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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’seau et énergie

Das Kraftwerk Rupperswil-Auenstein

Von der Bauleitung der Kraftwerk Rupperswil- Auenstein AG. *)

1. Die Kraftwerk Rupperswil-Auenstein A.G.

mit Sitz in Aarau wurde am 30. Juni 1941 gegriindet.
Am Aktienkapital von 12000000 Fr. sind die
Schweizerischen Bundesbahnen mit 55 %, die Nord-
ostschweiz. Kraftwerke A.G. in Baden mit 45 % be-
teiligt.

2. Das Bauprojekt
a) Ausban und Energieproduktion.

Das Kraftwerk Rupperswil-Auenstein niitzt die
7,3 km lange Gefillsstrecke der Aare vom Auslauf
des Unterwasserkanals des Kraftwerkes Riichlig der
Jura-Cement-Fabriken in Aarau bis zum Auslauf des
Unterwasserkanals des Kraftwerkes Wildegg der glei-
chen Firma aus. Das Einzugsgebiet der Aare bis zum
Stauwehr misst 11 359 km*; das niedrigste Nieder-
wasser betrigt 120 m®[sec, die sog. gewohnliche, an
180 Tagen vorhandene Wassermenge 300 m®/sec (25-
jahriges Mittel 1916—40) und das bisher grosste Hoch-
wasser 1300 m®[sec (Januar 1910). Das Werk wird auf
350 m®/sec ausgebaut; diese Wassermenge ist im Mit-
tel der Jahre an 128 Tagen vorhanden, die mittlere
jahrliche Nutzwassermenge berechnet sich zu 275
m®[sec. Bis zu einer Wasserfilhrung der Aare von
355 m®/sec werden 5 m®[sec fiir die Kleinschiffahrt
und die Fischerei in das Flussbett unterhalb des Weh-
res abgegeben.

Das Nettogefille am Maschinenhaus schwankt zwi-
schen 12,5 m bei niedrigstem Niederwasser und 9,50 m

* In der Doppelnummer 6/7 des Jahrganges 1941 der «Wasser und
Energiewirtschaft» ist von Herrn Obering. Dr. Eggenberger eine allge-
meine Beschreibung des damaligen Projektes fiir das Kraftwerk Ruppers-
wil erschienen. Da inzwischen verschiedene Anderungen vorgenommen
wurden, bringen wir hier eine kurze, von der Bauleitung verfasste Be-
schreibung des nun in Ausftthrung begriffenen Projektes.

RPEN.373.60

bei hochstem Hochwasser, im Mittel betrigt es 10,75
m. Installiert werden zwei Einheiten von je 23 ooo
PS, wovon die eine als Einphasengruppe fiir die SBB.,
die andere als Dreiphasengruppe fiir die NOK. In
einem Jahre mittlerer Wasserfithrung konnen 210 Mio
kWh erzeugt werden, davon steht jedem Partner die
Halfte zu.

b) Allgemeine Projektanordnung.

Ungefihr in der Mitte der Ausniitzungsstrecke
wird die Aare durch ein Schiitzenwehr um 6,10 m
tiber ihren jetzigen Mittelwasserspiegel gestaut. Das
entstehende Staubecken wird auf dem rechten Ufer
bis zur Suhremiindung durch einen Damm gegen das
tiefer liegende Hinterland abgeschlossen. Am linken
Ufer stosst das Staubecken auf grossere Linge direkt
an den Jurahang, so dass keine Kunstbauten notig
sind, nur im oberen Teile muss eine Niederung, das
sog. Schichli vor dem Dorfe Biberstein, durch Auf-
fillung iiber den Stauspiegel gehoben werden. Un-
mittelbar links an das Stauwehr schliesst das Maschi-
nenhaus an (Abb. 2), das Aarebett wird zu einem ge-
raumigen Vorbecken erweitert. Nach dem Maschinen-
haus wird das Betriebswasser durch einen 2,5 km
langen Unterwasserkanal abgefiihrt. Der Unterwasser-
kanal miindet einen Kilometer oberhalb der Konzes-
sionsgrenze, dem zum Flussbett vorstossenden Fels-
untergrund ausweichend, in die Aare ein. Als Fort-
setzung des Unterwasserkanals wird das bestehende
Aarebett ausgebaut und durch Baggerung um ca. 6,0 m
vertieft.

