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Die Eisverhiltnisse bei den Kraft-

werken an Aare und Rhein vom

Bielersee abwirts bis Basel im
Februar/Marz 1929.

Von dipl. Ing. A. Harry, Zirich.
(Fortsetzung)

Schlufifolgerungen.

Das Zustandekommen einer Eisdecke im Ka-
nal- wie im Staugebiet ist unzweifelhaft von Vor-
teil gewesen. Das Wasser behilt seine Wirme
und verhindert dadurch die Bildung von Grund-
eis unter der Decke. Von oben kommendes
Grundeis kann sich an der Decke festsetzen, Plal-
ten oder Schollen bleiben daran héngen. Dadurch
wird der Rechen vor stéindiger Eisanschwemmung
verschont. Ein langer Oberwasserkanal scheint
dafiir giinstig zu sein.

Hinsichtlich Verstopfens des Turbineneinlaui-
rechens, sei es durch das Eistreiben vor dem Ent-
stehen der festen Eisschicht oder beim Tauen,
scheinen bei der kleinen Wasserfithrung keine
Befiirchtungen zu bestehen, insbesondere nicht,
wenn die Wiassertiefe vor dem Rechen verhélt-
nisméfig grof} ist. Es ist nicht beobachtet worden,
daf} angetriebene Platten von iiber 2 m Grofle sich
flach an den Rechen angelegt hitten, oder das
Eis, sei es nun massives oder sulziges Eis, in die
Tiefe gerissen und unten an den Rechen ange-
driickt worden wire.

Das Tauwetter ist verhiltnisméfiig langsam
eingetreten, das Eis -grofitenteils in den Stau-
gebieten zusammengeschmolzen wund von den
befiirchteten Katastrophen blieb man verschont.
Die Erfahrung lehrt, dal man wohl etwas zu
schwarz geschaut hat. Selbst wenn der Wetter-
umsturz rascher erfolgen und sich dazu noch
Hochwasser gesellen sollte, so bedarf dies alles
doch gewisser Zeit. Wir haben gesehen, dafl die
Eisschmelze schon bei —5° C Lufttemperatur
eintritt und im flieBenden Wasser ungeahnt schnell
fortschreitet. Es wird auch hier ein Grofiteil des
Eises im Staugebiet verschwinden, bevor das
Hochwasser da ist, so daff Fluildufe und Wasser-
bauten wohl kaum stirker gefdhrdet sein diirften.

Ein schwieriges Problem bildet die Frage, wie
das Festfrieren der Wehrschiitzen zu verhindern
ist, um stiindig betriebsbereite Schiitzen zu haben.
Es wire zu priifen, ob vielleicht mit elektrischen

senkt wiirden, das dort meistens ruhige Wasser



Seite 172

Schweizerische Wasser- und Elektrizititswirtschaft

No. 11 — 1930

Abb. 22. Elektrizititswerk der Stadt Aarau.
Freimachen der Stauwehrschleusen von Eis. Grundwasser unterhalb der Schleuse + 5 Grad C.

iiber dem Gefrierpunkt gehalten werden konnte.
Auch Polster, die auf der Unterwasserseite in die
obere Schiitze eingebaut wiirden, konnten even-
tuell ein allzurasches und starkes Abkiihlen der
wasserseitigen Schiitzenfliche verhindern.

Elektrizititswerk der Stadt Aarau.

Das Stauwehr des E. W. der Stadt Aarau staut
die Aare bis in das Unterwasser des E. W. Olten-
Gosgen. Im Bereiche des Staues bildete sich eine
feste Eisdecke bis zur Briicke Schénenwerd. Ober-
halb war die Aare bis Zentrale Gosgen eisfrei.
Unterhalb der Wehre war die Aare auf eine Linge
von ca. 100 m eisfrei, infolge des unter und seitlich
dem Wehr hervortretenden Grundwassers, welches
eine Temperatur von immer noch + 5° C. aufwies.
(Abb. 22); von da an war die Aare bis zum Unter-
wasserauslauf in Aarau iiberfroren. Am 10. und
11. Februar kam auf den Kanilen ziemlich viel
Treib- und Grundeis an, das zerkleinert und durch
die Turbinen durchgelassen, oder durch den Ab-
weisbalken nach dem Ueberlauf gedringt und
dort abgelassen wurde. In der Nacht vom 11. auf
den 12. Februar bildeten sich dann auf den bei-
den Kanédlen von den Abwehrbalken aufwirts

