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Das Kraftwerk Wlldegg = Brugg DK 621.292.2 Fortsetzung von S. 5

Mitgeteilt von den Nordostschweizerischen Kraftwerken AG., Baden Hierzu Tafeln 7/8

Haupttriger werden die Krifte aus den Wasserauflasten
durch beidseitige Jochstiele auf die Drehlager {ibertragen.

Die Bauten des Stauwehres, Pfeiler und Schwellen, Wider- Diese ruhen auf Eisenbetonkonsolen, die aus den Fluchten der
lager und Ufermauern griinden auf den nur einige Meter Pfeiler und Widerlager vorspringen (Bild 13). Jedes Dreh-
unter der Flussohle anstehenden, mit etwa 25 ° flussaufwirts lager erhilt bei geschlossener Stellung des Wehrverschlusses
einfallenden Kalken und Kalkmergeln der Effingerschichten eine Belastung von 296 t. Fécherférmige Verankerungsarmie-
(unterer Malm) und des oberen Dogger (Bild 4). rungen iibertragen diese Krifte in die flussaufwértigen Teile

Der am Wehr konstant gehaltene
Stauspiegel, Kote 348.00, liegt 7,3 m
{iber dem friiheren Niederwasserspie-
gel der Aare. Das Wehr weist vier
Oeffnungen von je 15,0 m Lichtweite
auf, die von Sektorschiitzen mit auf-
gesetzten Klappen verschlossen wer-
den. Die Stauwand ist 80 m hoch;
hievon entfallen 1,50 m auf die
Klappe. Bei abgesenkten Xlappen
tUberfallen in allen vier Wehroffnun-
gen zusammen 180 ms3/s. Durch eine
vollstdndig freie Oeffnung konnen
950 m3/s abgefiihrt werden. Der
Haupttriger der Sektorschiitze ist
als geschlossener, aussen glatter,
hinsichtlich Rostschutz, Geschwemm-
sel- und Eisansatz giinstiger, im
Querschnitt trapezformiger Kasten
ausgebildet, dessen wasserseitige
Wand den mittleren Teil der 14 mm
starken Stauwand bildet (Bild 9).
Im Kasteninnern befinden sich die
senkrecht stehenden Aussteifungen.
Die Teile der Stauwand iiber und un-
ter dem Haupttridger stiitzen sich auf
ihn mittels Vertikalspanten. Vom

3. Das Stauwehr
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Bild 13. Schiitze der Wehréffnung 4. 26. Febr. 1953

der Pfeiler und Widerlager. Haupttriager der Klappe ist ein
halbkreisférmiges Rohr. Das Gewicht von Schiitze und
Klappe einer Oeffnung betrdgt 61 t, das Gesamtgewicht aller
vier Verschliisse mit den einbetonierten seitlichen Fiihrungen,
den Schwellenprofilen und Lagern 296 t.

Die Seitendichtung der Schiitze iibernehmen an den
Enden wulstférmig verdickte Gummikérper; ein kriftiger,

Legende zu Bild 18 (rechts)
Grundriss und Schwitt der Eigenbedarfs-Turbinenanlage

8 Entliiftung des Turbinen-
1 Turbine raumes
2 Generator 9 Zuluft zum Transformator
3 Turbinen-Regulator 10 Batterieraum
4 Schalttafeln 11 Telefon, Magazin
5 Energie-Verteilung 12 Generator-Frischluft
6 Transformator 13 Kabelkanal zum Wehr
7 Entliiftung des Transforma- -14 Maschinenraumkran
torraumes 15 Auslaufschiitze

Bild 17. Eigenbedarfs-Turbinenanlage. 12. Jan. 1953

|

Bild 14. Modell fiir die Schiitzen-
stellungs-Anzeige

unterwasserseitig der Stahlauflagerung angeordneter Gummi-
klotz gewdihrleistet die Schwellendichtung., Die Dichtungen
sind unter Wasserdruck nachstellbar. Zwischen Schiitze und
Klappe dichtet ein ebenfalls nachstellbares, lederbesetztes
Federblech, und zwischen Klappe und Seitenschild ein ein-
facher, winkelférmiger Gummistreifen. Als Schutz gegen Ein-
frieren sind ldngs den Filhrungen der seitlichen Schiitzen-

