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Das Aarekraftwerk Klingnau
Von Dipl. Ing. J. Osterwalder, Aarau.

Der Bau dieses, die unterste Stufe der Aare aus-
nutzenden Kraftwerkes, ist vor Jahresfrist beendet
worden, der regelmissige Betrieb konnte am 7. Juli
1935 aufgenommen werden. Wir haben unsere Le-
ser vor und wihrend des Baues mehrfach orientiert.’
Wir machen nun noch ecinige wirtschaftliche Mit-
teilungen und geben einige Bilder der fertigen An-
lage bei.

Wie wir frither berichtet haben, haben sich an
dem, am 17. September 1929 gegriindeten Unter-
nehmen der Staat Aargau und das Aargauische Elek-
trizititswerk mit zusammen 35 %, die Nordost-
schweizerischen Kraftwerke A.-G., die Bernischen
Kraftwerke A.-G. und die Motor-Columbus A.-G.
(diese drei, die «Gruppe» genannt) mit je 10 % und
die Schweizerische Kreditanstalt mit § % des
Aktienkapitals beteiligt; der Rest mit 30 % des
Aktienkapitals liegt in den Hinden der Rheinisch-
Westfilisches Elektrizititswerk A.-G. in Essen/
Ruhr (RWE). Das RWE hat sich verpflichtet, die
ganze erzeugbare Energie, soweit sie ihm zur Ver-
fiigung gestellt wird, abzunehmen und zu bezahlen
derart, dass die Betriebskosten mit Einschluss der
Aeufnung von Reserve- und Erneuerungsfonds ge-
deckt und die heimfallpflichtigen Teile des Werkes
auf Ende der Konzession (7. Juli 2015) vollstindig

' «Wasser- u. Energiewirtschaft», Jahrgang 1932, Seite 18
Jahrgang 1933, Seite 36; Jahrgang 1934, Seite 15 und
Jahrgang 1935, Seite 97.

Abb. 23 Kraftwerk Klingnau

Uebersichtsphotographie (Photopress-Ziirich 456)

Das vollendete und in Betrieb genommene Kraft-
werk von Norden nach Siiden gesehen. Vorne
redhts die Eisenbahnbriicke iiber die Aare won
Koblenz nach Laufenburg. In der Mitte Webr-
und Maschinenhaus, links vom Maschinenbhaus die
Zufabrtsrampe. In der Trennungsmauer liegt hart
neben dem Webr die Fischtreppe. Rechts vom Webr
die Kahntransportanlage mit unterem und oberem
Vorbafen. Ganz redhts der Platz fur die kiinf-
tige Grofsshiffabrtsshleuse ; der Schiffabrtskanal
wvon hier bis zur Eisenbabnbriicke ist bereits zum
grissten Teil ausgebaggert. Beidseitig der Dimme
landwirts die Entwdsserungsgraben des Kraft-
werkes. Am linken Rande des Bildes vereinigt
sich der redbtsseitige Entwasserungsgraben mit
dem Binnenkanal Dittingen-Klingnau-Koblenz,
der ca. 250 m unterhalb der Eisenbahnbriicke
in die Aare fliesst.

In der Mitte des Stausees der Mittelmast der
Starkstromleitung EWOA. Links davon liegt
weiter flussaufwarts die im Jahre 1920 gebaute
Dienstbriicke fiir das damals geplante Kanal-
kraftwerk Bottstein-Gippingen ; sie dient heute
als Zugang zu der Fluss-Badeanstalt des Stadt-
chens Klingnan.

abgeschrieben sind und an den Kanton Aargau iiber-
gehen konnen.