Eisdecken, die innert zwei Tagen bis fast zum
Abb. 23. Elektrizititswerk Stadt Aarau, Oberwasser- H . .
! P erk a piat A o Stauwehr (ca. 2 km) hinaufreichten (Abb. 23).
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Abb, 24. Elektrizititswerk der Stadt Aarau. Belastung der Zentrale. 11. bis 15. Februar 1929.
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Abb. 25. Das Eis wird durch den Druck des Schiffes abgesprengt.

Sobald die Eisdecke da war, hérte auch der An-
drang des Grundeises auf. In der gleichen Nacht
bildete sich auch auf der Aare vom Wehr Winznau
aufwérts und im Kanal bis zur Zentrale Gosgen
die Eisdecke.

Am 12. Februar um 5 Uhr nahm der Wasser-
zufluf} rasch ab, der Oberwasserspiegel mufite un-
ter allen Umstinden gehalten werden, um ein
Brechen der Eisdecke zu vermeiden. Die Leistung
des Werkes ging von 6000 kW um 50 % auf 3200
bis 4000 kW zuriick. (Abb. 24.) Das Fehlende
mufite von einem anderen Werk bezogen werden.
Dieser Zustand dauerte bis 13. Februar 15 Uhr.

Die Abnahme des Wasserzuflusses am 12. Fe-
bruar 5 Uhr ist offenbar auf die Eisbildung in
der Nacht vom 11./12. Februar oberhalb zuriick-
zufiihren.

Samstag den 16. Februar nachmittags, wo
wegen der kleineren Stromabgabe Ueberlauf mog-
lich war, wurde mit dem Abtreiben der Eisdecken
im Kanal begonnen. Die unterste Schicht war ca.

Abb. 27. Elektrizititswerk der Stadt Aarau. Ueberlauf von Kanal I.

30 cm dick und muBte eingesdgt werden. Weiter
oben verdiinnten sich die Eisschichten auf 25, 20,
15 und 10 cm, die ohne Einséigen mit Schiffen ab-
gedriickt (Abb. 25) und den Abwehrbalken ent-
lang in den Ueberlauf befoérdert werden konnten.
(Abb. 26.) Bis Montag Mittag waren beide Kanile
abgedeckt. Die grofien Eismassen, die sich in der

o -
=

i
4

Abb. 26. Elektrizititswerk der Stadt Aarau. Das Eis wird durch den Ueberlaufkanal II abgeschoben.
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Aare vor den Kanaleinliufen angesammelt und
teilweise aufgetiirmt hatten, kamen gar nicht in
die Kandle, oder nur in geringem Mafie und be-
wegten sich ohne weiteres den Ueberldufen zu.
(Abb. 27).

Abb, 28. Kraftwerk Riichlig. Schematischer Grundriss.
Zustand 18. Februar 1929.

Kraftwerk Riichlig der Jura-Cement-Fabriken
Aarau.

Der schematische Grundrif (Abb. 28) gibt
einen Begriff von den Verhiltnissen an einem
typischen Tag, dem 28. Februar 1929, bei einer
Temperatur von —14° Celsius.

Die Aare war vom Stauwehr bis Kanaleinlauf
auf ca. 550 m Lénge zugefroren. Diese Linge

entspricht bei Q =100 m?®/sec der errechneten

Abb. 29. Kraftwerk Riichlig. Renhenputzmaschine vor Turbine 2.
18. Februar 1929,

horizontalen Partie des Stauraumes. Der Ober-
wasserkanal war von der Kanalbriicke bis zum
Einlauf zugefroren. Etwa 20 % des Treibeises, das
vom oben gelegenen E. W. Aarau herkommt, sam-
melte sich am oberen Ende der Hisdecke auf der
Aare, und ca. 80 % flossen unter dem Streichbal-
ken am Kanaleinlauf und unter der Eisdecke des
O. W. Kanals nach dem Turbinenrechen. Die
neuen Turbinen 4 und 5 konnten durch die vor-
gelagerten Objekte (1 altes Stiick Larssenwand,
1 Weidling, 1 Schwimmbagger) relativ gut vomr

|
/ULL 63 .66ll{ Eisschicht
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Abb. 80. Kraftwerk Riichlig. Stauwehr, Oeffnung 1 links, von
unten. (Der Ueberfall entsteht periodisch durch die Schwan-
kungen der oberliegenden Werke.)

