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Modell des im Jahre 1866 in Betrieb genommenen Wasserkraftwerkes Schaffhausen mit dem «Moserdammy.

Man btezchte die mechanischen Transmissionen lings des rechten Rheinufers und besonders jene quer iber den Rhein
unterhalb des Moserdammes.

Das Kraftwerk Schaffhausen
A. Zeindler, Direktor der Kraftwerk Schaffhausen AG

Vorgeschichte

Vor rund 100 Jahren gab der Schaffhauser Indu-
strielle Heinrich Moser die Erklarung ab, er verpflichte
sich, nach erhaltener Konzession unter zehnjihriger
Garantie fiir die Dauerhaftigkeit der Arbeit im Gebiet
der sogenannten «Lichen» eine Wasserkraftanlage von
500 PS fiir eine Summe von Fr. 120 000.— zu bauen.
Am 24. September 1864 wurde die Wasserwerksgesell-
schaft gegriindet und der Bau in Angriff genommen.
Die Inbetriebnahme dieses damals grofiten Wasserkraft-
werkes der Schweiz mit dem nach seinem Erbauer be-
nannten bogenformigen, festen Wehr, dem Moserdamm,
erfolgte im Jahre 1866. Die durch eine Seiltransmission
tiber 500 m lidngs des Rheinufers {ibermittelte Kraft
(Bild 1) wurde den Gewerbebetrieben abgegeben, und
es wurden dafiir Fr. 120.— pro PS und Jahr verlangt.
Bald fiihrte der steigende Energiebedarf in den Jahren
1887/89 zum Bau eines zweiten Kraftwerkes mit fiinf
Turbinen zu je 300 PS, und von 1891 an bis zur Jahr-
hundertwende folgte im Zusammenhang mit der Einfiih-
rung der elektrischen Beleuchtung der Ubergang vom
Transmissionssystem auf die elektrische Kraftiibertra-
gung. Um die beiden Laufwerke auch wihrend der
Nachtstunden und am Sonntag voll in Betrieb halten zu
konnen, beschlo die Einwohnergemeinde im Jahre 1906
auf Grund eingehender Berichte und Wirtschaftlich-
keitsberechnungen, durch die Errichtung eines Pump-
speicherwerkes eine zusiitzliche Leistungsreserve wih-
rend der Tagesbelastungsspitzen zu schaffen. Bereits
im folgenden Jahr wurde dieser Gedanke mit dem Bau
eines Hochreservoirs von 90 000 m* Inhalt und der In-
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stallation von zwei 1000-PS-Turbinen-Pumpengruppen
mit 150 m Nettogefille unmittelbar am rechten Rhein-
ufer in die Tat umgesetzt.

Da in den bestehenden, verhiltnisméafBig kleinen Zen-
tralen nur annidhernd die der geringsten Wasserfiih-
rung des Rheins entsprechende Wassermenge ausgeniitzt
werden konnte, wurden schon vor Jahrzehnten die
ersten Projektierungsauftrige fiir ein neues, rechts-
rheinisches Kraftwerk verschiedenen Ingenieurbiiros er-
teilt. Insgesamt sieben, teilweise in wesentlichen Belan-
gen voneinander abweichende Projekte zeichnen den
Weg bis zu dem von der Stadt Schaffhausen und der
Nordostschweizerische Kraftwerke AG gemeinsam ein-
gereichten Konzessionsprojekt 1957, das der am 24. Juni
1960 vom Schweizerischen Bundesrat erteilten Wasser-
rechtsverleihung zugrunde liegt.

Aligemeines

Die Dauer der Konzessionen der Stadt Schaffhausen
fiir ihre Laufkraftwerke am Rhein (Zentrale A und
Moserdamm, Baujahr 1863/66; Zentrale B mit Ober-
wasserkanal, Baujahr 1887/89) sind vom Bundesrat auf
Ende 1968 befristet worden.

Zur besseren ErschlieBung und Auswertung der aus-
niitzbaren Wasserkraft hat die Stadt zusammen mit der
Nordostschweizerische Kraftwerke AG (NOK) zum
Zwecke des gemeinsamen Baues und Betriebes eines
neuen Rheinkraftwerkes am 19. Juli 1960 die Kraftwerk
Schaffhausen AG (KWS) mit Sitz in Schaffhausen ge-
griindet. Das Aktienkapital betridgt 10 000 000 Franken;
davon entfallen auf die Stadt 5000000 Franken und
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Bild 2

auf die NOK und den Kanton Schaffhausen zusammen
5000 000 Franken.

