-
nen 31-MVA-Blocktrafo (Maschinentrafo)
ausgeristet, welcher die Generatorspan-
nung von 9 Kilovolt auf 110 Kilovolt hoch-
transformiert. Das Olinden Trafos wird tiber
dasgleiche Kiihlwassersystem wie das des

110 kV Hochspannung

Generators gekihlt und mit einer Stick-
stoffléscheinrichtung ausgertstet. Zwi-
schen Generator und Maschinentrafo be-
steht eine 9-Kilovolt-Schaltanlage mitdem
Generatorleistungsschalter samt Synchro-
nisiereinrichtung. Die statische Erregung
wird von der 9-Kilovoltanlage versorgt. Im
Weiteren verfligt das Kraftwerk Uber zwei
gasisolierte 20-Kilovolt-Schaltanlagen zur
Versorgung des Eigenbedarfs des Stau-
wehrs und zur Anbindung der Dotierma-
schine und eines Teils des Eigenbedarfs flir
das Maschinenhaus. Diese beiden Schalt-
anlagen sind aus Sicherheitsgriinden tber
zwei Leitungen mit dem deutschen Netz
verbunden. Damit die Versorgung des
Eigenbedarfs flr das Stauwehr und das
Maschinenhaus bei Stérungen jederzeit
gewabhrleistet ist, wurde diese mehrfach
redundant mit Umschaltautomatik ausge-
fuhrt. Im Notfall kann die Einspeisung tber
die inselfahige Dotiermaschine oder tiber
den Notstromdiesel erfolgen. Zwei unab-
hangige unterbrechungsfreie Stromver-
sorgungen (USV) dienen zur Uberbriickung
von Stromunterbriichen flir Steuerungen,
Reglern und Bedienstationen.

Um das Kraftwerk vollautoma-
tisch, d.h. unbesetzt, zu betreiben, sind
alle Prozesse mit Steuerungen bzw. Re-
gelungen ausgerustet. Der Ubergeordnete
Kraftwerksregler koordiniert und steuert
die Funktion der verschiedenen Einzel-
elemente. Bei Stérungen oder ausseror-
dentlichen Ereignissen wird das Bereit-
schaftspersonal informiert. Obwohl alle
Steuerungenund Regler Giber Bussysteme
miteinander verbunden sind, werden alle
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Bild 12. Ubersichtsschema der Energieableitung in die 110 Kilovolt Netze D und CH.
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sicherheitsrelevanten Signale immer auch
direkt verdrahtet, damit bei einem Ausfall
der Busverbindung die Anlage in einem si-
cheren Zustand gefahren wird. Vollkom-
men unabhangig von dem Ubergeordne-
ten Kraftwerksregler und den Bussyste-
men stehtam deutschen Ufer ein Notregler
zur Verfligung, der im Storungsfall selbst-
stéandig den Wasserstand auf den vorge-
gebenen Sollwert regelt.

4. Betrieb der Anlagen

Die ersten zwei Maschinengruppen wurden
anfanglich mit der urspriinglichen Stau-
hohe in Betrieb genommen. Die ndchsten
zwei Maschinen und die Dotiermaschine
folgten, als der Zulauf zum alten Kraftwerk
stillgelegt war. Danach wurde das Ober-
wasser im Oktober 2010 hoher gestaut,
was zu einer Anhebung des Unterwassers
beim Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt und
damit zu einem Erzeugungsverlust in die-
sem Kraftwerk von rund 60 GWh im Nor-
maljahr flihrte, der durch die Energiedienst
AG real entschéadigt wird. Die Zu- und Ab-
strémung am Maschinenhaus gestaltete
sich entsprechend den Modellversuchen.
Die Maschinen liefern die garantierten Leis-
tungen, die Rohrturbinen und Generatoren
laufen ruhig und gleichméssig. Im Maschi-
Nenhaus breitet sich jedoch an den Tagen
mit Volllast ein merklicher Kérperschall aus.
Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt,
dass die Wirkung der Rechenreinigungs-
Maschine als auch der Geschwemmeselab-
transport sich im Betrieb bewahren. Ge-
Samthaft sind die bereits vorliegenden Er-
fahrungen tiberwiegend positiv und fiihren
bei allen Beteiligten zu einer grundsétzlich
Quten Beurteilung der Anlage.

