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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau et énergie

Das Kraftwerk Wildegg-Brugg

Von Dipl.-Ing G. Gysel

Von Umiken hinweg bis nach Wildegg hinauf er-
strecken sich heute die Baustellen des werdenden Kraft-
werkes an der Aare. Mit dem Fortschreiten der Bauarbei-
ten zeichnen sich die Umrisse der gesamten Anlage im-
mer sichtbarer dem Landschaftsbilde ein. Da sind lings
den beidseitigen Aareufern oberhalb Schinznach-Bad die
Dammbauten des Staugebietes. Vom Unterwasserkanal
heraufkommende Rollbahnziige entleeren dort ihre Kies-
lasten, Rammen treiben Spundbohlen in den Damm-
untergrund, grof3e Bagger weiten das Bett des Aarelaufes.
Umspundete Baugruben kennzeichnen die Baustellen des
Stauwehres und des Dachwehres in der Aare. Deutlich ist
auch schon der grofle Bogen des Oberwasserkanales er-
kennbar, wo zahlreiche Pneufahrzeuge die Massentrans-
porte durchfithren. Am unteren Kanalende ragen die
Der
enesteigen die Betonblocke der Einliufe und Turbinen-

Krane der Maschinenhausbaustelle. Baugrube
massive. Der langgestreckte, bis zum Aareknie bei Umi-
ken reichende Lauf des Unterwasserkanales ist bereits zu
etnem guten Teil in die Schachenniederungen einge-
graben.

Die Konzession fur das Kraftwerk Wildegg-Brugg ist
am 30. Mirz 1948 von der Aarewerke AG an die Nord-
ostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK) Ubertragen
worden. Die Konzessionsstrecke schliet oberhalb der
Strafienbriicke Wildegg an diejenige des Kraftwerkes
Rupperswil-Auenstein an und reicht mit einer Gesamt-
linge von 9,35 km bis zur Eisenbahnbriicke bei Umiken.
Dem mittleren FlieBgefille der Aare von 0,17% ent-
spricht ein natiirliches Rohgefille von etwa 15,7 m. Am
Maschinenhaus schwankt das Gefille zwischen 17,0 m

bei Niederwasserabflul von 100 m®/s, 14,75 m bei

Abb. 1
Wildegg-Brugg, Flugbild der Baustellen vom Stauwehr
bis Umiken

350 m?*/s, der Ausbauwassermenge und 11,40 m bei
groffem Hochwasser von 1000 m*/s. Die Ausbauwasser-
menge steht durchschnittlich wihrend 130 Tagen des
Jahres zur Verfiigung. Die mittlere jihrliche Energieer-
zeugung, berechnet auf Grund der Abflulmengen der
Aare in den Jahren 1916/46, wird etwa 300 Mio kWh
betragen. Hievon entfallen etwa 130 Mio kWh auf das
Winterhalbjahr. Vergleichsweise wiirde sich mit der
Dauerkurve der Abfluimengen im Mittel der jlingstver-
gangenen 5 Jahre eine jihrliche Energicausbeutung von
nur etwa 260 Mio kWh ergeben. Fiir eingehende klei-
nere Kraftanlagen (Stadt Brugg, Zementfabrik Holder-
bank) sind jihrlich etwa 8 Mio kWh als Ersatzenergie
abzugeben. Bei einer Gesamtkostensumme gemifd Vor-
anschlag von 94,5 Mio Fr. betrigt der Energiegestehungs-
preis etwa 2.2 Rp./kWh.

In kurzen Ziigen sei zunichst das geologisch-hydro-
logische Bild des Kraftwerkgebietes gezeichnet, unter
Einbezug der Verhiltnisse bei der Therme des Bades
Schinznach, fir deren Erhaltung beim Kraftwerkbau in
jeder Hinsicht und durch besondere Maflnahmen gesorgt
wird.

Die Aare verlifit bei Wildegg ihren langgezogenen,
in der Richtung zur Donau weisenden Lauf am Studfuli
des Juragebirges und durchbricht die Bauglieder des
Juraostendes, die Gislifluhkette, dann die schief ausstrei-
chende Kalmberg-Kestenbergantiklinale und schlieflich
die Randkette vor dem Tafeljura. Die beiden erstge-
nannten Elemente zeigen im Bereiche des Aarequertales
den Charakter des im Werden erstarrten Gebirges und
treten in der Oberflichengestaltung des Felsuntergrun-
des im Talboden weniger in Erscheinung als die kraf-
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Abb. 2

tigere, in ihrem Siudschenkel den Hauptmuschelkalk mit
den Thermenadern des Bades Schinznach emportragende
Randkette. Nach deren Durchquerung folgt die Aare, er-
neut nordostwiirts sich wendend, in einem Lingstale der
Molassemulde von Villnachern-Brugg und schneidet in
der epigenetischen Felsschlucht unterhalb Umiken noch
die schwach nordlich ansteigenden, flexurartig zum Tafel-
jura iberleitenden Malmkalke an.

Das Gesteinsinventar des Felsuntergrundes reicht von
der untersten Molasse bei fehlender Kreide tber die
Jurastufen des Malm, Dogger und Lias bis in die Trias
und endigt mit der Anhydritgruppe des Muschelkalkes.
Die Molasse ist vertreten durch weiche Sandsteine, teil-
weise von nagelfluhartigen Ger6llschiitben durchsetzt,
und braune oder bunte, leicht verwitterbare Mergel. Ge-
geniiber den sproderen Kalksteinen der Jura- und Trias-
formationen sind die Molassegesteine plastischer, defor-
mierbarer und daher in der Regel auch dort kluftarm
und dicht, wo sie von Bewegungen erfallt wurden. Die
Auflagerung der Molasse auf dem unterliegenden Jura
erfolge transgressiv, die Molassesedimentation IGste eine
Festlandperiode ab, wahrend der die Oberfliche der me-
sozoischen Ablagerungen verwitterte und tiefgreifende,
karrige, mit Bohnerzton als Auslaugungsriickstand er-
filllte Taschen sich bildeten.