Von der durch das Grenzkraftwerk Schaffhausen
nutzbar gemachten Wasserkraft des Rheins entfallen
entsprechend der zur Erreichung des Gesamtgefilles
beanspruchten Uferlinge etwa 91,509/, auf die Schweiz
und etwa 8,59 auf Baden-Wiirttemberg. Die aus dem
schweizerischen Wasserkraftanteil erzeugte elektrische
Energie wird den beiden Partnern gemill Griindungs-
vertrag auf Grund folgender Bezugsrechte zur Verfi-
gung gestellt:

Stadt Schaffhausen:

60 °/o der jeweils verfiigbaren Maschinenleistung in kW
und der erzeugbaren elektrischen Arbeit in kWh

NOK

400/, der jeweils verfiigbaren Maschinenleistung in kW
und der erzeugbaren elektrischen Arbeit in kWh.
Die dem Wasserkraftanteil des Landes Baden-Wiirt-

temberg entsprechende elektrische Energie ist geméal

den Verleihungsbestimmungen zu Jahreskosten an Ab-

nehmer zu liefern, die von den deutschen Amtsstellen be-

stimmt werden.

Technische Angaben
Uber den Ausbau des Kraftwerkes

Das Konzessionsgebiet erstreckt sich von km 138,00,
d. h. rund 2 km oberhalb der Briicke Dielenhofen, bis
km 123,86 beim Steg Flurlingen-Neuhausen (Bild 2).
Die Ausbauwassermenge betrigt 425 m®/s bei einem
Nettogefille von 6,75 m. Die Wasserfiihrung des Rheins
schwankt in Schaffhausen zwischen einer Niederwasser-
menge von etwa 150 m*/s im Winter und einem nor-
malen Sommerhochwasser von etwa 700 m®/s bis zu
einer Hochstwassermenge von etwa 1100 m®/s. Der
Stauspiegel wird nach Inbetriebnahme des Kraftwerkes
auf eine konstante Hoéhe von 390,80 m an der Schiff-
lande (km 126,3) einreguliert. Die Nettoleistung des
Kraftwerkes wird bei der Ausbauwassermenge von
425 m®*/s 22000 kW betragen. Die Jahreserzeugung
diirfte nach Ausbau der Speicherwerke im Einzugs-
gebiet des Rheins im Mittel der Jahre 160 Mio kWh
tiberschreiten, hievon werden etwa 83 Mio kWh auf das
Sommerhalbjahr und dementsprechend 77 Mio kWh auf
das Winterhalbjahr entfallen.

Das Stauwehr und das in Flachbauweise geplante
Maschinenhaus liegen in einer iiber die rechtsufrige Zen-
trale des Pumpspeicherwerkes verlingerten Achse. Fiir
die Schiffahrtsanlagen mit Schleuse, oberem und unte-
rem Vorhafen ist am linken Ufer der notwendige Raum
freigehalten. Zur Erzielung einer wirtschaftlichen
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Lageplan des neuen Rheinkraftwerkes Schaffhausen

Energieproduktion und eines geniigenden Hochwasser-
schutzes fiir die Stadt Schaffhausen sind im Oberwasser
und im Unterwasser Sohlenkorrektionen erforderlich.

Geologie und Grundwasserverhéltnisse

Der Untergrund im Gebiet der Kraftwerkanlagen
besteht hauptsichlich aus Malmkalk in einer Michtig-
keit von annidhernd 115 m, von denen nur die zu den
Plattenkalken gehiorenden obersten 50 m angeschnitten
werden. Mit den geologischen Untersuchungen des Bau-
grundes wurde schon friithzeitig begonnen und zu die-
sem Zweck als erste Maflnahme ein Sondierschacht im
Gebiet des Trennpfeilers zwischen Maschinenhaus und
Stauwehr auf etwa 20 m abgeteuft. Von diesem Son-
dierschacht wurden Horizontalbohrungen bis zu 53 m
Léange in verschiedenen Richtungen ausgefiihrt. Die
Ausbeute der Bohrkerne zeigte, dall verschiedentlich
nicht nur lehmhaltige Schichten, sondern auch mit Kies
gefiillte Risse und Spalten im Malmkalk durchfahren
wurden. Diese Ergebnisse legten es nahe, vor allem im
Gebiet der kiinftigen Baugrubenrinder den Felsgrund
durch Zementinjektionen zu verdichten und im Gebiet
des alten Moserdammes besondere Vorsicht walten zu
lassen. Schon vor Auflage des Konzessionsprojektes war
die Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasser-
reinigung und Gewiisserschutz an der ETH (EAWAQG)
beauftragt worden, Untersuchungen iiber die Grund-
wasserverhiltnisse im Konzessionsgebiet des Kraftwer-
kes durchzufiihren. In Zusammenarbeit mit den Behor-
den der Uferkantone wurde ein Programm ausgearbei-
tet, das genaue Feststellungen iiber den Verlauf, die
Michtigkeit und Ergiebigkeit des Grundwasserstromes
und tber die Qualitit des Grundwassers ermoglichen
sollte. Um den Zustand vor Beginn des Kraftwerk-
betriebes moglichst zuverlidssig sowohl in den héheren
als auch in den tieferen Grundwasserschichten zu er-
forschen, wurden im Laufe der Zeit zudem noch ver-
schiedene neue Beobachtungsstellen errichtet, die zu-
sammen mit den bereits bestehenden vor und wiahrend
der Bauzeit periodisch untersucht werden miissen.