Als Zufahrt zum Maschinenhaus wurde von der
Kantonsstrasse westlich Rupperswil eine 4,50 m breite
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Abb. 2 Ubersichtsplan Stauwehr und Maschinenhaus. MaBstab 1:5000.
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Oberel_" Teil

Unterer Teil
mit Spundwand und Lehmschlag

~ Betonplatten—, A

Abb. 3 Rechtsufriger Aaredamm. Normalprofile. MaBstab 1:500.

Strasse durch das Rotholz erstellt; sie kreuzt die Aare
und den Unterwasserkanal auf zwei Briicken, eine Ab-
zweigung fiihrt ins Dorf Auenstein. Vom Maschinen-
haus wird ein 1,80 m breiter Fahrweg nach Biberstein
angelegt; wihrend der Bauzeit wird dieser Fahrweg
als Geleisetrasse fiir die Materialziige ins Bibersteiner-
Schichli beniitzt. Die Aarebriicke bei Biberstein wird
vor dem Einstau um 1,10 m gehoben. Fiir das Ma-
schinenpersonal werden am Hang oberhalb des Ma-
schinenhauses zwei Doppel-Einfamilienhduser erstellt.

¢) Aaredamm. (Abb. 3.)

Der Damm wird mit kiesigem Aushubmaterial aus
dem Unterwasserkanal auf den von der Schlickiiber-
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lagerung befreiten Kiesuntergrund geschiittet, der auf
der Wasserseite liegende Kern wird mit einer Stampf-
platte verdichtet. Die Kronenbreite betragt §,00 m,
die Dammboschungen werden wasserseitig mit 1 : 2,
landseitig mit 1 : 3 angelegt. Die wasserseitige Damm-
boschung wird durch eine 1§—25 cm starke Beton-
platte gegen den Angriff des stromenden Wassers ge-
schiitzt, auf dem oberen Teile der Dammstrecke iiber-
nimmt die Betonplatte gleichzeitig die Wasserdichtung.
Im unteren Teile mit grosseren Dammhohen, wo der
Stauspiegel bis zu 3,5 m iiber dem Hinterland liegt,
ist als Dichtungsschicht unter der Betonplatte ein mit
Kiessand abgedeckter Lehmschlag angeordnet. Als
Untergrund-Dichtung greift eine eiserne Spundwand
in den Fuss des Lehmschlages ein. Der Dammfuss ist
durch Steinwurf und Steinsatz gesichert. Dammkrone
und landseitige Boschung werden humusiert und an-
gesit; die Boschung wird mit Niederholz bepflanzt,
so dass der Schachenwald wie frither wieder moglichst
nahe an die Aare heranreicht.

d) Stauwebr. (Abb. 4 und 1.)

Das Stauwehr weist drei Oeffnungen von 22,0 m
Lichtweite auf; der Stauspiegel Kote 359,60 liegt
8,00 m iiber der Wehrschwelle. Die Wehroffnungen
werden durch bewegliche Doppelschiitzen abgeschlos-
sen, die als Sektor-Hakenschiitzen nach einem Projekt
der A.G. Conrad Zschokke, Déttingen, ausgebildet
sind. Die unteren Schiitzen sind normale Sektor-
schiitzen; sie stiitzen sich mit je zwei seitlichen
Armen auf im Pfeiler verankerte Drehzapfen.
Die oberen Schiitzen haben hakenformigen Quer-
schnitt, so dass sie iiber die unteren Schiitzen ab-
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Abb. 5