Die Aarewerke A.G. wurde gegriindet mit dem
Ziele, den fiir eine rationelle Elektrizitits-Wirt-
schaft notwendigen Zusammenschluss der verschie-
denen Energiequellen auch auf internationalem Ge-
biet zu fordern. Darum wurde das Kraftwerk Kling-
nau als erstes von der Aarewerke A. G. gebaut und
in Betrieb gesetzt und zunichst in Verbindung ge-
bracht mit dem Verteilungsnetz der Rbeinisch-West-
falisches Elektrizitdatswerk A.-G. in Essen/Ruhr,
deren Leitungen den ganzen westlichen Teil
Deutschlands umspannen und neben dem aus den
einheimischen Kohlen erzeugten Strom auch hy-
draulische Energie dem Konsum zufiihren. Kohle
und Wasserkraft sind das von der Natur geschaf-
fene Korrelat; sie erginzen sich in ithrer Verwen-
dung derart, dass die Kohle hauptsichlich in Zeiten
des Wassermangels zur Verwendung gelangt, wih-
rend die Wasserkraft eine Schonung der nicht un-
erschopflichen Kohlenvorrite erméglicht, infolge
der ergidnzenden Dampfkraft aber voll ausgeniitzt
werden kann.

So ist beim Kraftwerk Klingnau die Energie-
abgabe derart geordnet, dass die Wasserkraft fort-
dauernd in das Netz der RWE sowie im Bedarfs-
falle auch in das Netz der Schweizerischen Strom-
beziiger arbeitet, und dabei immer eine volle Aus-
nutzung erfihrt, indem alle mit den natiirlichen
Schwankungen der Wasserstinde verbundenen
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Abb. 24 Kraftwerk Klingnau
Situation : 1 : 60,000.

Kraftverminderungen durch die kalorischen Anla-
gen des RWE ausgeglichen werden.

Durch den Griindungsvertrag wurde der Schweiz
ein gewisser Anteil an der Klingnauer Wasserkraft
zu angemessenen Preisen zum voraus gesichert und
zwar 400 kW Konstantkraft dem Aargauischen
Elektrizititswerk und 12 Mio kWh per Jahr den
drei Gesellschaften Bernische Kraftwerke A.-G.,
Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G. und Mo-
tor-Columbus A.-G.

Im iibrigen sei auf das in der Abb. 27 dargestellte
Leistungsdiagramm  verwiesen. In diesem Dia-
gramme ist auch der Einstau in das Unterwasser der
«Beznau» mit einem Verlust von rund 6,5 Mio kWh/
Jahr beriicksichtigt, der von der Gesamtproduktion
abzuziehen ist.

Die Baukosten des Kraftwerkes Klingnau setzen
sich wie folgt zusammen:

A. Generalunkosten: e
Finanzierung einschliesslich Bauzinsen 6150 000.—
Steuern und Abgaben 521 000.—
Verwaltung: Biirounkosten, Versicherungen

und sonstige Spesen 340 000.—

Konzessionskosten:
Wasserrechtsgebiihren, Abfindung der frii-
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Abb. 25 Kraftwerk Klingnau
Zustand der Aare im Jabre 1885 wor der Regulierung. 1 :60,000.
heren Konzessionire Moor und Affeltranger,
sowie NOK, Beitrag an Briicke Koblenz-Fel-
senau, Beitrag an Leitungsverlegung Elektr.-
werk Olten-Aarburg A.-G., Beitrag an Bin-
nenkanal Déttingen-Klingnau-Koblenz, Surb-
korrektion, Fischerei- und Jagdentschidigun-
gen, Diverses 1 489 000.—
Projekt und Bauleitung einschliesslich Vor-
arbeiten, Vermessungen, Sondierungen,
Experten usw. 2100 000.—

Grunderwerb und abtrigliche Liegenschaften 1 130 000.—
11 730 000.—
B. Bauliche Anlagen und sonstige Einrichtungen:

Stauwehr inkl. Wehrverschliisse 6 325 000, —

Maschinenhaus: Baulicher Teil 9425 000.—
Turbinen, Generatoren, Trans-
formatoren, Schaltanlage und
sonstige elektr. und maschinelle
Einrichtungen und Inventar

6 950 00,— 16 375 000.-

Stausee und Unterwasserkanal, Flusskor-
rektionen und sonstige Aufwendungen im
Staugebiet, Schutz und Ersatz fremden
Eigentums, Badeanstalten und Réumungs-
arbeiten, Grundwasserbeobachtungen und

Verschiedenes 6 570 000 —

29 270 000 -

—_—
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Abb. 26 Kraftwerk Klingnau
Flugzeug- Aufnabme des iibersch B 1

Gebietes vor Beginn der Banarbeiten.
Miindung der Aare in den Rbein mit Waldshut im Hintergrund.