Bild 18. Grundriss und Schnitt der Eigenbedarfs-Turbinenanlage; 1:250




Bild 12. Blick auf das untere Staugebiet, 16. Mai 1955

Schweiz. Bauzeitung 1956  Tafel 7 (zu Seite 64)




Bild 15. Hochwasserabfluss durch das Stauwehr am 28. November 1952, Wasserfiihrung der Aare 650 m?/s

Bild 16. Stauwehr vom Oberwasser, 19. Okt. 1954

Tafel 8 Photos H. Wolf-Benders Erben, Ziirich




4. Februar 1956

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 65

dichtung elektrische Heiz- : ) 5
kabel eingebaut; solche be- S
finden sich ebenso am un-
teren Rande der Klappe
langs der Berlihrung mit
der Zwischendichtung und
hinter den Seitenschildern.
Als Rostschutz erhielt die
ganze Konstruktion eine
Spritzverzinkung von 1000
g/m2 und zwei Schutzan-
striche aus Chlorkautschuk-
farbe (Imerit), In den Pfei-
lern ausgesparte Bellf-
tungsschidchte sichern die
Riaume unter dem Wehr-
uberfall vor Unterdruck.

Die Antriebe der Wehr-
verschliisse befinden sich
auf den Pfeilern und Wehr-
widerlagern. Thre Transmis-
sionswellen sind {iber die
Wehrbriicke gefiihrt. Die
polumschaltbaren Antriebsmotoren von 14 PS Leistung sind
jeweils am rechtsseitigen Windwerk angebaut. Die Drehzahl-
umschaltung geschieht automatisch so, dass die Klappe
immer mit der grosseren Geschwindigkeit angetrieben wird.
Schiitze und Klappe konnen nicht unabhingig voneinander
bewegt werden. Jedes Windwerk arbeitet auf eine Kette,
von der ein Ende an der Klappe und das andere unten an
der Schiitze befestigt ist. Die Hubkréfte betragen 36 t fir
die Klappe und 85 t fiir die Schiitze. Die Schmierung der
Klappenlager sowie der Sektordrehlager erfolgt zentral von
den Windwerkh&duschen aus.

Die Windwerke gestatten folgende Bewegungen:

a) Absenken der Klappe aus der Staulage bei ruhender,
auf der Sohle aufsitzender Schiitze. Absenkdauer 9 Minuten.

b) Hochziehen der Schiitze bei ganz niedergelegter
Klappe, bis in der Hochstlage ein Durchflussquerschnitt von
7,5 m iiber der Wehrschwelle freigegeben ist. Zeitbedarf zum
vollstindigen Hochziehen 35 Minuten.

¢) Anheben der Sektorschiitze bei verriegelter Klappe
um 30 cm in die Spiilstellung.

Samtliche Wehrbewegungen sind auch durch Handan-
trieb moglich. Mit 8 Mann pro Oeffnung betrdgt die Hub-
geschwindigkeit aber nur etwa 0,5 m/h.

Starre Gestédnge iibertragen die Wehrstellungen auf Mo-
delle des Wehrquerschnittes im Innern der Pfeiler. An diesen
Modellen wird die Hohen-
lage von Klappenoberkante
und Sektorunterkante abge-
tastet und in Stufen von
1 cm der Schiitzenbewe-
gung nach den Stellungs-
anzeigern ferngemeldet
(Bild 14). Anzeigegerite
mit Sprungzahlwerken und
masstédblichen, bewegten
Wehrmodellen befinden sich
an den Stellen, von denen
aus die Verschliisse gesteuert
werden konnen: Fir jede
einzelne Oeffnung im zuge-
horigen Windwerkhéduschen,
fiir das ganze Wehr in der
Eigenbedarfs - Turbinenan-
lage beim Stauwehr und im
Kommandoraum des Ma-
schinenhauses.