Der Jura setzt mit den grobbankigen, kliiftigen Geil3-
bergschichten des oberen Malm ein. Nach unten wer-
den diese zunehmend mergeliger und gehen iiber in die
Effingermergel und Kalkmergel. Die erwihnten Bohn-
erztontaschen greifen niche tiefer als bis in die GeiB-
bergkalke. Der Dogger ist vertreten durch vielfach
oolithische, eisenschiissige Kalke und Kalkmergel. Cha-
rakeeristisch sind die dunkeln, sehr zihen Opalinustone.
Wihrend der Lias nur schwach vertreten ist, beginnt die
Trias mit den michtigen, teilweise bunten, gipsfiihren-
den Keupermergeln. Dann folgen die kliiftigen Dolomite
und Kalke des Muschelkalkes. Thre Unterlage bilden die
Mergel der Anhydritgruppe. Diese plastisch verform-
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baren Mergel bilden die Hauptgleitzone des Juragebir-
ges, innerhalb welcher bei der Aurfaltung die tberlie-
gende Sedimentdecke sich vom tieferen Untergrund
loste. Die Anhydritgruppe ist daher das tiefste in die
Antiklinalen hinaufgeprefite Schichtglied.

Die Talboden erfullen fluvioglaziale Schotter, deren
wechselnde, bis zu 20 m betragende Michtigkeit im Be-
reiche der Bauobjekte durch zahlreiche Soadierungen
festgestelle worden ist. Uber den Schottern findet sich
fast durchgehend eine Deckschicht von Uberschwem-
mungsschlammsanden, Absitzen untiefer, langsam flie-
Bender Hochwassertiberflutungen. Die Tatsache, dafd
diese Bildungen den unterliegenden Schottern in solch
zusammenhingender Form fehlen, weist auf die Trig-
heit der heutigen Talbildung gegeniiber der lebhaften
Titigkeit des Flusses zur Zeit der Verfrachtung und Ab-
lagerung der Schotter im Zusammenhang mit der letzten
Vereisung.

Die Schottermassen, deren Durchlissigkeitskoeffizient
auf Grund von Wasserabpreversuchen in Bohrlochern
zu etwa 0,01 cm/s, vereinzele zu 0,001 bis 0,0001 cm/s
bestimmt wurde, sind erfiille vom Grundwasserstrom des
Aaretales. Die Spiegellage des Grundwassers bewegt sich
in Abhingigkeit vom Aarespiegel, dem natiirlichen Vor-
fluter der Grundwasserbewegung; sie ist zudem durch
die Michtigkeit des Grundwassertrigers bedingt: hoher-
liegende Felsschwellen beengen den Grundwasserstrom,
wie z. B. am Aareknie bei Wildegg, im Gebiete des Stau-
wehres und vor allem oberhalb des Dachwehres, wo die
Malmkalke des Nordschenkels der Randkette in der Aare
eine kleine Stromschnelle bilden. Die Einengungen wit-
ken stauend, die dazwischen sich &ffnenden Schotter-
felder dagegen entlastend auf das Grundwasser, was in
den wechselnden Quergefillen der Spiegel zum Aus-
druck kommt. Aarelauf und Grundwasserstrom tiber-
schneiden sich in mehrfacher Weise; so bewegt sich die
Aare bei Birrenlauf am rechten Rande des Grundwasser-
stromes, beim Dachwehr dagegen auf dessen linker
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Abb. 3

Spundwandrammung im linken Aaredamm

Seite. Oberhalb Umiken wendet sich die Aare im Bogen
zum Hangfull des Bruggerberges, wihrend der Grund-
wasserstrom in gestrecktem Laufe unter den stidlichen
Teilen der Stadt Brugg hindurch sich fortsetzt. Im Uber-
schneidungsgebiete sind starke Infiltrationen von Fluf3-
wasser in das Grundwasser nachgewiesen.

Um die Verinderungen der Grundwasserspiegel durch
Bau und Betrieb des Kraftwerkes feststellen zu kdnnen
— Grundwasseranstieg im Staugebiet in Folge des Aare-
aufstaues, Absenkung im Bereiche des Unterwasser-
kanales — ist auf ausgewihlten Talquerprofilen ein aus-
gedehntes Netz von Grundwasserrohren mit zugehdrigen
FluBpegeln eingerichtet worden. RegelmiBige Spiegel-
beobachtungen liegen seit August 1947 vor, fast zwei
Jahre vor Baubeginn. Vergleiche der Spiegellagen wih-
rend Perioden von ungefihr konstanter, gleicher Wasser-
fiihrung der Aare vor und nach dem Bau und Aareauf-
stau werden unter Ausschaltung der durch das Schwan-
ken der Aarewasserfithrung bedingten Spiegelinderun-
gen die durch das Kraftwerk verursachten Einfliisse er-
kennen lassen.

In den umliegenden Grundwasserfassungen werden
auBer den Spiegelbeobachtungen auch chemisch-bakterio-
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Abb. 4 Wildegg-Brugg, Querschnite durch das Stauwehr

logische Untersuchungen durchgefiihrt. Der chemisch-
bakteriologische Zustand des Aarewassers ist ebenfalls
Gegenstand periodischer Kontrollen. Die gewonnenen
Beobachtungen werden die Frage allfilliger Beeinflus-
sungen der Selbstreinigungskraft des Flusses durch die
Stauhaltung beantworten.

Die Therme des Bades Schinznach bildet zusammen
mit den Quellen von Baden und mehreren kleineren
Quellaustritten im Gstlichen Jura eine Thermengruppe
mit ibereinstimmenden Entstehungsbedingungen: die
kliifrigen Kalke und Dolomite des Hauptmuschelkalkes
(Trigonodusdolomit, Nodosus- und Trochitenkalk) bil-
den den Quellentriger, der nach unten und oben durch
dichte Schichtglieder abgeschlossen ist, oben durch die
Keupermergel und an der Basis durch die Mergel der
Anhydritgruppe, wo das eingesickerte Wasser, Gips, An-
hydrit und Steinsalz lost. Zirkulationsstromungen férdern
das in der Tiefe erwirmte Wasser empor, und in den
Taleinschnitten an den niedrigsten, durch die Erosion
geschaffenen Entblofungsstellen ungefihr treten die
Thermenadern zu Tage. In Schinznach-Bad ist der Be-
reich der Austritte von Schottern bedeckt, das Thermen-
wasser gelangt teilweise in das sie erfiillende Grund-
wasser und zieht mit dem Grundwasserstrom talwirts.
Bis nach Brugg ist die Thermalwasserbeimischung zum
Grundwasser durch die chemischen Untersuchungen in
den am Wege liegenden Fassungen nachgewiesen. Um-
gekehrt gelangt auch Grundwasser in den nicht ganz
dichten Thermenschacht des Bades und je nach Hohe
des umgebenden Grundwasserspiegels mischt sich mehr
oder weniger Grundwasser dem Thermenergusse bei.
Hohe Aare- und, Grundwasserstinde bedingen einen
groBeren Gesamterguf3 mit geringerem Losungsgehalr,
niedrige Stinde geringeren Ergufl mit hoherer Konzen-
tration an gelGsten Stoffen. Die beim Bau des Kraft-
werkes zu treffenden MaBnahmen und Riicksichten ge-
hen nun alle dahin, den bisher mittleren Spiegel der
Grundwasserumgebung des Schachtes moglichst unver-
dndert zu erhalten und zu verhindern, dal} unerwiinschre
Sickerungen in den Thermentriger gelangen. Die che-
mischen und hydrologischen Verhiltnisse der Therme
sind vor Beginn der Kraftwerkbauten systematisch untet-
sucht worden. Die Untersuchungen werden wihrend des
Baues und nach Betriebsbeginn fortgesetzt.

