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Abb, 2. Kraftwerk Klingnau. Konzessionsprojekt 1929. Situation 1:40000.

Das Aarekraftwerk Klingnau.

Von Dipl.‘-Ing. J. Osterwalder,
Aargauischer Wasserrechtsingenieur.

Am 17. September 1931 ist die Gesellschaft
,Aarewerke A.-G.“ mit Sitz in Brugg gegriin-
det worden zum Bau und Betrieb der beiden

Aare-Kraftwerke ,,Wildegg-Brugg“ und
»Klingnau“

Nach dem Griindungsvertrag soll die I'i-

nanzierung so geschehen, daf§ das Anlage-
kapital, das nach den Kostenvoranschldgen fiir
beide Werke zusammen rund 70,000,600.— Fr.
betragen wird, in der Weise beschafft wird,
daf} Fr. 30,000,000.— Aktien begeben und Fr.
40,000,000.— in Obligationen aufgenommen
werden,

Das Aktienkapital von Fr. 30,000,000
wird dabei wie folgt auf die am Griindungsver-
trage beteiligten Partner verteilt:
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App. 3. Kraftwerk Klingnau. Neues Projekt 1931. Situation 1:40000.

20 %,
b) Aargauisches Elek-

} 359y = Fr. 10,500,000.—
trizitatswerk )

15 %

- Die Schweizer Kraftwerksgruppe :

a) Nordostschweiz.
Kraftwerke A.G. 109,

b) Motor-ColumbusA.6.10 %/,

¢) Bernische Kraft-
werke A.(.

30 % = Fr. 9,000,000.—

10 9/

- Rheinisch-Wesifillisches Elektrizitiits-

Wwerk A.G. (RWE) 30°, = Fr. 9,000,000.—

- Schweizerische Kreditanstalt 509 = Fr. 1,500,000.—

Znsammen wie oben Fr. 30,000,000.—

Die Verwendung der Kraft geschieht
wie folgt:

Das Rheinisch-Westfdlische Elek-
trizitdtswerk A.-G. (RWE) bezieht den
in beiden Werken erzeugbaren Strom, soweit
er nicht von den schweizerischen Werken ge-
mif den im Vertrage umschriebenen Bezugs-
rechten beansprucht wird.

Das RWE hat als Gegenleistung fiir den
Strombezug fiir die gesamten, der Gesellschaft
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erwachsenden Jahreskosten aufzukommen, be-

stehend in:

a) Kosten fiir Verwaltung, Betrieb und Unter-
halt.

b) Wasserzinsen, Steuern und sonstige offent-
liche Abgaben.

¢) Verzinsung der Schulden, wobei eine minde-
stens 20jdhrige Anleihedauer der Obliga-
tionen vorausgesetzt ist.

d) einen Betrag von zunéchst 2,59 (nach 40
Jahren 1%) des jeweiligen effektiven An-
lagekapitals. In diesem Betrag sind sédmt-
liche oben nicht erwdhnten Posten wie
Abschreibungen, Erneuerungen, Riicklagen,
Schuldentilgung usw. enthalten.

Dritteile der jeweils vorhandenen Leistun-
gen beider Werke. (Konstante Energieproduk-
tion beider Werke zusammen 154 Mio. kWh).
Die Schweizer-Gruppe bezahlt fiir die effek-
tiv bezogene Energie dem RWE pro Kilowatt-
stunde einen Preis, der sich ergibt aus den
vorgenannten Jahreskosten geteilt durch 907%
der im betreffenden Jahre erzeugbaren Energie-
menge zuziiglich eines gewissen Aufgeldes.
Die schweizerischen Werke erhalten da-
durch die Moglichkeit, dann, wann die Wasser-
kréfte am kleinsten, der Konsum aber am grofi-
ten ist, aus den beiden neuen Werken ein ge-
wisses Quantum Strom zu beziehen. Diese Ord-
nung des Bezugsrechtes ersetzt ihnen bis zu

pertbawe Rlingnait

Abb. 4. Kraftwerk Klingnau. Gesamtansicht des Baustellengebietes.
Fiir die erste Wehrhilfte wird der Fangdamm hergestellt; unmittelbar daran im Gieffen sind die Ramm-
geriiste fur die Herstellung der Umspundung der Maschinenhaus-Baugrube sichtbar und links davon befindet
sich der Installationsplatz der Bauunternehmungen. Der Unterwasserkanal wird oberhalb der im Bilde sicht-
baren Eisenbahnbriicke in die Aare einmiinden. Der Verlauf der Hochwasserdimme ist durch die punktierte
Linie im Bilde angegeben.