Die gesamten Kraftwerkskosten betragen somit
rund 41 Millionen Franken.

Bei der Annahme, dass die jihrlichen Betriebs-
kosten 9 % der Baukosten betragen, kommt die

Kilowattstunde bei restloser Ausschépfung des
Energieanfalles auf e 0,09 = 1,65
230—6,§

Rappen zu stehen.

Mit Ausnahme des verwendeten Eisens und Stahls,
die notwendigerweise aus dem Auslande bezogen
werden mussten, sowie der Turbine 1, die aus den
seinerzeit bereits erwihnten Griinden zum Teil von
einer deutschen Turbinenfirma ausgefithrt wurde,
stammen sdmtliche Materiallieferungen und die gan-
zen Arbeiten ausschliesslich von schweizerischen Fir-
men, so dass rund 95 9% der gesamten Aufwendun-
gen unserer Industrie und unserem Gewerbe zu-
kamen, was in der Krisenzeit besonders gewiirdigt
wurde.

Als Erganzung zu den fritheren Ausfithrungen
tber die Kraftwerksbauten seien noch folgende Ein-
zelheiten nachgetragen:

Rechts vom Wehr liegt die sorgfiltig konstruierte
Fischtreppe, die ausgezeichnet funktioniert, sind
doch wihrend 3 Monaten nicht weniger als 21 ooo
aufgestiegene Fische gezdhlt worden. Links liegt die
sehr bequeme Kahntransport-Anlage, die von der
Maschinenhausplanie in das Unterwasser ein Gefille
von 1o m aufweist, so dass die 100 m lange Rampe
ein Gefille von nur 10 % hat. Fiir schwere Schiffe
dient ein Motorzug. Am untern Ende ist ein Unter-
wasser-Vorhafen angeordnet, der durch eine Trenn-
mauer von der Wehrstromung abgeschlossen ist.

Fiir die kommende Grofschiffabrt sind westlich
vom Wehr die ndtigen Anordnungen getroffen und
das bendtigte Gelinde erworben worden.

Das normale Schluckvermégen der Turbinen be-
trage je 217 m*/sek; ihre Umdrehungszahl ist 75 pro

Minute, und ihre maximale Leistung = je 19 300 PS.
Die Generatoren haben eine Betriebsspannung von
10 500 Volt und eine Dauerleistung von je 19 500
kVA.

Auf der Maschinenhaus-Unterseite ist die Schalt-
und die Transformeranlage angeordnet, die den auf
10 500 Volt gespannten Maschinenstrom auf 110 000
Volt transformiert. Von hier aus fithren die nach
dem Versorgungsgebiet des RWE abgehenden Lei-
tungen (3X3X70 Cu) siidlich von der Station Ko-
blenz vorbei iiber das gleichnamige Dorf und iiber
den Rhein nach der grossen Schaltstation Tiengen
bei Waldshut, wo die Klingnauer Energie mit der
Energie aus dem Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern
und dem Schluchseewerk vereinigt und nach Norden
geleitet wird.

Quer durch das Staugebiet fiihrte seit lingeren
Jahren eine Starkstromleitung des Elektrizitditswer-
kes Olten-Aarburg A.-G. nach den Lonzawerken
Waldshut. Diese Leitung musste iiber den Stausee
mit einem Kostenaufwand von rund Fr. 142 ooo
neu gebaut werden, woran die Aarewerke A.-G.
einen Pauschalbeitrag von Fr. 5o ooo leisteten. Der
Abstand der untersten Kabel betrigt heute im un-
giinstigsten Falle (o° Celsius + 2 kg Schnee pro
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Abb. 27 Kraftwerk Klingnau
Leistungsdiagramm.
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Abb. 28  Webr und Zentrale von der Oberwasserseite aus gesehen. Das Webr bhat 4 je
30 m weite Oeffaungen, die durch Doppelschiitzen wvon total 7,00 m Hohe abgeschlossen
sind. In der Mitte der obern Diensthriicke des Webres steht der Dammbalkenkran, der
eben cinen Dammbalken auf die obern Pfeilervorkipfe der Ocffnung 3 deponiert hat.
Gewicht einer ganzen Schiitze = 575 t, eines ganzen obern Dammbalkensatzes = 121 t.
Am linken Ufer die Kabntransportanlage. In der Webriffnung 4 (links im Bilde) ist
die untere Webrbriicke sichtbar.

