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Abb. 27 Kraftwerk Aarau-Riichlig Stawwehr won unten.

Das Aare-Kraftwerk «Aarau-Riichlig»§ voniC. Dubs, dipl. Ing., Aarau

Die jura-Cement-Fabrik Aarau (J. C. F.) wurde
1882 in Nihe der Rohmaterialien und der Kraft-
quelle erbaut. Die erste Wasserkraftanlage wurde
zwei Jahre spiter vollendet und iibernahm den
mechanischen Antrieb der Fabrik. Durch den dama-
ligen Ober- und Unterwasserkanal von je 500 m
Linge wurde in gerader Linie der alte grosse Aare-
bogen abgeschnitten und dessen Fliessgefille von
2 m in einer 100-P. S.- Jonval-Turbine ausgentitzt.
Der Entwicklung der Zementfabrik folgte jeweilen
auch die Erweiterung des Kraftwerkes. Nachdem
zundchst die Kanile verbreitert und weitere Tur-
binen eingebaut worden waren, haben die J.C.F.
1912 gemeinsam mit dem Staat den Aarelauf korri-
giert und durch Ausbaggern der verlassenen Aare-
arme weitere 1200 m Unterwasserkanal gewonnen.
Dieses vergrosserte Nutzgefille bedingte dann den
Einbau neuer, leistungsfahigerer Turbinen.

Ende 1926 waren drei vertikalachsige Bell-Fran-
cis-Turbinen mit einer totalen Schluckfzhigkeit von
§8 m®[sek. und ca. 1800 PS-Leistung in Betrieb. Die
Kraft wurde mittels Kegelrider auf eine horizontale
Hauptwelle iibertragen, welche die auf beiden Ka-
nalufern liegenden Maschinen der Zementfabrik
angetrieben hat. Fir den Eigenbedarf an elektri-
scher Energie waren ausserdem am rechten Ufer
zwei Generatoren von zusammen 700 kW Leistung
an die Hauptwelle angeschlossen.

Um den steigenden Kraftbedarf der Fabriken
Aarau und Wildegg der J. C. F. zu decken, wurde
1927/28 das Kraftwerk Riichlig weiter ausgebaut.
Die laut Konzession nutzbare Aarestrecke von
2860 m mit 4,5 m oder 1,57 °[,, Fliessgefille reicht
Vom Auslauf des Stiddtischen Werkes, 200 m ober-
halb der Kettenbriicke, bis zum «Riichling», der obe-

ren Grenze des spiteren Kraftwerkes Rupperswil
der S.B.D.

Der Ausbau umfasst in der Hauptsache die Er-
stellung eines Stauwehres, die Ausbaggerung der
Kanile und den Einbau zweier neuer Turbinen-
Generatoren-Gruppen mit Schaltanlage.

Das Stanwebr, das normalerweise neben den Ka-
naleinlauf gehort, musste wegen der Stadtndhe aus
hygienischen und asthetischen Griinden soo m wei-
ter abwirts am Ende aller stidtischen Kanalisa-
tionsausldufe erstellt werden, was 20 % Mehrkosten
verursachte.

Das Bauwerk aus unverkleidetem, unverputztem
Beton mit einer mittleren Zementdosierung von
P 250 hat fiinf Oeffnungen von je 14,0 m Licht-
weite und daran anschliessend am rechten Ufer
eine Fischtreppe mit dariiberliegender Kahntrans-
portanlage. Die Wehrschiitzen bestehen aus einem
festen Korper von 1,8 m Hohe mit aufgebauter,
1,5 m hoher Klappe.

Zwei Schiitzen konnen vom 200 m entfernten
Maschinenhaus fernbetitigt werden. Im linken
Landpfeiler befindet sich die Wasserstandfern-
melde-Anlage.