e) eine Dividende auf das Aktienkapital, die je-
weils um 2% hoher ist als der Lombard-
Zinsfuf}, den die Schweizerische National-
bank im Mittel des betreffenden Jahres ver-
zeigt, die aber mindestens 7, spiter 8 und
dann 9 9% betragen soll.

Durch diese Leistungen ist die Rentabilitit
des Gesellschaftskapitals gesichert,

Das RWE ist verpflichtet, den zur Sch w e i-
zer Kraftwerkgruppe gehérenden Ge-
sellschaften aus den beiden Werken jeder-
zeit gegen angemessene Voranzeige elektrische
Energie abzugeben bis zu einer Gesamtmenge
von dreiffig Millionen Kilowattstun-
den pro Jahr, bei einer Hochstleistung von
20,000 Kilowatt, jedoch hdéchstens zwei

einem gewissen Grad ein Akkumulierwerk.
Der Ausgleich fiir das RWE wird dadurch ge-
schaffen, dafy dieses die jeweilige Stroment-
nahme fiir den schweizerischen Bedarf durch
die in seinen Anlagen erzeugbare Dampfkraf!
ersetzt.

Ueber das den drei schweizerischen Elek-
trizititsunternehmungen eingerdumte Bezugs
recht hinaus ist auch noch dem Aar-
gauischen Elektrizitdtswerk eir
besonderes Recht auf Bezug von sogenannte!
Vorzugskraft eingerdumt, das in den beide?
Wasserrechts-Konzessionen umschrieben ist:

a) aus dem Werk Klingnau bis zu 400 kW
b) aus dem Werk Wildegg-Brugg bis zu 1,600 kW

Zusammen also bis zu ?A)OO kW
—
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Abb. 5. Kraftwerk Kiingnau, Wehrbaugrube im Stadium der Aushubarbeiten.

Hier handelt es sich um ununterbrochen
zu liefernde Kraft — im Gegensatz zu den vor-
stehenden Beziigen —, die das ganze Jahr hin-
durch zu beziehen ist. Diese Kraft hat wirt-
schaftlich nicht den gleichen Wert, wie die den
andern Werken eingerdumie, dafiir wird aber
auch ein geringerer Preis bezahlt, némlich
Fr. 13750 pro kW und Jahr, d. h. bei einer
jabrlichen Gebrauchsdauer

von 5000 Std. 2.75 Rp./kWh
von 6000 Std. 2.30 Rp.,kWh
von 7000 Std. 1.97 Rp./kWh
von 8000 Std. 1.72 Rp./kWh
24stiindlich tdglich — 8760 Std. 1.57 Rp./kWh

Dabei ist vorgesehen, daf3 mit dem Riickgang
der Selbstkosten auch der Preis fiir diese Vor-
zugsenergie sinken soll.

Die Wasserrechtskonzessionen
enthalten die iiblichen Bestimmungen iiber die
zu erstellenden Bauten, den Uferschutz und
Unterhalt, den Verkehr, die kiinftige Grofi-
schiffahrt, die Fischerei und die wasserpolizei-
lichen Anforderungen. Als Baufristen sind
festgesetzt: fiir den Beginn der Bauarbeiten
vier Jahre nach Inkraftsetzen der Konzessionen,
fiir die Vollendung des Werkes acht Jahre. Ein
Riickkaufsrecht ist nicht vorgesehen, mit
Riicksicht darauf, dag der Kanton Aargau an
dem Unternehmen beteiligt ist. Fiir den
Heimfall gelten folgende Bestimmungen: die
hydraulischen Anlagen, inklusive Turbinen, so-
wie der dazu gehdrende Grund und Boden, fal-
len unentgeltlich an den Staat; der elektrische
Teil, von den Generatoren weg, kann zu einem
angemessenen, dem dannzumaligen Sachwert
entsprechenden Preis iibernommen werden.
Verzichtet der Staat auf die Geltendmachung
des Heimfallrechtes, so ist ihm als Entschidi-
gung dafiir der Betrag zu bezahlen, der dem