Modellversuche

Der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an
der ETH wurde im Jahre 1958 der Auftrag zur Durch-
fiihrung von Modellversuchen erteilt, die eine Abkla-
rung tiiber die Anstromung zu den Turbineneinldufen
cowie der Disposition des Stauwehres und der giinstig-
sten Form des Tosbeckens bringen und vor allem eine
Kontrolle der Spiegellagen des Rheins bei den verschie-
denen Bauzustinden ermdéglichen sollten. Wesentliche
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Bedingung war dabei die Aufrechterhaltung des Betrie-
bes in den bestehenden linksufrigen Zentralen bis zum
Beginn der Energieproduktion im neuen Kraftwerk.
Die einzelnen Etappen des Kraftwerkbaues werden
maligebend durch die Forderung bestimmt, daB in kei-
nem Falle als Folge einer Verminderung des Durch-
fluffvermogens ein unzuldssiger Stau an der Schiff-
linde, dem tiefst liegenden Ufergebiet der Stadt, ein-
treten darf. Um nach dem Schlieflen des Fangdammes
zur Absperrung der Maschinenhausbaugrube auch ein
hochstes Sommerhochwasser ohne Uberstau abfiihren
zu konnen, erwies es sich auf Grund der hydraulischen
Berechnungen als notwendig, an Stelle des an die Bau-
grube des Maschinenhauses anschlieBenden mittleren
Teilstiickes des Moserdammes ein provisorisches Hilfs-
wehr mit drei regulierbaren Schiitzen einzubauen und
fluBabwirts durch Felssprengung eine AbfluBrinne zu
schaffen. Dieser Bauzustand wurde am Modell ein-
gehend untersucht, und es zeigte sich, daf3 fiir die wih-
rend der Sommermonate der Jahre 1960 bis 1963 noch
verbleibenden Abfluimoglichkeiten neben der hoch-
wassersicher erstellten Maschinenhausbaugrube eine

Wassermenge bis zu 1150 m?*/s abgefiihrt werden kann,
ohne daBl der maximal zulidssige Stau an der Schiff-
linde tberschritten wird.

Im Anschlul an die Kontrolle der Baustadien wurden
die in den Projektplinen vorgesehene Disposition des
Stauwehres und die Ausbildung des Tosbeckens anhand

&

Rild 3 Blick auf die vom «Munot» beherrschte Stadt Schaffhausen und den Rhein mit der neuen Wasserkraft-
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von Versuchen zur Ermittlung der Kolkeinwirkung iiber-
priift. Die Versuchsergebnisse fiihrten zu der in Bild 6
dargestellten Bauform mit einem gegeniiber dem Pro-
jekt um etwa 5 m tiefer gelegten und wesentlich ver-
kiirzten Tosbecken.

Maschinenhaus und Stauwehr

Wie bereits erwihnt, liegt das Maschinenhaus in
ciner Achse mit dem Stauwehr und bildet mit dem be-
stehenden Pumpspeicherwerk des Elektrizitatswerkes
der Stadt Schaffhausen eine betriebliche Einheit. Die
Konzessionsbewerber entschlossen sich bereits im Jahre
1954, die am Inn im Grenzgebiet Deutschland/Oster-
reich und an der Enns in Osterreich entwickelte Flach-
bauweise anzuwenden, da ein hohes Maschinenhaus mit
Innenkran das Fluf3- und Stadtbild empfindlich storen
miiite (Bild 3). Die Maschinensidtze sind, wie die
Schnittzeichnung (Bild 4) zeigt, in Schéchten unter-
gebracht. Die fiir den Einbau unmittelbar {iiber den
Generatoren angeordneten Offnungen werden durch
verfahrbare metallene Deckel abgeschlossen. Dasselbe
gilt fiir die Montagegrube, die wihrend der Bauzeit der
Zusammenstellung einzelner Maschinenteile dient. Die
drei Gruben liegen zwischen den Fahrbahnen des Por-
talkrans, dessen Fahrbahntriger die obere horizontale
und durch keine Aufbauten unterbrochene Begrenzung
des Maschinenhauses und des anschliefenden Stauweh-
res bilden. (Bild 5; Modellaufnahme.)