Die Betriebsmannschaft des neuen
Kraftwerks Rheinfelden z4hlt 16 Mitarbeiter,
die zur Vorbereitung auf die neuen Aufgaben
bereits bei der Herstellung und Montage der
Neuen Komponenten eingesetzt wurden.

%

Werden.

Bild 13. Vor dem Riickbau des alten Kraftwerks musste ein Fan-
9edamm und ein Sortierplatz fiir die Abbruchmaterialien erstellt

5. Riickbau der Altanlagen

und Erhalt einer Maschinen-

gruppe
Der Rlckbau des alten Kraftwerks war
Teil des Planfeststellungsverfahrens fir
den Neubau. Bevor der Kanal und die Tur-
binenkammern entleert werden konnten,
mussten sie mehrfach abgefischt werden.
Da man bei der Entleerung Waffen und
Munition aus dem 2. Weltkrieg entdeckte,
wurde der Kampfmittelrdumdienst ein-
geschaltet. Ein provisorischer Damm er-
mdglichte den Rickbau der alten Anlage
im Trockenen. Zuerst wurden das Portier-
haus sowie die Energieableitungsbriicke
abgerissen. Nachdem sémtliche Gebaude
entkernt waren, wurde der Grobrechen
entfernt, somit konnten die Fahrzeuge
auf die Baustelle fahren. Der Riickbau der
Fussgéangerbrticke Uber den Rhein gestal-
tete sich schwierig, da der grosse Mobil-
kran auf eine Schittung ins Rheinbett fah-
ren musste. Schliesslich wurde das Ma-
schinenhaus zurlickgebaut, Generatoren
sowie Getriebe wurden demontiert und
die Turbinenkammern abgebrochen. Alle
Materialien wurden in einem aufwéandigen
Verfahren aussortiert und in Absprache
mit den Behdrden entsorgt.

Die alteste Maschinengruppe wur-
de betriebsgetreu erhalten und aufbereitet.
Sie ist zentraler Teil des Ausstellungspa-
villons «Kraftwerk 1898», der am Standort
des alten Kraftwerks dessen Geschichte
zeigt und im Juli 2012 eingeweiht und fir
die Offentlichkeit gedffnet wurde.

6. Okologische Massnahmen

Fir den Neubau war eine zweistufige Um-
weltvertraglichkeitspriifung durchzuftih-
ren. Dabei wurden zahlreiche Ausgleichs-
massnahmen festgelegt. So musste min-
destens die Halfte der charakteristischen
Stromschnellen im Rhein, des sogenann-
ten Gwilds, erhalten bleiben. Um ein Tro-

ckenfallen dieser Felsstrukturen zu ver-
hindern und die wertvolle wechselfeuchte
Flora der Kalkfelsen zu erhalten, wird stan-
dig eine Wassermenge von mindestens
30 m%/s in das Gwild abgegeben.

Fur die Vernetzung der Stauraume
im Unter- und im Oberwasser waren ein
grosses naturnahes Fischaufstiegs- und
Laichgewésser im Zulaufkanal zum alten
Kraftwerk am deutschen Ufer sowie einen
«Vertical-Slot-Beckenfischpass» auf der
Schweizer Seite, jeweils mit Fischzahlbe-
cken, zu bauen. Ein provisorischer Rau-
gerinne-Beckenfischpass am Stauwehr
wurde als fester Bestandteil in die Anlage
integriert und bildet die dritte Fischauf-
stiegsmdoglichkeit. Die Erfahrungen und
Erfolge der Fischz&hlungen bezuglich
Artenvielfalt und Aufstiegszahlen zei-
gen, dass die in Rheinfelden getroffenen
Massnahmen die Erwartungen deutlich
Ubertreffen. FlUr spezifische Aussagen ist

Bild 14. An der Stelle des alten Kraftwerks
entstand der «Pavillon Kraftwerk 1898,
in welchem die Geschichte des ersten
Kraftwerks am Hochrhein anschaulich
dokumentiert ist.

