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Kraftwerk und Sdhl I Birsfelden. Situation ca. 1: 12 500.

Das Kraftwerk Birsfelden

Mitgeteilt vom Ingenieurbureau O. Bosshardt, Basel

Friibere Projekte. Die ersten Vorschlige zur Aus-
niitzung des Rheingefilles bei Birsfelden stammen
schon aus der Mitte der 8oer Jahre des vorigen Jahr-
hunderts. 1900 bis 1902 folgten Vorschlige von
Oberst Locher in Ziirich; 1906 arbeitete Ingenieur
Peter in Ziirich ein Projekt im Auftrage der basel-
landschaftlichen Regierung aus, und 1919 reichte Ba-
selland den Behorden ein erstes Konzessionsgesuch fiir
ein Kraftwerk bei Birsfelden ein. Dieses Projekt ist
nie Offentlich aufgelegt worden, da besonders die
Schiffahrtanlage auf dem rechten Rheinufer nicht be-
friedigte und neue Studien und Verhandlungen not-
wendig machte. Inzwischen war durch die beiden
Kantone Basel-Land und Basel-Stadt eine gemeinsame
Erstellung des Kraftwerkes in Aussicht genommen
worden. In der Folge zeigten gemeinschaftlich durch-
gefiihrte Studien auf Grund mehrerer Varianten, dass
die Schiffahrtanlage mit Vorteil auf das linke Ufer
verlegt wird. Die giinstigste dieser Projektvarianten
aus dem Jahre 1927 diente dann als Unterlage fiir das
Projekt 1933, das damals als Konzessionsprojekt
nahezu fertig bearbeitet, dann aber mit Riicksicht auf
die verdnderten wirtschaftlichen Verhiltnisse zuriick-
gestellt wurde. Die seither angebrachten Erganzungen
erfolgten in der Hauptsache mit Riicksicht auf die
Schiffahrt. Sie stehen im Zusammenhang mit der
Frage der Aufrechterhaltung der Schiffahrt wihrend
der Bauzeit, die seit dem Jahre 1933 mit der Auf-
Nahme der Giiterschiffahrt nach Rheinfelden akut
8eworden ist.
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Gesamtanordnung. Das Projekt sieht die Ausniitzung
der Rheinstrecke oberhalb der Stadt Basel bis zu
den Kraftwerken Augst-Wyhlen vor. Die untere
Grenze dieser Stromstrecke wird durch die bebauten
Ufer der Stadt, genauer durch die Konzessionsgrenze
des Kraftwerks Kembs bestimmt, die etwas unterhalb
der Birsmiindung liegt. Die obere Grenze ist durch
die Ausmiindungen der Ablaufkanile der Kraftwerke
Augst-Wyhlen gegeben. Das linke Ufer dieser Strom-
strecke ist mit Ausnahme der untersten so m basel-
landschaftlich, wihrend das rechte Ufer im untersten
Teil auf 1,36 km Linge zum Kanton Basel-Stadt, im
obern Teil auf 7,10 km Linge zum Deutschen Reiche
gehort. Das totale Gefille der 8,46 km langen Strom-
strecke betridgt bei Mittelwasser 6,76 m, im Durch-
schnitt somit 0,8 °/s,.

Das projektierte Kraftwerk ist eine reine Stauanlage
ohne eigentliche Werkkanile, Das Stauwehr nimmt
ca. °/;, der Strombreite in Anspruch, und das Ma-
schinenhaus liegt in der Verlingerung des Stauwehres
in einer kiinstlichen Ausbuchtung des linken Ufers.
Die Lage dieser Hauptobjekte, 650 m oberhalb der
Birsmiindung und 9oo m oberhalb der Verbindungs-
bahnbriicke, ist hauptsichlich durch die Schleusenan-
lage und deren untern Vorhafen bestimmt. Die Aus--
miindung dieses Vorhafens musste so weit oberhalb
die Birsmiindung gelegt werden, damit bei der Aus-
fahrt aus dem Vorhafen der Kiesbank an der Birs-
miindung ausgewichen und die 55,5 m weite Oeff-
nung der Eisenbahnbriicke rechts des Mittelpfeilers
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sicher angesteuert und durchfahren werden kann. Des-
halb kommt das Wehr an das untere Ende der grossen
Stromkriimmung beim Grenzacherhorn zu liegen. Bei
einer weiteren Verschiebung stromaufwirts in die
Stromkriimmung hinein wiirde der Wasserabfluss aus
dem Stauwehr sehr ungiinstig beeinflusst und das
rechte konkave Ufer unterhalb des Wehres miisste auf
der ganzen Linge der Kriimmung kiinstlich gegen Un-
terkolkung gesichert werden. Wenn die Kraftnutzung
allein in Betracht kime, wiirden Stauwehr und Maschi-
nenhaus zur Vergrosserung des Nutzgefilles mit Vor-
teil etwas flussabwirts verschoben. Durch die unter-
halb des Werkes vorgesehene Ausbaggerung der Fluss-
sohle kann der Gefillsverlust zum Teil behoben
werden.

