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Die baulichen und betrieblichen Anlagen des Au‘beckens
der Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern AG

‘ Lothar Kranich und Kurt Miiller




Sonderdruck aus «Wasser, Energie, Luft — Eau, énergie, air» 69 (1977) Heft 6/7.

Bild auf der Vorderseite: Aufnahme der Baustelle fur das Aubecken 1m Juli 1976. Im Vordergrund fliesst der Rhein von
rechts nach links. Die Spundwand schliesst die Baugrube fur den Auslauf aus dem Becken in den Rhein ab. Im Mit-
telgrund sind die Aushubarbeiten fur das Becken im Gange. Beim Damm zwischen dem Aubecken und dem Oberwasser-
kanal, der von rechts nach links fliesst, arbeitet ein Kran an der Schlitzwand.
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Die baulichen und betrieblichen Anlagen d
der Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern AG

Lothar Kranich und Kurt Miller

1. Zweck des Aubeckens — Aufgabenstellung

1.1 Bisherige Entwicklung der RADAG

Die Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern AG (RADAG) wurde im
Jahre 1929 unter Beteiligung deutscher und schweizerischer
Elektrizitatsversorgungsunternehmen in Waldshut gegrin-
det. Nach dreijahriger Bauzeit wurde 1933 das Kanalkraft-
werk Albbruck-Dogern mit einem 3,5 km langen Oberwasser-
kanal in Betrieb genommen. Beim Bau des Werkes wurde
das Ingenieurblro Dr. H. E. Gruner, Basel, mit der Baulei-
tung beauftragt. Die mit den drei Maschinen erzeugte Ener-
gie betragt im Jahresmittel derzeit rund 540 Mio kWh und
geht anteilig in das deutsche und schweizerische Verbund-
netz.

Bis zum Jahre 1953 wurde die Anlage als reines Laufwas-
serkraftwerk mit konstantem Oberwasser betrieben. Seit
1953 wird der Stau der RADAG im Rahmen der hydrauli-
schen Kopplung als Unterbecken der Schluchseegruppe
bewirtschaftet. Die RADAG hat mit der Bewirtschaftung
des Hoherstauraumes die Aufgabe Ubernommen, die durch
den Betrieb des Schluchseewerkes verursachten Schwan-
kungen im Rhein zwischen Wasserentnahme und Wasser-
abgabe des Pumpspeicherwerkes Waldshut auszugleichen.
Dabei werden zusammen mit der bei der RADAG erstmals
durchgefuhrten Abflussregulierung schwankende Zuflisse
aus Rhein und Aare nicht verstarkt, sondern — soweit mog-
lich — gedampft. Der Inhalt des Hoéherstauraumes im
Rhein belduft sich bei Mittelwasser auf rund 1 Mio m? bei
einer Amplitude von 50 cm (Stauspiegelschwankung 314,00
bis 314,50 m aSH!'). In den Bewilligungen und Unterlieger-
vertragen sind die genauen Bedingungen festgelegt.

1.2 Aufgaben des Aubeckens (Bewirtschaftung)

Neben den urspriinglichen Aufgaben der Pumpspeicher-
werke — Bereitstellung von Spitzenstrom, Einsatz von Mo-
mentanreserve, Tag- und Nachtausgleich der Grundlast
und einem gewissen Saisonausgleich — kamen neue bzw.

') Alle Hohenangaben beziehen sich auf den alten Schweizer Horizont
R. P.N. 376,86. Die Umrechnungsbeziehungen zwischen alten und
Neuen Schweizer Hohen sowie zu Hohen bezogen auf Normalnull
(NN) sind folgende:
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aSH = nSH ¢ 3,26 m
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veranderte Aufgaben hinzu. So vor allen Dingen die auto-
matische Frequenzregulierung und die Deckung von 12-
bis 14-Stunden-Bandern bei Storungen. Ferner wird durch
eine verknappte Bereitstellung von Pumpstrom und eine
dadurch bedingte Verkirzung der Pumpzeiten innerhalb der
Woche der Schwerpunkt des Pumpens auf das Wochen-
ende verlegt. Des weiteren wird bei einem entsprechen-
den Speicherraum eine Langzeitreserve beim Ausfall der
immer grosser werdenden thermischen Blocke gewlinscht.

Die zuvor beschriebenen Aufgaben kénnen im Rahmen der
bestehenden Konzessionen und Unterliegervertrdge noch
besser mit einem zusatzlichen Speicherraum erfillt wer-
den. Es war demnach die Aufgabe gestellt, einen zusatzli-
chen Stauraum im Rheingebiet zu schaffen, mit dem die
zuvor genannten Aufgaben vorteilhafter gelost werden kon-
nen. Man fand diesen Stauraum auf der Insel zwischen
dem Rheinbett und dem Kanal zum Kraftwerk Albbruck-Do-
gern, auf Gemarkung Dogern. Der zusatzliche Speicher-
raum wird «Aubecken» genannt.

Das Aubecken dient somit der Vergrosserung des bewirt-
schaftbaren Speichervolumens bei der RADAG um etwa
2 Mio m3. Der dann insgesamt rund 3 Mio m3 grosse bewirt-
schaftete Stauraum soli kinftig im Rahmen der bisherigen
Konzessionen und behdérdlich anerkannten Unterliegerver-
trage zusammen mit den bestehenden Hoherstauraumen der
Rheinkraftwerke Sackingen und Ryburg-Schworstadt als
Ausgleichsbecken fiir den Betrieb der Anlagen der Schluch-
seewerk AG eingesetzt werden. Dabei umfasst die Bewirt-
schaftung:

Speichern von Turbinenwasser der Schluchseewerk AG;
Bereitstellung von Pumpwasser fir die Schluchseewerk AG;
Speicherung von konzessionierten Rickhaltungen aus der
fliessenden Welle.

Mit dem Bau und Betrieb des Aubeckens wird die RADAG
in einem noch starkeren Masse zu einer Mehrzweckanlage;
ihre urspriingliche Aufgabe, Strom zu erzeugen, wird um
weitere wasserwirtschaftliche Aufgaben erweitert.

Die Planfeststellungs- und Bewilligungsurkunde des Regie-
rungsprasidiums Freiburg machte den Baubeschluss des
Aufsichtsrates vom Mai 1975 rechtskraftig. Mit dem Bau
wurde dann im Sommer 1975 begonnen. Die Firma Gru-
ner AG, Basel, wurde wiederum mit der Detailprojektierung
und der Bauleitung beauftragt (Bild 1).
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2. Technische Beschreibung

2.1 Lage und Inhalt

Das Aubecken wird auf der Auinsel errichtet, die im Nor-
den durch den Werkkanal des Kraftwerkes Albbruck-Dogern
und im Suden vom Rheinbett begrenzt ist (Bild 2). Die Au-
insel war teils bewaldet, in der Umgebung des friitheren
Auhofes wurde sie teilweise auch als Kulturland genutzt.
Die Uferpartien langs des Rheinlaufes wiesen Koten von
309 m bis 310 m aSH auf und wurden bei grossen Hoch-
wassern uberflutet. Gegen den Werkkanal hin war die Insel
bis Kote 314,00 m aSH mit einer Materialdeponie bedeckt,
die vom friheren Bau des Kraftwerkes stammte.

Fir die Errichtung des Aubeckens wird die Insel bis auf
die Beckensohle abgetragen und von einem Ringdamm
umgeben. Auf der Rheinseite geschieht dies durch Schit-
tung eines Erddammes langs der urspringlichen Uferlinie;
auf der Seite Werkkanal wurde der bestehende Damm
durch eine Anschuttung und Dichtung erganzt und bildet
den nordlichen Beckenabschluss (Bilder 3 bis 5).