Laufmeter) noch 7,70 m. Die Mittelmasten der Lei-
tung konnten auf den nunmehr mitten im See liegen-
den linksseitigen alten Aaredamm abgestellt wer-
den. Die Hohe iiber dem hochsten Wasserstand des
Stausees soll seinerzeit auf 1§ m vergrossert werden,
wenn dies von den zustindigen Behorden im In-
teresse der Grofischiffahrt fiir ndtig erachtet wird.
Die Fundamente sind dafiir bereits eingerichtet.

Ueber die U ferentwisserungen ist folgendes zu
bemerken:

Auf dem rechten Ufer wirkte der Entwisserungs-
graben lings des Dammes in Verbindung mit dem
von Bund, Kanton, den Ufergemeinden und der
Aarewerke A.-G. mit einem Kostenaufwand von
rund Fr. 700 ooo mitten in der Uferebene neu er-
stellten «Binnenkanal» Déttingen - Klingnau - Ko-
blenz von Anfang an sehr gut, so dass nur wenig Be-
schwerden eingingen, deren Ursachen bald behoben
werden konnten. Auf dem linken Aareufer waren

Abb. 29 Webr (und Zentrale) won der Unterwasserseite aus gesehen. Auf den Pfeiler-
workipfen der beiden mittleren Webriffaungen die beiden wunterwasserseitigen Damm-
balken, die zusammen 48 t wiegen. Auf dem Webr die beiden Dammbalkenkranen.

72

Abb. 30 Maschinenbaus (und Webr) won der Unterwasserseite aus geschen. Auf der
unterwasserseitigen Plattform des Maschinenhauses Schalt- und Transformaioren-Anlagen.
Die 3 Transformatoren haben eine Kapazitit won je 20,000 kVA.

Freileitungen mit 110,000 Volt Spannung nadh dem Sammelpunkt Tiengen b| Waldshut.
(3370 Cu.).

die Verhiltnisse etwas schwieriger. Von der «Bez-
nau» bis zur Aarebriicke bei Dottingen umschliesst
die Aare das ziemlich tief liegende Geldnde in einem
grossen Bogen. Es tritt ungefihr in der Mitte dieses
Bogens von der Aare aus ein grosser Grundwasser-
strom in das Gelinde, auf dem die Ortschaft Klein-
Déttingen mit rund so Hausern liegt, ein. Einige
Kellersohlen liegen unterhalb des dortigen Mittel-
wasserstauspiegels, ebenso liegt viel Acker- und
Wiesland ziemlich tief. Es musste deshalb hier mit
einem Kostenaufwand von rund Fr. 300 0oco ein
grosseres Entwisserungssystem angelegt  werden.
Diese Entwisserung hat ebenfalls ausgezeichnet ge-
wirkt. Es sind nunmehr alle Keller trockengelegt
worden; der Grundwasserspiegel steht heute durch-
wegs unter den Kellerboden und es sind lediglich
noch an ein paar Orten Nachhilfearbeiten auszu-
fihren.

Abb. 31

Inneres des Maschinenhauses. " Im Mittelgrund das Maschinen-Aggregat > (das
Aggregat 3 liegt hinter dem Beschawer). Auf dem Maschinenhaus-Boden die Umman-
telung des Generators. Oben die Erregermaschine.

Im Hintergrund das Aggregat 1; dariiber die beiden, miteinander kuppelbaren Ma-
schinenbauskrane won je 105 t Tragfibigkeit. Im Vordergrund : Servomotor und Wind-
kessel fiir das Aggregat 2, mit zugchiriger Mess- und Schalttafel. Die Pumpenanlage
liegt unter dem Generatorenboden.
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Abb. 32

Inneres des Maschinenbauses. Stablskelettban; Wiinde in Backsteinmauerwerk
ausgemanert.

Die auf dem rechten Aareufer oberhalb Déttingen
einmiindende Surb musste im Anschluss an die dor-
tige Surbkorrektion zwischen der Bahnlinie und der
Aare korrigiert werden.