Bodenbeschaffenheit und Grundwasser. Die Be-
schaffenheit des Untergrundes im Areal der projek-
tierten Kraftwerks- und Schiffahrtsanlagen ist durch
Bohrungen und Schiirfungen erschlossen und durch die
Geologen Prof. Dr. A. Buxtorf in Basel und Dr. F.
Leuthardt in Liestal begutachtet worden. Weitere Son-
dierbohrungen sind gegenwirtig im Gange. Unter
einer Geschiebeschicht aus sauberem Kies und Sand
stehen in einer Tiefe von 3—g m unter dem Nieder-
wasser des Rheines die Mergel und Sandsteine der Mo-
lasse an. Die Gesteinsschichten liegen unter den Bau-
objekten horizontal; erst einige hundert Meter weiter
rheinaufwirts sind sie am Rande der grossen Flexur,
die das Rheintal beim Grenzacherhorn durchquert,
steil aufgerichtet. Die Molassemergel, in die die Fun-
damente aller wichtigen Bauobjekte zu liegen kom-
men, sind gut tragfihig, kompakt und wasserdicht,
so dass merkbare Wasserverluste nach dem Aufstau
infolge Durchsickerungen durch die Molasse nicht zu
befiirchten sind. Die zuldssige Belastung des Mergels
(«Blauer Letten») ist bei der Verbreiterung der Wett-
steinbriicke in Basel durch Versuche zu 10 kg/cm? fest-
gestellt worden.

Grundwasserbeobachtungen auf dem linken Rhein-
ufer in der Gemeinde Birsfelden liegen seit 1930 vor.
Nach den bisherigen Untersuchungen, die durch die
neuen Sondierbohrungen noch erginzt werden sollen,
bleibt der gestaute Grundwasserspiegel in geniigendem
Abstand von den Kellersohlen der Hiuser. Das auf-
gestaute Grundwasser ergiesst sich unterhalb des Wer-
kes in den Rhein und in den Unterlauf der Birs. Am
rechten Rheinufer liegt der Stauspiegel 7,5 bis 9,5 m
unter der Strasse, so dass schidliche Wirkungen auf
die dortige Bebauung ausgeschlossen sind.

Der gestaute Rbein. Der Stauspiegel am Wehr liegt
bei allen Abflussmengen auf Kote 254.24 (R.P.N.
373.60). Die Wahl dieses Stauziels erfolgte, nachdem
auch o.50 m und 1.00 m tiefer liegende Stauziele
untersucht worden waren.

Die unter Verwendung von zahlreichen Querpro-
filen in iiblicher Weise durchgefiihrten Staurechnun-
gen haben bei den Kraftwerken Augst-Wyhlen fol-
gende Aufstauhdhen (Mitte Maschinenhaus Augst) er-
geben:

bei Niederwasser entspr. 500 m®/sek. 1.84 m
bei Mittelwasser entspr. 1000 m%sek. 1.07 m
bei Sommerwasser entspr. 2000 m?*sek. 0.59 m
bei Hochwasser entspr. 3000 m®/sek. 0.24 m

Dieser nicht unbedeutende Einstau, der im Interesse
einer vollstindigen und rationellen Ausniitzung der
Stromstrecke erfolgt, hat in den Kraftwerken Augst-
Wyhlen eine Leistungsverminderung von durchschnitt-
lich jahrlich 66 Millionen kWh zur Folge, der aber
ein bedeutend grosserer Gewinn in Birsfelden gegen-
iibersteht. Wiirde man beispielsweise das Stauziel um
1 m reduzieren, so konnte der Verlust in Augst-Wyh-
len um 35 Millionen kWh vermindert werden, gleich-
zeitig wiirde aber die Energieerzeugung in Birsfelden
um 63 Millionen kWh abnehmen. Das hohere Stau-
ziel wird auch fiir die kiinftige Schiffahrt wegen der
kleinern Wassergeschwindigkeiten wertvoll sein. Ueber
die Entschidigung des Energieverlustes sind mit den
Kraftwerken Augst und Wyhlen Verhandlungen im
Gange.

