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Die Kraftwerkanlagen

Von Paul Fischer, Baden

Der im allgemeinen relativ flache Reusslauf weist zwischen
Hermetschwil und Bremgarten eine Gefillstufe auf, die schon
vor der Jahrhundertwende durch den Bau eines Flusskraft-
werkes zur Wasserkraftnutzung herangezogen worden war.
Den damaligen Anforderungen entsprechend begniigte man
sich mit der bescheidenen Nutzung eines Bruttogefélles von
4,7 bis 6,5m und einer Ausbauwassermenge von 35 bis
48 m3/s; so liess sich jdhrlich bei einer Leistung von maximal
1500 kW eine Energiemenge von etwa 12 bis 13 Mio kWh er-
zeugen.

Die neue Anlage sieht eine optimale Nutzung der vorhan-
denen Gefillstufe vor. Wihrend sich die alte Anlage mit einem
Aufstau der Reuss auf Kote 375,54 begniigte, wird beim neu
erstellten Werk die Talrinne in der Flussschleife unterhalb
Hermetschwil bis Kote 380,0 eingestaut; zusétzlich dehnt sich
das Staugebiet noch auf einer rund 6 km langen eingeddmmten
Strecke in den oberliegenden flachen Reussabschnitt aus (vgl.
Bild 1 und 2).

Das Wehr und das Maschinenhaus des neuen Kraftwer-
kes Bremgarten-Zufikon befinden sich bei Flusskilometer 28,4,
also etwa 400 m unterhalb der alten, inzwischen abgebroche-
nen Zentrale. Ausser dem gegeniiber frither bedeutend er-
hohten Gefillsbereich von 8,8 bis 12,0 m verfiigt das neue
Kraftwerk auch iiber eine stark verbesserte Nutzungsmoglich-
keit der Wasserfiithrung der Reuss, da die Schluckfdhigkeit der
Turbinen auf total 200 m?/s festgelegt wurde, so dass bei einer
maximalen Leistung von 18100 kW jihrlich im Durchschnitt
rund 100 Mio kWh Energie produziert werden konnen.

Hydrologie, Gefillsverhiltnisse, Energieproduktion

Den wasserwirtschaftlichen Erwigungen des vorliegenden
Projektes liegen die heutigen Abflussverhiltnisse der Reuss zu-
grunde. Der Einfluss einer allfillig spater verdnderten Regulie-
rung des Vierwaldstditter- und des Zugersees wurde ausser acht
gelassen.

Das Einzugsgebiet der Reuss in Mellingen betragt
3382 km?2. Das aargauische Reusstal zwischen der Lorzemiin-
dung und Mellingen liefert hiezu nur einen ganz geringen
Beitrag, da es aus einem schmalen Streifen ohne grossere Zu-
fliisse besteht. Die hydrologischen Daten fiir das Kraftwerk
Bremgarten-Zufikon diirfen deshalb unverdndert den Auf-
zeichnungen der Limnigraphenstation Mellingen entnommen
werden. Diese weisen gemiss dem Hydrographischen Jahr-
buch der Schweiz folgende Charakteristik auf’:
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Abfliisse der Reuss auf Basis der 30jahrigen Messperiode
1935-1964

Durchschnittswerte

Winter (Okt.—Mirz) Sommer (April-Sept.) Jahr

Abfluss m3/s 84,7 193,0 138,5
Spez. Abfluss 1/s km? 249 57,1 41,0
Wasseranfall Mio m3 1330 3030 4360
Wasseranfall % 30,4 69,6 100

Verteilung der Abfliisse iiber das Jahr (Monatsmittel der Periode
1935-1964)

Winter Sommer

Oktober 106,0 m3/s April 134,0 m3/s
November 96,1 m3/s Mai 183,0 m3/s
Dezember 71,4 m3[s Juni 249,0 m3/s
Januar 65,1 m3/s Juli 245,0 m3/s
Februar 77,4 m3[s August 194,0 m3[s
Mirz 89,8 m3/s September 146,0 m3/s

Wihrend der genannten Messperiode sind ja@hrlich Nieder-
wasser aufgetreten, die den Wert von 55 m3/s erreichten oder
unterschritten haben. Die niedrigste Abflusszahl von 15 m?3/s
wurde im Dezember 1920 registriert.