gelassen werden konnen; sie stiitzen sich dabei mit
zwei oberen seitlichen Armen auf die mit den unteren
Schiitzen gemeinsamen Drehzapfen sowie mit Rollen
am untern Rande auf die untern Schiitzen. Die Wind-
werke konnen bei dieser Ausfithrungsart auf den Pfei-
lern untergebracht werden, so dass keine Windwerk-
briicke erforderlich ist; die auf der Unterwasserseite
der Pfeiler vorgesehene Briicke dient der Verbindung
vom rechten Ufer zum Maschinenhaus. Oberwasser-
seitig lauft auf einem, auf die Windenhduser abge-
stiitzten Lingstrager ein leichter Kran zum Versetzen
der Dammbalken.

Pfeiler, Widerlager und Schwellen des Wehres wer-
den auf den rd. 16 m unter Fluflsohle liegenden Fels
gegriindet. Die Fundation auf den tiefliegenden Fels
hat sich als notig erwiesen, nachdem Versuche an einem
Modellwehr im Mafistabe 1 : 2§ in der Versuchsanstalt
fiir Wasserbau an der ETH. in Ziirich gezeigt hatten,
dass bei unsymmetrischem Wasserdurchfluss hinter

Maschinenhaus. Querschnitt, Mafistab 1:1000.

der geschlossenen Seitenoffnung durch vertikale Was-
serwalzen sehr tiefe Kolke entstehen konnen. Nach
den ausgefithrten Tiefbohrungen liegt die Wehrbau-
stelle in der Grenzzone zwischen Jura und Molasse.
Das linke Wehrwiderlager kommt auf Kalke der
Wangenerschichten, der linke Pfeiler auf Bohnerzton
zu stehen, wihrend der rechte Pfeiler und das rechte
Widerlager in thren Fundamenten Mergel und Sand-
steine der unteren Siisswassermolasse antreffen.

e) Maschinenhaus. (Abb. 5.)

Das Maschinenhaus zeigt den bei den neueren Fluss-
kraftwerken {iblichen Querschnitt. Aus dem Vorbecken
wird das Betriebswasser durch einen Grobrechen von
15 cm Lichtweite den beiden gleichgebauten Kaplan-
turbinen von je 23 ooo PS Leistung bei 100 Umdre-
hungen pro Minute zugeleitet. Auf die Turbinenwelle
ist die Generatorenwelle mit einer Flanschverbindung
aufgesetzt. Die bergseitige Einheit enthilt den Drei-

Baggervorgang

Auffillung

Vorflutgraben

Normalprofil
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Abb. 6 Unterwasserkanal. Normalprofil und Baggervorgang. Mafistab 1 :1000.
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Abb. 7
(Nr. 7828 BRB 3.10 39)

phasengenerator von so Per.[sec, 22 coo kVA Lei-
stung und §700 V Spannung fiir die NOK, die aare-
seitige Einheit den Einphasengenerator von 16/,
Per.[sec, 25 ooo kVA Leistung und 11 0oo V Span-
nung fir die SBB. Neuartig ist die Anordnung des
Spurlagers, welches die gesamte rotierende Last von
600 t aufnimmt, auf dem Turbinendeckel. Diese An-
ordnung erlaubt in vertikaler Richtung eine sehr ge-
drangte Bauart der Maschinen, die sich auch in der
geringen Lichthohe unter den Maschinensaalkranen
und damit in der gesamten Maschinenhaushdhe aus-
wirkt. Die beiden Maschinensaalkrane besitzen in ge-
kuppeltem Zustande ein Hubvermdgen von 250 t.

Neben den beiden Hauptmaschinengruppen ist aare-
seitig noch eine kleine Gruppe von soo PS Leistung
und 220/380 V Spannung fiir den Eigenbedarf des
Maschinenhauses und des Stauwehres eingebaut; sie
verarbeitet das unterhalb des Wehres abzugebende
Dotierungswasser von § m®/sec. Im Trennpfeiler zwi-
schen Stauwehr und Maschinenhaus ist die Fisch-
treppe untergebracht, mit Eintritten von der Aare und
vom Unterwasserkanal.