anlage (nach einem Zukunftsgemilde von Kunstmaler Hans Biithrer, Neuhausen)
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Bild 4 Querschnitt durch das Maschinenhaus; MafBistab 1 : 500

Das Stauwehr (Bild 6) weist drei Offnungen von
je 15 m Durchflufibreite mit einer Verschluffhéhe von
7,14 m auf. Es werden o6lhydraulisch betitigte Segment-
schiitzen mit aufgesetzten Klappen eingebaut. An den
beiden Endschotten der Segmentkorper sind die Stiele
angeschlossen, welche die einwirkenden Krifte iber
Torsionsrohre an das duflere und innere Lagerschild
und an den Beton abgeben. Vom o6lhydraulischen An-
trieb ist einzig die im Mittelteil des Kastens jeder Seg-
mentschiitze gelagerte Druckpresse fiir die Klappen-
bewegung sichtbar. Die fiir jede Segmentschiitze be-
notigten beiden Druckpressen dagegen befinden sich im
Inneren der Pfeiler und Widerlager, von wo aus sie
ihren Schub iiber die Torsionsrohre an die Schiitzen-
stiele tbertragen. Die Seitenschilder der Schiitzen wer-
den bei allen drei Wehroffnungen elektrisch geheizt, die
Wehrschwellen und die Seitendichtungen lassen sich je-

bild 5  Modell Am

fur Stauwehr und Maschinenhaus.
10-kV-Schaltanlage, stidtisches Pumpspeicherwerk, Verbindungsbau,
das Maschinenhaus mit dem Deckel der Montagegrube (links) und den beiden Deckeln, unter denen sich die Tur-
binen-Generatorengruppen befinden, anschlieBend das Stauwehr mit drei Offnungen

316

rechten Rheinufer (von

doch nur fiir die Wehroffnungen 2 und 3 mittels in den
Pfeilern und im rechten Widerlager montierten elek-
trischen Durchlauferhitzern durch Wasserumlauf be-
heizen. Die wasserseitig von den Wehrverschliissen vor-
gesehene Luftschleieranlage besteht aus in der Schwelle
einbetonierten, mit Luftdiisen versehenen Rohrleitungen.

Zur Verhinderung von Schwall- und Sunkwellen
konnen die Klappen innert 60 Sekunden abgesenkt wer-
den. Da dies jedoch nicht in allen Fillen ausreicht,
konnen 50 9/, des Wasserdurchflusses nach groflen Last-
abschaltungen durch Bewirkung eines falschen Zusam-
menhanges der Leitrad- und Laufradschaufeln, dem so-
genannten Nullastbetrieb, ohne Leistungsabgabe durch
die Turbinen fliefen, bis nach etwa 12 Minuten die
Grundschiitzen, d. h. die Segmente, geniigend angehoben
sind. Die in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau ein-
gehend gepriifte Anstromung des Maschinenhauses und

links): Werkgebiaude EW Sch,
50-kV-Schaltanlage KWS; quer zum Rhein:

Q1250 m/sec
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des Stauwehres fiihrte, bedingt durch die geringe Flufi-
breite, zur Empfehlung, den Trennpfeiler nicht in der
bisher iiblichen Art zu bauen, sondern — wie die Modell-
aufnahme Bild 7 zeigt — als doppelt gekriimmten und
in Richtung gegen das Stauwehr abgebogenen Bau-
korper auszubilden. Aus demselben Grund werden auch
die Rechenstibe gegeniiber der Einlaufachse um 5° ge-
neigt angeordnet. Die Notverschliisse, welche die Revi-
sion der Schiitzen unter Aufrechterhaltung des Stau-
spiegels ermoglichen sollen, bestehen fiir die Ober-
wasserseite aus einem Satz von vier Dammbalken, die
am linken Ufer in einer besonderen, innerhalb der Fahr-
bahn des Portalkrans befindlichen Grube gelagert wer-
den. Der unterwasserseitige Abschlul kann auf ein-
fache Weise mit Hilfe von in der Abschlu3schwelle ein-
gesetzten Stdndern aus Stahlprofilen und dazwischen
eingelegten horizontalen Holzbalken bewerkstelligt wer-
den. Da jedoch die Wehrschwelle hoher liegt als die
einer normalen Winterwassermenge entsprechende
Unterwasserkote, wird eine allfillige Schiitzenrevision
in den meisten Fillen ohne das Einsetzen dieses Not-
verschlusses moglich sein.