Das Becken weist einen nutzbaren Inhalt von etwa 2.2
Mio m3 auf; es wird zwischen den Koten 31450 m und
304,50 m aSH bewirtschaftet. Die eigentliche Beckensohle
befindet sich etwa 1,60 m unter der tiefsten Absenkkote,
so dass auch bei vollig abgesenktem Beckenspiegel fiir
die Tierwelt der notige Lebensraum erhalten bleibt.

Das Becken wird aus dem Werkkanal Uber das Einlauf-
bauwerk gefullt und uber das Auslaufbauwerk zum Rhein
hin entleert. Das Auslaufbauwerk mindet 150 m unterhalb
des Stauwehres Dogern ins Flussbett aus. Die Kombina-
tion des Ein- und Auslaufbauwerkes ergibt sich aus dem

Bild 2. Flugaufnahme des Aubeckens vom 6. Marz 1977

Bemuhen, die Ruckgabestelle direkt unterhalb des Stau-
wehres Dogern zu legen, damit der alte Rheinlauf auf seine
ganze Lange mit Frischwasser versorgt wird.

2.2 Geologie

Die geologischen Verhaltnisse im Gebiet des Aubeckens
sind durch eine Reihe von Kernbohrungen abgeklart wor-
den. Entsprechend seiner Lage am Rande des sudlichen
Schwarzwaldfusses baut sich der tiefe Untergrund der Au-
insel aus Grundgebirge, vorwiegend aus lagigem Gneis,
auf.

Auf diesem Gneis lagert auf fast der gesamten Becken-
flache ein Schichtpaket von Buntsandstein mit einer Mach-
tigkeit von bis zu 17,0 m. Eine Ausnahme davon bildet le-
diglich ein beschrankter Abschnitt am westlichen Ende
des Beckens, wo der Buntsandstein vom Rhein wegerodiert
wurde. Ueber diesem Buntsandstein folgen Schichten des
unteren Muschelkalkes von wechselnder Machtigkeit bis
zu 23,5 m. Auch dieser Muschelkalk ist im Westabschnitt
des Beckens durch den Rhein abgetragen worden. Die
Grenzflache zwischen dem liegenden Buntsandstein und
dem hangenden Muschelkalk fallt mit etwa 2 Grad nach
Sud-Ost ein. Sowohl der vorwiegend sandig-tonige Bunt-
sandstein, als auch der mergelige untere Muschelkalk wei-
sen beide eine gute Dichtigkeit auf.

Ueber den Buntsandstein- und Muschelkalkschichten wur-
den fluvioglaziale Kiese und Sande aus dem alpinen und
Schwarzwalder Einzugsgebiet des Rheins abgelagert, die
in Oberflachennahe in Schluff ubergehen. Die gesamte
Machtigkeit der Kiese und Sande schwankt zwischen 10
und 20 m; davon sind 2 bis 3 m als Schluff vorhanden. Ge-

(Foto Sokolowski, Konstanz)
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Bild 3. Lageplan des Aubeckens
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gen den Werkkanal hin waren die genannten Verlandungs-
sedimente mit Aushub- bzw. Ausbruchmaterialien vom Bau
des Rheinkraftwerkes Albbruck-Dogern Uberdeckt, wobei
es sich teils um Kies, Sand und Schluff, teils um Fels han-
delt.

Die Sohle des Aubeckens liegt zwischen den Koten 302,90
und 304,50 m aSH durchwegs in den Rheinschottern, die
in dieser Tiefe haufig zu Nagelfluhbanken verfestigt sind.
Eine mégliche Beeinflussung des Rheingrundwasserstromes
durch den Bau und Betrieb des Aubeckens wurde sorg-
faltig untersucht. Die diluviale Rheinrinne, der Hauptgrund-
wassertrager, verlauft nach den Untersuchungen von H.
Heusser?) im Bereich des Aubeckens nordlich des heuti-
gen Rheinlaufes. Die fir das Aubecken durchgefihrten
Kernbohrungen und die im Ein- und Auslaufbauwerk ange-
troffene Felslage deuten darauf hin, dass diese Annahme
richtig ist. Da das Aubecken, wie spater noch dargelegt
wird, durch Schlitzwande vollstandig vom Grundwasser-
trdger abgeschlossen ist, kann eine Beeinflussung des
Hauptgrundwasserstromes, der auf der Schweizer Seite
?) H. Heusser: Beitrdge zur Geologie des Rheintales zwischen Walds-

hut und Basel. «Beitrdge zur Geol. Karte der Schweiz, neue Folge»
57. Lieferung, Il. Abt., Bern 1926

/ /
/ /

£ N
/ //" <,
//&Kunclbmcke ™Y

talparallel verlauft, ausgeschlossen werden. Ein zukinftiger
Aufstau auf deutscher Seite durch die Schlitzwand des Au-
beckens erscheint zwar mdoglich, sollte sich jedoch in ge-
ringem Rahmen halten, da das Grundwasser in das bisher
vorhandene Drainagesystem im Dogerner Feld austreten
kann. Qualitativ wird das Grundwasser wegen der bereits
erwahnten vollstandigen Beckenabdichtung nicht verandert.

2.3 Ein- und Auslautbauwerk

Die der Fillung und Entleerung des Aubeckens dienende
kombinierte Anlage des Ein- und Auslaufbauwerkes liegt
am Ostrand des Beckens im verbleibenden Dreieck zwi-
schen Rhein und Werkkanal (Bilder 6 bis 8). Dieses, wegen
seiner Doppelaufgabe hydraulisch anspruchsvolle Bauwerk
ist im Modellversuch aufgrund der im folgenden aufgefuhr-
ten Betriebsfalle eingehend uberpriuft und optimiert wor-
den.

Entsprechend der Betriebsplane soll das Aubecken bei
Rheinwasserfihrungen von Qg = 300 bis 2000 m3/s be-
wirtschaftet werden. Dabei wird der Turbinendurchfluss im
Werkkanal Q, = 300 bis 1100 m?>/s betragen; der in den
Turbinen nicht nutzbare Rest der Rheinwassermenge fliesst

Becken-
Schlitzwand

Rheindamm

“Fangedamm Rheinseite

Dichtungswande

Werkstatt

¥

Stauwehr Dogern
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@‘/ C o o =<
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Bild 6. Lageplan Ein- und Auslaufbauwerk im Massstab 1:2000. Einlaufbauwerk: 1 Einlauftrompete, 2 Einlaufwehr und Betriebsgebaude; 3 Tos-
becken und Endschwelle; 4 Baugrubenschlitzwand; 5 Dammbalkenlager; 6 Kabelkanal. Auslaufbauwerk: 7 Auslaufwehr: 8 Tosbecken: 9 Aus-
laufkanal; 10 Bricken. Schnitt A—A siehe Bild 7. Schnitt B—B siehe Bild 8, Schnitt C—C Bild 12 und Schnitt D—D Bild 14.
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Rechen; 4 Rechenreinigungsmaschine; 5 Dammbalken. Profilspur siehe Bild 6.
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Bild 8. Langenschnitt B—B durch das Auslaufbauwerk im Massstab 1:1000. 1 zwei Segmentschitzen 2,7 x 7,756 m; 2 Dammbalken. Profilspur

siehe Bild 6.

Gber das Stauwehr Dogern ab. Aus dem Werkkanal kann
bei einem Stau von 314,00 bis 314,50 m aSH beim Wehr
Dogern dem Aubecken eine Wassermenge von 140 m3/s zu-
geleitet werden, wobei diese in der Endphase der Bek-
kenfillung allmahlich abnimmt. Der Auslauf aus dem Bek-
ken in den Rhein wird auf Q 5 = 100 m3/s begrenzt, er ist
bei tiefen Beckenstdanden massgeblich von der Héhe der
Vorflut im Rhein abhangig.