Das Aarebett im 8o m breiten Wehrprofil besteht
bis in unbekannte Tiefe aus Kies. Als wirtschaft-
lichste Wehrfundation bei 3,3 m maximaler Stau-
hohe erwies sich daher das Rammen zweier paral-
leler, an den Ufern gut verankerter Larssenwinde
von 10,0 m lichtem Abstand, mit nachfolgendem
Aushub und Betonierung der dazwischenliegenden
Wehrschwelle und Pfeiler auf pneumatischem Wege.

Die Tiefe der Larssenwinde, Typ II, war so pro-
jektiert, dass das Verhiltnis zwischen Stauhdhe
und Sickerweg nicht unter dem Erfahrungswert
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Abb. 28 Kraftwerk der Juracementfabriken Aarau

Ausbau im Jabre 1884 anf

7,0 m*[sek. H netto 1,7 m

Ausban im Jabre 1912 auf 58,0 m¥[sck. H netto 3,0 m
Ausban im Jabre 1928 auf 150,0 m*[sck, H netto 3,6 m

Spaterer Vollansbau

1 :7 lag. Diese Fundationsweise versprach die ge-
ringste Auflockerung der Aaresohle, sowie die ge-
ringste Aushub- und Betonkubatur. Ferner wurde
damit das an der Wehrstelle ohnehin engste Durch-
flussprofil am wenigsten verkleinert. Die Aaresohle
fallt von links nach rechts gleichmissig ab und er-
reicht den tiefsten Punkt in der Nzhe des rechten
Ufers. Man hitte also richtig im Januar 1927 den
Bau unter Ausniitzung des Niederwassers vom rech-
ten Ufer aus beginnen und fordern sollen. Das dor-
tige Terrain war jedoch nicht zuginglich, wihrend
das ganze linksufrige Gebiet den J. C. F. gehort.

Von zwei Dienstbriicken aus wurden vom linken
Ufer her die beiden Larssenwinde bis auf Schwel-
lenhdhe gerammt. Die zunehmende Abflussmenge
der Aare betrug schon im April 500 m*sek. und
steigerte sich bis im August auf 8oo m?sek. Dies
hatte zur Folge, dass an den jeweiligen Enden der
gerammten Larssenwinde ein Kolk entstand, wes-
halb immer lingere Larsseneisen verwendet werden
mussten, um die Winde geniigend zu verankern.
Die vorgesehenen Lingen von §,5 bis 6,5 m wuchsen
aus diesem Grunde gegen das rechte Ufer bis auf
11,0 m an.

Wihrend des Vorriickens der Larssenwinde be-
gann der Schwellenaushub mittelst einer Taucher-
glocke von 9,3 > 4,3 m Fldche in Positionen von
4,3 m Breite. Gleichzeitig wurde jeweilen die einzig
ndtige, rechtsscitige Betonschalung mit der Glocke
abgesenkt. Nach dem Aushub auf mindestens 3,0 m
Tiefe wurde jede Position sofort aufbetoniert. Ob-
schon zwischen dem Glockenwagen und der Lars-
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260,0 m®[sek. H netto 3,6 m

senwand ein mitfahrender Wellenbrecher angebracht
war, konnte unter der Glocke, des ungleichen Was-
serstandes wegen, keine von Wand zu Wand rei-
chende, ebene Wehrschwelle betoniert werden. Man
hat daher unter den Glockenschneiden vier Rigolen
ausgespart, wodurch die Glockenstellung tiefer und
die Betonoberfliche wasserfrei lag. Diese Rigolen
sind spiter geschlossen worden. Unter der Taucher-
glocke wurden auch die Wehrpfeiler bis iiber den
Wasserspiegel hochgefiihrt.

Die am rechten Ufer parallel zum Aarelauf lie-
gende Fischtreppe mit geradliegendem Ein- und
Ausschlupf besitzt zehn Becken von 1,7 X 1,7 X
1,7 m, mit versetzten Schlupflochern und ebenen,
verstellbaren Ueberfallkanten. Die Stufenhche be-
tragt 32 cm. Am Ausschlupf kann eine zweckmis-
sige. Kontrollvorrichtung angebracht werden. Die
Fischkontrollen haben die praktische Lage und An-
ordnung der Treppe erwiesen.