Zur Durchfiihrung einer Turbinenrevision konnen
auf der Oberwasserseite, und zwar vor dem Rechen, vier
Dammtafeln eingesetzt werden, die in gedeckten Offnun-
gen zwischen den Fahrbahnen des Portalkrans und der
Rechenreinigungsmaschine gelagert sind. Als unter-
wasserseitiger AbschluBl am Saugrohraustritt dienen
ebenfalls vier Dammtafeln, die mit einem eigens kon-
struierten Versetzwagen aus den Taschen iiber den
Saugrohren herausgehoben, transportiert und eingebaut
werden miissen, da sie sich auBlerhalb des Wirkungs-
bereiches des Portalkranes befinden. Der Portalkran,
der auf seiner Fahrbahn auf Kote 394,50 sowohl das
Maschinenhaus als auch das Stauwehr bestreicht, er-
fiillt im idbrigen alle Aufgaben, die bei einem Kraft-
werk mit hohem Maschinenhaus dem Maschinensaalkran
und dem Wehrkran zugeordnet werden. Seine tech-
nischen Daten sind die folgenden:

2 kuppelbare Windwerke zu je 60t Tragkraft mit
Lasttraverse
1 Hilfshubwerk fiir 10 t

Die Geschwindigkeiten betragen:

Kranfahren 25 und 12,5 m/min
Haupthubwerk 0,8 m/min fiir max. 2X60 t
1,6 m/min fiir max. 2X30 t

Katzfahrwerk 10 m/min

Die elektromechanischen Anlagen

Zur Verarbeitung des Nutzwassers von 425 m?%/s
dienen zwei im gleichen Drehsinn laufende Kaplan-
turbinen von je 19 650 PS Nennleistung und einer Dreh-
zahl von 71,42 U/min. Es wurde eine Konstruktion mit
nur zwei Lagern gewihlt, um die Hohe mit Riicksicht

Bild 7 Modell des Kraftwerkeinlaufes mit dem doopelt gekriimmten
Trennpfeiler
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auf den Flachbau des Maschinenhauses nach Moglich-
keit zu beschrinken. Aus demselben Grund entfillt auch
der sog. Olzufiihrungsbock; die Einleitung des Regu-
lieroles erfolgt am Wellenkopf auf dem oberen Trag-
stern. Die Laufridder haben einen Durchmesser von
5900 mm und besitzen vier Fliigel aus nichtrostendem
Chromstahlguf3. Das Segmentspurlager der Turbinen-
generatorgruppen liegt auf dem Turbinendeckel, und der
Laufradservomotor ist im Laufrad eingebaut. Zwischen
den beiden Maschinengruppen ist der Turbinenregula-
torraum angeordnet. Die Kompressoren und Olkiihler,
die Generatorenschaltanlage, die Erregerumformer, die
Eigenbedarfsanlage und die Notstromdieselgruppe be-
finden sich in zwei getrennten Stockwerken auf der
Unterwasserseite des Maschinenhauses. Die beiden di-
rekt mit den Turbinen gekuppelten Drehstromgenerato-
ren von je 18 000 kVA, 10 kV, sind nach der sog. Schirm-
bauart, d. h. ohne Lager oberhalb des Rotors, konstru-
iert. Da der Haupterreger und der Hilfserreger als
separate, von einem aufgebauten Wellengenerator ge-
speiste Umformergruppen ausgefiihrt sind, konnte die
Bauhohe ebenfalls im erwiinschten Ausmaf} reduziert
werden. Die Generatoren besitzen Eigenventilation mit
Umluftkithlung. Die durch die acht am Gehiduseumfang
angeordneten Wasser-Luftkiihler riickgekiihlte Luft wird
den Ventilatoren auf der Oberseite der Maschine wieder
zugefiihrt. Je nach Jahreszeit konnen mit einem Teil der
erwiarmten Luft verschiedene Rdume des Maschinen-
hauses geheizt oder durch entsprechende Beimischung
von Kiihlwasser ventiliert und gekiihlt werden. Jedem
Generator ist ein 20 000-kVA-Dreiwicklungs-Regulier-
transformator 10/10/50 kV in Blockschaltung zugeord-
net. Die Transformatorenzellen befinden sich hinter der
Montagegrube. Die erzeugte elektrische Energie wird
iiber Kabel je nach den wechselnden Bezugsverhiltnissen
sowohl in der 10-kV-Werkschaltanlage als auch in dem
der Kraftwerk Schaffhausen AG gehorenden neuen
50-kV-Schalthaus dem Elektrizitaitswerk der Stadt
Schaffhausen und den Nordostschweizerischen Kraft-
werken zur Verfligung gestellt.
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Bild 8 Die Kraftwerkbaustelle im Sommer 1959