Das Stazwehr befindet sich 750 m oberhalb des Bades
an einer Stelle, wo der nur etwa 2—4 m unter der Flul}-
sohle anstehende, in der Richtung zum Staugebiet ein-
fallende Fels (Kalke und Kalkmergel der Effingerschich-
ten und des obersten Dogger) giinstige Fundationsmdg-
lichkeiten bietet. War es geboten, das Wehr moglichst
fluBabwiirts zu schieben, um den Oberwasserkanal zu
verkiirzen und damit die Inanspruchnahme von Kultur-
land zu verringern, so muBte auch eine geniigende Di-

~stanz von der Therme gewahrt bleiben, um stauende

167



Nr.9 1950

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Einflisse auf deren Grundwasserumgebung und Gefiht-
dungen durch den Baubetrieb auszuschlieflen.

Die am Wehr konstant zu haltende Staukote 348.00
liegt etwa 7,30 m iiber dem Niederwasserspiegel von
120 m?*/s; sie wurde als ungefihr wirtschaftlichste Spie-
gelhohe unter Beriicksichtigung des Einstaues der Stufe
Rupperswil-Auenstein ermittelt. Das Stauwehr weist vier
Offnungen von je 15,0 m Lichtweite auf. Da die Wehr-
pfeilerfundationen dank der hohen Felslage kostenmiBig
nicht stark ins Gewicht fallen, wurde der betrieblich
giinstigeren Anordnung von vier Offnungen gegeniiber
drei Offnungen der Vorzug gegeben.

Als Wehrverschliisse kommen Sektorklappenschiitzen
zum Einbau. Ihre VerschluBhohe betrigt 8,0 m. Gegen-
iiber Sektorhakenschiitzen, wie sie beim Kraftwerk Rup-
perswil-Auenstein ausgefiihrt wurden, weisen sie den
Vorteil der vollkommeneren Dichtung zwischen Schiitze
und Klappe auf. Wihrend bei der Sektorhakenschiitze
die Horizontaldichtung zwischen Ober- und Unter-
schiitze nur in der Staustellung anliegt und beim Ab-
senken der Oberschiitze im wassererfiillten Raum zwi-
schen ihr und der Unterschiitze Geschwemmsel auftrei-
ben und verklemmen kann, ist bei der Klappenschiitze
der dichte Anschlufl in jeder Stellung der Klappe ge-
wihrleistet. Gegentiber Rollschiitzen wurde den Sektor-
schiitzen der Vorzug gegeben, da die Ubertragungs-
punkte der Krifte aus den Wasserauflasten, die Dreh-
lager, auBerhalb des Bereiches von Wasser, Eis und Ge-
schwemmsel liegen und wirbelfordernde Nischen fiir
Rollen und Laufbahnen wegfallen. Der Haupttriger der
Sektorschiitze besitzt einen kastenartig geschlossenen,
trapezformigen Querschnitt, dessen wasserseitige Wand

Abb. 5
Stauwehr Wildegg-Brugg,
Baugrube des ersten Baustadiums
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den mittleren Teil der 14 mm starken Stauwand bildet.
Die vertikal stehenden Aussteifungen befinden sich im
Kasteninneren. Gegeniiber offenen Fachwerktrigern weist
der geschlossene, aullen glatte Kastentrager den Vorteil
geringeren Geschwemmsel- und Eisansatzes und glinsti-
gere Verhilenisse fiir den Auftrag und die Erneuerung des
Rostschutzes auf. Die Teile der Stauwand iiber und unter
dem Haupttrager stiitzen sich auf thn mittels Vertikal-
spanten. Vom Haupttriger werden die Krifte aus den
Wasserauflasten durch Jochstiele auf die Drehlager tiber-
mittelt. Diese ruhen auf Eisenbetonkonsolen, die aus den
Pfeiler-, bzw. Widerlagerfluchten vorspringen. Die Sei-
tendichtung der Schiitze tbernehmen an den Enden
wulstformig verdickte Gummikorper, die Schwellendich-
tung besorgt ein kriftiger, auf der Wasserseite der Stahl-
auflagerung angeordneter Gummiklotz. Die Gummidich-
tungen sind unter Wasserdruck nachstellbar. Haupttriger
der Klappe ist ein halbkreisformiges Rohr. Die Klappe
bewegt sich zwischen Seitenschildern, die der Schiitze
aufgesetzt sind. Die Dichtung zwischen Klappe und
Schiitze erfolgt durch ein nachstellbares, lederbesetztes
Federblech, diejenige zwischen Klappe und Seiten-
schild durch einen einfachen Dichtungsstreifen. Als
Rostschutz werden eine Spritzverzinkung (1000 g/m®)
und ein zweimaliger Schutzanstrich aus Imerit-Mennig
aufgetragen.

Die Windwerke sind fiir Schiitze und Klappe kom-
biniert auf den Pfeilern und Widerlagern untergebracht.

Die Kraftiibertragung von der einen Seite einer Offnung
auf die andere geschieht durch Transmissionswellen, die
auf der oberwasserseitig angeordneten Wehrbriicke an-
geordnet sind. Auf den Blechtrigern der Wehrbriicke
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lagern die Laufschienen des portalartig ausgebildeten
Versetzkrans der oberwasserseitigen Dammbalken. Durch
den Wegfall hochliegender Windwerk- oder Krantriger
vereinfacht sich das Bild des Wehres und ordnet sich das
Bauwerk unauffilliger in seine landschaftliche Umge-
bung ein. Nur die Windwerkhiuschen tiberragen die ge-
staute Wasserfliche.