Die hdochste seit 1904 in Mellingen beobachtete Reuss-
wasserfiihrung erreichte 670 m®/s am 24.Juni 1973, bzw.
660 m3/s am 23. November 1972 sowie 650 m?/s am 15. Juni
1910 und am 27. Juni 1953. Das 1000jahrige Hochwasser er-
gibt sich aus der Extrapolation der gemessenen Werte zu
780 m?3/s, wihrend nach der Wahrscheinlichkeitskurve hoch-
stens alle 10000 Jahre ein katastrophaler Abfluss von 900 m3/s
in Rechnung zu setzen wire, der jedoch nur bei der kaum je
eintretenden Superposition der maximalen Spitzen von Reuss
und kleiner Emme entstehen konnte. Dieses schon dem Reuss-
Ausbauplan zugrunde gelegte Hochwasser von 900 m3[s wurde
auch fiir die Bemessung der Objekte des Kraftwerkes Brem-
garten-Zufikon iibernommen. Im Verhéltnis zu anderen
schweizerischen Niederdruckwerken diirfen diese Masse als
sehr grossziigig bezeichnet werden.

Aufgrund von Wirtschaftlichkeitsberechnungen und in
Ubereinstimmung mit den modernen Tendenzen beim Ausbau
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von Laufwerken wurde die Ausbaugrdsse des Kraftwerkes
Bremgarten-Zufikon auf 200 m3/s festgelegt, das heisst auf
den an 88 Tagen im Jahr vorhandenen (oder iiberschrittenen)
Reussabfluss. Der Gefillsbereich der Anlage schwankt zwi-
schen 12,0 m bei Niederwasser und 8,8 m bei hochstem Hoch-
wasser, wobei das Ausbaugefille 10,9 m betridgt. Die sich fiir
diesen Fall ergebende maximale Leistung des Werkes erreicht
bei der vorliegenden Maschinendisposition ab Transformator-
klemme 18100 kW. Auf Basis der Dauerkurve der Leistung
ergibt sich eine durchschnittliche jéihrliche Energieerzeugung
von 100 Mio kWh. Davon entfallen 65 GWh oder 65%, auf
die Sommermonate April bis September und 35 GWh oder
359 auf den Winter.

Ausbaugrisse des Kraftwerkes

Ausbauwasserfiithrung 200 m?3/s
Entsprechendes Nutzgefille 10,9 m
Maximale Leistung 18100 kW
Durchschnittsproduktion _
Sommerenergie 65 Mio kWh
Winterenergie 35 Mio kWh
Jahresenergie 100 Mio kWh
Das Projekt

Allgemeines

Unter den verschiedenen in Erwdgung gezogenen Wehr-
baustellen erwies sich die dem ausgefiihrten Projekt zugrunde
gelegte als die giinstigste. Um das vorhandene Gefille optimal
zu nutzen, musste das neue Kraftwerk moglichst weit fluss-
abwirts plaziert werden, gleichzeitig sollte es aber doch auf
zweckmissige Weise in den Uberbauungsplan der Gemeinde
Bremgarten eingegliedert werden. Die Frage, ob das Maschi-
nenhaus rechts- oder linksufrig angeordnet werden sollte, wur-
de entschieden, als sich das Aargauische Elektrizititswerk ent-
schloss, in Kombination mit dem Kraftwerk am linken Ufer
auf dem Gebiet der Gemeinde Bremgarten eine 50/16-k V-Un-
terstation zu erstellen. Aus betrieblichen Griinden wurde daher
beim Kraftwerk das Maschinenhaus ebenfalls linksufrig an-
geordnet.

Keinen besonderen Einfluss auf die Wahl der Sperrstelle
hatten die geologischen Verhdiltnisse; die durchgefiihrten Son-
dierungen zeigten nidmlich, dass im ganzen Gebiet der Unter-
grund aus verschwemmtem Moridnenmaterial, d.h. einer stark
wechselnden Lagerung von tonigen Sanden bis schwach pla-
stischen Tonen, besteht. Fels wurde nirgends angetroffen, ob-
wohl die tiefste Bohrung bis auf 78 m abgeteuft wurde.
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Fiir die Plazierung des neuen Werkes war ferner von Be-
deutung, dass die bestehende alte Anlage durch die Bauarbei-
ten nicht zerstort wurde und der Betrieb bis zu ihrem Abbruch
unmittelbar vor dem Einstau aufrechterhalten werden konnte.
Ein durch die Baugruben fiir den Neubau bedingter Riickstau
hat allerdings das Nutzgefille des bestehenden Kraftwerkes
bei grosseren Wasserfiithrungen zeitweise beeintrichtigt.