Treibeis freigehalten werden. Vor den Turbinen
1 bis 3 legte sich das Treibeis an den Rechen und
wurde mit der Rechenputzmaschine R herausge-
zogen (Abb. 29). Zeitweise mufite der eintau-
chende Charriot der Maschine mit Létlampe und
durch Abklopfen vom Eis gereinigt werden. Der
Rechenspiilkanal S ldngs des Rechens und zwi-
schen Turbinen 3 und 4 war noch unvollendet und
aufler Betrieb.

Das hochgezogene Eis mufite daher mittelst
Karretten in den alten Leerlauf zwischen Tur-
binen 1 und 2 gekippt werden. Nach der vollstin-
digen Vereisung des Leerlaufes mufite das Eis
nach dem linken Ufer gefiihrt und deponiert wer-
den. Es zeigte sich der Nachteil des Fehlens einer

Abb. 31. Kraftwerk Riichlig. Stauwehr, Oeffnung 1 links, von
unten gesehen, Wassermenge in der Aare = 100 m3/sek. Der
Ueberfall entsteht periodisch durch die Schwankungen, ver-
ursacht durch die oben liegenden Werke. 18. Februar 1929.
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ADbb. 32. Elektrizitaitswerk der Stadt Brugg. Im Kanal schwim-
mende Eisplatten.

Verbindung zwischen Oberwasser- und Unterwas-
serkanal wegen der beidseitig anschliefenden
Fabrikgebdude.

Der Betrieb des Werkes mufite am 12. und 13.
Februar bei —27° C. und —19° C. wegen iiber-
raschend stark auftretenden Grundeises unter 3
Malen wiéhrend total 24 Stunden ca. 50 % redu-
ziert werden.

Sehr storend machten sich bei diesem Werk
die Wasserstandsschwankungen, verursacht durch
die obenliegenden Werke, bemerkbar (Abb. 30
und 31). In den Tagen vom 4./5. Mérz betrugen
die téglichen Schwankungen bis - 20 m®/sec und
die nutzbare Wassermenge bei einem Mittel von
110 m?/sec = 90—130 m?/sec.

Elektrizititswerk Brugg.

Dieses kleinste Werk an Aare und Rhein vom
Bielersee bis Basel bekam die Schwierigkeiten
des Eises auch zu spiliren. Im Gegensatze zu
den andern Werken mufite man hier darauf be-
dacht sein, ein Ueberfrieren des Oberwasser-
kanals unter allen Umstdnden zu verhindern.
Die Wassermenge im Kanal wurde auch bei
reduzierter Leistung der Turbinen ann#&hernd
konstant gehalten. Diese Mafinahme war be-

ADbb. 33. Blektrizititswerk der Stadt Brugg. Entfernung der
Eisplatten aus dem Kanal.

~Abb. 34. Elektrizititswerk der Stadt Brugg. Freihalten des
Rechens von Treibeis und Grundeis.

griindet, weil die provisorische Grundschwelle
es nicht gestattet, mit Stauspiegel auf konstanter
Hohe zu arbeiten.

Die im Kanal schwimmenden Platten (Abb. 32)
wurden von einem provisorisch erstellten schwim-
menden Steg aus unterteilt und durch einen Sei-
tenauslafl aus dem Kanal entfernt (Abb. 33).
Diese Platten hatten einen grofien Umfang, sie
haben sich weiter oben vom Ufer der Aare abge-
16st infolge des wechselnden Wasserstandes. Der
Rechen bei der Zentrale wurde vermittelst Krat-
zern von Grundeis und Treibeis frei gehalten
(Abb. 34).