Vier Dammbalken die-
nen dem Abschluss einer
Wehroéffnung. Als Rost-
schutz tragen sie drei Iner-
tolanstriche. Der Portal-
kran von 2 X 6 t Tragkraft
fiir das Versefzen dieser
Notverschliisse fahrt auf der
oberwasserseitigen ~ Wehr-
briicke.

Bild 19.

Fussgingersteg liber den Oberwasserkanal. 19. Oktober 1954

Die Wehrschwelle fillt steil ab in das tiefliegende, ge-
riumige, auf Grund eingehender Modellversuche der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau an der ETH gestaltete Tosbecken,
dem die Aufgabe zukommt, die Bewegungsenergie des lber-
fallenden und unter den Schiitzen ausstréomenden Wassers
moglichst vollstdndig zu vernichten (Bild 15). Das Erforder-
nis eines auch bei Hochwasser moglichst ruhigen Abflusses
ergab sich aus der N#he der Liegenschaft des Bades Schinz-

" nach, wo die beidseitigen Flussufer in ihrem fast unver-

bauten Zustande zu belassen waren. Die Modellversuche zeig-
ten, dass die Energieaufzehrung am besten erreicht wird
durch die getauchte Strahlform beim Ausfluss unter den
Schiitzen. Die gewihlte Tosbeckenform mit tiefliegendem
Boden und gerundet abfallendem Schwellenriicken gewdhr-
leistet den Tauchstrahl bei allen grosseren Abflussmengen.
Fiir die Fiihrung des Tauchstrahles wirkt auch glinstig die
um 35 cm hohere Lage des Schwellenriickens gegeniiber der
Schiitzenschwelle. Den Wehrriicken in diesem Sinne noch
hoher zu legen, verbot die Riicksichtnahme auf allfdllige
spitere Spiegelabsenkungen zu Unterhaltszwecken im Stau-
gebiet. Um Kolke im Oberwasser des Wehres zu vermeiden,
ist der Wehrriicken auch flussaufwérts abgerundet. Den Bo-
den des Tosbeckens bilden Betonbldcke, deren dachférmig ge-
brochene, versetzt angeordnete Schrigflichen zur Energiever-
nichtung beitragen. Ihre Zwischenfugen sind offen und ge-
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Bild 21. Briicke {iber den Oberwasserkanal 1:500 und 1:65

wiéhrleisten den Druckausgleich zwischen Unter- und Ober-
flache. Dass dieser Druckausgleich sich vollzieht, zeigen die
in den Wehrpfeilern eingesetzten, bis zur Fundamentfliche
reichenden Standrohre; im unterwasserseitigen Teil der Pfei-
ler sind ihre Spiegelhdhen in guter Uebereinstimmung mit
dem Unterwasserspiegel des Wehres, Wehrriicken, Tos-
becken, aufgehende Pfeiler- und Widerlagerflichen weisen
eine Oberfldchenschicht aus normalem Beton mit einem Ze-
mentgehalt von 300 kg/m? auf. Von der Ausfiihrung beson-
derer Hartmaterialvorsatzschichten wurde Umgang genom-
men.

Die Stabilitit der Wehrpfeiler wurde unabhingig von
den Wehrschwellen untersucht. Im ungiinstigsten Belastungs-
fall, bei Entleerung einer Wehrschwelle hinter Notverschliis-
sen, ergibt sich eine grosste Fundamentpressung von 4,7
kg/cmz2.

Die rechtsseitige Ufermauer im Oberwasser ist zur Ver-
hinderung von Durchsickerungen bis auf den anstehenden Fels
gefiihrt, Mit Riicksicht auf die zu erwartenden Kolke sind
auch die unterwasserseitigen Ufermauern geniigend tief im
Fels fundiert.