Bild 15. Die betriebsgetreu restaurierte Maschine 10 kann im
«Pavillon Kraftwerk 1898» besichtigt werden.
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jedoch noch ein langerer Beobachtungs-
zeitraum nétig.

Am Rheinufer waren zahlreiche
Massnahmen zur Sicherung notwen-
dig, Schloss Beuggen musste als Land-
schaftsschutzgebiet und Kulturdenkmal
unversehrt erhalten bleiben. Eine wesent-
liche Rolle spielte der Grundwasserschutz,
der mit einer gross angelegten Messkam-
pagne vor und nach dem Bau des Kraft-
werks Uberwacht wird. Insgesamt hat die
Energiedienst AG das Konzessionsgebiet
mit mehr als 65 Einzelmassnahmen 6ko-
logisch aufgewertet, wobei das naturnahe
Fischaufstiegs- und Laichgewé&sser in sei-
ner Gréssenordnung (900 m Lange, 70 m
Breite, 10-16 m®/s Abfluss) herausragend
ist. Die Umsetzung aller 6kologischen
Massnahmen wurde von der Planung Uber
den Bau bis zur Abnahme von einer 6ko-
logischen Begleitkommission unterstitzt.
7. Massnahmen infolge
des Hoherstaus und
Bauperipherie
Der konzessionsbedingte Hoherstau im
Oberwasser um 1.4 Meter bewirkte einen
Anstieg des Grundwasserspiegels und
geféhrdete damit einzelne Kellerbereiche
des Schlosses Beuggen und der Unter-
nehmen Evonik Rheinfelden sowie Alu-
minium Rheinfelden. Die betroffenen Kel-
ler der Schlossanlage wurden mit einem
Horizontalabdichtungsschleier im Mau-
erwerk sowie einer dusseren und inneren
Abdichtung mit einer teilweisen Aufflillung

Bild 16. im ehemaligen Kraftwerkszu-
laufkanal.

geschutzt. Die Keller der Evonik Rheinfel-
den konnten teilweise konventionell mittels
zusatzlicher Bodenplatten gesichert wer-
den. Ein Gebaude erhielt eine aufwendige
Grundwasserabsenkungsanlage. Bei der
Aluminium Rheinfelden reichten die Siche-
rungsmassnahmen von punktuellen Ab-
dichtungen von Rohrleitungen Uber die Er-
héhung von Kellerfussbéden bis zu einem
Umbau einer kompletten Schaltanlage.
Zusétzlich wurden kleinere Anlagen am
Rheinufer wie Fischerhtitten, Angelsport-
einrichtungen und Bootsliegeplédtze gesi-
chert. Alle diese Massnahmen haben sich
seit dem Hoéherstau anstandslos bewahrt.

8. Terminplan

Nachdem die Energiedienst AG am 20.
Dezember 1989 die Konzessionen flr den
Kraftwerksbetrieb erhalten hatte, wurde
mit der Genehmigungsplanung begonnen.
Hierzu waren umfangreiche geologische
Analysen, Umweltvertraglichkeitsuntersu-
chungen und hydraulische Modellversuche
erforderlich. Im September 1994 reichte die
Energiedienst AG termingerecht den Bau-
antrag bei den deutschen und Schweizer
Behorden ein. Mit einem Verzug von zwei
Jahren wurde im September 1998 die Bau-
genehmigung fur die Kraftwerkanlage er-
teilt. Als in Folge der Strommarktliberalisie-
rung in Deutschland die Strompreise san-
kenund die Finanzierung ins Wanken geriet,
wurde 2000 ein Anderungsantrag an die Ge-
nehmigungsbehdrden gestellt. Gewlinscht
war nun ein Bau in Etappen. Das Stauwehr
sollte sofort errichtet werden, das Maschi-