Eine Turbine mufite wegen eines Defektes
voriibergehend geschlossen werden. Eine Dampf-
zuleitung von der in Betrieb genommenen Dampf-
anlage leistete gute Dienste.

Unterhalb des Elektrizititswerkes war die
Aare vollstindig zugefroren (Abb. 35).

Kraftwerk Beznau
der Nordostschweizerischen Kraftwerke, Baden.
Die tiefste Temperatur wurde am 12. Februar
mit —26 ° C beobachtet. Da bei dem geringen Stau
am Wehr die Wassergeschwindigkeit auf der Stau-
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ADbb. 35. Elektrizititswerk der Stadt Brugg. Die zugefrorene
Aare unterhalb des Elektrizitatswerkes.

strecke auch bei Niederwasser immer noch relativ
grof ist, wurde ein rasches Ueberfrieren der Stau-
haltung verhindert. Es bildeten sich einzelne Eis-
flachen, die vom Wasser abgetrieben und zuerst
beim Stauwehr und nachher beim Turbinenein-
laufrechen angeschwemmt wurden. Diese Eis-
menge war beim Frostbeginn und nachher beim
Auftauen am groBiten, wihrend sie beim zeitwei-
sen vollstdndigen Ueberfrieren der Stauhaltung
stark zuriickging.

Zur Beseitigung des Eises war beim Wehr
vom 26. Januar bis 8. Mérz 1929 eine in zwei
Schichten arbeitende, 15 bis 20 Mann starke Pi-
quetmannschaft titig, die das Eis mit Stangen,
Kriicken und einem quergestellten und an Seilen
gezogenen Weidling nach der auf der rechten Seite
des Einlaufbeckens gelegenen Grundablafirinne
hindirigierte und mittelst eines zirka 30 cm hohen
Ueberfalles nach dem Unterwasser abschwemmte.
Diese Arbeit wurde durch wechselweises Anlas-
sen und wieder Abstellen der einzelnen Turbinen
unterstiitzt, hauptsidchlich um eine Querstromung
zu erzielen und um die Eispartie vom Rechen zu
Iosen. Zeitweise leistete auch die Chonnert’sche

Rechenputzmaschine gute Dienste fiir den Eis-
abtransport durch den 75 em breiten und 2,50 m
tiefen Geschwemmselkanal. Vor den hochgezo-
genen Einlaufschiitzen zeigte sich eine bis zu 1 m
iiber den Betriebswasserspiegel ansteigende Ver-
eisung, zu deren Beseitigung ein fahrbarer Dampf-
kessel installiert wurde. Diese Eisansammlung
war deshalb gefiihrlich, weil durch sie bei voll-
stiindigem Zugefrieren eine Blockierung der Ein-
laufschiitzen hiitte eintreten konnen.

Am Stauwehr beschridnkten sich die Arbeiten
darauf, stindig 1 bis 2 Wehroffnungen regulier-
bereit zu halten. Zu diesem Zwecke mufiten bei
den 7,75 m hohen einfachen Stoney’schen Schiitzen
die Auflagernuten vom Eis befreit und auf der
Oberwasserseite die bis zu 20 em starke Eisdecke
durchschnitten werden. Das Auftauen der Auf-
lagernuten erfolgte unter Zuhilfenahme von Koks-
kérben und Létlampen, der Antrieb der Wind-
werke wihrend der Frostzeit nur von Hand.

Die Zentrale konnte wihrend der ganzen
Frostperiode in Betrieb gehalten werden, wobei
allerdings infolge unregelméfligen Wasserzuflusses
und zum Teil vom Werk selbst verursachter
Schwankungen Leistungsinderungen von + —15
Prozent gegeniiber der mittleren Tagesleistung
auftraten. Diese grofien UnregelméBigkeiten traten
aber nur an einzelnen Tagen auf.

Die gesamten Aufwendungen, die neben der
normalen Bedienung infolge des Frostes gemacht
werden mufiten, betrugen Fr. 10,500, wovon rund
9/10 fiir Arbeitslshne.

Kraftwerk Eglisau
der Nordostschweizerischen Kraitwerke.
(Dieses Kraftwerk liegt zwar auflerhalb der Reihe der
Werke an der Aare und am Rhein, die Beschreibung recht-
fertigt sich aber mit Riicksicht auf die Bedeutung dieses
Werkes.)