Die Uferpartien beidseits des Rheins liegen im all-
gemeinen iiber dem Stauspiegel. Eine Ausnahme bildet
der tiefliegende «Auboden» bei Schweizerhalle, dessen
noch nicht aufgefiillter Teil mit den Aushubmassen
des Kraftwerks und der Schleusenanlage aufgehsht
werden soll. Rechtsufrig ist das Strandbad Grenzach
umzubauen, da der Badeplatz iiberflutet wird. Im
iibrigen sind nur einige weniger bedeutende Anpas-
sungsarbeiten notwendig.

Die Kraftwerkbauten. Das Stauwebr staut den
Rheinspiegel um 7.82 m iiber den jetzigen Niederwas-
serspiegel. Die fiinf Oeffnungen von je 27.00 m lichter
Weite und die vier Strompfeiler von je § m Breite er-
geben eine Gesamtbreite des Stauwehrs von 155 m.
Die feste Wehrschwelle liegt auf Kote 243.00 m, so
dass die Schiitzentafeln (Doppelschiitzen) eine Héhe
von 11.24 m abzuschliessen haben. Vier der fiinf
Wehroffnungen sind imstande, mehr als die grosste
bisher beobachtete Hochwassermenge von § 500 m®/sek
ohneUeberstauung des normalen Stauziels abzufiihren.

Die Pfeiler und ebenso die oberen und untern Ab-
schlussmauern des Wehrbodens sollen mittels verlore-
ner Caissons 6 bis 11,5 m tief in die undurchlissige
Molasse abgesenkt werden. Die mit dem abtreibenden
Geschiebe in Berithrung kommenden Flichen erhalten
Granitverkleidung.

Im Maschinenbaus, das direkt an das Stauwehr an-
geschlossen ist, sind vier vertikalachsige Maschinen-
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gruppen, bestehend aus Kaplanturbinen, Drehstrom-
generatoren und Erregermaschinen vorgesehen. Die in-
stallierte Leistung betragt rund 4X15 000 = 60 coo
kW. Der Gebaudequerschnitt entspricht dem heutigen
Standardtyp des Maschinenhauses, wie er beispiels-
weise bei Dogern, Klingnau und Reckingen entwickelt
worden ist. Die Abmessungen der Turbinen und Ge-
neratoren werden jedoch die der bestehenden Rhein-
werke nicht unwesentlich iibertreffen.

Das Einlauf- und Ablaufbecken des Maschinen-
hauses ist mit gebdschten Ufern in das linke Rhein-
ufer eingeschnitten. Im Oberwasser ist die Beton-
deckung der Boschung durch eine Fussmauer im was-
serdichten Molassemergel fundiert. Das rheinaufwir-
tige Ende der Betondeckung schliesst an die Dichtungs-
mauer an, die senkrecht zum Ufer nach dem obern
Schleusenhaupt verliuft. Durch diese zusammenhin-
genden Bauwerke wird auf dem linken Ufer ein siche-
rer Abschluss gegen das Oberwasser erreicht. Das Ab-
laufbecken ist durch einen mit Beton verkleideten
Damm vom untern Vorhafen der Schiffschleuse ab-
getrennt. '

Auf dem rechten Rheinufer sind unmittelbar unter-
und oberhalb des Wehrwiderlagers senkrechte oder
schwach geneigte, auf verlorenen Beton-Caissons ab-
gesenkte Ufermauern vorgesehen. Der anschliessende
Uferschutz ist abgebdscht.

Es ist beabsichtigt, die Stromungsverhiltnisse im
Rhein ober- und unterhalb des Stauwehrs und des
Maschinenhauses und die Kolkerscheinungen im Un-
terwasser, die sich nach dem Aufstau einstellen wer-
den, durch Modellversuche im Flussbaulaboratorium
feststellen zu lassen. Die Modellversuche sollen ferner
Auskunft geben iiber die Strdmungsverhiltnisse vor
dem Rheinstau in den Stauwehroffnungen, die wih-
rend der Bauzeit von Schiffen durchfahren werden
miissen.

Die Fischtreppe wird nach den neuern Erfahrungen
und Studien des basellandschaftlichen Fischereiexper-
ten Dr. W. Schmassmann am rechten Rheinufer er-
stellt werden.