Das linke Wehrwiderlager enthdlt die Eigenbedarfs-Tur-
binenanlage (Bild 17). Thre vertikalachsige Kaplanturbine
verarbeitet das ins alte Aarebett abzugebende Dotierwasser
(5 m3/s im Winter und 10 m3/s im Sommer). Wie bei den
Hauptmaschinen in der Zentrale ist der direkt gekuppelte
Drehstromgenerator ganz im Maschinenraumboden versenkt,
einzig der Erreger und der Oelzufiihrungskopf fiir die Tur-
bine ragen dariiber hinaus (Bild 18). Mit 7,4 m Gefille und
einer Drehzahl von 300 U/min betrigt die Nennleistung der
Gruppe 650 kW. Das Turbinenfiihrungslager wird durch eine
von der Maschinenwelle iiber einen Exzenter betiitigte Presse
mit Fett geschmiert. Eine Stopfbiichse oberhalb des Lagers
dichtet gegen Wasserzutritt ab. Auf dem Turbinendeckel
sitzt das fiir eine Maximallast von 20 t bemessene Spurlager,
welches mit einer einfachen Wasserkiihlung ausgeriistet ist.
Die beiden Generatorenfiihrungslager sind selbstschmierend
und luftgekiihlt. Fiir die Generatorbremse wird Drucksl in
einem kleinen Windkessel gespeichert. Auf automatischen
Betrieb geschaltet, tritt die Bremse in Titigkeit, wenn eine
Notabstellung erfolgt, der Leitapparat geschlossen, der Ge-
neratorschalter gedffnet und die Drehzahl unter etwa 80 %
der Nenndrehzahl gesunken ist,

Der pultféormige Turbinenregulator ist im
raum vor der Schalttafel aufgestellt. Er enthilt das Dreh-
zahl-Beschleunigungspendel, dessen Antrichsmotor an die
Generatorklemmen angeschlossen ist, die Verstelleinrichtun-
gen fiir Drehzahl- und Oeffnungsbegrenzung, die Steuer-
ventile zu den Leitrad- und Laufradservomotoren sowie einige
Anzeigeinstrumente. Zum Anlaufen dient eine elektrisch an-
getriebene Oelpumpe. Im Notfall ist die Ingangsetzung aber
auch durch eine Handpumpe méglich. Etwa bei Erreichen
der halben Drehzahl vermag die von der Turbinenwelle direkt

Maschinen-

die benétigte Adernzahl
des Steuerkabels zu ver-
ringern, werden etwa 30
Stellungs- und Stérungs-
meldungen durch eine Schrittwédhlerapparatur iiber zwei
Drihte nach dem Kommandoraum tbermittelt. Im Normal-
betrieb befindet sich kein Personal in der Eigenbedarfsanlage.

Der Generator ist direkt an die 380 V-Sammelschiene
angeschlossen, welche die Abginge fiir die Windwerkmotoren,
die Schiitzenheizung und den Dammbalkenversetzkran ent-
hélt. Die im Stauwehr nicht bendtigte Energie wird auf
8,2 kV transformiert und {iber ein Kabel nach der Eigen-
bedarfsanlage des Maschinenhauses geleitet.

Am linken Ufer befindet sich auch die Fischtreppe des
Stauwehres; sie besitzt wie diejenigen beim Hilfswehr und
Maschinenhaus, Becken von 2,0 X 2,0 m Grundfliche und eine
Stufenhohe zwischen den Becken von 16 cm. Die Beckentrenn-
winde weisen je ein Schlupfloch und einen Kroneneinschnitt
auf. Die Durchtrittsoffnungen sind von Wand zu Wand et-
was versetzt angeordnet, um ein Durchschiessen des Wassers
zu verhindern.