Auf dem oberwasserseitigen Vorbau des Maschinen-
hauses finden die Rechenreinigungsmaschine und der
Versetzkran fiir dieDammbalken der Turbineneinliufe
Platz, wihrend auf dem unterwasserseitigen Vorbau,
Uber den Turbinenausliufen, die Freiluftschaltanlage
angeordnet ist. Die Einphasen-Energie wird von der
Generatorspannung von 11 000 V in zwei Transfor-
matoren auf 66 ooo V und 132 coo V hochgespannt
und im benachbarten Unterwerk Rupperswil in das
SBB-Leitungsnetz abgegeben. Die Drehstromenergie
Wird von §700 V auf soooo V transformiert und

Stauwehr und Maschinenhaus. Bauzustand Ende Juni 1913. (Q Aare =

310 m?/sec).

durch eine kurze Anschlussleitung bei Veltheim in das
bestehende §0 00o-V-Netz der NOK. eingefiihrt.

Unter der Freiluftschaltanlage sind zwei Wasser-
widerstinde fiir je die volle Leistung einer Maschine
eingebaut. Bei Storungen in den Netzen und Abschal-
tung der Maschinen wiirde es bei dem langen Unter-
wasserkanal eine ziemlich lange Zeit dauern, bis das
Wasser durch das zu 6ffnende Wehr und das Aarebett
die Unterlieger wieder erreicht hatte. Um solche Lik-
ken im Wasserabfluss zu vermeiden, werden die vom
Netz abgeschalteten Maschinen automatisch auf die
Wasserwiderstinde umgeschaltet; die Entlastung der
Maschinen erfolgt dann langsam und stetig entspre-
chend dem Oeffnen des Wehres. Fiir die spatere Gross-
schiffahrt ist bergseitig des Maschinenhausvorbeckens
der Platz fiir zwei Schiffsschleusen von 75 m Lange
und 9 m Breite vorgesehen; vorldufig wird nur eine
Kahntransportanlage erstellt.

f) Unterwasserkanal. (Abb. 6.)

Der Kanal liegt mit Ausnahme einer kurzen Strecke,
bergseitig beim Maschinenhaus, vollstindig im Kies
(fluviogiaziale Schotter). Er erhilt ein trapezformiges
Profil mit 24 m Sohlenbreite, Boschungen 1 : 274 im
wasserbenetzten Teil und 1 : 1145 lber der Berme. In
der Hohe des Wasserspiegels werden die Boschun-
gen durch Trockenpflaster geschiitzt, im tbrigen bleibt
das wasserbenetzte Profil unverkleidet; die an der
Luft liegenden Boschungen werden humusiert und an-
gesit. Die Wassertiefe betragt bel einer Wasserfiih-
rung der Aare von 355 m®sec und Vollbetrieb des
Werkes 6,5 m, die Wassergeschwindigkeit 1,3 m/sec
(vor Inbetriecbnahme desKraftwerkes Wildegg-Brugg).
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Abb. 8 Unterwasserkanal Los 2. Auslauf in die Aare. Bauzustand Mitte Juni 1943.
(Q Aare —550 m?*/sec.) (Nr.7828 BRB 3.10.39.)

Der Gesamtaushub fiir den Unterwasserkanal und
die anschliessende Aarevertiefung belduft sich auf
2 200 000 m®. Diese Kubatur wird wie folgt ver-
wendet:

Rechtsufriger Aaredamm
Auffiillung Bibersteiner-Schiachli 450 ooo m?®

350000 m

Auffiillungen Auenstein

Auffiillungen rechts der Aare und
Kanile der Jura-Cement-Fabrik
Wildegg 300 coo m*

Material fiir die Aufbereitung von
Sand und Kies fiir Beton

900 000 M

200 coo m?
2 200 000 M’

g) Baukosten.

Die Baukosten wurden mit Vorkriegspreisen zu
31,5 Millionen Franken veranschlagt.