Die Pfeiler und Widerlager der Aarebriicke Dét-
tingen wurden etwas eingestaut. Sie mussten des-
halb vermittelst des Gunitierverfahrens eingeman-
telt werden.

Bei der Eisenbabnbriicke Koblenz-Felsenau tiber
die Aare wurden Kolksicherungen angebracht.

Ein besonderes Sorgenkind fiir die Kraftwerks-
gesellschaft und die Behorden waren die an Stelle
der eingehenden Badeplitze anzuweisenden neuen
Badegelegenheiten. Die Erfahrungen iiber die neuen
Badepldtze sind noch nicht abgeschlossen.

Der Aufstan auf die volle Stauhohe von 318.40
m . M. erfolgte sehr langsam, insbesondere von der
Kote 314.00 ab, welche Hohe erstmals am 9. Januar
1935 iberschritten wurde. Der Vollaufstau war am
7. Juli 1935 vorhanden. An diesem Tage konnten
nach mehrwochigem Probebetrieb alle drei Aggre-
gate in Dauerbetrieb genommen werden und es lduft
von diesem Zeitpunkt ab die ganze Zentrale un-
unterbrochen in Vollbetrieb.

Die beidseitigen Stauseedamme haben sich gut be-
wiahrt. Einige kleinere Undichtigkeiten konnten
rasch behoben werden.

Abb. 33 Kraftwerk Klingnau
Stausee-Uberquerung der Leitung Beznau - Waldshut der EW Olten - Aarburg A.G.

Von Interesse diirften einige Angaben iiber den
Wasserzins sein:

Der Kanton Aargau bezieht bei Kraftwerken mit
grossem Ausbau nicht den im Bundesgesetz vom
22. Dezember 1916 iiber die Nutzbarmachung der
Wasserkrafte zugelassenen Hochstwasserzins von
Fr. 6.—/PS-brutto. Er macht im Gegenteil eine Ab-
stufung wie folgt:

Fiir die Wasserkraft aus der Wassermenge, die
mehr als 1o Monate im mittleren Jahre vorhanden
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Abb. 34 Kraftwerk Klingnau

Wasserzins- Diagramm.
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ist, wird der volle jihrliche Wasserzins von Fr. 6.—/
PS-brutto erhoben,

fir die Wasserkraft aus der Wassermenge, die
von 10 bis 8 Monaten im mittleren Jahre vorhanden
ist, wird der Wasserzins auf Fr. 4.—/PS-brutto,

fir die Wasserkraft aus der Wassermenge, die
weniger als 8 Monate im mittleren Jahr vorhanden
ist, auf Fr. 2.—/PS-brutto reduziert. Damit ergibt
sich fiir «Klingnau» ein Wasserzinsdiagramm ge-
miss Abb. 34.

Statt des bundesrechtlich zugelassenen Hochst-

Kraftwerk «La Dixence»

Ueber das Hochdruck-Speicherkraftwerk «La
Dixence» ist in Fach- und Tageszeitungen schon
ofters berichtet worden. Die Fertigstellung und In-
betriebnahme des Werkes erfolgte im Herbst 1935;
der Projektverfasser Prof. Landry in Lausanne hat
die Herausgabe einer Monographie in Aussicht ge-
nommen. An Hand des uns zur Verfiigung stehen-
den Materials wollen wir unsere Leser tiber die Ge-
samtanlage orientieren.

Allgemeines. Die Dixence bildet den hauptsich-
lichsten linksufrigen Zufluss der oberhalb Sitten in
die Rhone miindenden «La Borgne». Sie durchfliesst
in threm Oberlauf, von den Gletschern des Mont
Blanc gespiesen, das «Val des Dix», den obersten
Teil des «Val d’Hérémence». Schon frither waren
Projekte aufgestellt worden zur Ausniitzung der hier
vorhandenen Wasserkrifte. Die als Tochtergesell-
schaft der «Energie de I"Ouest Suisse S. A. (EOS)»
gegriindete «S. A. La Dixence» liess durch ihr Stu-
dienbureau ein neues Projekt ausarbeiten, das dann
zur Ausfithrung gelangte. Projektverfasser ist Herr
Prof. Jean Landry, Direktor der Ingenieurschule in
Lausanne, dem als Delegierter des Verwaltungsrates
der S. A. La Dixence die Bauleitung iibertragen war.
Mit den Installationsarbeiten (Strassenbau etc.) wurde
im August 1929 begonnen; die Bau- und Montage-
arbeiten dauerten vom Juli 1931 bis Herbst 1935.