Die Formgebung des Tosbeckens und des Wehr-
schwellenriickens erfolgte auf Grund eingehender Mo-
dellversuche in der Versuchsanstale fiir Wasserbau an der
ETH. Da mit Riicksicht auf das Bad Schinznach die beid-
seitigen Ufer lings der Badliegenschaft in ihrem fast
unverbauten Zustand belassen werden, ist dafiir zu sor-
gen, dall Hochwasserabfliisse durch das Stauwehr bis
zum Beginn der unverbauten Uferstrecken, etwa 300 m
unterhalb des Wehres sich beruhigen. Am Wehr ist eine
moglichst vollstindige Energievernichtung mit ruhigem
Abfluf3 anzustreben; dies wird am besten erreicht durch
die getauchte Strahlform beim Ausflul} unter der Schiitze.
Die gewihlte Tosbeckenform mit tiefliegendem Boden
und gerundet abfallendem Schwellenriicken gewihrlei-
stet den Tauchstrahl bei allen groferen Abflumengen.
Fir die Fihrung des Tauchstrahles wirkt auch glinstig
die um 35 cm hohere Lage des Schwellenriickens gegen-
iiber der Schiitzenschwelle. Die Riicksichtnahme auf spi-
tere Unterhaltsarbeiten im Staugebiet bei abgesenktem
Spiegel gebot, den Wehrriicken in diesem Sinne nicht
noch hoher zu legen. Um groflere Kolke im Oberwasser
des Wehres zu vermeiden, ist der Wehrriicken auch fluf3-
aufwirts abgerundet. Der Boden des Tosbeckens ist in
Betonblocke von ungefihr quadratischem Grundrif3 (Sei-
tenlingen 3,30/4,40 m) unterteilt. Thre Zwischenfugen
werden nicht ausgefiillt, sie dienen dem Druckausgleich
zwischen Unter- und Oberfliche. Durch versetzt angeord-
nete, dachformig gebrochene Schrigflichen wird die
Tosbeckensohle rauh gemacht. Granitverkleidungen wa-
ren von Anfang an nicht vorgesehen. Nachdem verglei-
chende Sandstrahl- und Abschleifversuche ergaben, daf}
gut dosierter Beton mit normalen Zuschlagstoffen Beton
mit Hartmaterialzusatz (Quarz) hinsichtlich Widerstand
gegen Abrieb kaum nachsteht, wurde auch von der Aus-
fiihrung besonderer Hartmaterialvorsatzschichten Um-
gang genommen. Wehrriicken, Tosbecken, aufgehende
Pfeiler- und Widerlagerflichen erhalten durchgehend
eine Oberflichenschicht aus normalem Beton mit einer
Zementdosierung von 300 kg/m®.

Die Modellversuche zeigten, dafi die dem Fels auflie-
genden, nicht sehr michtigen Kiese im Unterwasser des
Wehres durch Hochwasser in kurzer Zeit und auf gro-
Bere Erstreckung weggeriumt werden. Im Fels wird die
Kolkung nur langsam fortschreiten. An der Gegen-
schwelle des Tosbeckens und lings den Ufermauern sich
bildende Kolkwannen sind durch Blockwiirfe abzudek-
ken. Mit Riicksicht auf die Kolke sind die Ufermauern
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Abb. 6 Wildegg-Brugg, Querprofile der Aaredimme,

Ober- und Unterwasserkanile

durchgehend im Fels fundiert. Die Ufermauern im Ober-
wasser sind zur Verhinderung von Durchsickerungen
ebenfalls auf den anstehenden Fels gegriindet.

Im linken Wehrwiderlager befinden sich die Fisch-
treppe und die Eigenbedarfsanlage, deren Kaplanturbine
mit einer Schluckfahigkeit von max. 11,5 m®/s das in
den Aarelauf unterhalb des Wehres abzugebende Dotier-
wasser ausniitzt. Der Generator von 650 kW Nennlei-
stung ibertrigt seine Energie durch ein Kabel in das
Maschinenhaus bei Villnachern. Er treibt auch die Mo-
toren der Stauwehrwindwerke. Bei Stillegung der Eigen-
bedarfsanlage konnen diese umgekehrt vom Maschinen-
hause aus gespiesen werden, sei es vom Netze her oder
von der kalorischen Notstromgruppe.

Die Aaredotierung betrigt 10 m*/s im Sommer- und
5 m*/s im Winterhalbjahr. Wihrend der Sommermonate
Juni, Juli und August werden iiber das Wochenende
20 m¥/s abgegeben.

Vom Stauwehr aufwirts erstrecken sich lingst den
Aareufern die Dimme des Staugebietes. Sie werden aus
Kiessand geschiittet, der in Schichten von 35 cm Stirke
eingebracht und verdichtet wird. Im wasserseitigen
Dammteil kommt, vor allem beim linken Damm, feineres
Material vom Aushub des Unterwasserkanales zur Ver-
wendung, im landseitigen dagegen groberes von der Bag-
gerung des Aarebettes im oberen Staugebiet. Der Damm-
korper ruht auf dem anstehenden Kiesuntergrund; die
zu Setzungen neigende, durch Sickerwasser ausspiilbare
Schlickdecke tiber dem Kies wird vorgingig der Damm-
schiittung tiberall entfernt. Die Dammbodschungen sind
wasserseitig im unteren Staugebiet 1: 2,5, im oberen 1: 2
geneigt, luftseitig durchgehend 1:2,5. Die wasserseiti-
gen Boschungen werden durch Betonplatten geschiitzt;
da sie die Abdichtung der Dimme zu iibernehmen ha-
ben, werden ihre Fugen mit Kitt geschlossen. Die Plat-
tenstirke betrigt am oberen Rande 15 cm, am Fufle
20-25 cm. Im unteren Staugebiet erhalten die Platten
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Abb. 7

Oberwasserkanal Wildegg-Brugg, Schlickabtrag

als Einlagen Stahldrahtnetze von 20 c¢m Maschenweite
und 4,8 mm Drahtstirke. Im Bereiche der groBeren Stau-
hohen — oberhalb des Wehres liegt der Stauspiegel
etwa 4,0-4,5 m iber dem Umgelinde — setzen am
FuBle der Platten eiserne Spundbohlen als Untergrund-
dichtung an. Im Anschluf} an die auf Fels gegriindeten
Stauwehrbauten werden die Spundbohlen am linken
Ufer auf etwa 450 m Linge bis zur Felsoberfliche ge-
rammt und am rechten Ufer, wo hoherliegender Fels
und Hangnidhe Durchsickerungen weniger erwarten las-
sen, auf etwa 300 m. FluBaufwirts verringert sich die
Tiefe der Spundwandschirme nach MaBgabe des einzu-
haltenden Sickergefilles vom wasserseitigen Dammful}
zum Spiegel der Sammelgriben neben den Dimmen. Die
Griben leiten das Dammsickerwasser und die kleineren
seitlichen Zufliisse ab. Der linksufrige Graben vereinigt
sich beim Stauwehr mit dem Schinznacher Talbach und
gelangt durch dessen Durchlall unter der Sohle des Ober-
wasserkanales hindurch in das Unterwasser des Wehres.