4. Der Oberwasserkanal

Am linken Widerlager des Stauwehres schliesst die den
Geschiebestrom abweisende Einlaufschwelle des Oberwasser-
kanales an; sie liegt nur 3,0 m unter dem Stauspiegel, so
dass der Kanal schon bei teilweiser Absenkung des Staues
entleert werden konnte. Néher dem Wehr griindet sie auf
Fels; im flussaufwértigen Teil ist der dichte Felsanschluss
mit Spundbohlen bewerkstelligt. Der 2,4 km lange Ober-
wasserkanal weist in seinem oberen Teil eine Sohlenbreite
von 40 m auf; diese verringert sich unterhalb Wallbach, wo
der Kanal zwischen der Aare und dem vorspringenden Tal-
hang hindurchfiihrt, auf 21,2 m. Die Wassertiefe betragt
im obern Teil in Kanalmitte 7,0 m, im untern Teil 82 m. Bei
der maximalen Wasserfiihrung von 350 m3/s, der Ausbau-
wassermenge des Kraftwerkes, betragen die mittleren Fliess-
geschwindigkeiten 0,92 m/s im oberen und 1,09 m/s im un-
teren Kanalabschnitt. Diese Geschwindigkeiten wurden mit
Riicksicht auf eine spitere Schiffahrt nicht héher gewdihit.
Die Kanalbdschungen sind 1:2,5 geneigt, die Aussenbdschun-
gen der Kanaldimme 1:2. Die Kanalsohle liegt, mit Aus-
nahme des Einschnittes bei Wallbach, nur wenig unter dem
Umgelédnde, so dass die Kanaldimme ihre Umgebung be-
tréchtlich, bis zu 7 m, liberragen. Ihre 4 m breiten Kronen
liegen 1,5 m {iber dem Kanalspiegel (Bild 6). Die Dimme
sind wie diejenigen des Staugebietes aus 35 cm starken,
verdichteten Kiessandlagen aufgebaut und ruhen ebenfalls
auf anstehendem Kies. Der oberflichliche Schlick, durch-
schnittlich 1,90 m stark, ist unter der Kanalsohle und den
Déammen durchgehend ausgerdumt worden. Sohle und Bé-
schungen des Kanaltroges sind mit Betonplatten verkleidet
und die Plattenfugen mit Bitumenkitt gedichtet, so dass Ein-
sickerungen in den Untergrund und im besonderen auch in
das den Kanal kreuzende Schichtglied des Hauptmuschel-
kalkes, dem die Therme des Bades Schinznach angehort, aus-
geschlossen sind. Die Boschungsplatten sind an ihren Ober-
rindern wie im Staugebiet 15 em stark; ihre Stirke nimmt
nach unten ebenfalls um 0,75 cm pro Meter schiefer Lénge
zu. Die Sohlenplatten weisen durchgehend 20 cm Stdrke auf.
Der Zementgehalt der Platten betridgt 250 kg/m3, mit Aus-
nahme des Plattenstreifens liber Wasser, der 275 kg/m3 Ze-
ment enthilt. Sohlen- und Boschungsplatten erhielten Stahl-
drahtnetze von 20 em Maschenweite und 4,8 mm Drahtstdarke,
5 cm unter Plattenoberfliche. Auf den Béschungen ist die
Fugenteilung des Staugebietes mit Fallinienfugen in 4,0 m
Abstand weitergefiihrt. Die Kanalsohle wurde in Felder von
maximal 96 m?2 Fliche aufgeteilt. Der Felseinschnitt des
Kanales ist ebenfalls plattenverkleidet, Im Bereiche der dort
zahlreich aus der Molasse austretenden, teils unter Druck
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stehenden Schicht- und Kluftquellen mussten Ableitungen
erstellt und die Plattenfugen mit schnellbindendem Mértel
gefiillt werden,

Unweit des Kanaleinlaufes ist der Oberwasserkanal durch
einen Fussgdngersteg aus Vorspannbeton tiberbriickt, dessen
trogformig ausgebildetes Tragwerk iiber zwei Seitendffnun-
gen von je 24,0 m und eine Mitteloffnung von 30,0 m Stiitz-
weite durchlduft (Bild 19). Es sind fiinf Kabel, System BBRV
eingebaut, mit je 38 Stahldrihten @ 5 mm von 160 kg/mm?
Zugfestigkeit. Die Vorspannung betrigt 70 % der Zugfestig-
keit, oder 112 kg/mm?2, total 82 t pro Kabel. Je zwei Kabel