Die tiefste Temperatur wurde am 12. Februar
1929 mit —28 ° C beobachtet.

Hier lagen die Verhiltnisse erheblich giinsti-
ger als beim Kraftwerk Beznau, weil die Stauhal-
tung wegen des 12 m hohen Aufstaues bei Nie-
derwasser auf eine Lénge von zirka 11 km bis
Riidlingen praktisch einen ruhigen See bildet.
Aus diesem Grunde war die Ueberfrierung vom
4. bis 8. Februar und dann wieder vom 11. bis 21.
Februar vollstindig. In der ersten Periode betrug
die Eisstirke am Wehr 12 cm, in der zweiten Pe-
riode 25 cm. Das Auftauen erfolgte nach beiden
Perioden vollstindig an Ort und Stelle, ohne daf}
irgendwelcher Eisgang nach dem Unterwasser auf-
getreten wire. Bei der zweiten Periode geniigte
fiir das Auftauen ein Anstieg der Wassertempe-
ratur von + 0,3 auf -+ 0,8 C. Das hinter dem Fein-
rechen liegende Einlaufbecken war wihrend der
ganzen Frostperiode eisfrei.
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Die einzigen durch den Frost bedingten Arbei-
ten bestanden darin, dafy zur Erhaltung der Regu-
lierbereitschaft des Stauwehres in zwei Wehroff-
nungen von den Stoney’schen Doppelschiitzen je
die obere Schiitze fahrbereit gemacht werden
mufite. Das Freimachen dieser Schiitze erfolgte
unter Zuhilfenahme der iiblichen Hilfsmittel wie
Kokskérbe und Lotlampen. Wie bei der Beznau
wurden zur Vermeidung einer Ueberbean-
spruchung der Aufzugsketten die Schiitzen wéh-
rend der Frostzeit nur mittelst des Handantriebs
bewegt. Das Werk war wihrend der ganzen Frost-
periode ungehindert im Betrieb, Wasserstands-
schwankungen wurden nicht verursacht.

Die gesamten Extra-Aufwendungen wéhrend
der Frostperiode betragen Fr. 2500, wovon 4/5
fiir Arbeitslohne.

Krattwerk Laufenburg.

Am Anfang der Kilteperiode hatte sich am
13. Februar 1929, nachts 2 Uhr, Grundeis am Aus-
senrechen angesetzt und es mufiten, um ein Ein-
driicken des Rechens zu verhindern, starke Be-
lastungsreduktionen auf die Hilfte der vorherigen

Abb. 37. Kraftwerk Laufenburg. Grenze des Packeises im Stau-
gebiet, 1,8 km oberhalb des Werkes. TFebruar 1929.

Leistung vorgenommen werden. Morgens 6 Uhr
war man der Situation wieder Herr geworden und
der Betrieb wieder normal. Es bildete sich
eine geschlossene Eisdecke vor dem Rechen und
schiitzte diesen kiinftig vor Grundeis. Im Stau-
becken vor den Turbinen hatte sich widhrend der
ganzen Kilteperiode keine Eisbildung eingestellt.

Das Staugebiet war weit aufwirts mit einer
geschlossenen Eisdecke {iberzogen. Bis 1,8 km
oberhalb des Stauwehres reichte eine Zone von
Packeis (Abb. 36 und 37); hier begann die ge-
schlossene Eisdecke von 15 bis 20 cm Dicke, die
sich bis zum Kraftwerk hinab zog (Abb. 38). Zur
Verhinderung eines eventuell vorhandenen Eis-
schubes gegen die Schiitzen wurden in der Eis-
decke vor den Schiitzen zirka 50 cm breite Schlitze
eingehauen (Abb. 39 und 40). Die Schlitze blie-

- ben offen, so daB offenbar kein Eisschub vorhan-

den war.

Die Bemiihungen, durch stiindliche Bewegungen
die Schiitzen beweglich zu erhalten, mufiten abge-
brochen werden, als eine Kette an der oberen
Schiitze rifi.