Das Stauwehr

Das Stauwehr weist fiinf, durch je eine Dilatationsfuge
voneinander getrennte Offnungen auf, umfassend je eine starre
Fundamentplatte mit dariiberliegendem, steif ausgebildeten,
kastenformigem Wehrkorper, bestehend aus Pfeilern und Stau-
balken (Bild 4).

Zur Gewidhrleistung der Grundbruch- und der Gleit-
sicherheit sind unter der Fundamentplatte ober- und unter-
wasserseits durchgehende Dichtungswinde bis auf die notige
Tiefe vorgesehen. In den unteren fiinf Durchlasséffnungen von
je 8,8 m Breite und 1,55 m Hohe sind Segmentschiitzen ein-
gebaut, wihrend die fiinf Uberstrémungsquerschnitte von je
8,8 m Breite und 1,9 m Hohe durch Uberfallklappen abge-
schlossen sind. Der Antrieb erfolgt 6lhydraulisch iiber eine in
der Mitte der Schiitzen und Klappen angebrachte Presse. Die
Steuerbefehle werden im Normalfall von der automatischen
Niveauregulierung gegeben, die auf Einhaltung des vorge-
schriebenen Stauzieles von 380.00 beim Wehr ausgerichtet ist.
Fiir allfallige Revisionsarbeiten steht ein Satz Dammbalken
zur Verfiigung; die oberwasserseitigen Dammbalken k&nnen
allenfalls auch bei den Turbineneinldufen verwendet werden.

Die unteren Durchlass6ffnungen und der Wehriiberfall
sind so bemessen, dass sie das Katastrophenhochwasser von
900 m?/s gefahrlos abzufiihren vermdgen, und zwar unter der
erschwerenden Bedingung, dass die Einlauf6ffnungen der Tur-
binen sowie je ein unterer Leerschuss und eine Uberfallklappe
geschlossen bleiben. Das Schluckvermdgen eines Wehrdurch-
lasses bzw. einer Klappe betriigt 195 bzw. 45 m?3/s. §

In Anbetracht der leichten Erodierbarkeit der Fluss-
Sohle wurde auch der Kolksicherung die erforderliche Auf-
merksamkeit geschenkt. Der eigentliche unterwasserseitige
Kolkschutz, der mit Modellversuchen iiberpriift wurde, be-
steht aus einem langgestreckten Tosbecken aus Beton mit
drei eingebauten Zahnschwellen und einem anschliessenden
40 m langen Teppich aus Blocken mit Durchmessern von
60 bis 100 cm.

Uber das ganze Wehr und das angegliederte Maschinen-
haus lduft eine Gleisbahn fiir die auch als Dammbalkenver-
setzkran verwendbare Rechenreinigungsmaschine. Parallel zu
dieser Gleisbahn ist ein Ubergang fiir Fussgiinger vorhanden,
der auch der Offentlichkeit zur Verfiigung steht.
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Das Maschinenhaus

Das Maschinenhaus umfasst zwei Rohrturbinengruppen
mit den zugehorigen, in Block geschalteten Transformatoren

(Bild 3).

Zwei Rohrturbinen:
Laufraddurchmesser 3,80 m

Schluckvermogen  je 100 m3/s
Leistung je 13700 PS
Drehzahl 150/min

Zwei Dreiphasengeneratoren:
Leistung

(bei cosphi 0,95) je 10000 kVA
Spannung 4,25 kV

Zwei Transformatoren:

Die Turbinen bestehen aus einem horizontalachsigen
Laufrad mit vorgesetztem Leitapparat. Lager und hydrau-
lische Reguliereinrichtungen sind zusammen mit dem direkt
gekuppelten Generator im tropfenférmigen Stahlgehduse unter-
gebracht. Uber den oberwasserseitigen Teil dieses Gehéuses,
die sogenannte Kalotte, wird die Generatorenwidrme an das
umstromende Wasser abgefiihrt. Fiir Montage- und Revi-
sionsarbeiten der Maschinengruppen stehen zwei Briicken-
krane von je 40t Tragkraft zur Verfiigung. Kleinere Stiicke
wie Stopfbiichsenlager, Steuerungsteile und einzelne Rotor-
pole konnen durch die beiden Einsteigschiachte ein- und aus-
gefahren werden, der Ein- und Ausbau der Generatoren und
der Turbinen erfolgt dagegen durch zwei besondere Montage-
schichte bei entleertem Einlauf und Saugrohr. Als proviso-
rischer Abschluss dient dabei wie beim Wehr je ein Satz von
Oberwasser- und Unterwasserdammbalken. Die zu den Grup-
pen gehorigen Schalttafeln befinden sich in ihrer unmittel-