Das neue Motorschiff «Rigi» auf dem Vierwaldstittersee

Jeder Motor libertrigt seine Leistung iiber eine nach-
giebige Layrub-Kupplung und ein Wende- und Untersetzungs-
getriebe der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik
Winterthur auf die zugehérige, mit 590 U/min drehende Pro-
pellerwelle. Bild 11 zeigt ein solches Getriebe im Langs-
schnitt. HEs besteht im wesentlichen aus der mit der Motor-
drehzahl umlaufenden Primirwelle 1, auf der die Zahnrider
3 und 4 fest aufgekeilt sind, aus der Sekundirwelle 2, mit
der die Propellerwelle starr gekuppelt ist und die die mit
Oeldruck betétigten Kupplungen tragt, auf denen die Zahn-
rédder 6 und 7 gelagert sind. Beide Wellen laufen auf Rollen-
lagern. Die Primérwelle treibt eine Oelpumpe 15 an, die
das zum Kuppeln nétige Drucksl liefert; die Sekundidrwelle
ist mit einem Spurlager 8 zur Aufnahme des Propellerschubes
ausgeriistet. Beim Vorwértsgang ist die Kupplung 16 ein-
geriickt, so dass das Drehmoment des Motors iiber die Ré-
der 3 und 6 an die Welle 2 Ubertragen wird, wihrend die
Réder 4, 5 und 7 leer mitlaufen, Beim Riickwirtsgang ist 16
agsgerﬁckt und dafiir 17 eingeriickt. Das Rad 4 tibertragt
die Bewegung iiber ein Zwischenrad 5 auf das Rad 7 und

Bild 11, Querschnitt
durch das Wende-
und TUntersetzungs-
getriebe

verlaufen in den beiden randlichen Haupttrdgern und eines
in der Gehwegplatte.

Oberhalb des Maschinenhauses befindet sich eine mit
13-t-Wagen befahrbahre Briicke (Bild 20), ebenfalls in Vor-
spannbeton. Die Briicke erstreckt sich als durchlaufende
Platte liber zwei Seitendffnungen von je 19,50 m und eine
Mitteloffnung von 24,00 m Stiitzweite und enthilt 9 Kabel,
System BBRV, mit je 36 Stahldrihten @ 5 mm und 78 t
Vorspannkraft pro Kabel. Die Briicke ist mit einem 3 cm
starken einlagigen Asphaltbelag versehen (Bild 21).

Fortsetzung folgt

DK 629.122.14

Fortsetzung von S. 34

weiter iliber die Kupplung 17 auf die Sekunddrwelle, wihrend
die Rader 3 und 6 leer mitlaufen.

Zur Kupplung dienen je zwei Scheiben mit konischen Rin-
gen, die in entsprechende Rillen in den Radkorpern eingrei-
fen, Die Scheiben sitzen auf der Welle 2 und sind in axialer
Richtung verschiebbar. Der Oeldruck wirkt dauernd auf die
Ringflichen 18. Im ausgeriickten Zustand ist der Spalt-
raum 19 zwischen den Scheiben mit dem Ablauf verbunden.
Dadurch werden die beiden Scheiben gegeneinandergepresst
(gezeichnete Lage). Im eingeriickten Zustand tritt das Druck-
ol in den Spaltraum 19 ein; die Scheiben riicken auseinander
und werden mit grosser Kraft in die Nuten des zweiteiligen
Zahnradkorpers hineingepresst. Zur Steuerung des Druckol-
zutritts und des Ablaufs dient der Drehschieber 10, der vom
Steuerstand aus fernbetidtigt werden kann. In Bild 11 sind
rechts zwei verschiedene Ausfiihrungsarten fiir die Lagerung
des Zwischenrades 5 dargestellt. Beim MS «Rigiy ist die-
jenige mit Pendelrollenlager verwendet worden. Dort ist auch
ein besonderer Antrieb der Oelpumpe angegeben, wie er
bei langsam laufender Primérwelle gewdhlt wird. Das Ge-
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