Wie aus dem Uebersichtsplan Abb. 35 und dem
Lingenprofil Abb. 36 hervorgeht, besteht die Kraft-
werksanlage aus folgenden Bauobjekten: Staumauer,
Wasserfassung, Zulaufstollen, Wasserschloss mit
Apparatekammer, Druckleitungen, Zentrale mit
Anbauten und Freiluftstation, ‘Unterwasserkanal
nach der Rhone.

Beschreibung der Bauobjekte.

1. Staumaner. Von oberhalb Motot (s. Abb. 36) an
hat der Talboden ein bedeutend geringeres Gefille
als im untern Teil des Val d’Hérémence. An der
Uebergangsstelle erwiesen sich die geologischen Ver-
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wasserzinses von Fr. 6.— wird somit bei «Klingnau»
der Wasserzins nur Fr. 4.84/PS-brutto betragen.

Das Werk ist sehr gut gelungen und prisentiert
sich ausgezeichnet und zwar nicht nur in technischer
Hinsicht, sondern auch in &sthetischer Beziehung.
Der entstandene Stausee von rund 3 km Linge und
einer maximalen Breite von §50 m bildet eine Zierde
der Gegend. Man ist in der Talschaft sehr froh
dariiber, dass nicht das seinerzeit vorgeschlagene
Kanalprojekt, sondern das Stauseeprojekt ausge-
fiihrt worden ist.

hiltnisse als giinstig fiir die Erstellung eines Tal-
abschlusses. Die daselbst erstellte Staumauer riegelt
das Val des Dix ab und schafft einen Stauraum, in
dem aus dem 43 km? messenden Einzugsgebiet des
Mont Pleureur und des Seilon, das eine mittlere Nie-
derschlagshohe von ca. 1250 mm aufweist, den
Sommer durch rd. so Millionen m® Wasser aufge-
speichert werden konnen. Durch sorgfiltige Tiefen-
sondierungen, deren Bohrlocher einer fortwihrenden
Kontrolle der Abdichtung dienstbar gemacht wur-
den, ist die exakte Lage der Staumauer und deren
Dimensionierung festgelegt worden. Sie wurde als
gekrimmte Schwergewichtsmauer mit begehbaren
Hohlrdiumen (s. Abb. 37) ausgefiihrt. Thre Kronen-
linge betrigt rd. 450 m, die maximale Bauhohe
87 m, und die grosste Basisbreite 70,3 m. Am rech-
ten Ende der Staumauer befindet sich ein Ueberlauf.
Zum Entleeren des Stausees dient ein Schacht mit
Verschlufischieber, sowie der Grundablaflstollen,
durch den schon wihrend des Baues der Staumauer
die Wasser der Dixence abgeleitet wurden. Das
Volumen der aus Gussbeton hergestellten Mauer be-
tragt einschliesslich der luft- und wasserseitigen
Verkleidung der Sichtflichen mit Gneissbruchstei-
nen rd. 400 coo m®. Die Mauerkrone liegt auf Kote
2241,0 m . M. Bei dem hochsten Stau auf Kote
2240,50 m . M. misst die Oberflache des kiinst-
lichen Sees rd. 1,30 km® bei einer Linge von ca.
4,0 km, die Hohe der ausniitzbaren Wasserschicht
betrigt rd. 60 m. Im Anschluss an die Staumauer
wurde auf dem linken Seeufer ein neuer Alpweg
erstellt.

2. Wasserfassung und Zulaufstollen mit Wasser-
schloss. In einem Abstande von ca. 150 m oberhalb
der Staumauer befindet sich im linksseitigen Tal-
abhang die Wasserfassung, deren Einlaufschwelle
auf Kote 2176,80 m ii. M. liegt. Sie ist ausgeriistet
mit einem beweglichen Rechen und den nétigen Ab-
schlufischiitzen. Hinter der Fassung beginnt der Zu-
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