1 Die punktierte Linie deutet die BaugrubenumschlieBung fur
das Maschinenhaus an

Das Hilfswehr, links davon das bereits eingebaute Teil-
stiick des Maschinenhausfangdammes

o

3 Der Moserdamm mit den zehn Hochwasserentlastungs-
schutzen

i Die Zentrale A

S Die Oberwasserkanalmauer der Zentrale B

6 Die Zentrale B

Der eiserne Wehrsteg

8 Die provisorischen Hilfsspundwande

Die Ufergestaltung

Die mechanische Kraftiibertragung aus dem Jahre
1866 hatte mit ihrem Transmissionssystem zur Folge,
dal3 das rechte Rheinufer im Stadtgebiet sehr stark von
industriellen und gewerblichen Betrieben iiberbaut und
deshalb fiir die Einwohner unzuginglich wurde. Vom
Stadtrat war aus diesem Grunde schon anldfilich der
ersten Projektierungsauftrige der Wunsch gedullert
worden, es solle das aus der Oberwasserkorrektion an-
fallende Aushubmaterial zur Schaffung einer Rhein-
uferstraBle und eines durch Griinflichen abgetrennten
Promenadenweges verwendet werden. Die neue Ufermauer
wird teils als normale Stiitzmauer und teils mit einem
auskragenden Gehweg in Eisenbeton als Z-Profil er-
stellt. Oberhalb der Badeanstalt bis zur Schifflinde
wird sie im Zusammenhang mit der neuen Feuerthaler-
briicke projektiert und gebaut. Ferner wird ein grofier
Teil des Aushubmaterials aus der Maschinenhausbau-
grube zur Verlingerung der bestehenden Uferpromenade
vom stidtischen Pumpwerk bis zur Grenze der Enklave
Biisingen verwendet.

Am linken Rheinufer, von der Feuerthalerbriicke
fluBabwiirts zum Kraftwerk und bis zur Flurlinger-
briicke, wird ein durchgehender Uferweg gebaut. Ober-
halb des Stadtgebietes bis zur Staugrenze sind die durch
die Wasserstromung und den Wellenschlag der bestehen-
den Personenschiffahrt und der Motorboote angegrif-
fenen und unterspiilten Partien durch Faschinen, Stein-
sitze und Boschungspfliasterungen zu befestigen. Die
Verbauungen sollen sich nach Moglichkeit dem natiir-
lichen Uferverlauf anpassen, so dal3 das Bild des freien
Stromes gewahrt bleibt.

Bauarbeiten

Die aus den Modellversuchen und der geologischen
Beurteilung des Baugrundes gezogenen SchluB3folgerun-
gen lielen es als ratsam erscheinen, vor Inangriff-
nahme der eigentlichen Kraftwerkbauarbeiten den bald
100jihrigen, baufiilligen Moserdamm griindlich zu
untersuchen. Die im Jahre 1958 durchgefiihrte Nach-
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kontrolle ergab denn auch, dal die unterwasserseitigen
Kolktrichter seit den topographischen Aufnahmen aus
dem Jahre 1925 wohl als Folge des zur Zeit der Ener-
gieeinschrankungen um annihernd 1,2 m erhchten Auf-
staues teilweise bis zu 12 m tiefer geworden waren.
Grofle Wasseraustritte zeigten sich unter dem Rhein-
spiegel. Das Ausmal} dieser Unterspiilungen war nicht
genau bekannt; ihr Vorhandensein bewies jedoch, daf
der Kalkfels kliiftig und durchlassig ist und dal} eine
latente Einsturzgefahr des Moserdammes bestand. Diese
Tatsache veranlafite uns, den Bau des im Abschnitt
iiber die Modellversuche erwihnten provisorischen Hilfs-
wehres mit drei regulierbaren Schiitzen vorzeitig zu be-
ginnen. Ende Mérz 1959 war das Hilfswehr fertig-
gestellt, und am 15. April konnte das entsprechende
Teilstiick des alten Moserdammes unter Wasser ge-
sprengt werden. Um das davor liegende Wehr vor den
auftretenden Detonationswellen zu schiitzen, wurde einer
auf der Rheinsohle verlegten, mit einer groBlen Zahl
von Diisen versehenen Gasrohrleitung eine Luftmenge
von 40 m*/min zugefiihrt. Durch die Diisenaustritts-
offnungen entstand ein elastisches Luftkissen bis tber
die Wasseroberfliche, das die Detonationswelle voll-
stindig abbremste. Im darauffolgenden Sommer gelang
es, dank des Hilfswehres und der zu dessen Bau er-
stellten Hilfsspundwand, die Baugrube zur Vorberei-
tung der Fundamente fiir den Maschinenhausfangdamm
herzurichten (Bild 8).