nenhaus bis 2019 folgen. Diesem Ansinnen
wurde mit der Anderungsgenehmigung
vom Mai 2002 zugestimmt. Der Schweize-
rische Fischereiverband, der Aargauische
Fischereiverband und Aqua Viva haben
daraufhin Einspruch beim Bundesgericht
eingelegt. Dieser wurde jedoch im August
2004 abgelehnt. Obwohl das Verfahren am
Bundesgericht noch anhéangig war, wurde
2002 bereits mit den vorbereitenden Mass-
nahmen wie Neubau des Grobrechens und
Verlegung der 110-Kilovolt-Freileitung im
Bereich der kiinftigen Baustelle begonnen.
Nachdem der Vorstand und der Aufsichts-
bzw. Verwaltungsrat der Energiedienst AG
den Bau des Stauwehrs beschlossen hat-
ten, wurde am 31. Marz 2003 termingerecht
mitden Bauarbeiten begonnen. Der Baudes
Stauwehrs erfolgte in zwei Bauabschnitten
und war im April 2007 mit einem Vorlauf
von funf Monaten beendet. Nachdem der
Stau auf das neue Wehr verlegt war, wurde
die alte Stauwehranlage riickgebaut. Nach
dem Baubeschluss im Juni 2005 wurde die
Planung fiir die Ausflihrung des Maschinen-
hauses angegangen und 2007 mit den Ar-
beiten begonnen. 2010 wurden alle Maschi-
nen in Betrieb genommen. Parallel wurde
das Unterwasser eingetieft. Aufgrund eines
neuen Verfahrens durch die Arbeitsgemein-
schaft Bau wurde die Unterwassereintie-
fung nicht wie urspriinglich geplant im Jahr
2012, sondern bereits Anfang 2011 abge-
schlossen. Somit konnte das neue Kraft-
werk ein Jahr frher fertig gestellt werden
und entsprechend eher Strom produzieren
als urspriinglich geplant.

Neubau Kraftwerk Rheinfelden

Terminplan Neubau Maschinenhaus
Stand 30.06.2006
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Tabelle 1. Ubersicht des Terminplanes.
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9. Kosten

Vorlaufkosten 45,8
Stauwehr 57,0
Maschinenhaus 2772
Bauherrentatigkeit 9.3
Ingenieurleistungen 14,0
Bau und Ausstattungen 2139
Sonstige MaBnahmen 15,0
Unvorhergesehenes 25,0
Gesamt 380,0

Tabelle 2. Projektgesamtkosten, exklusiv
Teuerung von 13 Millionen Euro .

Mit Beginn der Konzessionsplanung 1983
bis zum Bau des Stauwehrs 2003 sind Vor-
laufkosten fiir Planung und vorbereitende
Massnahmenin Héhe von 45 Millionen Euro
angefallen. Die Kosten fur das Stauwehr
von 2003 bis 2007 waren mit 57 Millionen
Euro budgetiert. Aufgrund von optimierten
Bauablaufen konnten diese auf knapp 47
Millionen Euro reduziert werden. Fiir den
Bau des Maschinenhauses wurden mit
Baubeschluss vom Juni 2005 rund 277 Mil-
lionen Euro vorgesehen. Er wurde jedoch
mit 259 Millionen Euro abgeschlossen. Die
deutliche Unterschreitung der Kosten war
dank einer sehr guten Vorplanung méglich
und weil die Unterwassereintiefung mittels
Schiittdamm kostengiinstiger als die ur-
Spriinglich vorgesehene Verwendung von
Pontons war. Zusatzlich wurden die ge-
Samten Bauabldufe optimiert. In den bud-
Qetierten Gesamtkosten waren keine Teue-
rungskosten berticksichtigt, diese beliefen
sich gesamthaft fur das Stauwehr und das
Maschinenhaus auf 13 Millionen Euro. Auf-
grund der Kostenunterschreitung von 29
Millionen Euro konnte dadurch diese Teue-
fung mit abgedeckt werden. Nicht berick-
sichtigt in diesen Kosten sind die Stromer-
I6se aufgrund der zwolf Monate friiheren
Inbetriebnahme der Gesamtanlage.
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