Ueber der Fischtreppe liegen zwischen zwei Be-
tontreppen die 1,7 m langen Rollen der Kahntrans-
portanlage. Diese sind vom hochsten Punkt aus
beidseitig in 18 % Neigung und in Abstinden von
1,5 resp. 2,0 m angebracht. Da der hochste Punkt
nur wenig iiber dem Oberwasserspiegel liegt, und
da fast ausschliesslich Talverkehr stattfindet, wurde
von einer Aufzugsvorrichtung abgesehen.

Die Wehrschiitzen mit ihren Klappen werden
an Gall’schen Ketten durch Motoren derart betitigt
dass aus der vollstindig abschliessenden Nieder-
wasserstellung heraus die Klappe erst abgelegt und
dann in der gleichen Drehrichtung nach und nach
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Larssenwand 55011,
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Abb. 29 Kraftwerk Aarau-Riichlig
Querschnitt durch das Stawwebr. Mafstab 1 : 250

durch Heben der Gesamtschiitzen vom Ueberfall
zum Grundablass iibergegangen wird.

Das gesamte Stauwehr war trotz der durch Hoch-
wasser bedingten Schwierigkeiten nach einer Bau-
zeit von 13 Monaten betriebsbereit. Zur Sicherung
des Kolkes, der unterhalb der Wehrschwelle be-
reits beim Bau durch das Hochwasser entstanden
war, und der sich im spiteren Betrieb ausdehnen
musste, wurde ein am Stauwehr Wildegg der J.C.F.
erprobtes Mittel angewendet. Von der untern Dienst-
briicke aus hat man bis 12 m unterhalb der Wehr-
schwelle und bis an ihre Oberkante 2400 Beton-
blscke von 1,5 > 0,7 X 0,6 m versenkt. Thre Lage
hat sich seither nicht verindert, wihrend der an-
schliessende Kolk im Laufe der Zeit leicht abwirts
gewandert ist.

Am rechten Ufer neben dem Stauwehr befindet
sich der Kanaleinlauf der Chocolat Frey A.-G.,
deren Wasserwerk 4,5 bis 6 m*[sek. ausniitzt. Dieses
Werk nimmt ohne eigenes Zutun am Aarestau teil.

Die Konzession schreibt ein Stauregime vor, nach
dem bei jeder Aarewasserfithrung am 1100 m ober-
halb des Wehres liegenden Kanalauslauf des stadti-
Schen Werkes stets der natiirliche Wasserspiegel vor-
handen sein muss. An Hand der Staurechnung und
der langjihrigen Kontrolle, sowie der taglichen Ab-
lUssmengenbestimmung aus zwei beidseitig des

erkes liegenden eidg. Mefistationen wird die

ehrstellung vom Kommandoraum aus iiberwacht
Und betitigt.

Ober- und Unterwasserkanal mit o,2 °/,, Sohlen-

Sefille wurden durch zwei Nassbagger und einen

Trockenbagger vertieft und nach der rechten Seite
verbreitert, so dass das neue Profil den Durchfluss
von 150 m*[sek. bei einer Wassergeschwindigkeit von
1,0 mfsek. gestattet. Der ausgehobene, ca. 300 coo m®
betragende sandige Kies konnte in den alten Aare-
giessen auf dem eigenen Areal deponiert werden. Da
die langjdhrigen Beobachtungen im vorhandenen
Terrain weder Rutschungen noch Durchsickerungen
zeigten, und da das Fliessgefille bei der glatten Ver-
schlammung wirtschaftlich giinstig bleibt, wurden
die neuen rechtsufrigen Kanalbdschungen,
friher die alten linksufrigen Boschungen, unver-
kleidet belassen.

wie

Die fritheren Kanaleinlaufschiitzen wurden ent-
fernt und der zugehorige Steg als erster Teil eines
eventuell spitern offentlichen Aaresteges stehen ge-
lassen.