Das Einlaufbauwerk

Das Einlaufbauwerk (Bilder 6, 7 und 9) hat vom Werkkanal
bis zum Ende des Tosbeckens eine gesamte Achslange
von nahezu 140 m. Sein eigentlicher Wehrkdérper mit Tauch-
balken, Ueberlaufschwelle und Zwischenpfeiler weist zwei
Durchflusséffnungen von 3,60 x 4,40 m auf, in denen die
Einlaufwassermenge durch Segmentschiitzen reguliert wird.
Der Wehrkérper ist zudem mit Einlaufrechen, Rechen-
reinigung, Dammbalkenverschlissen und dem Betriebs-
gebaude flr die Regulierorgane ausgestattet.

Bei der Gestaltung der Abzweigung des Einlaufes vom
Werkkanal war der Variation der Wassermengen im Werk-
kanal (300 bis 1100 m3/s) Rechnung zu tragen. Wéhrend
Oberstromig eine einfache gradlinige Verschneidung des
Einlaufes mit der bestehenden Kanalbdschung méglich
War, musste wegen der bei geringen Kanalwassermengen
gegen den Einlauf hin auftretenden ausgepragten Quer-
Stromung die unterstromige Kanalverschneidung in Form
eines Kegels ausgebildet werden, der bis zur Einlaufsohle
hemntergezogen wird.

In Richtung Becken ist dem Einlaufbauwerk ein trompeten-
férmig erweitertes Tosbecken angeflgt, dessen bogenfor-
mig ausgelegte Endschwelle zusatzlich als Ueberfall wirkt
und damit auch bei véllig abgesenktem Becken fiir die
Zuflussmenge von 140 m3/s die erforderliche Energieum-
Wandlung im Abfluss gewahrleistet. Bei der Bemessung
des Tosbeckens war ausserdem auf die Bedingungen der
BECkenentleerung Ricksicht zu nehmen, welche die Ho-
henlage der Tosbeckenendschwelle nach oben begrenzte.
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Auslaufbauwerk

Im Tosbeckenbereich des Einlaufes zweigt das 17 m breite
Auslaufbauwerk (Bilder 6 und 8) rechtwinklig ab, wobei
sich der Auslaufriicken etwa 3 m uber der Tosbeckensohle
erhebt. Auch der Auslauf ist als zweifeldiges Tauchbalken-
wehr mit Segmentschitzen ausgebildet, welche die Ab-
messungen 2,70 x 7,75 m aufweisen. An den Wehrkorper,
der gleichfalls mit Dammbalkennotverschllissen ausgestattet
ist, schliesst sich in einer ausgepragten Rechtskrimmung
das Tosbecken und der auf 100 m3/s dimensionierte Aus-
laufkanal zum Rhein an. Diese Krimmung war erforder-
lich, weil aufgrund behordlicher Auflagen bezlglich
Schiffahrt und Erosionsschutz bei der Wasserriickgabe in
den Rhein die Stromung moglichst uferparallel und in der
Geschwindigkeit auf etwa 1,0 m/s begrenzt sein muss. Im
Bereich der dem Auslauf vorgelagerten Rheininsel betragt
die Geschwindigkeit weniger als 0,5 m/s.

Bei der hydraulischen Bemessung des Auslaufes war vor
allem die Umlenkung des Wasserstromes zu beriicksichti-
gen. Trotz der 90°-Umlenkung bei der Anstromung des

Bild 9. Das Einlaufbauwerk im November 1976.
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Auslaufes vom Aubecken her ist es durch geeignete Ab-
rundungen gelungen, bei gleicher Stellung der Segment-
schiitzen eine weitgehend symmetrische Beaufschlagung
der beiden Wehrfelder zu erreichen. Im Tosbecken ist der
Rechtskrimmung durch eine im Kanalquerschnitt variable
Hohe der Endschwelle Rechnung getragen worden. Um
auch im Revisionsfall das Becken mit nur einer Auslauf-
schitze entleeren zu konnen, sind im Tosbecken Storkor-
per eingebaut, die den Schussstrahl aufreissen und uber
das Tosbecken verteilen. Bei der Wasserriickgabe in den
Rhein ist die Kote der Endschwelle des Auslaufkanals mit
301,50 m aSH, auf die Rheinbaggerung abgestimmt.

Das Ein- und Auslaufbauwerk muss auch bei vollig ent-
leertem Aubecken und Rheinhochwasserstanden bis Kote
311,00 m aSH entsprechend einer gesamten Rheinwasser-
menge von 3700 m3/s, standfest sein. Da eine Dauerveranke-
rung des Bauwerks im Felsuntergrund ausschied, ist far
das Bauwerk die Gewichtsbauweise mit schlaffer Armie-
rung zur Ausfihrung gekommen. Mit Ausnahme der ober-
sten Einlaufpartie ist das Ein- und Auslaufbauwerk auf dem
Fels (Muschelkalk) aufgelagert. Im Bereich des Ueberfall-
rickens im Einlauf wurde ein Teil der Anlagen auf Rhein-
schotter aufgelagert, hier wurden allfallig vorhandene
Rollschichten im Kies durch Injektionen aufgefillt. Fur
die beiden Wehrbriicken tGber dem Ein- und Auslauf kom-
men vorfabrizierte Vorspanntrdger und Platten zum Ein-
bau.

Ueber die Dimensionen des Ein- und Auslaufbauwerkes ge-
ben folgende Hauptkubaturen Auskunft: Aushub 110 000 m3,
Schalung 12 000 m2, Beton 23 000 m?, Bewehrung 3000 t.

2.4 Beckendichtung und Beckendamm

Beckendichtung

Die unmittelbare Nahe des Rheins und die daraus resultie-
renden grossen und raschen Schwankungen des Fluss-
wie auch des Grundwasserspiegels wirken sich entschei-
dend auf das Konzept der Beckendichtung aus. Der Pro-
jektierung waren Fluktuationen des Rheinwasserspiegels
im Unterwasser des Stauwehres Dogern zwischen den
Koten 302,60 m aSH bei Niedrigstwasser (NNQ=260 m3/s)
und 313,50 m aSH zugrundezulegen, was etwa einem 1000-
jahrigen Hochwasser (HHQ = 5200 m3/s) entspricht. Diesen
moglichen &dusseren Wasserspiegellagen stehen Wasser-
spiegelbewegungen im Becken entgegen, die sich in den
Grenzen 304,50 m und 314,50 m aSH halten. Da eine Koin-
zidenz zwischen Rheinhochwassern und ganz oder teil-
weise entleertem Becken nicht ausgeschlossen werden
kann, schied die Anwendung einer Oberflachendichtung auf
der Beckensohle und im unteren Bereich der Dammbo-
schung wegen des Auftriebes aus. Dank der geringen Tie-

Bild 10. Abteufen der Beckenschlitzwand am 26. Januar 1976
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fe der Felsoberfliche ergab sich die Maoglichkeit, die
erforderliche Untergrundabdichtung und damit auch die vol-
lige Abriegelung des Beckens vom Grundwasser durch eine
langs des Ringdammes abgeteufte und im Fels einge-
bundene betonierte Schlitzwand zu erzielen. Wie aus den
Normalprofilen fir den Beckendamm auf der Rhein- und
Werkkanalseite hervorgeht (Bilder 4 und 5), ist die Schlitz-
wand im Damm aussermittig auf der Beckenseite ange-
ordnet und zwar derart, dass ihr Kopf auf Kote 311 m aSH
in der Beckenbdschung liegt. Die Fortsetzung der Bek-
kendichtung oberhalb der Schlitzwand Ubernimmt eine auf
der Boschung liegende Oberflachendichtung aus Asphalt-
beton.