3. Die Bauausfiihrung

Die Maschinenlieferungen und Hauptbauarbeiten
wurden wie folgt vergeben:

Maschinenlieferungen:

Turbinen: Arbeitsgemeinschaft Escher Wyss Maschi-
nenfabriken AG., Ziirich, und Ateliers des Char-
milles S. A., Genf.

Eigenbedarfsturbine: Maschinenfabrik Bell & Cie.
A.G., Kriens.

Einphasen-Generator: Brown, Boveri & Cie., Baden.
Dreiphasen-Generator: Maschinenfabrik Oerlikon.
Eigenbedarfs-Generator: Ateliers de Sécheron, Genf.

Einphasen-Transformatoren werden vom Unterwerk
Rupperswil der SBB iibernommen.
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Dreiphasen-Transformator: S. A. Ateliers de Séche-
ron, Genf.

Maschinensaal-Krane: Ateliers de constructions mé-
caniques Vevey S. A.

Stauwehr-Schiitzen und Windwerke: Arbeitsgemein-
schaft A.G. Conrad Zschokke, Déttingen, Eisen-
baugesellschaft Ziirich, v. Roll’sche FEisenwerke,
Giesserei Bern.

Bauarbeiten:

Stauwehr und Maschinenhaus: Bauunternehmung
Stauwehr und Maschinenhaus Rupperswil-Auen-
stein in Rupperswil (Arbeitsgemeinschaft A.G. Con-
rad Zschokke, Déttingen; Locher & Cie., Ziirich;
Rothpletz, Lienhard & Cie., Aarau).

Unterwasserkanal Los 1: Unterwasserkanal vom Ma-
schinenhaus bis km 1,570, rechtsufriger Aaredamm,
Auffiillung Biberstein, Aarebaggerung fiir das Vor-
becken beim Maschinenhaus: Bauunternechmung
Schafir & Mugglin, Ingenieure, Rupperswil.

Unterwasserkanal Los 2: Unterwasserkanal von km
1,570 bis zur Miindung in die Aare, Aarevertiefung,
Aufbereitung von Sand, Kies und Steinen: Bau-
unternchmung Unterwasserkanal Rupperswil-Auen-
stein Los 2 G.m.b.H., Aarau (Hoch- und Tiefbau
A.G., Aarau, Kibag A.G., Ziirich, J. Frutigers
Sohne, Oberhofen, Ing. J. Hausammann, Minne-
dorf).

Aarebriicke: Erd- und Betonarbeiten: Ed. Ziiblin &
Cie. A.G., Ziirich. Eisenkonstruktionen: Eisenbau-
gesellschaft Ziirich.

Strassenbauten: Schmid & Balmer, Aarau. Th. Bert-
schinger A.G., Lenzburg.
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Fir die Fundation des Stauwehres (Abb. 7) kommt
in dem groben, von Grundwasser erfiillten Aareschot-
ter nur die Druckluftmethode in Betracht. Im ganzen
sind 28 Caissons mit Grundflachen bis zu 35/13 m
und Fundationstiefen bis zu 20 m unter Mittelwasser-
spiegel abzusenken. Die Baugrube des Maschinenhau-
ses wird gegen die Aare, sowie ober- und unterwasser-
seitig durch eine auf Fels fundierte Caissonreihe ab-
geschlossen, die Erstellung des Maschinenhauses er-
folgt hinter dieser Absperrung in offener Bauweise.

Bei den Baggerarbeiten im Unterwasserkanal (Abb.
8) und im Staugebiet sind eingesetzt:

13 Bagger (alle mit elektrischem Antrieb),

29 Dampflokomotiven von so—go PS,
430 Muldenkipper von 2—21% m® Inhalt,

30 km Rollbahngeleise, 75 cm Spurweite.

Die gesamte Belegschaft aller Baustellen betrdgt rd.
1000 Mann.