Werte der hydraulischen Anlageteile, die dem
Heimfalle unterliegen wiirden, entspricht. Bei
der Vergebung der Arbeiten und Lieferungen
sind Industrie und Gewerbe der Schweiz vor-
zugsweise zu bertlicksichtigen, ebenso schwei-

zerische Arbeitskrifte.

*
%*

%

Ueber das projektierte Kraftwerk ,,Wild -
egg-Brugg” findet der Leser in unserer
heutigen Nummer eine eingehende Darstellung.

Das Kraftwerk ,Klingnau“ wird die un-
tersten 7 Kilometer des Aarelaufes ausniitzen.
Die Aare ist dort in den Jahren 1886—1901
mit einem Kostenaufwand von iiber 1,5 Mio. Fr.
griindlich korrigiert und ihr der heutige ge-
streckte Lauf gegeben worden. Aus Abb. 1 geht
der Zustand v or der Regulierung hervor; die
Korrektionslinie ist gestrichelt eingezeichnet.
Wie ersichtlich, ist durch diese Korrektion
seinerzeit die Grundlage fiir die heute in An-
griff genommene wasserwirtschaftliche Ausniit-
zung des Ilusses geschaffen worden.

Das Kraftwerk Klingnau ist urspriinglich
als Kanalwerk geplant gewesen. Es waren dabei
ein Wehr bei Klingnau mit Stau auf Kote 318,40
m ii. M. (RPN = 373,600 m), ein 2730 m langer
Oberwasserkanal auf dem rechten Aareufer,
eine Zentirale oberhalb der Eisenbahnbriicke
Koblenz-Felsenau und ein 830 m langer Unter-
wasserkanal vorgesehen (vgl. Abb. 2). In Aus-
sicht genommen war ein Ausbau auf 550 m*sek.,
so daf} die maximale Leistung etwa 45,000 PS =
30,000 kW betragen hiitte mit einer mittleren
Jahresleistung von rund 195 Mio. kWh im Jahr.

Die durchgefiihrten weiteren’ Studien haben
ergeben, daf} es zweckmiBig ist, den Oberwas-
serkanal nicht zu bauen, sondern Wehr und
Zentrale ca. 400 m oberhalb der Eisenbahn-
briicke Koblenz-Felsenau beisammen zu er-
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stellen (Abb. 3). Der Stau am Wehr wird un-
verdndert auf Kote 318,40 m (RPN = 373,6 m
i. M.) belassen. Der rechtsseitige Aaredamm
zwischen Doéttingen und Koblenz wird erhoht
und damit und durch ein Entwiisserungssystem
das dahinterliegende Geldnde vor Ueber-
schwemmung und Durchniéissung geschiitzt. Das
linksseitige, nur aus Schachenland, Sumpf- und
Wasserflachen  bestehende Aareufergeliinde
wird bis zum Hochbord iiberschwemmt, so daf}
oberhalb von Wehr und Zentrale ein kleiner
See entsteht. Der seinerzeit vorgésehene Un-
terwasserkanal wird weggelassen und dafiir das
Gefélle der Aare von der Zentrale bis zur Miin-
dung in den Rhein durch Ausbaggerung der
Flufisohle und damit verbundene Tieferlegung
des Wasserspiegels gewonnen.

Der Grofischiffahrtsweg kommt auf das linke
Aareufer zu liegen; es ist hier Platz fiir eine
spitere einwandfreie Losung des Schiffahrts-
problemes gelassen worden, wie auch die links-
seitigen Anschlufidimme an das Wehr bereits
mit voller Riicksichtnahme auf die Konstruk-
tion des Schiffahrtsweges erstellt werden.