Die Beckensohle bleibt unverkleidet; sie wird aus den
naturlich gelagerten Kiessanden gebildet. Das gewahlte
Konzept mit einer beckenseitig aufgelagerten Asphaltbe-
tondichtung oberhalb der Kote 311 m aSH bedingt, dass
das fertige Becken bei Rheinhochwassern, welche diese
Kote Uberschreiten, auf jeden Fall geflutet werden muss.
In Anbetracht der Seltenheit eines solchen Vorkommnisses
war diese Bedingung mit den Betriebsplanen fur das Bek-
ken vereinbar. Die genannte Bedingung gilt auch als mass-
gebend fir den Bauvorgang des Beckens und des Ein- und
Auslaufbauwerkes.

Reindamm

Der Rheindamm (Bild 4) wird aus den Kiessanden des
Rheinschotters aufgebaut. Auf der Flussseite ist die Bo-
schung 1:1,7 geneigt und weist eine Berme von 35m
Breite auf. Auf der Beckenseite betragen die Bdschungs-
neigungen 1:1,75 im Bereich der Oberflachendichtung und
1:2 unterhalb des Schlitzwandkopfes. Fur die Grundung
der Dammschiittung muss im Bereich der Dammflisse all-
fallig vorhandener Schluff bis auf den anstehenden Rhein-
schotter abgetragen werden. Wo anstehender Rheinschot-
ter die Unterlage von Filtern bildet, ist er auf eine Min-
destdicke von 50 cm zu homogenisieren, worunter das
Aufreissen der oft wechsellagernden feinen und groben
Schichten des Rheinschotters und deren Vermischung zu
verstehen ist.

Auf der Rheinseite besitzt der Beckendamm einen BoO-
schungsschutz aus Natursteinblocken, deren Minimalgrosse
abschnittsweise den im Rhein bei Hochwassern zu er-
wartenden Wassergeschwindigkeiten angepasst ist. Der
Uebergang vom Rheinschotter zum Blockwurf ist filterfest
ausgebildet. Die Boschung auf der Beckenseite wird unter-
halb des Schlitzwandkopfes durch Rheinschotter, Filter-
material und einem Wellenschutz aus gebrochenen Steinen
der Grosse 15 bis 30 cm gebildet. Die Oberflachendichtung
oberhalb der Schlitzwand baut sich aus 15 cm Brechschot-
ter als Unterlage, 5 cm Binderschicht und der 8-cm-Dich-
tungsschicht aus Asphaltfeinbeton auf. Der dichte An-
schluss des Asphaltfeinbetons an den Kopf der Schlitz-
wand wird durch ein Kupferfugenblech hergestellt. Hinter
dem Schlitzwandkopf ist eine Langsdrainage eingebaut, um
damit den Aufbau eines Wasserdruckes hinter der Ober-
flachendichtung z.B. nach langeren Rheinhochwassern
auszuschliessen.

Beckenschlitzwand

Die Beckenschlitzwand (Bild 10) wurde von einem Arbeits-
planum aus abgeteuft, das als erstes Stadium der Damm-
schittung vorgezogen wurde. Entsprechend der Felslage
variiert die Hohe der Schlitzwand zwischen 6 und 20 m;
im Mittel betragt sie etwa 13,20 m. Die Wand ist 60 cm
stark und wurde in Elementen von 55m Lange errichtet.
Unten ist die Schlitzwand 30 cm in den Fels eingebunden.
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Die gesamte Flache der Schlitzwand betragt rd. 29 000 m?,
ihre Lange rd. 2200 m. Entsprechend der moglichen Bela-
stungsfalle im Bauzustand — Teilschittungen, Rheinhoch-
wasser bei leerem Becken — ist die Wand in ihrem oberen
Teil von Kote 310 bis 302 m aSH armiert. Es waren hierflr
etwa 1000t Stahl erforderlich. Zur Sicherstellung der Was-
serdichtigkeit wurden die Fugen zwischen den Elementen,
wie auch der Anschluss an den Fels mit Injektionen ver-
presst. Hierflir kamen bereits bei der Betonierung der Wand
die erforderlichen Rohre zum Einbau.

Werkkanaldamm

Auf der Seite des Werkkanals (Bild 5) lehnt sich der Bek-
kendamm an den bestehenden Kanaldamm an. Die Bek-
kendichtung erfolgt in gleicher Weise wie im Rheindamm
durch die Kombination Schlitzwand-Oberflachendichtung.
Wegen der zum Teil hohen Lage der Felsoberflache und
der geringen Scherfestigkeit des anstehenden Tonmergels,
mit einem wirksamen Scherwinkel von nur 237, waren ge-
eignete Massnahmen zur Sicherstellung der erforderlichen
Gesamtstabilitat der beckenseitigen Boschung zu ergrei-
fen. Als sicherste Losung wurde die Ausfiihrung einer Vor-
schittung von rd. 8 m Breite aus gut durchlassigem Mate-
rial zwischen Dammfuss und Schlitzwandkopf gewahlt.

Kubaturen und Deponien

Die beim Bau des eigentlichen Beckens anfallenden haupt-
sachlichsten Kubaturen sind in runden Zahlen die folgen-
den:

Aushub im Becken und Dammfundation 1600 000 m3
davon verwendbarer Rheinkies 500 000 m3
unbrauchbares Material/Schluff 1100 000 m?3
Dammschittung 320 000 m3
davon Stltzkoérper aus Rheinkies 220 000 m3
Filtermaterial 70 000 m3
Erosionsschutz 30 000 m3
Oberflachendichtung 20 000 m?

Von den ausgehobenen Uberschissigen Materialien wurden
rd. 500 000 m3 in einer Deponie langs des Rheins angelegt;
die restlichen 780 000 m?* fanden flir Rekultivierungszwecke
in Kiesgruben der ndheren Umgebung Verwendung.

2.5 Bauhilfsmassnahmen, Baugrubenabschlisse
und Fangedamme

Becken

Wahrend fur die Erstellung des Ein- und Auslaufbauwerkes
Baugrubenabschliisse und Fangedamme errichtet werden
mussten, liess sich im Becken die nétige Freihaltung der
tiefliegenden Arbeitsstellen von Rhein- und Grundwasser
lediglich durch einen gezielten Bauvorgang im Becken-
damm sowie durch Ausniitzung der Niederwasserperioden
erreichen. Demgeméss war in einer ersten Phase die
Schiittung des Dammes und die Fertigstellung der Schlitz-
wand auf der Rheinseite zu forcieren. Dabei galt es, den
Bbschungsschutz moglichst gleichzeitig mit der Schiittung
hochzuziehen. In einer zweiten Phase kam dann die
Schlitzwand auf der Werkkanalseite zur Ausfiithrung. Nach
dem Schliessen des Schlitzwandringes war in einer drit-
ten Phase das im abgedichteten Becken noch vorhandene
Wasser soweit abzupumpen, dass der Beckenaushub und
die Restarbeiten an den inneren Dammbdschungen been-
det werden kénnen. Dieser vorgezeichnete Bauvorgang liess
Sich gut realisieren: die Arbeiten der dritten Phase sind zur
Zeit im Gange. Die geringe notwendige Pumpenleistung
fur die Wasserhaltung im Becken lasst erkennen, dass
die Beckenabdichtung mit Hilfe der Schlitzwand bestens
gelungen ist.
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Da, wie schon friiher erwahnt, das Becken bei ausseror-
dentlichen Hochwassern Uber die Kote 311 m aSH auch im
Bauzustand geflutet werden muss, wurde im rheinseitigen
Beckendamm eine Flutungsoffnung ausgespart, die erst ge-
schlossen wird, wenn das Becken uber das Auslaufbau-
werk unter Wasser gesetzt werden kann.