Leistung 10000 kVA baren Nihe, an der Maschinensaalwand, wiahrend die Maschi-
Ubersetzung 4,25/17,1 kV nenspannungsanlage und die Maschinentrafos sowie die Hilfs-
Y71 Rechenreinigungsmaschine
und Dammbalkenversetzkran
1Fussgéngerﬁbergang
1o}
Dienststeg
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e
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~
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einrichtungen wie Eigenbedarfsanlagen, Druckluftanlagen,
Kiihlwasseraufbereitung usw. in der landseitigen Verlingerung
des Maschinensaales untergebracht sind. Hier sind auch
Montageplatz und Magazine vorgesehen.

Rechtwinklig zum eigentlichen Maschinenhaus, im An-
schluss an einen niedrigen Zwischentrakt, ist die 50/16-kV-
Unterstation angeordnet. Die gemeinsam bendtigten Ridume
wie Biiro, Kommandoraum, Fernmeldeanlagen, Werkstatt
usw. sind im Zwischentrakt untergebracht, der anschliessende
Haupttrakt nimmt die spezifischen Einrichtungen der Unter-
station auf, also insbesondere die 50/16-kV-Innenraum-Schalt-
anlage. Die Kommandoanlage ist als Fernsteuerzentrum ge-
plant; es konnen von hier aus die Unterwerke Niederwil,
Spreitenbach, Muri und spéter auch Sins ferngesteuert werden.

Die Anlage ist fiir vollautomatischen Betrieb konzipiert,
d.h. die Maschinen werden durch die Niveauregelung auf-
grund des Wasserdargebotes zu- oder abgeschaltet sowie iiber
je einen elektronischen Turbinenregler entsprechend beauf-
schlagt. Uberschreitet das Wasserdargebot das Schluckver-
mogen der Turbinen, tritt die Wehrregelung in Funktion. Fiir
Unterhalts- und Uberwachungsarbeiten ist das Kraftwerk nur
wihrend der Normalarbeitszeit mit Personal besetzt. Ausser-
halb der Arbeitszeit ist ein Pikettdienst organisiert, der bei
allfdlligen Storungen automatisch alarmiert wird.

Die Nebenanlagen

Als Zusatzeinrichtungen sind besonders die auf der Ma-
schinenhausseite angeordnete Fischtreppe und der Kahntrans-
portwagen, der es erlaubt, Kihne vom Unter- ins Oberwasser
und umgekehrt zu transportieren, zu erwihnen. Auf der
Maschinenhausseite sind ferner auch die fiir die Geschwemm-
selbeseitigung erforderlichen Anlagen vorgesehen.

Bauausfiihrung

Das neue Kraftwerk liegt vollstindig im Bereich des be-
stehenden Flussbettes. Da die Reuss an der Sperrstelle ziem-

lich tief eingeschnitten ist, kam eine Umleitung nicht in Frage.
Das Bauwerk musste daher in zwei Etappen erstellt werden.
In der ersten Phase, Baubeginn November 1971, wurden rechts-
ufrig in einer umspundeten Baugrube die Wehroffnungen 2 bis
5 erstellt; wahrend dieser Zeit wurde das Reusswasser durch
die linke Flusshilfte abgeleitet, wobei das Reussbett zur Ge-
wahrleistung einer geniigenden Abflusskapazitdt durch Aus-
baggerungen um etwa 4 m abgeteuft wurde.