Die Frage, ob die von den Nordostschwei-
zerischen Kraftwerken A.-G. seinerzeit erstellte
Aarebriicke bei Klingnau zu irgendeinem
Zwecke verwendet werden kann, oder ob sic
beseitigt werden muff, wird noch gepriift
werden.

Der Ausbau des Kraftwerkes soll gegeniiber
dem Kanalprojekt vergréfiert werden, indem man
statt der seinerzeit angenommenen 550 m*/sek.
nunmehr 650 m*/sek. in Turbinen zu je 217
m?® /sek. ausniitzt. Damit wird der Ausbau
rund 52,000 PS = 35,000 kW betragen mit
einer mittleren Jahresleistung von rund 230
Mio. kWh im Jahr; die Mehrleistung von rund

30 Mio. kWh beschligt indessen ausschlieflich
vollig unkonstante Kraft, die in einem mittle-
ren Jahre nur wihrend vier Monaten vorhan-
den ist und in trockenen Jahren ganz ausfillt.

Sowohl Wehr, als Zentrale konnen auf Fel-
sen (Trigonodusdolomit) fundiert werden. Die
Baukosten werden ca. 34 Mio. I'r. betragen, ge-
geniiber den seinerzeit angenommenen 30 Mio.
Fr. Diese Mehrkosten rithren in der Haupt-
sache von der Vergroflerung des Ausbaues
und dann von einigen andern Projektverbesse-
rungen her. Eine Erh6hung des Aktienkapitals
der Aarewerke A.-G. ist wegen dieser Kosten-
erhohung nicht notwendig.

Die nunmehr vorgesehene Losung kann man
als sehr gliicklich bezeichnen. Die Ausniitzung
der Wasserkrifte der Aare ist vollkommen;
der Ausbau auf 650 m®/sek. dart sogar als sehr
hoch beurteilt werden. Fiir die Grofischiffahrt
ist in bester Weise vorgesorgt, was besonders
an diesem Schliisselpunkt fiir den Eingang in
die Aare wichtig ist.

*

o

Die Bauarbeiten sind wie folgt verge-
ben worden:

Stauwehr: an die Arbeitsgemeinschatt
,Stauwehr®, bestehend aus den Firmen Th.
Bertschinger A.-G. in Lenzburg und Rothpletz
& Lienhard in Aarau,

Maschinenhaus: an die Arbeitsge-
meinschaft ,Maschinenhaus“, bestehend aus
den Firmen J. J. Riiegg & Cie. in Ziirich und
J. Biland & Co. in Baden.

Démme und Aarebaggerung: an
die Arbeitsgemeinschaft ,Stausee“, bestehend
aus den Firmen Schafir & Mugglin in Liestal
und G. Miiller & Co. in Zofingen.

Abb. 6. Kraftwerk Klingnau. Krafthaus-Baugrube
im Stadium der Aushubarbeiten.

Abb. 7. Kraftwerk Klingnau. Wehrbaugrube
im Stadium der Aushubarbeiten.
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- Abb. 8. Kraftwerk Klingnau Wehrbaugrube.
Der Aushub ist bis zur Unterkante der Wehrschwelie fertiggestellt. An-
sicht der inneren Konstruktions-Spundwand, in deren Schutze der obere
und untere Sporren der Wehrschwelle in den Fels hinunter gefithrt wer-
den soll. Die im Biid sichtbare Wehrbaugrube umfaBt zwei Wehroffnungen,
also die Hilfte des Gesamtwehres.

Wehrverschliisse: an ein Konsor-
tium, bestehend aus den Firmen Conrad
Zschokke A.-G. in Dé&ttingen, Wartmann & Co.
in Brugg und Eisengieflerei Bern.