Ein- und Auslaufbauwerk

Da die Bauarbeiten fir das Ein- und Auslaufbauwerk un-
abhangig von jenen des Beckens verlaufen und ausserdem
weit tiefliegendere Aushubskoten erreicht werden miussen,
waren die beiden Baugruben in bezug auf die Wasserhal-
tung vom Anfang bis zum Beginn der Schlussphase voll-
standig zu trennen.

Die Baugrubenabschlisse fir das Ein- und Auslaufbau-
werk haben die Baugrube gegen Rheinhochwasser bis
Kote 311 m aSH und Schwallwellen im Werkkanal bis Ober-
kante der Dammkrone auf Kote 316 m aSH abzusichern.
Entsprechend der Bedeutung, die der Werkkanal des
Rheinkraftwerkes Albbruck-Dogern im ganzen Baugesche-
hen einnimmt, und den damit zusammenhangenden Si-
cherheitsbedingungen, wurde fiir den engeren Bereich der
Abzweigung vom Werkkanal eine spezielle Baugrube kon-
zipiert, die gegen das Becken hin erst dann geoffnet wird,
wenn der eigentliche Wehrkorper des Einlaufbauwerkes —
allerdings noch mit provisorischen Verschlissen versehen
— seine Funktion als Abschluss erflllen kann. Der ausser-
halb des eigentlichen Einlaufabschnittes liegende Teil des
Einlaufbauwerkes wurde zur Erleichterung des Arbeitsab-
laufes grossraumig umschlossen, wobei in der Uferpartie
zum Rhein ein Fangedamm und im Ubrigen Schlitzwande
zur Ausfihrung kamen. Im folgenden soll nun auf einzelne
Besonderheiten der Abschliisse und Baumassnahmen ein-
gegangen werden (Bilder 6 und 11).

Schlitzwéande

In der Nahe des Werkkanals, wo es die Platzverhéaltnisse
nicht zuliessen. den Aushub natirlich abzubdschen, wurde
die Baugrube des Einlaufbauwerkes mit ausgesteiften oder
riickverankerten Eisenbetonschlitzwanden gesichert, die
0,30 m, in Sonderfallen bis 1,00 m, in Fels einzubinden wa-
ren. Auf die Wandhohe von 16 m erwiesen sich 3 Anker-
lagen als notwendig: verankert wurde die Wand je nach
Hohenlage im Fels oder Lockergestein. Die Schlitzwande
befinden sich 1,50 m hinter den Seitenmauern des Einlau-
fes und werden beim Einfillen des Zwischenraumes wie-
der entspannt. Im Mittelabschnitt des Einlaufes, wo der
Fels 2,5 bis 3,0 m tief auszuheben war, konnte die Fels-
strosse ohne stitzende Massnahme belassen werden; der
Kalkmergel war lediglich durch Gunit vor der Verwitterung
zu schutzen. Der Anschluss der Schlitzwand an den Fels
erwies sich praktisch als wasserdicht. Wasseraustritte ge-
ringen Ausmasses waren lediglich bei den Ankern zu ver-
zeichnen.

Ausserhalb des engeren Bereiches des Werkkanals erfolg-
te die Baugrubenumschliessung mit Dichtungswanden, d.h.
mit Schlitzwanden von ebenfalls 60 cm Starke, die aber
nicht mit Beton, sondern mit einem geeigneten Bentonit-
Zement-Gemisch aufgeflllt wurden, dessen Festigkeit mit
ca. 4kg/cm? gerade ausreicht, um Ausschwemmungen
auszuschliessen. Diese Wande wurden gleichfalls 0.3 m
in den Fels eingebunden. Fir die Uebernahme des Was-
serdruckes muss zwischen Dichtungswand und Baugrube
jeweils ein genligender Stitzkorper bleiben. Dieses Prinzip
kam auch im Abschlussdamm gegen das Aubecken hin
zur Anwendung, wo die Dichtungswand an die Becken-
schlitzwand anzuschliessen war.
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Bild 12. Schnitt C—C durch den Fangedamm Rheinseite. 1:400. Profil-
spur siehe Bild 6.

Fangedamm Rheinseite

Der rheinseitige Fangedamm (Bild 12) hat die Gesamtbau-
grube des Ein- und Auslaufbauwerkes gegen die Rhein-
hochwasser abzusichern und die Erstellung des gesamten
Auslaufes bis zum Boden des Rheinbettes zu ermoglichen.
Da er in das eigentliche Rheinbett hinausragt, wurde sei-
ne Form im Modellversuch Uberpruft.

Im Prinzip besteht dieser Fangedamm wasserseitig zwi-
schen Oberkante Flussbett auf etwa 305 m aSH und dem
Felshorizont aus einer Dichtungswand mit einer eingestell-
ten Spundwand, deren Oberkante 0,50 m uber die Hoch-
wasserkote 311 m aSH hinausreicht. Zur Aufnahme des
Wasserdruckes wurde die Spundwand in dem uber das

Bild 11. Flugaufnahme der Baugrube des Ein- und Auslaufbauwerks vom 6. Marz
Dogern verlauft am untern Bildrand in Fliessrichtung von links nach rechts.
Rhein verlauft im obern Bildteil von links nach rechts.
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Flussbett auskragenden Teil durch eine landseitige Damm-
schittung bis Kote 309 m aSH abgestiitzt. Da die Breite
fur den mit 1:1,6 abgeboschten Stutzkorper auf 12 m be-
schrankt ist, musste er baugrubenseits durch eine ruck-
verankerte Stahlbetonschlitzwand von ca. 4 m Hohe be-
grenzt werden.

Die Ruckverankerung weist 2 Ankerlagen auf; die Schlitz-
wand wurde etwa 1m in den Fels eingebunden. Auf der
Flussseite kam langs der herausragenden Spundwand ein
Kolkschutz aus Blocken zum Einbau. Der luftseitige Stutz-
korper wurde zum Schutze gegen Erosionen mit Gunit
abgedeckt. Fur den Fall, dass im Rhein ein Hochwasser
Uber der Kote 311 m aSH auftritt, ist im Fangedamm eine
Flutungsoffnung der Grosse 2,5 x 6,0 m eingebaut (Bild 13).

Baugrubenabschluss Werkkanal

Der Abschluss der Baugrube fiir die Anzapfung des Werk-
kanals erforderte eine sehr sorgfaltige Bauausfuhrung, da-
mit der verkleidete Werkkanal ausserhalb der vorgesehe-
nen Oeffnung nicht beschadigt werden musste. Der Bau-
grubenabschluss muss einerseits eine wirksame Abdich-
tung gegen das Wasser im Werkkanal garantieren und an-
dererseits aber auch das Grundwasser fernhalten, das
ausserhalb der Kanalverkleidung einen vom Werkkanal ver-
schiedenen und unbeeinflussten Wasserspiegel aufweist.
Dieser Grundwasserspiegel unterliegt Schwankungen, die
direkt von der Wasserspiegellage im Rhein unterhalb des
Stauwehres Dogern abhangen.