Die Bauarbeiten wurden im Mirz 1942 begonnen.
Nach Bauprogramm soll der Betrieb im Sommer 1945
aufgenommen werden, unter der Voraussetzung, dass
keine Verzdgerungen infolge Materialmangels oder
anderer Storungen eintreten.

Umbau des Albulawerkes der Stadt Ziirich

Am 21. Mai 1943 hat der Stadtrat von Ziirich dem
Gemeinderat zu Handen der Gemeinde beantragt, fiir
den Umbau des Albulawerkes einen Kredit von
2 200 000 Fr. zu erteilen. Das vorliegende Umbau-
projekt betrifft in der Hauptsache die Erneuerung
und Modernisierung der Turbinen- und Generatoren-
anlage des Kaftwerkes, ferner einige Verbesserungen
und Ergidnzungen am Wasserschloss und am Stau-
wehr, die sich auf Grund der Betriebserfahrungen und
der verinderten Betriebsverhaltnisse als notwendig er-
wiesen haben.

Das Albulawerk ist in den Jahren 1906—1909 als
eines der ersten grossern schweizerischen Hochdruck-
werke erstellt worden und steht somit bereits wah-
rend 34 Jahren in Betrieb. Die baulichen Anlagen
befinden sich in gutem Zustand und auch die Eisen-
konstruktionen, speziell die Abschluss- und Regulier-
organe am Stauwehr und im Einlaufbauwerk, durf-
ten noch etwa 20 Jahre den Anforderuag:n gentigen.
Im Maschinenhaus sind acht horizontalachsige Ma-
schinenaggregate von je ca. 3000 PS Leistung instal-
liert (Abb. 1 u. 2). Es war damals geboten, eine so
grosse ZahlMaschinen zu installieren,weil im Albula-
werk die ersten Doppelfrancisturbinen fiir ein Gefille
von 150 m zur Ausfilhrung kamen, fir die weit-
gehende Erfahrungen mit grossen Einheiten noch fehl-
ten, und weil die Energieproduktion mit kleinen Ma-
schinen dem Energiekonsum gut angepasst werdea
konnte. Die Turbinen sind stark verbraucht und be-
sitzen nicht mehr die notwendige Betriebssicherheit,
ausserdem sind sie veraltet und arbeiten mit erheb-~
lich kleinern Wirkungsgraden als neue moderne Ma-
schinen. Unter den heutigen Betriebsverhiltnissen ist
kein Bediirfnis mehr fiir eine so grosse Anzahl Ma-
schinen mit verhiltismissig kleiner Leistung vorhan-
den. Das Albulawerk arbeitet zusammen mit den
Kraftwerken im Wiggital und Wettingen, die iiber

Maschinenleistungen von 10 000 bis 19 coo PS ver-
figen. Es ist daher gegeben, im Albulawerk als Er-
satz fur die acht alten Maschinen nur noch zwei neue
Maschinenaggregate zu installieren, und zwar je eines
pro Druckleitung (Abb. 3). Wahrend durchschnitt-
lich drei Monaten pro Jahr liegt die Wasserfithrung
der Albula unter der maximalen Betriebswassermenge
einer Turbine, so dass iiber diese Zeit eine Maschine
fiir den Betrieb ausreicht. Damit ist es moglich, an
der jeweils stillstehenden Maschinengruppe die perio-
dischen Revisionen und Reparaturen vorzunehmen,
ohne dass ein Energieausfall entsteht.

Die beiden neuen Maschinenaggregate bestehen aus
vertikalachsigen Francisturbinen fiir 1o m?[sek. und
einer Leistung von ca. 16 ooo PS mit dariiber direkt
gekuppelten Generatoren fiir eine Wirkleistung von
13 300 kW. Diese neuen Maschinen konnen in ein-
facher Weise in den vorhandenen Maschinensaal ein-

gebaut und die Turbinensaugrohre an den Unter-

Abb. 1
Albula der Stadt Ziirich

Inneres des bestehenden Maschinenhauses des Kraftwerkes
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