Die beim Fundamentaushub der Dimme anfallenden
Schlickmassen werden zur Auffiillung aller Altliufe und

Abb. 8 Betonierung der Sohlenplatten im Oberwasserkanal
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Gelindemulden des Staugebietes verwendet, wo sonst
mit Durchnissungen infolge des Grundwasseranstieges
beim Aareaufstau zu rechnen wire. Die eingehenden
Werkkanile im Gebiete von Holderbank werden eben-
falls eingedeckt.

Wie schon erwihnt, wird zum Zwecke der Stauspiegel-
senkung und zur Gewinnung von Dammaterial das Aare-
bett im oberen Staugebiet durch Baggerung vertieft und
erweitert.

Am linken Widerlager des Stauwehres setzt die Ein-
laufschwelle des Oberwasserkanales an, deren Fundation
ebenfalls bis zum Fels reicht. Ihre Oberkante liegt nur
3,00 m unter dem Stauspiegel, so dafl der Kanal schon
bei einer teilweisen Absenkung des Aarestaues entleert
werden kann. Die Sohle des 2,35 km langen Oberwasser-
kanales folgt ungefihr der Gelindeoberfliche, sie hat
im oberen Teil eine Breite von 40,0 m und verengt sich
bei Wallbach, wo die zur Aare vorspringende Schotter-
terrasse sich hindernd in den Weg legt, bis auf 21,2 m.
Die Wassertiefe betrigt im oberen Teil in der Kanalaxe
7,00 m, im unteren 8,220 m. Bei einer Wasserfiihrung
von 350 m?/s ergeben sich mittlere FlieBgeschwindig-
keiten von 0,92 m/s, bzw. 1,09 m/s. Die Kanaldimme
werden gleich den Dimmen des Staugebietes mit Kies-
sand aufgebaut. Das Material liefern der Unterwasser-
kanal und der groBe Einschnitt unterhalb Wallbach. Der
den anstehenden Kies iberlagernde Schlick wird nicht
nur unter den Dammen, sondern auch auf der Kanal-
sohle durchgehend ausgeriumt. Die Boschungsneigungen
der Dimme betragen 1:2,5 auf der Wasser- und 1:2
auf der Luftseite. Als Oberflichenschutz und vor allem
zur Vermeidung von Sickerverlusten und Infiltrationen
in den Muschelkalkkomplex an der Kreuzungsstelle des
Kanales mit dem Thermentriger werden Sohle und Bo-
schungen auf der ganzen Kanallinge durch dichtende
Betonplatten abgedeckt. Die Plattenfugen werden mit
Kitt geschlossen. Die gegen die Kanalmitte hin schwach
geneigten Sohlenplatten weisen 20 cm, die Boschungs-
platten von oben nach unten zunehmend 15—30 cm
Stirke auf. Die Platten erhalten eine Bewehrung aus
Stahldrahtnetzen, entsprechend denjenigen im unteren
Staugebiet. Oberhalb des Maschinenhauses wird tiber den
Kanal eine Fahrbriicke in vorgespanntem Beton erstellt.

Die Lage des Maschinenhauses unterhalb Villnachern
ergab sich aus dem Verlauf der Felsoberfliche unter den
Schottern: am Abfall der linksufrigen Felsboschung zut
tiefsten Sohle der Urstromrinne griinden die Funda-
mente des Einlaufes, des Turbinenmassives und der Tur-
binenausliufe auf Fels (flachgelagerte dichte, braune und
bunte Molassemergel), wihrend der anschlieBende Un-
terwasserkanal ganz im Kies ausgehoben werden kann.
Das Maschinenhaus enthilt zwei gegenliufige Kaplan-
turbinen mit spiegelbildlichen Einlaufspiralen. Es ergibt
sich damit der bauliche Vorteil eines gedringten, sym-
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metrischen Grundrisses mit ungebrochen durchlaufen-
der Querdilatationsfuge zwischen den beiden Einheiten.
In der Lingsrichtung des Maschinenhauses ist der Tur-
binenauslauf durch eine Dilatationsfuge vom Turbinen-
massiv getrennt, wihrend dieses mit dem Einlaufbau-
werk zusammenhingt. Die Dilatationsfugen werden ge-
gen Wasserdruck mit Kitt gedichtet. Die Fugen zwi-
schen dem Einlauf und den anschlieflenden, auf Kies
fundierten Ufermauerblocken erhalten mit Riicksicht auf
ungleiche Setzungen als Dichtung kriftige Lehmkorper.

Ein- und Ausliufe der Turbinen sind durch Damm-
balken verschlieBbar. Die oberwasserseitigen Damm-
balken werden vor dem Einlaufrechen parallel der Re-
chenneigung versetzt, womit der Rechen bei Absper-
rungen ebenfalls zuginglich wird. Der 3:1 geneigte
Einlaufrechen erhilt Stablichtweiten von 150 mm. Die
beiden Rechenreinigungsmaschinen besorgen zugleich
den Ein- und Ausbau der Dammbalkenelemente. Die
Unterwasserdammbalken werden am Ende des Turbinen-
auslaufes in vertikalen Nuten versetzt.