Im November 1960, nach dem Riickgang der Rhein-
wasserfithrung, wurden die Regulierschiitzen des Hilfs-
wehres geschlossen, und anschlieBend konnte mit der
Betonierung der Fundamente fiir die Stinder und Boh-
len der Hauptspundwand begonnen werden. Mit Riick-
sicht auf die ungleichmidfBige Beschaffenheit des Bau-
grundes wurden alle Spundwandstinder durch im Fels
verankerte Vorspannkabel gesichert. Die Sohlenaustie-
fung im Bereich des Hauptwehres und des Tosbeckens
war im Februar 1961 beendet, und die Betonierung der
beiden Wehrpfeiler und der dazwischenliegenden
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Baugrubenabschluf3 mit der Stutzkonstruktion fur die Spundwand;
Aufnahme vom 21. Februar 1961

Bild 9

im Hintergrund das Hilfswehr.

Schwelle wurde unmittelbar darauf in Angriff genom-
men (Bild 9; Baugrubenabschluf3, Stiitzkonstruktion).
Dank des warmen Winters und des anhaltend scho-
nen Wetters bei niederem Wasserstand konnten die
Pfeiler 1 und 2 rechtzeitig fertiggestellt und auch die
Wehrschwelle mit dem Tosbecken betoniert werden, so
daf} die im Bauprogramm urspriinglich fiir den Bau der
Pfeiler vorgesehene zusatzliche Wehrbaugrubenumschlie-
Bung wegfillt. Die Fundamente des Fangdammes, der
den oberen Abschlul der Maschinenhausbaugrube bil-
det, wurden mit Hilfe einer Taucherglocke in einem
Senkkasten als Druckluft-Fundationsarbeit unter Was-

Bild 10
Maschinenhausbaugrube
vom Unterwasser aus,

am 1. September 1961;
Beginn der Betonierarbeiten
fur die Einlaufsohlen der
Turbinen
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ser betoniert. Ende April war der Maschinenhausfang-
damm fertiggestellt und die Baugrube ausgepumpt, so
dafB3 mit dem Felsaushub begonnen werden konnte. Inner-
halb der UmschlieBung sind etwa 80 000 m* Fels ab-
zutragen. Im August wurde die notwendige Tiefe er-
reicht, um mit der Betonierung der Einlaufsohle und
cdes Rechenvorbaues beginnen zu konnen (Bild 10; Ma-
schinenhausbaugrube vom UW aus).

Gegen Ende dieses Jahres wird mit der Schalung,
Armierung und Betonierung der Saugrohre und der
Turbinenmassive mit den Einlaufspiralen begonnen. Der
Zusammenbau des Portalkrans ist nach erstellter Wehr-
briicke iiber der zweiten Wehroffnung im Februar 1962
vorgesehen, so dall als erste die Schiitze der Wehroff-
nung 3 noch im Vorsommer montiert werden kann. Im

Die Schweiz im Wettbewerb um die ErschlieBung der Kernenergie

In seinem vorziiglichen und aufschlufireichen Refe-
rat «Die Schweiz im Wettbewerb um
die ErschlieBung der Kernenergie»
anldBlich der Generalversammlung der Schweizerischen
Vereinigung fiir Atomenergie am 23. Juni 1961 in Bern,
stellte Dr. h. c. A. Winiger, Cologny, zuniichst fest, dal3
gegeniiber der fritheren Begeisterung und dem stiirmi-
schen Vormarsch auf dem Gebiete der Atomenergie
nicht nur in der Schweiz, sondern auch anderswo eine
weitgehende Erniichterung eingetreten ist. Die Griinde
hierfiir sind einmal darin zu erblicken, dafi die Schwie-
rigkeiten beim Bau und Betrieb von Leistungsreaktoren,
um zu technisch einwandfreien und wirtschaftlich ver-
tretbaren Losungen zu gelangen, viel grofler sind, als
anfianglich angenommen wurde. Andererseits verschlingt
der Reaktorbau sehr grofle Summen und der Geste-
hungspreis der Kernenergie liegt in den meisten Fil-
len iiber der wirtschaftlich tragbaren Grenze. Wenn
auch das noch nicht generell geloste Problem der Un-
schiadlichmachung oder gefahrlosen Verwertung der
radioaktiven Abfille von Grofireaktoren eine Rolle mit-
spielt, so ist vornehmlich ein Faktor, der sich schwer
voraussehen lieB3, dafiir verantwortlich zu machen, daf}
das Interesse an der Erstellung von groflen Atomkraft-
werken nachgelassen hat. Wahrend man vor nicht allzu
langer Zeit die Auffassung vertrat, dall die ausbeutba-
ren Erdolreserven in einigen Jahrzehnten erschopft
sein wiirden, haben die verbesserte Technik der Tief-
bohrungen und neue wissenschaftliche Prospektions-
methoden riesige Erdiolvorkommen aufgedeckt. Viele
von diesen reichen Erdolvorkommen befinden sich in
sogenannten Entwicklungslindern, die durch verstiark-
ten Export darnach trachten, diese Bodenschitze in den
Dienst ihrer wirtschaftlichen Entwicklung zu stellen.
Das Uberangebot wird zudem noch durch sowjetisches
Erdol, das aus politischen Motiven in den Weltmarkt
gepumpt wird, verstirkt. Die daraus resultierende Ol-
schwemme mit entsprechendem Druck auf die Preise
bildet einen erhéhten Anreiz zum Bau von thermischen
Kraftwerken, die technisch keine Probleme aufwerfen
und deren Wirkungsgrad noch dauernd verbessert
wird. Diese Faktoren haben bei der Erstellung von
Atomkraftwerken mit den damit verbundenen Risiken
zu einer vermehrten Zuriickhaltung gefiihrt.
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Herbst 1962 beginnen gleichzeitig mit dem Hochbau des
50-kV-Schalthauses die Montagearbeiten der Turbinen-
Generatorgruppe 2. Im gleichen Jahr werden voraus-
sichtlich sowohl die Austiefung des Unterwassers als
auch die Oberwasserkorrektion in Angriff genommen.
Der Gesamtaushub an Fels und Kies fiir das Maschinen-
haus und das Stauwehr, die Austiefungen im Ober-
und im Unterwasser betragen annihernd
300 000 m®*, die gesamte Betonierung etwa 80 000 m®.