Abb. 38. Kraftwerk Laufenburg. Blick vom Werk ins Ober-
wasser Februar 1929.
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Diese oberen Schiitzen mit Stellung der Schiit-
zenoberkante auf Oberwasserspiegel konnten erst
wieder ldngere Zeit nach Eintreten des Tauwetters
bewegt werden. Es wird sich also kiinftig empfeh-
len, die Eisbildung an den oberen Schiitzen durch
entsprechende Schiitzenstellung moglichst zu ver-
hindern. Zum Auftauen der Vereisungen eignen
sich brennende Kokskorbe und grofie Petrol-
brenner. Die unteren Schiitzen, die zum grofiten
Teil im Wasser liegen, waren wihrend der gan-
zen Kélteperiode zur Wasserregulierung betriebs-
fdhig geblieben.
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Abb. 39. Kraftwerk Laufenburg. Blick vom Oberwasser gegen
das Wehr. Februar 1929.

Abb. 40. Kraftwerk Laufenburg. Blick vom Unterwasser gegen
die Schiitzen 3 und 4 am Stauwehr. Februar 1929.

Die Betriebsleitung hat im allgemeinen den
Eindruck gewonnen, daf§ wihrend der Kéltezeit
die Werkeinrichtungen, wie Rechenreinigungs-
maschinen, Kranen, Schiitzenwinden usw. aufler-
ordentlichen Beanspruchungen ausgesetzt waren.
Eine reichliche Dimensionierung ist also unbe-
dingt erforderlich.

“ Das Auftauen der Eismassen im Staugebiet
vollzog sich dank des langsamen Wetterumschla-
ges innert 2 bis 3 Tagen. Vom Kraftwerk wurde
kein Eis in das Unterwasser abgefiihrt. Die
Stauhaltung blieb wihrend der ganzen Kilte-
periode unver#éndert, so daffi Wassermengen-
schwankungen vermieden werden konnten. Der

eingerichtete Meldedienst unter den Werken zur
Bekanntgabe von Unregelméfiigkeiten ist unbe-
dingt erforderlich.

(Schluss folgt.)

Schleusen ohne Umliufe.
Von Dr.-Ing. Emil Burkhardt, Stuttgart.
(Schluss)

Auf Grund der vorstehend beschriebenen Ver-
suche wurde die Doppelschleuse Ladenburg des
Neckarkanals erstellt.?) Die beiden Kammern der
Doppelschleuse, von der Abb. 14 ein Gesamtbild
gibt, haben je eine nutzbare Léinge von 110 m und
eine nutzbare Breite von 12 m; die grofite Gefills-
h6he betrdgt 10 m. Die Mittelmauer der beiden
nebeneinander liegenden Schleusen konnte mit
einer Stdrke von nur 550 m ausgefiihrt werden
(Abb. 15). Beide Schleusenkammern stehen durch
einen abschlieffbaren Kanal in der Mittelmauer
zwischen den Vorkammern miteinander in Ver-
bindung, so dafy die Schleusen gegenseitig als
Sparkammern beniitzt werden kénnen. Die Tore
an den Oberhidiuptern wie auch an den Unter-

hiuptern sind als Hubtore mit Gegengewichten
ausgebildet. Diese Tore haben gegeniiber anderen
Torsystemen den Vorteil, daf} sie jederzeit voll-
stindig aus dem Wasser gehoben und daher leicht
gewartet und unterhalten werden konnen. Die
4,35 m hohen Hubtore an den Oberhduptern
(Abb. 16) sind als Rollschiitze (hier aus beson-
dern Griinden mit Eisklappen), die Tore an den
Unterhéiuptern (Abb. 17) mit 14 m Hohe als Gleit-
tore mit eingebauten Segmentschiitzen fiir die
Entleerung konstruiert. Wegen der unmittelbaren
Fiillung bzw. Entleerung mittels der Tore haben
dieselben nur eine Mehrhshe von 0,65 m am Ober-
haupt bzw. 0,80 m (Einbau der Segmente) am Un-
terhaupt gegeniiber normalen Toren.

Beim Fiillen der Schleusen werden die Tore
aus der geschlossenen Stellung zunichst bis zu
0,5 m Spaltéffnung angehoben, was einer grofiten

%) Vergl. Bautechnik 1928. Heft 31.
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