Dementsprechend setzt sich der Baugrubenabschluss am
Werkkanal (Bild 14) zusammen aus einem Kastenfange-

1977.
Das Stauwehr

Der Oberwasserkanal des Kraftwerks Albbruck-
wirde am linken Bildrand anschliessen. Der
(Foto Sokolowski, Konstanz)
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Bild 13. Hochwasser im Rhein von etwa 2200 m*/s am 10. Februar 1977. Im Vordergrund fliesst der Rhein unterhalb des Wehrs an der Bau-
grube fur den Auslaufkanal vorbei (von rechts nach links). Vom rechten Bildrand gegen die Bildmitte verlauft die Fliessrichtung des Ober-

wasserkanals des Rheinkraftwerks Albbruck-Dogern.
fir das Aubecken.

damm, der auf die bestehenden Kanalplatten aufgesetzt
ist, und einer inneren Baugrubenumschliessung gegen das
Grundwasser aus einer Wand von sich tangierenden Bohr-
pfahle.

Der Fangedamm im Werkkanal (Bild 15) ist 80 m lang und
ragt 27 m in den Werkkanal hinaus. Auch hier wurden
die Stromungsverhaltnisse und die damit zusammenhan-
genden Belastungen fiur Bau- und Endzustande im Mo-
dellversuch Uberpruft. Der Fangedamm besteht in Langs-
richtung aus 16 und in Querrichtung oben und unten aus
je 3 weiteren Kasten. Die rechteckigen Kasten werden
durch Spundbohlen gebildet, die zur Aufnahme der Krafte
aus der Verflllung und der Fangedammbelastung in 3
Ebenen verspannt sind. Die wasserseitigen Kastenwande
Ubernehmen die Aufgabe der Dichtung; sie sind zu die-
sem Zweck an den Kastenfugen mit Dichtungsbohlen ver-
sehen und weisen in Langsrichtung an der Kanalsohle eine
Gummidichtung auf. Um den Auftrieb im Kasten selbst mi-
nimal zu halten, wird die Kastenverfiillung am Grunde durch
eine Lage Brechschotter und (ber Austrittsoffnungen in
der |uftseitigen Kastenwand wirksam entwassert.

Die an Land zusammengebauten Kasteneinheiten wurden
im Schutze einer Prallwand eingebaut, die ihrerseits an ei-
ner im Felsuntergrund mit Zug- und Druckpfeilern veran-
kerten Stutzkonstruktion befestigt worden war. Die Kasten
wurden mit Hilfe eines Autokranes von einer verschieb-
baren Hilfsbriicke aus sukzessive versetzt und verfillt.
Damit wegen der Schwallgefahr im Werkkanal die Kasten
nach dem Einsetzen rasch verfiullt werden konnten, waren
in jedem zweiten oder dritten Kasten Querschotte einzu-
bauen. Um das fiir die Stabilitat des Fangedammes erfor-
derliche Raumgewicht zu erreichen, musste die Verfil-
lung durch Tiefenriittler verdichtet werden. Zum Schutze
der Kanalplatten unter dem Fangedamm bei allfilligem
Hohlliegen gegen Beschadigung wegen erhdhter Belastung
Wurden vor der Kastenverfillung unter den Kanalplatten
unter Beizug eines Tauchers Stabilisierungsinjektionen vor-
genommen, die praktisch drucklos zu erfolgen hatten.

Die Bohrpfahlwand der inneren Baugrubenumschliessung
Verlauft in einem Abstand von 3m parallel zum Kasten-
fangedamm und ist in den Fels eingebunden. In Fange-
dammlangsrichtung erfiillt sie neben der Funktion der Bau-
grubenumschliessung auch jene einer Herdmauer fir die
Schwelle und Platte des Einlaufes zum Werkkanal. In
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Rechts die Baugrube des Ein- und Auslaufbauwerks, in Bildmitte die Aushubarbeiten

Querrichtung, wo die Bohrpfahlwand ausserdem den Ge-
landesprung von der Oberkante der Werkkanalbdschung
bis zur Fundationskote der Einlaufplatte (unterwasserseits
im Maximum etwa 10m) abzufangen hat, ist sie in den
Fels rickverankert. Die Bohrpfahle haben einen Durch-
messer von 90 cm und sind entsprechend der auftreten-
den Belastungsfalle armiert. Die bei der tangentialen Bau-
weise der Pfahlwand zwischen den einzelnen Pfahlen
nicht ganz vermeidbare Liicke wurde nachtraglich durch
Feststoff- und chemische Injektionen abgedichtet.

Zum Konzept der gewahlten inneren Baugrubenumschlies-
sung gehort ausserdem die Belastung der bestehenden

Rheinschotter
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Bild 14. Schnitt D—D durch den Fangedamm Werkkanal, 1:400. Profil-
spur siehe Bild 6.

Bild 15. Baustelle des Fangedamms Werkkanal, November 1976. Der
Werkkanal verlduft von rechts nach links.
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Kanalplatte zwischen Fangedamm und Bohrpfahlwand mit
Hilfe einer Aufschittung. Diese Schittung hat dem Sohl-
druck des Grundwassers auf die Platten entgegenzuwirken
und die Standsicherheit des Fangedammes zu verbessern.
Die Pfahlwand wurde unter Ausnitzung der tiefen Grund-
wasserspiegel im Winter (Koten 306,70 m bis 308,0 m aSH)
von Aufschittungen aus gebaut, die ldngs des Fangedam-
mes auf Kote 308,0 m aSH und in Querrichtung wegen der
Kanalbéschungen etwa auf Kote 315,50 m aSH lagen. Vor
dem Abteufen der Pfahle wurden die bestehenden Kanal-
platten Stick fiir Stick auf die erforderliche Breite ent-
fernt. Sobald Teile der Pfahlwand ldngs des Fangedam-
mes erstellt waren und glnstige Grundwasserspiegel vor-
lagen, wurde abschnittsweise die neue Schwellenplatte
des Einlaufes betoniert und vor dem Pfahlwandkopf an die
bestehende Kanalplatte angeschlossen.

Nach dem Betonieren waren die Platten sofort durch Auf-
schittung gegen Sohlwasserdruck zu sichern. Anschlies-
send kamen von der Aufschiittung aus die Injektionen
zwischen den Pféhlen unter Anwendung einer strengen
Druckbegrenzung zur Durchfiihrung.

Die Bohrpfahlwand ist ober- und unterwasserseits an die
bestehenden Dichtungs- und Schlitzwédnde der bereits
beschriebenen grossen Baugrube des Ein- und Auslauf-
bauwerkes dicht angeschlossen, wodurch der restliche
Teil des Einlaufes unter lblicher Wasserhaltung zur Aus-
fihrung kommen kann.

2.6 Baustelleninstallationen — Baustromversorgung

Zur reibungslosen Abwicklung der Bauarbeiten wurden auf
Gemarkung Dogern nérdlich des Kanals 2 ha Gelande fir
Installationspldtze von der Landwirtschaft voriibergehend
gepachtet. Dort sind Bentonitanlage, Eisenlager, Betonwerk
und Werkstatten auf der Ostseite der Zufahrt zur oberen
Kanalbriicke installiert. Westlich der Zufahrt wurden Bau-
leitung und Konsortium untergebracht sowie ein Wohn-
trakt, ein Besucherpavillon und ein Sanitatsposten erstellt.
Zunachst wurde die obere Kanalbriicke flir eine Belastung
von 40t verstarkt. Am westlichen Ende des Aubeckens
wurde fir die Dauer der Bauzeit eine Stahlbriicke, der
sogenannte Kanalliibergang West, fiir 50 t Tragkraft erstellt.
Dies war notwendig, um die grossen Transportvolumina
tUber den Kanal zu transportieren (ca. 1,0 Mio m?* Erdmate-
rial; 0,3 Mio m3 Kies aus der Flachbaggerung; 4000t Stahl
fir Armierung der Betonbauten und Schlitzwand; 40 000 m?
Beton; Geratschaften fiir Bau- und Bauhilfswerke).