Fir das erweiterte Maschinenhaus stand der Raum
von 20,0 m Breite zwischen dem alten Werk und
der Rohmiihle zur Verfiigung; beide Anlagen durf-
ten in ihrem durchgehenden Betrieb nicht gestort
werden. Die in diesem Raume stehenden zwei alten
Generatoren mussten abgebrochen und durch einen
neuen BBC-Generator von 1800 kVA Leistung er-
setzt werden, der zwischen den alten Turbinen auf
die horizontale Hauptwelle montiert wurde. Die
durchgehende Hauptwelle wurde an der Baustelle
unterbrochen und der rechtsufrige Fabrikteil auf
motorischen Antrieb umgebaut.
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Abb. 30 Kraftwerk Aarau-Riichlig
Langenschnitt und Grundriss des Maschinenhauses. MafSstab 1 : 8oo
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Abb. 31

19,50 m .

Kraftwerk Aarau-Riichlig

Normalschnitt durch das Maschinen- und Schalthans. Mafstab 1 : 250

Die Fundation der beiden neuen Turbinen er-
folgte durch einen Einlaufcaisson und einen Haupt-
caisson. Dieser hat bei 19,2 m Breite und 19,5 m
Linge eine Grundfliche von 375 m® Sein Gesamt-
gewicht in der Jetzten Stellung betrug 4500 Tonnen.
Auch hier war der Untergrund, wie beim Stauwehr,
Kies von wechselnder Grosse. Einige Schwierigkei-
ten verursachten in grosserer Tiefe eine Anzahl kan-
tiger Kalksteinblocke, von denen mehrere bis 1,0 m*
massen. Durch zweckmaissige Verlangerung der Cais-
sonschneiden lings der beiden, kaum 40 cm ent-
fernten Gebidudeseiten gelang es der Kunst der Spe-
zialisten, diesen grossen Caisson bei Tagesfortschrit-
ten von 30 cm, bis 10 m unter das Fundament des
Miihlegebdudes, ohne nennenswerte seitliche Ter-
rainsenkung, in die gewiinschte Stellung abzusenken.

Bei der Erstellung des Hochbaues des Maschinen-
hauses, der sich auch tiber das alte Turbinenhaus er-
streckt, durften die teils innerhalb, teils ausserhalb
des alten Gebaudes befindlichen Einlaufschiitzen
der alten Turbinen nicht berithrt werden, und nach
Erstellen des neuen Gebiudes musste das alte ohne
abgebrochen werden. Der
Hochbau ist ein Eisenbeton-Rahmenbau mit Ver-
kleidung aus Kalksteinmauerwerk und Eternitdach.

Betriebsstorung neue

68

Die drei alten Turbinen besassen Einlaufrechen
von verschiedener Neigung und Stegbreite. Um die
Gesamtrechenfront mit der Reinigungsmaschine be-
dienen zu konnen, mussten diese alten Rechen dem
Profil des neuen Turbineneinlaufes angepasst wer-
den. Nach sorgfiltiger Vorbereitung wurde der
neue Rechenteil vor den alten Turbinen bei rotigi-
ger Kanalabstellung eingebaut.

Als neuer rechtsseitiger Uferabschluss sind beid-
seitig des Maschinenhauses, in Anbetracht der spd-

Abb. 32

Caisson fiir die zwei neuen Turbinen.

Kraftwerk Aarau-Riichlig
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Abb. 33 Kraftwerk Aarau-Riichlig
Neues Maschinenbaus, O.- W.-Seite.

teren Werkerweiterung, zwei Larssenwinde, Typ
[T, gerammt und gehorig einwirts verankert
worden.