Die erste Maschinengruppe soll im August 1963
ihren Probebetrieb und anschlieBend ihre Energie-
produktion aufnehmen, wihrend der Betriebsbeginn fiir
die zweite Einheit gegen Ende desselben Jahres vor-
gesehen ist.
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Der Referent fuhr fort, daffi in der Welt mit den
fossilen Brennstoffen, wie Kohle, 01 und Naturgas,
die heute tliber 40 Prozent des gesamten Weltenergie-
verbrauchs decken, Raubbau schlimmster Art betrie-
ben wird. Es ist zu hoffen, dal3 sich in absehbarer Zeit
die Einsicht Bahn bricht, diese Bodenschitze nicht als
Brennstoffe zu vergeuden. Dannzumal miissen wir be-
reit sein, mit der Kernenergie in die Liicke zu sprin-
gen. Die Anstrengungen zur Entwicklung von wirt-
schaftlich arbeitenden Atomkraftwerken diirfen des-
halb nicht erlahmen, sondern miissen mit groftmogli-
chem Einsatz weiter betrieben werden.

Um die in der Schweiz unternommenen Anstren-
gungen auf dem Gebiet der Atomtechnik zu beurteilen,
beleuchtete der Referent den Stand in verschiedenen
anderen europiischen Lindern, um daraus die Lehren
fiir die Schweiz zu ziehen. Unser Land fiihrt rund 75
Prozent seines Bedarfes an Roh- oder Primirenergie
aus dem Ausland in Form von Kohle, fliissigen und
spiter vielleicht auch gasférmigen Kohlenwasserstof-
fen ein. Weitere Energiequellen sind die Wilder und
Moore sowie unsere Wasserkrifte mit einem Gesamt-
anteil von 25 Prozent. Die von auswirts bezogenen
Energietriger dienen zwei Zwecken: der Erzeugung von
Energie und der Beschaffung von Ausgangsstoffen fiir
die metallurgische und chemische Industrie. Die Energie
kann mit der Zeit zum groBten Teil aus Kernbrenn-
stoffen erzeugt werden, die fir die Schweiz den unge-
heuren Vorteil aufweisen, mit sehr geringen Transport-
und Lagerkosten belastet zu sein. Sobald einmal das
Problem des Brutreaktors, an dem auf der ganzen Welt
intensiv gearbeitet wird, und in den kommenden Jahr-
zehnten die Fusion leichter Atomkerne gelost sein wer-
den, 6ffnen sich fiir die Schweiz verheiBungsvolle Aus-
blicke. Angesichts der Erfolge unserer Exportindustrie
im Ausland und der Wichtigkeit ihrer Rolle als Wirt-
schaftsfaktor hitte man annehmen diirfen, dafi wir mit
vollen Segeln dem neuentdeckten, verheilungsvollen Ge-
biet der Atomtechnik zusteuern. Das ist jedoch leider
nicht der Fall. Die Schweiz verfiigt im Vergleich gegen-
iber Schweden, Belgien, Frankreich, Deutschland und
Italien tiber das hochste Netto-Volkseinkommen. Setzt
man diese Feststellung in Parallele zu den Aufwendun-
gen fiir den Bau von Kernkraftwerken, so stellt man
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