Wassermengen, Gefille und Werkleistungen. Der
Ausbau des Maschinenhauses erfolgt voraussichtlich
fiir eine Wassermenge von 1200 m®/sek, die durch-
schnittlich an 130 Tagen im Jahr vorhanden ist. Die
Werkleistungen sind die folgenden:

Netto-

A - G - Ausfall

o Rnoinc” | gofilte | Cleistang | in Augst | Egnerator
bei Birsfelden in Birsfelden Wyhlen in Birsfelden

m?/sek. m kW kW kW

500 (NW.) | 7,97 31000 6 400 24 600
1205 6,45 60 800 8 400 52 400
3000 (H.W.) | 38,78 30100 1700 28 400

Im Durchschnitt ergeben sich die jihrliche Energie-
produktion zu 411,1 Millionen kWh, der Ausfall in
Augst-Wyhlen zu 65,8 Millionen kWh und somit die
Netto-Energieproduktion in Birsfelden zu 345,3 Mil-
lionen kWh, wovon 148, 3 Millionen kWh auf das
Winterhalbjahr und 197,0 Millionen kWh auf das
Sommerhalbjahr entfallen.

Nach den bei der Erstellung des Kraftwerks Dogern
getroffenen Vereinbarungen fillt die ganze verfiigbare
Energie des Kraftwerkes Birsfelden an die Schweiz.

Die Schiffabrtanlage. Im Juni 1933 ist die Um-
schlagstelle Badisch-Rheinfelden und im folgenden
Jahre diejenige der Firma J. R. Geigy in Grenzach
eroffnet worden. In den Jahren 1933 bis 1939 sind
total 151 576 Tonnen Schiffsgiiter bergwirts nach
Grenzach und nach Badisch-Rheinfelden, und
333 799 Tonnen von dort talwirts gefahren worden.
In den letzten Jahren wurde der Birsfelder- und Au-
hafen erstellt, fiir den nach der Riickkehr normaler
Verhiltnisse ein grosser Verkehr erwartet wird. Es ist
deshalb notwendig, die Schleusenanlage gleichzeitig
mit dem Kraftwerk zu erstellen und die Schiffahrt
wihrend der Bauzeit aufrecht zu erhalten.

Ein Projekt fiir die Schleusenanlage wurde 1939/40
vom Ingenieurbureau Bosshardt im Auftrage des Eidg.
Amtes fiir Wasserwirtschaft in Bern als Teilarbeit
der Projektierung fiir die Schiffahrtsstrasse Basel-
Bodensee angefertigt. Die Kosten der Schleusenanlage,
einschliesslich Vorhifen und zusitzlichen Arbeiten zur
Erleichterung des spitern Einbaues der zweiten
Schleuse, betragen laut Kostenvoranschlag 6 790 ooo
Franken( Preisbasis 1939).

Bei den iibrigen Staustufen des Rheins bis zum Bo-
densee waren sowohl grosse Schleusen von 130 m

Linge und 12 m Breite, als auch kleine Schleusen fiir

Selbstfahrer von 75 m Linge und 9 m Breite zu pro-
jektieren und zu veranschlagen. Fiir die Stufe Birsfel-
den fiel die kleine Selbstfahrerschleuse ausser Betracht,
da das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft der Ansicht
war, dass in den basellandschaftlichen Hafenanlagen
die gleichen Kahntypen sollten verkehren konnen wie
in den Basler Hifen.

Bauansfiibrung. Der Umstand, dass wahrend der
Bauzeit des Kraftwerkes die Schiffahrt nicht unter-
brochen werden darf, ist von massgebendem Einfluss
auf das Bauprogramm und hat zweifellos eine Er-
schwerung der Bauausfithrung zur Folge. Grundsitz-
lich sind zwei Losungen denkbar: entweder wird die
Schleusenanlage vor der Sperrung des Rheins durch
den Wehrbau erstellt und beniitzbar gemacht, oder es
wird der Bauvorgang beim Stauwehr so angeordnet,
dass die Schiffahrt wihrend der Bauzeit auf dem
Rhein verbleiben kann. Die erste Losung fillt verschie-
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dener Griinde wegen ausser Betracht, u. a. wiirde der
Beginn des Kraftwerkbaues zu stark verzogert wer-
den. Fiir die zweite Losung ist ein Bauprogramm auf-
gestellt und dem Konzessionsprojekt als Anhang bei-
gegeben worden. Grundbedingungen fiir dieses Pro-
gramm waren die Forderungen, dass stets eine aus-
reichend grosse Durchfahrtséffnung im Rhein zur
Verfiigung steht, und dass die Wasserstromung in die-
ser Oeffnung von der Schiffahrt iiberwunden werden
kann. Mit dem fortschreitenden Einbau der Wehr-
pfeiler wird die Schiffahrt gegen das Ende der Bauzeit
auf die Durchfahrt zwischen zwei Wehrpfeilern ver-
wiesen. Die lichte Weite jeder der fiinf Wehroffnun-
gen ist die gleiche wie bei den Mittel6ffnungen der
«Mittleren Briicke» in Basel (27 m), die ja bei der
Fahrt nach Birsfelden und Rheinfelden auch durch-
fahren werden miissen. Die festen Wehrschwellen
liegen etwa 3 m unter dem heutigen Niederwasserspie-
gel. Damit die Stromungsgeschwindigkeiten nicht zu
gross ausfallen, darf wihrend der Bauzeit des Wehres
gleichzeitig nur eine Wehroffnung abgesperrt werden.
Bei Einhaltung dieser Forderung ergibt das Baupro-
gramm eine Bauzeit von fiinf Jahren. Alle Pfeiler und
Schwellenabschlussmauern werden pneumatisch er-
stellt.