Turbinen: Urspriinglich wollte die Ge-
sellschaft sdmtliche drei Turbinen der Firma
Escher, Wy8 & Co. in Ziirich vergeben. Infolge
der Erschiitterung dieser Firma mufite dann
aber der Dringlichkeit wegen die erste Tur-
bine anderweitig vergeben werden wund zwar
an eine Arbeitsgemeinschaft, bestehend aus den
Firmen Voith in Heidenheim (Wiirttemberg)
und Charmilles in Genf. Die zwei weiteren
Turbinen sollen durch die neu gegriindete A.-G.
Escher-Wyf-Maschinenfabrik in Ziirich ausge-
fiihrt werden.

Generatoren: an die Firma Brown,
Boveri & Cie. in Baden.

Fiir alle weiteren Arbeiten und Lieferungen
sind bereits Offerten eingeholt worden und zwar
ausschliefflich von schweizerischen Firmen.

Die Tiefbauarbeiten sind seit An-
fang Herbst 1931 im Gange. Sowohl Wehr als
Maschinenhaus werden in sog. ,offener Bau-
grube® erstellt. Dabei werden l&ngs des ganzen
Umfanges der Baufundamente Z-formige Walz-
eisen, sog. Larsseneisen, durch die Kiesiiber-
deckung in den darunten liegenden Fels ein-
getrieben. Diese Larsseneisen haben Nut und
Feder, die passend ineinander eingreifen. Sie
schlieBen deshalb nach ihrer Eintreibung ver-
mittelst grofier Dampirammen die ganze Bau-
grube als eine feste, dichte Wand gegen aufien
hin ab. Im Innern kann nunmehr der Kies
vermittelst Baggermaschinen ausgehoben wer-
den, wobei durch fortwdhrendes Pumpen das
trotz des Abschlusses durch die Larssenwdnde
noch eindringende Wasser aus der Baugrube
herausgeschafft wird. In der so entstandenen
Fundamentgrube wird dann das Wehr- bzw.
Maschinenhausfundament betoniert. Beim Kraft-
werk Klingnau wird das Maschinenhaus in
einer einzigen solchen Baugrube ausgetfiihrt;
flir das Wehr sind deren zwei nétig. Die rechts-
seitige Wehrgrube, welche die rechte Aare-
hédlfte einnimmt, ist in vollem Betriebe, die
linke Halfte ist fiir den Durchflufi der Aare
freigelassen. Sobald die rechte Wehrhilfte fer-
tig gebaut ist, wird der Fluff hier durchgeleitet
und es kann dann die zweite, linksseitige Wehr-
baugrube in Angriff genommen werden. "

Abb. 9. Kraftwerk Klingnau. Wehrbaugrube.
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Die Abb. 4—8 zeigen verschiedene Bilder
aus der Bauperiode mit einem Ueberblick aus
der Vogelperspektive.

Der Bau der Seitendémme und der Entwés-
serung im Staugebiet schreitet ebenfalls riistig
vorwirts. Mit der Aarebaggerung im Unterwas-
ser soll im Friihjahr begonnen werden.

Der ganze Bau soll in der Hauptsache bis
Ende 1933 beendigt und betriebsbereit sein.

Die Bauleitung ist — als Kompensation
fiir die Uebertragung der Bauleitung fiir das
Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern an ein schwei-
zerisches Ingenieurbureau — der Elektrizitiits-
Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer & Co.
in Frankfurt a. M. iibertragen worden. Die ort-
liche Bauleitung liegt dagegen in den Hinden
des Schweizer Ingenieurs Edwin Peter.

Schweizerische Energie-
wirtschaft.

Unter diesem Titel hat Dr. Max Leo Kellee
eine 112 Seiten starke Schrift herausgegeben,
die sich in kritischer Weise mit der schweizeri-
schen Wasser- und Energiewirtschaft auseinan-
dersetzt. Nach dem Verfasser erfiillen unsere
Elektrizititswerke ihre volkswirtschaftliche Auf-
gabe nicht. Er nennt als wichtigste Méangel, dic
zu diesem Urteil fithren, folgende:

a) ,,Zersplitterung der Energieerzeugung in den
6000 im Betrieb befindlichen Werken.

b) Zu hoher Ausbau der Werke, daher eine
brachliegende Leistung von beinahe 500,000
Kilowatt.