Die Baustromversorgung erfolgt von der Badenwerk-Sta-
tion Hirschen in Dogern Uber eine 20-kV-Freileitung zur
Hauptstation auf dem Installationsplatz. Dort ist eine 20-
kV-Sammelschiene mit 3 Abgéangen zur Hauptstation 20
kV/0,4 kV, 800 kVA, zur Station Ost mit 6-kV-Kabel, 6 kV/
0,4 kV, 800 kVA, zur Versorgung des Ein- und Auslaufbau-
werkes zur Station West mit 6-kV-Kabel, 6 kV/0,4 kV,
630 kVA, fur die Versorgung des westlichen Teiles der
Baustelle installiert. Der maximale Leistungsbedarf lag
bisher dank der glinstigen Wasserhaltung bei etwa 400 kW.
Zur Versorgung der notwendigsten Verbraucher, insbeson-
dere zur Wasserhaltung, steht noch ein 400-kVA-Diesel-
aggregat zur Verfiigung.

3. Modellversuche

3.1 Ein- — Auslaufbauwerke

Ueber die zweckmassige Gestaltung und Bemessung der
Einlaufbauwerke sowie der Fangedamme im Werkkanal
und im Rhein wurden an der Technischen Universitat Ber-

lin, am Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft, Mo-
dellversuche durchgefiihrt. Dabei wurden auch die Eich-
kurven der Ein- und Auslaufwassermengen ermittelt; eben-
so die Eichkurven fiir den Rechenverlust und die fur die
Messung der verschiedenen Wasserstande geeigneten Stel-
len. Wie die Ermittlung des optimalen Einbauvorganges fir
den Fangedamm im Werkkanal konnten auch noch andere
Detailprobleme am Modell studiert werden.

3.2 Rheinstrecke — Hochwasserabfliisse

Ueber die Rheinstrecke vom Wehr Dogern bis zum Unter-
wasserkanal des Kraftwerkes in Albbruck wurden an der
Technischen Universitat Karlsruhe, am Institut fur Wasser-
bau und Wasserwirtschaft, Modellversuche durchgefiihrt.
Sowohl die Behérden wie die Vertreter der zustandigen
Gemeinden hatten Gelegenheit, bei den Versuchen anwe-
send zu sein und ihre Vorstellungen einzubringen. Der
Modellversuch in Karlsruhe diente vor allen Dingen dem
Nachweis der Verhéltnisse vor Beginn und nach Beendi-
gung der Baumassnahmen.

Als maximale Hochwassermenge wurde ein HHQ von
5200 m3/s festgelegt. Das Ergebnis der Modellversuche
zeigte ebenso wie die parallel dazu iiber eine EDV durch-
gefiihrten Berechnungen, dass nach dem Bau des Au-
beckens und der Erstellung der Rheindeponie die Hoch-
wasserspiegellagen nicht héher sind, als beim Zustand
vor dem Bau des Aubeckens.

Die parallel zum Bau des Aubeckens von den beidseitigen
Behdrden durchgefiihrte Flachbaggerung senkt die Was-
serspiegellagen bei HHQ um mehr, als sie durch die Bau-
massnahmen erhéht wiirden. Alle Baumassnahmen wer-
den in solchen bewaldeten Héhenbereichen durchgefiihrt,
die so gut wie keinen Beitrag zum Abflussquerschnitt lei-
steten. Neben Kolkstudien im zukiinftigen Auslaufbereich
des Aubeckens wurden aufgrund der Geschwindigkeits-
messungen und -berechnungen die erforderlichen Ufer-
verbauungen bzw. die Steingréssen der Ufersicherungen
ermittelt. Auch Gesichtspunkte der geplanten Schiffahrt
(Projekt 1961) wurden im Modell studiert.

4. Naturschutz und Landschaftspflege

Ein Teil des beim Bau des Aubeckens angefallenen liber-
schiissigen Materials (ca. 500 000 m3) wurde auf Gemar-
kung Albbruck untergebracht. Damit wurde ein Stiick Rhein-
vorland aufgefiillt. Es soll als Ausgleich fiir das vom Au-
becken beanspruchte Gelande wieder in Kultur gebracht
werden. Die Bepflanzung der Deponie und des Griingirtels
um das Aubecken und die Deponie wurde mit den zustén-
digen Stellen des Natur- und Landschaftsschutzes und
der Vogelwarte Radolfzell erarbeitet. Vor dem Beginn der
Baumassnahmen wurden in der Umgebung — sowohl! auf
der deutschen wie auch auf der Schweizer Seite — zusam-
men mit den Vogelschutzstellen zuséatzliche Nistkdsten an-
gebracht, um die Vogelwelt méglichst vor Einbussen zU
schiitzen. Diese Nistkastenaktion war sehr erfolgreich. Ein
Wanderweg wird um das Becken und um die Deponie SO
angelegt, dass von einem Parkplatz auf Gemarkung DO-
gern aus spater die Méglichkeit besteht, das Gebiet zwi-
schen Dogern und Albbruck besser als vorher erwandern
zu konnen. Auch die Baumkulisse langs des Rheines zwi-
schen Deponie und Aubecken wurde durch besonderé
Massnahmen geschiitzt; und auch hier konnten Eingriffe
in die Uferlandschaft verhindert werden.

Ein Gesamtrekultivierungsplan, der auch alle behérdlichen
Auflagen enthélt, wurde vorgelegt und den Behdérden und
zustandigen Gemeinden lbersandt.
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Telle Material und Gewicht Konservierungsaufbau
2 Einlaufsegmentschutzen Tragende Teile R St 37.2 fur alle Stahlwasserbauteile
R=700m LW=440m LH=3,60m o uber 30mm Dicke
R St 523
Untergeordnefe Teile St 37
Gewicht ca. 18t Grindliche Reinigung im Strahlver -
fahren
Dammbalken Tragende Teile R St 372 Blank nach Ro St 2.213
2 Sohlenelemente H=155m Gewicht ca. 254 Entstauben
8 Elemente H=233m 2x Grundierung, 2 Komponenfen Zink-
staubfarbe
2 Auslaufsegmentschutzen Tragende Teile R St 372 Schichtdicke 90p min80p

R=55m LW=7,75m LH=2,70m " « o gber30mm Dicke
R St 523 3 Deckanstriche, 2Komponenten
Untergeordnete Teile St 37 Inertol Poxitar
Gewicht ca. 21t
Gesamtschichtdicke 400p min.375p

Oammbalken-Auslauf - Tragende Teile R St 372
4 Sohlenelemente H=2,00m Gewicht ca. 36t
2 Elem mit Brustdichtung H=2,00m
Rechen vor den Einlaufschitzen St 372
LW 2x 4,40m LHca. 7.60m Gewicht ca. 13t
Rechenstabe 0 120/12mm
Rechenstababstand 80 100mm

Alle Massnahmen wurden rechtzeitig und vor Beginn aller
Arbeiten mit den entsprechenden Stellen abgestimmt.

5. Stahlwasserbau

Ueber 2 Einlaufschitzen, lichte Weite 4,40 m, lichte Hohe
3,60 m, stromt das Wasser aus dem Werkkanal in das Au-
becken ein. Zum Einlauf gehéren Rechen, Rechenreini-
gungsmaschine und Dammbalken. Die Einlaufschuitzen sind
als Segmentschitzen R = 7,0 m ausgebildet (Bild 7). Mit
zwei Schiitzen konnen maximal 140 m3/s in das Aubecken

PROZESS-STELLEN

Bild 16. Tabellarische Uebersicht uber den Stahlwasserbau.

Ubergeleitet werden. Diese maximale Ueberleitungsmenge
entspricht der Vollastwassermenge des Kraftwerkes Walds-
hut der Schluchseewerk AG.