Nach Abschluss dieser Etappe im Friihjahr 1973 wurde
die linke Flusshilfte umspundet und das Wasser durch die nun
fertiggestellten Wehroffnungen 2 bis 5 abgeleitet. In der links-
ufrigen Baugrube konnten dann das Maschinenhaus und die
Wehroffnung 1 erstellt werden, wobei im Spidtsommer 1973
mit den Betonierarbeiten begonnen wurde, die bis Spatsom-
mer 1974 dauerten. Im August 1974 begannen die Montage-
arbeiten fiir die Ausriistungen im Unterwerk, im September
1974 die Turbinenmontage im Maschinenhaus. Das fiir die
regionale Stromversorgung wichtige Unterwerk wurde bereits
Mitte Mérz 1975 in Betrieb genommen. Anfang Juli 1975
waren die Bau- und Montagearbeiten so weit fortgeschritten,
dass mit dem Aufstau der Reuss angefangen werden konnte.
Gleichzeitig begannen die Inbetriebnahmeversuche bei der
1. Maschinengruppe; der Beginn des Probebetriebes und
damit die eigentliche Stromproduktion erfolgte Mitte August.
Bis Anfang Oktober war auch die Inbetriecbnahme der 2. Ma-
schinengruppe abgeschlossen. Damit konnte trotz baulicher
Erschwernisse und zwei extremen Hochwassern, die zeitweise
eine Bauverzogerung von etwa sechs Monaten zur Folge hat-
ten, dank den Anstrengungen aller Beteiligten die Gesamtanlage
termingerecht dem Bauherrn zum Betrieb tibergeben werden.

Adresse des Verfassers: Paul Fischer, dipl. Ing. ETH/SIA, cfo
Motor Columbus, Ingenieurunternehmung AG, 5400 Baden.

Die Reusstalsanierung — ein Partnerschaftswerk

Von Kurt Schmid, Muri

Die aargauische Reussebene zwischen Hermetschwil und
Miihlau auf der westlichen Talseite und zwischen Unterlunk-
hofen bis Jonen auf der Ostseite der Reuss, ist durch Auflan-
dung eines spétglazialen Reussees entstanden. Der Fluss hat
im Laufe der Jahrtausende méiandriert, d.h. er hat sein Bett
im Gefolge von Hochwassern immer wieder selbst verlegt, so
dass die Reussebene heute noch viele Altwasserliufe aufweist.

Eine Besiedlung der Talhdnge ist gemiss prébhistorischen
Funden, die im Geisshof in der Gemeinde Unterlunkhofen
gemacht worden sind, bereits vor ca. 5000 bis 6000 Jahren
erfolgt.

Hochwasser und Dammbriiche

Erste Flusskorrektionen sind kurznach dem Jahre 1400
vorgenommen worden. Weitere Flusslaufkorrekturen, Kanal-
und Dammbauten erfolgten in den Jahren 1858/60.

Im Jahre 1910 ereignete sich ein sehr grosser Dammbruch
mit weitrdumigen Uberschwemmungen, der Anlass gab zu
neuen Dammbauarbeiten in den Jahren 1912 bis 1914. Der
Ausbruch des 1. Weltkrieges hat die Fortfithrung dieser
Arbeiten verhindert.

Wihrend den Jahren 1939 bis 1945 wurden im Rahmen
des ausserordentlichen Eidg. Meliorationsprogrammes die Pro-
jektierungsarbeiten fiir die Melioration der Reussebene wie-
der an die Hand genommen. Nach Kriegsende wurde aber
Schweizerische Bauzeitung -
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auf deren Weiterfiihrung verzichtet. Ein [letzter grosser
Dammbruch im Jahre 1953 bildete dann das auslésende
Moment fiir ein generelles Studium einer Sanierung.

Bei den Reusshochwassern der letzten Jahre konnten
Dammbriiche gewissermassen jeweils in letzter Stunde verhin-
dert werden. Solche bedrohliche Situationen stellten sich
beispielsweise in den Jahren 1970, 1972 und 1973 ein.

Die Reussebene wird periodisch durch Hochwasser des
Flusses oder durch die Wasser der Seitenbiache iiber-
schwemmt und schliesslich wegen ungeniigendem Abfluss des
Wassers in den Vorflutkandlen, verursacht durch Riickstau-
wirkung des Flusses, mehr oder weniger verndsst. Die Vernds-
sungsursachen wurden durch ausgedehnte Hangentwdsserun-
gen im Gebiete des Lindenberges, die wahrend und nach dem
2. Weltkrieg erfolgten, noch vermehrt, so dass der Ruf nach
einer Sanierung der laufend unertrdglicher werdenden Situa-
tion immer lauter wurde.

Im Jahre 1955 bildete sich auf Initiative des Schmiede-
meisters Roman Kdppeli aus Merenschwand, die sog. Reusstal-
kommission, die aus Vertretern der betroffenen Gemeinden
und aus Parlamentariern der Region zusammengesetzt war.
Dieser Kommission gelang es die kantonalen und eidgenos-
sischen Behorden von der Notwendigkeit der angestrebten
Sanierungsmassnahmen zu tiberzeugen.

Ein erstes Entwiasserungsprojekt, das in der Folge ausge-
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