¢) Schlechte Ausnutzung der Anlagen, mittlere
Gebrauchsdauer der installierten Leistungen
von nur 1820 Stunden.

d) Jéhrlich mogliche Ersparnis bei Verwen-
dung von Dampfkraftwerken anstelle der
Wasserkraftwerke von 19 Millionen Fr.

e) Jéahrliche Ersparnis von 54 Millionen Fr.
wenn diese Werke planméfiig ausgebaut
wéren.

f) Zu hohe Energiepreise im Vergleich zu an-
deren Léndern.

g) Die Schweiz steht in Bezug auf die Ausnut-
zung der installierten Leistung unter 15 Lén-
dern an drittletzter Stelle und in Bezug auf
die Ausnutzung des investierten Kapitals an
letzter Stelle:*

Es ist begreiflich, daf diese Behauptungen
in der schweizerischen Oeffentlichkeit Aufsehen
erregen mufiten, umso mehr, als man dem Ver-

fasser Sachkenntnis zutrauen kann und er seine
Schrift reichlich mit Zitaten versehen hat, die
seine Behauptungen erhirten sollen,

Eine n#here Priifung ergibt aber, dafi der
Verfasser der geschichtlichen Entwicklung der
Kraftwerke, den technischen Umwilzungen in
der Ausnutzung der Wasserkrifte, der Uebertra-
gungsleitungen, der Verteilung der elektrischen
Energie, den gesteigerten Betriebserfordernis-
sen in Bezug auf Reserven, der Verschieden-
artigkeit des Regimes der ausgenutzten Gewis-
ser, keine Rechnung getragen hat, abgesehen
von schweren Irrtiimern, die ihm un-
terlaufen sind. Wir besprechen hier nur die
wichtigsten und heben am Schlusse dasjenige
hervor, was wir von den Forderungen des Ver-
fassers unterstiitzen konnen. Eine eingehen-
dere Behandlung der Kellerschen Schrift erfolgt
durch den Verband schweizerischer Elektrizi-
titswerke.

a) Dem Vorwurf der Zersplitterung
der Energieerzeugung in den 6000
vorhandenen Wasserkraftwerken
ist entgegenzuhalten, dafl davon 5600 kleine
Wasserkraftwerke mit einer Leistung von
0—450 PS aus einer Zeit stammen, in der es
iiberhaupt noch keine Elektrizitiitserzeugung
gab. Ungefihr 3500 dieser Werke sind mit Was-
serridern ausgeriistet. Sie nutzen die Kraft an
Ort und Stelle aus, dienen dem direkten Antrieb
von Miihlen, Siagen, Werkstitten usw. und er-
fiilllen auch heute noch ihre volkswirtschaftliche
Aufgabe.

Nur 366 Wasserkraft-Elektrizititswerke ge-
ben Energie an Dritte ab, davon verfiigen 83
Werke mit einem Ausbau von 1000 und mehr
kW iiber 95 9 der Gesamtleistung. Sie allein
wiren in einer Kritik, wie Keller sie fiihrt, zu
beriicksichtigen. Die noch vorhandenen kleine-
ren Anlagen mit Energieabgabe an Dritte sind
cine natiirliche Begleiterscheinung der techni-
schen Entwicklung, sie leisten auch heute noch
unserer Energiewirtschaft wertvolle Dienste.

b) Schwerer wiegt der Vorwurf des Verfas-
sers iiber den zu hohen Ausbau der Kraftwerke,
die der allgemeinen Energieversorgung dienen
und der zur Folge habe, dafl b e in a h e 500,000
Kilowatt brach liegen. Er rechnet fol-
gendermafien:

Zur Deckung einer maximalen Belastungsspitze von

630 000 kW 1) (Dezember 1929) waren 1,100,000 kW in-
stalliert, so daff 470,000 kW brach liegen. Gegeniiber

1) kW — Kilowatt, kWh = Kilowattstunde.
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