Das Nettogefille variiert zwischen 3,8 m bei Nie-
derwasser und 3,3 m bei Hochwasser und betrigt
im Mittel 3,6 m. Die zwei neuen Propeller-Turbi-
nen mit konischem Leitapparat haben eine normale
Drehzahl von 93,8 U. p. M. Die Leistung bei 3,6 m
Nettogefille und einer Schluckfihigkeit von 45,1
m?[sek. betrdgt je 1840 PS. Die zwei vertikal auf-
gebauten, einarmigen Generatoren leisten 2250 kVA,
oder 1575 kW bei cos. ¢ = 0,7, 8200 Volt und so
Perioden,

Ab,
b. J¢ Kraftwerk Aarau-Riichlig

ene . .
S Maschinenhans, Innenansicht.

Abb. 35

Freilufi-Schaltanlage 8|45 bV aus armiertem Beton.

Das heutige Riichligwerk verfiigt tiber eine Mini-
malleistung von 2500 kW bei ausserordentlichem
Niederwasser und eine Maximalleistung von 3800
kW bei Mittelwasser. Die mittlere Leistung betrdgt
3600 kW, und die maximale Jahresleistung ist 31
Mio kWh.

Von der erzeugten Energie wird ein konstanter
Teil in Maschinenspannung an die Elektrochemische
Fabrik Elfa, Aarau, abgegeben. Der Rest wird auf
45 00o Volt transformiert nach Wildegg geleitet,
und in den Zementfabriken der J. C. F. verwendet.
Gemiss Konzession miissen hievon 1200 kW als
Wintervorzugskraft an das Aarg. Elektrizitdtswerk
abgegeben werden.

Die zur Transformierung in Aarau ndtige Frei-
luft-Schaltanlage wurde als armierter Betonrahmen
erstellt. Diese Bauweise hat sich von Anfang an als
sehr wirtschaftlich erwiesen.

Der beschriebene Erweiterungsbau des Kraft-
werkes «Riichlig» wurde durch folgende Firmen
ausgefiihrt.

Projekt und Bauleitung durch die J.C.F.

Trockenaushiibe, Baggerung, Verlingerung der Ka-
nalbriicke, Neuer Rechen an den alten Tur-
binen, Uferschutz im Staugebiet und kleinere
Bauten im Kanalgebiet, in eigener Regie.

Stauwehr, baulicher Teil durch Locher & Cie.,
Ziirich.

Stauwehr, mechanischer Teil, Stahlbau und Werk-
stitte, durch A.-G. Ochler & Cie., Aarau, und
A.-G. Conrad Zschokke, Dottingen.

Maschinenhaus, Unterbau durch A.-G. Conrad
Zschokke, Genf.

Maschinenhaus, Hochbau durch Ad. Schifer & Cie.,
Aarau.

Zwei Turbinen, durch A.-G. Escher Wyss & Cie.,
Ziirich.
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Zwel Generatoren durch Maschinenfabrik Oerlikon.

Schaltanlage durch Sprecher & Schuh A.-G., Aarau.

Kommandoraum und IIIpol. Freiluftdlschalter-
gruppen 45 kV durch C. Maier & Cie., Schaff-
hausen.

Kran- und Einlaufschiitzen durch Giesserei Bern.

Drei Stiick 2000 kVA-Transformatoren und 1 Ge-

nerator durch BBC, Baden.

Wasserstandfernmeldeanlage durch F. Rittmeyer,
Zug.

Rechenreinigungsmaschine durch Jonneret, Genf.

Possibilités de production des usines hydro-électriques suisses existantes
qui livrent du courant a des tiers pour I'année 1935/1936

Communication du Service fédéral des eaux.

La statistique relative a la possibilité de produc-
tion des usines hydro-électriques suisses est établie
sur la base des diagrammes de puissance de chaque
usine en fonction du débit naturel du cours d’eau
qui I'alimente. Cette statistique indique pour chaque
mercredi la capacité ou possibilité de production de
toutes les usines qui livrent du courant a des tiers.
Les usines des chemins de fer fédéraux ainsi que les
usines des grandes entreprises industrielles — métal-
lurgiques, chimiques, etc. — qui produisent mais
consomment elles-mémes leur énergie électrique, —
ne sont pas considérées dans cette statistique.