Das Spurlager der Maschinengruppen befindet sich
auf dem Turbinendeckel, von wo das rotierende Gewicht
tiber den Stiitzschaufelring und den Konus zwischen Ein-
laufspirale und Saugkriimmer in die Fundamente iiber-
tragen wird. Die Turbinen weisen eine Nennleistung von
je 23000 kW auf, ihre Drehzahl betrigt 1154. Die
Energie wird je nach den Bediirfnissen der Netze von

der 8,2-kV-Generatorenspannung durch zwei Transfor-

e
et LR B By

Abb. 9

Maschinenhaus Wild-
¢gg - Brugg, Betonie-
fung des Einlaufs und
der Turbinenmassive

matoren von je 30000 kVA auf die Spannung von
150 kV und durch zwei Transformatoren von je 20 000
kVA auf 50 kV gebracht. Transformatoren und 150-kV-
Schaltanlage werden iiber den Turbinenausliufen im
Freien aufgestellt, wogegen die 50-kV-Schaltanlage wie
die Generatorenschaltanlage im Inneren des Maschinen-
hauses untergebracht ist. Je zwei 50-kV- und 150-kV-
Leitungen tbertragen die Energie in die Netze der NOK.

Betriebswasser fir die Wasserwiderstinde der Ma-
schinengruppen und Kiihlwasser fiir die Kihlung des
Spurlager- und Regulatorendls wird dem Oberwasser-
kanal entnommen, wihrend eine Grundwasserfassung das
Wasser fir die Kiihlung der Kompressoren, die Lager-
schmierung der Entleerungspumpen im zentralen Pum-
penschacht usw. liefert. Die Energieversorgung des Ma-
schinenhauses erfolgt wie erwiahnt durch die Eigenbe-
darfsanlage beim Stauwehr. Fillt diese aus und kann auch
vom Netz her keine Energie bezogen werden, so springt
die Dieselnotstromgruppe ein.

Der Maschinenhaushochbau wird in Stahlkonstruktion
mit Ausmauerung erstellt. Die beiden Maschinensaal-
krane von je 90 t Tragkraft konnen zusammengekuppelt
das Laufrad der Turbine wie das Polrad des Generators
anheben.

Die Dienstraume werden in einem besonderen, an der
Nordseite des sich anschliefenden
Dienstgebiude untergebracht. Auf der Aareseite werden

Maschinenhauses

die Fischtreppe und die Kahntransportanlage erstellt,
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Abb. 10
Maschinenhaus Wildegg-Brugg, Saug-
krimmer der landseitigen Maschinen-
gruppe

Wohnhiuser fiir das Betriebspersonal werden auf der
erhohten Terrasse am ostlichen Ende des Dorfes Vill-
nachern errichtet.

Der Unterwasserkanal von 22 km Linge hat Bo-
schungsneigungen von 1:2 iiber und 1:2,5 unter Was-
ser. Im Bereiche der Spiegelschwankungen weden die Bo-
schungen durch Bruchsteinbelige geschiitze. Die Breite der
Kanalsohle von 24,0 m wurde auf Grund von Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen gewihlt. Im untersten Teil ver-
breitert sich der Kanal, da bei gleichbleibendem Durch-
fluBquerschnitt die Sohle dem ansteigenden Fels auswei-
chend sich hebt. Teilweise schneidet die Kanalsohle den
Fels etwas an (Molassesandsteine und Konglomerate,
Bohnerzton), im iibrigen wird der Kanal ganz im Kies
ausgehoben; nahe der Miindung wird er tiberbriicke, Ge-

5 10 fn it il

Abb. 11 Querschnite durch das Maschinenhaus Wildegg-Brugg
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gen Hochwassereinbriiche von der Aare her ist das Ka-

nalgebiet durch einen Schutzdamm gesichert. Von der
Kanalmiindung abwirts wird das Aarebett bis zur Eisen-
bahnbriicke durch Felssprengungen vertieft.

Lings des Bades Schinznach wird die Aare durch ein
Dachwebr eingestaut, das unterhalb Wallbach erstellt
wird. Durch diesen Hilfsstau, der bis zum Hauptwehr
hinaufreicht, wird eine teilweise Trockenlegung des
Aarebettes vermieden und damit das Landschaftsbild in
der Umgebung des Bades erhalten, vor allem aber Jor
Grundwasserspiegel im Bereiche der Therme vor einem
fiir den Thermenergul} unzulissigen Absinken bewahrt.
Die Stauhthe wird zwischen den Koten 34030 und
340.70 regulierbar sein; innerhalb dieser Koten kann der
fiir die Bediirfnisse des Bades giinstigste Spiegel einge-
stellt werden. Dem Bade erwichst durch die Stauhaltung
der Vorteil eines ausgeglichenen Thermenergusses in der
Zeit kleinerer AbfluBmengen der Aare als 360 m?/s
(Sommerhalbjahr). Bei Hochwasser legen sich die Wehr-
verschliisse nieder. Offnen und Schlieflen erfolgen auto-
matisch. Das Wehr erhilt vier Offnungen von je 22,50 m
Lichtweite und hat eine Wassertiefe (iber der Schwelle
im Oberwasser bei, Stau auf 340.70 von 3,30 m. Die
Griindung der Pfeiler und Widerlager erfolgt auf Fels
(Jurakalk, teilweise Molasse) in Tiefen bis 8 m unter
Flufisohle. Der oberwasserseitige Schwellensporn wird
cbenfalls bis auf den Fels gefiihrt, wihrend auf der Un-
terwasserseite eine eiserne Spundwand als Kolksicherung
geniigt. Als Notverschliisse sind Nadeln vorgesehen. Am
linken Ufer wird eine Fischtreppe angelegt und iibef
das Wehr eine Fahrbriicke in vorgespanntem Beton €
stellt.



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau et énergie

Nr.9 1950

Die Aarestrecke unterhalb des Wehres wird teilweise
eingestaut durch das bestehenbleibende Dachwebr der
Stadt Brugg oberhalb der Miindung des Unterwasser-
kanales.

Im Zusammenhang mit dem Kraftwerkbau miissen die
Grundwasserfassungen der Gemeinde Villnachern am
Unterwasserkapal und der Gemeinde Holderbank am
rechten Aaredamm verlegt werden.

Da in den Hilfsstau der Aare zwischen Stauwehr und
Dachwehr mic Riicksicht auf die Therme kein Kanali-
sationswasser eingeleitet werden darf, miissen alle Ka-
nalisationen von Schinznach-Bad und des Bades durch
eine Sammelleitung abgefiihrt werden, durch die das
Schmutzwasser in eine unterhalb des Bades zu erstellende
Kliranlage gelangt. Von dort wird das mechanisch
geklarte Wasser durch die Wehrschwelle des Dach-
wehres zum linken Aareufer und durch eine Rohrleitung,
die zugleich das aus den Regulietkammern des Wehres
sich entleerende Wasser abfiihrt, in den Unterwasser-
kanal geleitet. Kanalisationsableitungen sind auch in
Brugg-Altenburg und bei Holderbank zu erstellen.