Zur Abgabe des Wassers aus dem Aubecken in den Rhein
sind 2 Auslaufschutzen, lichte Weite 7,75 m, lichte Hohe
2,70 m, als Segmentschitzen installiert (Bild 8). Auch die
Auslaufschutzen konnen mit Dammbalken abgeschlossen
werden. Alle Schitzen werden lber doppelwirkende Hy-
draulikzylinder betatigt. Die Tabelle Stahlwasserbau Au-
becken gibt tber die wichtigsten Daten sowie den gewahl-
ten Konservierungsaufbau Aufschluss. Die Dammbalken
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Dogern Handsteuerung 1 Datensichtgerat -
Display
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T EE— ase (Betrieb, Aubecken)
ki
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Bild 17. Leittechnisches Gesamtkonzept der RADAG.
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Bild 18. Zentralwarte

im Rheinkraftwerk Albbruck-Doggern fur die
Fernsteuerung und Ferniberwachung des Maschinenhauses, des
Wehrs, des Aubeckens und des Pumpwerks Full.

Warte rechts: Maschinensteuer- und Instrumententafel.

Bildmitte: Wasserwirtschaft und Fernsehen.

Links: Protokollschreiber fiir die Datenverarbeitungsanlage.

sind in einem gesonderten Depot untergebracht. Es steht
jeweils flr 1 Ein- oder Auslaufschitz ein vollstandiger Satz
Dammbalken zur Verfugung, der mittels fahrbarem Kran
aus dem Depot gehoben und in die Dammbalkennut einge-
setzt werden kann (Bild 16).

6. Steuerung des Ein- und Auslaufes

Das leittechnische Gesamtkonzept der RADAG ist im
Blockschaltbild vorgestellt (Bild 17). Die gesamten Ein-
richtungen, wie Pegel, Geber, Schitzenstellungsanzeigen,
Hydraulikantriebe fur die Schitzen, Stromversorgung usw.,
fur das Aubecken sind in einem Betriebsgebdude (iber
dem Einlaufbauwerk untergebracht (Bild 7). Alle wichtigen
Daten werden lber eine Fernwirklinie zur Warte in Alb-
bruck Ubertragen. Die gesamte Steuerung und Ueberwa-
chung der Aubecken-Einrichtungen erfolgt normalerweise
von der Warte in Albbruck aus. Dort versieht eine zentrale
EDV-Anlage bereits fiir den bestehenden Betrieb alle Auf-
gaben der Wasserwirtschaft, Elektrizitatswirtschaft und Be-
triebs- und Stérwerterfassung. Diese EDV-Anlage wird
durch entsprechende Erweiterung auch fir die Aufgaben
des Aubeckens eingesetzt. Die Steuerung der Aubecken-
schitzen erfolgt normalerweise Uber den Rechner on
line, closed loop aufgrund von Empfehlungen, d.h. Soll-
wertangaben der Lastverteilung der Schluchseewerk AG.
Dorthin ist von Albbruck aus ebenso lber eine Fernwirk-
verbindung der notwendige Datenaustausch sichergestellt.
In der Warte in Albbruck stehen alle wichtigen Anzeigen
und Daten zur Verfiigung. Bei Ausfall des Rechners kann
Uber die konventionelle Ausristung der Warte (Bild 17)
der Betrieb ungestoért und sicher aufrechterhalten werden.
Alle Stor- und Gefahrmeldungen des Aubeckenbetriebes
werden als Einzelmeldungen ebenso in der Warte in Alb-
bruck angezeigt. Ein Kabelkanal zwischen Betriebsraum
Aubecken und Wehr sorgt fir die notwendigen Verbin-
dungswege; insbesondere flur die Energiezufuhr. Fernseh-
gerate Uberwachen die Ein- und Auslaufschiitzen sowie
den Einlaufrechen. Die Empfangsgerate dazu stehen eben-
falls in der Warte in Albbruck.

Mit der Inbetriebnahme des Aubeckens im Frihjahr 1978
wird die RADAG weiterhin wie auch bisher die ihr gestell-
ten Aufgaben zum Nutzen der Energieversorgung erfillen
kénnen. Insbesondere wird das Zusammenspiel zwischen
Hoch- und Niederdruckanlagen als optimale Nutzung der
heimischen Wasserkraft verbessert. Im Zeitalter zunehmen-
den Mangels an Primérenergien ist diese optimale Nutzung
ein dringendes Gebot.
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7. Am Bau Beteiligte

Rheinkraftwerk
Albbruck-Dogern AG
D-7800 Freiburg i. Br. und
D-7892 Albbruck

Bauherr und Gesamtplanung:

Bauleitung und Projektierung: Gruner AG Ingenieurunternehmung,

Nauenstrasse 7, CH-4002 Basel

Konsortiumfihrer:
(Erdbau/Schlitzwand/Ein-
und Auslaufbauwerk)

Hochtief AG,
Zweigniederlassung Freiburg,
Waltershofenerstrasse

D-7800 Freiburg

Los 1 Erdbau: Arbeitsgemeinschaft

Hochtief/Schleith

Hochtief AG
Zweigniederlassung Freiburg
Schleith GmbH

Tief- und Strassenbau

D-789 Waldshut-Tiengen 1

Los 2 Schlitzwand: Hochtief AG

Zweigniederlassung Freiburg

Los 3 Oberflachendichtung: Walo Bertschinger AG

Limmatstrasse 73, CH-8023 Ziirich

Los 4 Ein- und
Auslaufbauwerk:

Arbeitsgemeinschaft Hochtief/
Rheinbau/Wassmer

Hochtief AG
Zweigniederlassung Freiburg
Rheinische Hoch- u. Tiefbau GmbH
Niederlassung Waldshut
Werner-von-Schienen-Strasse 22
D-789 Waldshut-Tiengen 1
Wassmer & Sohn

Hoch- und Tiefbau,

D-7892 Albbruck

Beton: Trontle GmbH
Beton- und Kieswerke

D-7892 Albbruck
Stahlwasserbau

Ein- und Auslaufschitzen,
Dammbalken:

Eisenbau Wyhlen AG, Postfach
D-7889 Grenzach-Wyhlen 2

Schwimmende Ristung: Reimann AG
Schiff- und Wasserbau
St.-Alban-Rheinweg 244

CH-4052 Basel

Pegelanlagen: Franz Rittmeyer AG
Apparatebau fir die Wasser-
wirtschaft, Postfach 26

CH-6300 Zug

Rechenreinigungsmaschine
und hydraulische Schitzen-
hubwerke:

H. Bieri AG, Maschinenfabrik
Konizstrasse 274
CH-3097 Liebefeld-Bern

Elektrotechnik

Baustromversorgung: Pfrommer GmbH, Elektroanlagen
Eisenbachstrasse 17
D-7892 Albbruck

EDV-Anlage: Brown, Boveri & Cie. AG

Abteilung KW/LV 233
Postfach 351
D-6800 Mannheim 1

Siemens AG

Technisches Biro Freiburg
Habsburgerstrasse 132
D-7800 Freiburg

Fernwirktechnik, Warten-
technik, Messwertverarbeitung:

Bilder: Glockner, D-7892 Albbruck
(9, 10, 13, 15)

Sokolowski, D-775 Konstanz (2, 11)

Adresse der Verfasser: Lothar Kranich, Dipl.-Ing., Rheinkraftwerk
Albbruck-Dogern AG, D-7892 Albbruck, und Kurt Miller, dipl. Bau-
ing. ETHZ, Gruner AG, Ingenieurunternehmung, Nauenstrasse 7.
CH-4002 Basel.
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