a) La capacité d’accumulation, c’est-a-dire I’éner-
gie potentielle totale des bassins a accumulation
annuelle, saisonniére ou mensuelle — mis a part les
bassins 2 compensation hebdomadaire ou journaliére
— s’est élevée a la fin de I'année hydrographique
1935/36 2 692 mio kwh, soit 79 mio kwh de plus
qu’a la fin de Pannée précédente. Cette augmenta-
tion provient du lac des Dix (usine de Chandoline)
qui a pu étre rempli complétement au début du mois
de septembre 1936. L’influence des bassins d’accu-
mulation ou de compensation sur les usines situées
en aval des lacs naturels ainsi que I'influence de ces
derniers ne sont pas comptées dans le chiffre indiqué
pour la capacité totale d’accumulation.

b) Utilisation des bassins d’accumulation.

Le tableau ci-dessous indique pour le début de
chaque mois des années hydrographiques 1934/35
et 1935/36 les quantités d’énergie disponibles, accu-
mulées dans les bassins artificiels:

181’ 15[ 181’ 191’ 1&\' ]cr 1er 101’ 1er |er 1cr 1(:[
Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Févr.|Mars |Avril| Mai [Juin |Juillet| Aott |Sept.
Mio kwh

1934/35 | 484 | 511 | 483 | 449 | 344 | 297 | 251|258 [329 | 468 532 | 583
1935/36 | 601 | 606 | 590 | 560 | 631 | 471 |406 |397 | 444 | 649 | 657 |673

Année

Au début de 'automne 1935, les réserves d’éner-
gie accumulée représentaient le 87 % des possibilités
totales d’accumulation. L’utilisation de [’énergie
accumulée a subi, au cours de I'année 1935/36, un
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nouveau recul comparativement a celle de 'année
précédente. En effet, alors qu’au printemps 1935,
soit le 6 avril, le minimum d’énergie disponible était
encore de 243 mio kwh de la réserve d’énergie de
si1 mio kwh accumulée au début de Iautomne
1934, correspondant a une utilisation réelle de
52,5 %, au printemps 1936, par contre, au début du
mois de mai, le minimum d’énergie disponible s’éle-
vait 2 397 mio kwh, sur une réserve accumulée au
début de 'automne de 601 mio kwh, ce qui ne re-
présente plus qu’une utilisation réelle de 34% env.

c) Capacité de production.

Le tableau ci-dessous indique la capacité totale de
production des usines hydro-électriques suisses qui
livrent du courant a des tiers, pour chaque mois de
’année hydrographique 1935/36. Dans la 1% ligne,
les chiffres se rapportent aux possibilités de produc-
tion d’énergie en ne considérant que les débits natu-
rels des cours d’eau qui alimentent les usines. Dans
la 2¢ ligne par contre les chiffres indiquent les possi-
bilités de production influencées par [utilisation
des bassins d’accumulation (vidange ou remplissage)
d’une part et par la dépense d’énergie résultant du
pompage de I’eau dans certains bassins d’accumula-
tion d’autre part:

1835/36 | 0ct. [Nov.|Déc: | Jan.| FéveMars [vril] Mai [suin | duit, [n0d] Sept  Tota
Mio kwh

417 | 418 | 533| 668| 697| 736| 700 | 587 | 6840

478483 | 544| 643| 675| 710 | 688 | 583 | 6972

sans
accumulat, | 612

avec 613

accumulat,

519
537

47
503

483
514

Pendant ’hiver 1935/36, bien qu’aucune nouvelle
usine n’ait ¢été mise en service, la production pos-
sible, sans tenir compte de I’accumulation, a dépassé
de 675 mio kwh, soit de 30 % environ, celle de
année précédente. Cette augmentation de la pro-
duction possible provient du fait que dés le mois
d’octobre 1935 jusqud fin février 1936, de tres
abondantes précipitations sont tombées sur touf
notre pays et ont causé une trés forte augmentation
des débits de tous les cours d’eau dont les moyennes
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