Neben den Strafienzufahrten zam Maschinenhaus und
zu den Kanalbriicken sind auch im Zusammenhang mit
den groflen Materialdeponien verschiedene Strafienanpas-
sungen und Feldwegbanten auszufiihren.

Die Banausfiihrung des Kraftwerkes erfolgt in flinf
Losen wie folgt:

Abb. 12
Maschinenhaus
Wildegg-Brugg,
Bauzustand 23. 8. 50

Los 1: Staugebiet, Oberwasserkanal, oberer Teil des Un-
terwasserkanales auf etwa zwei Drittel seiner
Linge, Bruchsteingewinnung.

Los 2: Unterer Teil des Unterwasserkanales auf etwa
einen Drittel seiner Linge, Aarevertiefung bei
Umiken, Kies- und Sandaufbereitung fiir den
Beton.

Los 3: Stauwehr mit Uferverbauungen im Unterwasser.

Los 4: Maschinenhaus und Dienstgebdude.

Los 5: Dachwehr.

Fiir den Bau des Unterwasserkanales wurde zuerst auf
die ganze Kanallinge ein Vorflutgraben ausgehoben, der
das Grundwasser im Kanalgebiet absenkt. Am oberen
Kanalende betrigt die Spiegelsenkung etwa 3 m. In
Los 1 erfolgt der Aushub unter Wasser, nach Abtrag
der iiber Grundwasser trockenliegenden Schicht, durch
zwei auf Geleise verschiebbare Eimerkettenbagger. Die
Kanalsohle wird durch einen Eimerkettenschwimmbag-
ger nachgebaggert. In Los 2 wird von der Kanalmiin-
dung aufwiirts soweit in offenen, unter Wasserhaltung
stehenden Baugruben gearbeitet, als Uber der Kanalsohle
Fels abzutragen ist. In die unterste Teilbaugrube wurde
ein Stick des Aarebettes miteinbezogen. Aareseitig
wurde die Grube durch Betonfangdamm, auf den tbri-
gen Seiten durch einfache Spundbohlenwinde (Profil IT)
abgeschlossen. Die nichstfolgende Grube wurde nur noch

nach unten und auf der Lingsseite gegen die Aare durch
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Spundwinde geschuitzt. In der Aare wird der Felsabtrag
teils in offener Baugrube, teils mit Schwimmbatterie
unter Wasser ausgefiihrt. Die Materialtransporte besor-
gen in Los 2 ausschlieflich Pneufahrzeuge. In Los 1, wo
groBere Transportdistanzen zu Uberwinden sind, wird
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten der dem Unter-
wasserkanal niherliegende Oberwasserkanal durch Pneu-
fahrzeuge bedient, das entferntere Staugebiet dagegen
durch Rollbahnziige. Auf einem bis Wildegg hinauf rei-
chenden Stammgeleise werden die Ziige durch elek-
trische Lokomotiven (Gleichstrom 500 V) befordert und
dann durch Dampflokomotiven auf die Kippgeleise ver-
schoben. Die Aarevertiefung im Staugebiet wird ausge-
fihrt durch einen schwimmenden Eimerkettenbagger,
der das Aushubmaterial iiber Forderbdnder zum linken
Ufer in Rollbahnziige abgibt und durch weitausladende
Schleppschaufelbagger, die auf den erhthten Inselpartien
am rechten Ufer arbeitend, von Pneufahrzeugen bedient
werden. Das Verdichten der Kiesschichten in den Dim-
men geschieht vorwiegend durch SchaffulBwalzen, unter-
geordnet auch durch Vibratoren. Fir die Spundwand-
dichtungen der Aaredimme werden nach Rammtiefe ab-
gestuft Profile von 100 bis 155 kg/m* verwendet. Die
Boschungsplatten werden durch einen auf Raupen fahr-
baren Mischer mit Ausleger betoniert, die Plattenober-
flichen werden durch Vibrationsbalken behandelt. Das
Bruchsteinmaterial fiir die Boschungsbelige wird aus
dem Steinbruch beim Kraftwerk Rupperswil-Auenstein
durch Plattwagenziige zugefiihrt.

Der Bau des Stauwehres kann dank der giinstigen
Felslage in offenen Baugruben durchgefiihrt werden. Im
ersten ‘Baustadium werden die beiden rechtsseitigen
Wehroffnungen erstelle, von denen die randliche in das
urspriingliche Ufergelinde zu liegen kommt. Die Schwel-
lenriicken beider Offnungen werden mit Riicksiche auf
die Bauarbeiten des Staugebietes vorerst nicht bis auf
volle Hohe gebracht, ihre Fertigstellung erfolgt erst kurz
vor dem Aufstau. Im zweiten Stadium wird die linke
Randoffnung ausgefithrt und im dritten die zweite Off-
nung von links. Die Baugrubenabschliisse werden durch
eiserne Spundbohlen Profil II gebildet, die durchgehend
bis auf den Fels gerammt werden. FluBseitig, im Be-
reiche der Hochwasserkolke, werden Kastenfangdimme
mit Kiesfiillung, landseitig nur einfache Winde angeord-
net. In der Baugrube des ersten Stadiums sind bisher
nicht mehr als etwa 60—80 1/s gepumpt worden. Die
Montage der Schiitzen erfolgt tiber dem durchfliefenden
Wasser.

Das Dachwehr mul} bis zum Betriebsbeginn des Wer-
kes ebenfalls fertiggestellt sein, da es im Hinblick auf
die Therme nicht zuldssig wire, das Aarebett voriiber-
gehend unter die bisherigen Niederwasserstinde 2y ent-
leeren. Die Ausfiihrung erfolgt Offnung um Offnung in
vier Erappen, da eine Zusammenfassung von je zwei
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Offnungen in einer Baugrube zu grofie Spiegelerhohun-
gen der Aare und des Grundwassers zur Folge hitte.
(Die Arbeiten auf der Sohle des Oberwasserkanales, wo
ein System von drei Sickerrohrstringen fir die Entwisse-
tung wihrend des Baues eingelegt werden mufte, sind
empfindlich gegen Grundwasseranstieg.) Fiir die Bau-
grubenumschliefungen werden Spundbohlen Profil IV
gerammt, wasserseitig ebenfalls in Kastenform. Die Mon-
tage der Wehrverschliisse mull unter Wasserhaltung
durchgefiihrt werden.