Das Maschinenhaus, das zum grossten Teil in das
linke Ufer eingebaut wird, sowie alle iibrigen Bauten
auf dem linken Rheinufer einschliesslich der Schiff-

schleuse sollen in einer offenen Baugrube erstellt wer-

den, die gegen den Rhein durch einen Fangdamm ab-
geschlossen wird. Das Mittelstiick dieses Fangdammes
wird durch das linke Wehrwiderlager gebildet. Be-
sondere Schwierigkeiten wird die Entwisserung der
offenen Baugruben nicht bieten, da die eisernen Spund-
winde des Fangdammes bis in die wasserdichte Mo-
lasse gerammt werden konnen, so dass der Wasseran-
drang vom Rhein her unbedeutend sein wird. Es diirfte
in der Hauptsache nur das von der Landseite eindrin-
gende Grundwasser abzupumpen sein. Fiir das auszu-
hebende Material sind als Depotstellen die Birsfelder
Kiesgruben und der noch nicht aufgefiillte Teil des
Hafenareals in der Au vorgesehen. Die Bauzeit, die
die Objekte in der offenen Baugrube beanspruchen,
wird kiirzer sein als die Bauzeit beim Stauwehr.

Das Kraftwerk Birsfelden wird gemeinsam von den
Kantonen Baselland und Baselstadt erstellt werden.
Zur Durchfithrung des Baues und des Betriebes ist die
Griindung einer Aktiengesellschaft vorgesehen, an der
sich ausser den beiden Kantonen die zwei Elektrizi-
tatsgenossenschaften «Elektra Birseck» und «Elektra
Baselland», denén die Stromversorgung des Kantons
Basel-Landschaft obliegt, beteiligen werden. Das Kon-
zessionsgesuch ist Ende Februar 1942 dem Schweizeri-
schen Bundesrat zugestellt worden.

Die Birsfelder Schleuse wird den Behorden Veran-
lassung geben, die Frage der Uebernahme der Bau-
kosten und des Betriebes der Schleusen im Rhein ober-
halb Basel zu l6sen.

Stauerhéhung bei Wassefkraftanlagen

Von Ing. O. Sommer, Ziirich

Zur Milderung der gegenwirtig herrschenden Ener-
gieknappheit sind von den zustindigen Behorden
verschiedene Massnahmen angeordnet worden, die eine
Erh6hung der Leistung unserer Wasserkraftwerke be-
zwecken, U. a. werden auch Stauerhdhungen vorge-
schrieben; bei Mittel- und Niederdruckwerken brin-
gen solche in der Tat einen sofort fithlbaren Leistungs-
zuwachs mit sich: bei 100 m?/Sek. Betriebswasser-
menge bedeutet jeder Dezimeter Hoherstau eine Mehr-
leistung von iiber 100 PS, oder 74 kW.

Um bei plotzlich auftretendem Wasseriiberschuss
(Niederschlige, Fohneinbruch, plétzliche Entlastung
der Turbinen) eine unzulissige Ueberschreitung des
Hochststaues zu vermeiden, sollten die Aufsitze leicht
und rasch beweglich sein, so dass das von ihnen ver-
sperrte Durchflussprofil nétigenfalls rasch freigelegt
werden kann. Automatisch wirkende Verschliisse ent-
sprechen dieser Bedingung besonders gut. Ferner sollte

die Anbringung ohne Betriebsunterbruch sowie ohne
Energieverlust infolge voriibergehender Absenkung
des Stauspiegels moglich sein; Aenderungen an den
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- Abb. 1 Automatische Klappsdhiitze. 1 Drebadhse, 2 Lagerkirper, 3 Stauklappe, 4 Sand-
fiillung als Gegengewidht, 5 seitlicher Dichtungsschild.
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