Das Maschinenhaus wird in offener Baugrube errich-
tet. Durch eine allgemeine Grundwasserabsenkung mit-
tels 12 rings um die Baugrube verteilter, auf der Aare-
seite dichter als auf der Landseite sich folgender Rohr-
brunnen wird der Spiegel etwa 8,5 m unter seinem ur-
spriinglichen Stande gehalten. Nach erfolgtem Aushub
bis auf diese Tiefe wurde ein ringsum geschlossener
Spundwandschirm (Profile III—V) bis zur dichten Mo-
lasseoberfliche gerammt und in dessen Schutz mit ge-
ringer innerer Wasserhaltung der Kiesaushub bis zur
Bloflegung der Molasse, im Maximum etwa 20 m unter
Gelindeoberfliche ausgefiihrt. Die Rohrbrunnen forder-
ten bisher etwa 600 /s, wihrend in der Baugrube selbst
nur etwa 70—90 I/s anfallen. Die Reichweite der Grund-
wasserabsenkung hat sich fluBaufwires bis auf etwa
800 m ausgedehnt, etwas iuber der Hilfte der Distanz
zur Therme. Der Kiesaushub konnte dank der Verwen-
dung von Pneufahrzeugen beim Abtransport in relativ
kurzer Zeit durchgefiihrt werden. Die zutage tretenden
Molassemergel wurden durch Mortel- und Betonabdek-
kungen gegen Verwitterung geschiitzt. Die Quetsch-
grenze des Mergels wurde durch eine Probebelastung
auf etwa 12 kg/ecm® bestimmt, gegeniiber maximalen
Fundamentpressungen von 6—7 kg/cm?. Fiir die Bedie-
nung der Schalungs-, Armierungs- und Betonierarbeiten
sind drei bis finf Krane eingesetzt.

Die Zuschlagsstoffe fiir den Beton aller Baustellen
werden durch eine zentrale, beim Maschinenhaus befind-

Abb. 13

Unterwasserkanal Wildegg-Brugg, Aushub unter Grundwasser
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liche Aufbereitungsanlage von 70 m® Stundenleistung
in den Komponenten 0—2, 2—8, 8—30 und 30—60
mm zur Verfiigung gestellt. Die Anlage wird mit Kies-
sand vom Aushub des Unterwasserkanales beschickt. Da
der Kornungsausgleich im Rohmaterial kein vollstindi-
ger ist, wird fehlender Sand 1—8 mm durch einen Ham-
merbrecher zugebrochen. Die Betonherstellung umfalt
etwa 160 000 m?, die Erdbewegungen etwa 2 700 000 m™.

Der Versorgung der Baustellen mit elektrischer Ener-
gie dienen zehn provisorische Transformatorenstationen.
Um die Stromversorgung moglichst sicherzustellen, vor
allem fiir den Pumpenbetrieb, sind primirseitig drei
verschiedne Speisungsmdglichkeiten geschaffen worden.

Der Arbeiterbestand aller Baustellen hat gegenwiirtig
die Zahl von 720 Mann erreicht, er wird sich nicht mehr
wesentlich erhéhen. .

Fir das allgemeine Bauprogramm sind die Abliefe-
rungsdaten der schon im September 1948 bestellten
Turbinen und Generatoren maligebend. Es ist vorgese-
hen, mit dem Aareaufstau am 1. April 1952 zu begin-
nen. Der Vollaufstau soll am 1.Oktober 1952 erreicht
sein. Die erste Maschinengruppe soll im September 1952,
die zweite im Mai 1953 den Probebetrieb aufnehmen.

Die Bawarbeiten, die Lieferung und Montage der Eisenkon-
struktionen und der Maschinen sind wie folgt vergeben worden:

Los 1: Schafir & Mugglin AG
Los 2: Arbeitsgemeinschaft
Rothpletz, Lienhard & Cie. AG, Aarau
Locher & Cie., Ziirich
AG Conrad Zschokke, Dottingen
Fietz & Leuthold AG, Zirich
Arbeitsgemeinschaft
AG H. Hatt-Haller, Ziirich
Losinger & Co. AG, Ziirich
Kistler, Strafier & Co., Brugg
Los 5: Ed. Ziblin & Cie. AG, Ziirich
Bricke uber den Oberwasserkanal:
Ed. Ziublin & Cie. AG, Ziirich
Briicke tiber den Unterwasserkanal:
Arbeitsgemeinschaft Los 2
Sondierbohrungen:
Gebr. Meier AG, Brugg
Swissboring Ziirich
Schiitzen und Windwerke des Stauwehres:

Los 3:
Los 4:

Arbeitsgemeinschaft

AG Conrad Zschokke, Dottingen

Wartmann & Cie. AG, Brugg

Eisenbau AG, Basel

L. von Roll'sche Eisenwerke AG, Bern
Stauwehrbriicke:

Meto-Bau AG, Wirenlingen
Stauwehrdammbalken und Dammbalkenkran:

Arbeitsgemeinschaft

Gebr. Tuchschmied AG, Frauenfeld

Geilinger & Co., Winterthur

Th. Bell & Cie., Kriens
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Abb. 14

kanalbauten

Turbinen: .

Th. Bell & Cie., Kriens
Generatoren:

Brown, Boveri & Cie., Baden
Transformatoren:

Ateliers de Sécheron, Genf
Maschinensaalkrane:

L. von Roll'sche Eisenwerke, Bern
Eigenbedarfsturbine:

Ateliers de constructions mécaniques, Vevey
Eigenbedarfsgenerator:

Maschinenfabrik Oerlikon
Stahlkonstruktionen
Maschinenhaus-Hochbau:

Arbeitsgemeinschaft

Geilinger & Co., Winterthur

AG Conrad Zschokke, Dottingen
Turbineneinlaufrechen:

Mosch, Schneider & Cie., Aarau
Rechenreinigungsmaschinen:

Jonneret, Genf
Oberwasserdammbalken:

Meto-Bau AG, Wiirenlingen
Unterwasserdammbalken:

Eisenbaugesellschaft Zirich
Verschlisse des Dachwehres:

AG Conrad Zschokke, Dottingen

Wildegg-Brugg, Flugbild der Maschinenhzus- und Unterwasser-

(Photographische Aufnahmen: Wolf-Benders Erben, Ziirich

Fliegeraufnahmen: T. Heimgartner, Ziirich)
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