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Der Neubau des Stauwehres Beznau
Ernst Zurfluh

Einleitung

Das in den Jahren 1898 bis 1902 erstellte Stauwehr Bez-
nau mit sieben Durchflusséffnungen von je 15 m lichter
Weite und 7,75 m Verschlusshohe, das die Nutzung des
Aarewassers Uber die Gefallsstufe von der Limmatmin-
dung bis zur Beznau ermdglicht, wird zurzeit durch ein
neues Stauwehr ersetzt.

Die Uber 75 Jahre alten Wehrverschliisse sind immer noch
vorhanden; sie erforderten allméhlich immer gréssere Revi-
sions- und Erneuerungskosten. Zudem sind sie als reine
Tafelschitzen (Typ Stoney) in hydraulischer Hinsicht einer
modernen Betriebsfihrung nicht mehr gewachsen, denn
ohne Uberfallklappen kann eine automatische Feinregelung
der Stauhaltung praktisch nicht verwirklicht werden. Die
Trockenlegung der Wehroffnungen mit Hilfe der schwer
mandovrierbaren Schwimmbalken im Oberwasser und der
Dammbalkengarnitur im Unterwasser war jeweils dusserst
zeitaufwendig.

Auch der bauliche Zustand des Wehres ist trotz der standi-
gen Unterhaltsarbeiten und einer umfangreichen Injektions-
kampagne derart Uberaltert, dass ein Ersatz des Wehres
durch einen Neubau dringlich wurde.

Geologische Verhéltnisse

Das Wehr liegt im Tafeljura, in unmittelbarer Nahe der
Mandacher-Verwerfung. Das bestehende Wehr wurde in
optimaler Lage auf eine den Fluss etwas schief querende
Felsschwelle aus Liaskalken fundiert. Das neue Stauwehr
muss aus geologischen Grinden unmittelbar unterhalb des
bestehenden angeordnet werden. Der infolge der Auskol-
kung einige Meter tiefer liegende Felsuntergrund wird im
flussaufwartigen Teil der Wehrschwelle durch die harten,

tragfahigen und verwitterungsresistenten Liaskalke und im
abwarts liegenden Teil durch die etwas weicheren, aber
immer noch tragfdhigen Liasmergel (Obtusustone) gebildet.

Hauptabmessungen und hydraulische Verhéltnisse

Das in Bild 2, Lageplan 1:1250 — und in Bild 3, Schnitt
1:250 durch eine Wehroffnung — dargestellte neue Stau-
wehr weist folgende Hauptabmessungen und Koten auf:

Anzahl der Wehréffnungen 5

Lichte Breite der Wehréffnungen 20,50 m
Breite der Wehrpfeiler 3,50 m
Gesamtbreite des Wehres zwischen den

Endpfeilern 116,50 m
Gesamte Durchflussbreite des Wehres 102,50 m
Kote des Normalstaues 325,25 m u. M.
Kote der Wehrschwelle 318,95 m . M.
Kote der Schiitzenschwelle 318,60 m . M.
Durchflusshéhe bei Wehrschwelle 6,30 m
Stauhohe ab Schitzenschwelle 6,65 m

Als Wehrverschlisse sind fiir alle Offnungen gleiche Seg-
mentschitzen von 20,50 m lichter Weite und Uberfallklap-
pen von 18,90 m lichter Weite und 1,50 m Verschlusshéhe
vorgesehen. Bei vollstandig niedergelegten Klappen kann
unter Einhaltung des Normalstaues Kote 325,25 bei jeder
Schiitze ohne Anheben des Segmentes eine Uberfallwas-
sermenge von 70 m3/s abgeleitet werden.

Als Durchflusskapazitat des neuen Stauwehres wurde von
den eidgendssischen und den kantonalen Behdérden die
betriebssichere und schadlose Abfuhr eines Katastrophen-
Hochwassers von 3000 m3/s verlangt. Diese gegeniiber

Bild 1. Das Stauwehr der Wasserkraftanlage Beznau im Marz 1976. Die Anlage wurde 1898 bis 1902 durch die AG Motor, Baden, gebaut und
1926 bis 1928 durch die NOK umgebaut.
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dem 1000jéhrigen Hochwasserabfluss um lber 15 %o erhohte
Wassermenge kann bei fiinf betriebsbereiten Wehroffnun-
gen ohne Stauerhéhung abgefiihrt werden. Die Grenze der
Leistungsfahigkeit des Durchflussprofiles wird jedoch er-
reicht, wenn geméss Vorschrift vorausgesetzt wird, dass
die beziiglich des Durchflusses wirksamste Wehréffnung 2
geschlossen bleibt und der Betrieb des hydraulischen Kraft-
werkes Beznau sowie die Kiihlwasserabgabe an die Kern-
kraftwerke Beznau | und il stillgelegt werden. Daraus ergibt
sich, dass im kritischen Bemessungsfall eine mittlere Durch-
flussmenge von 36,6 m3/s pro m Wehrbreite abzuleiten ist.
Der wahrend der 75jahrigen Betriebsdauer des alten Weh-
res registrierte grosste Spitzenabfluss vom 23. November
1972 betrug 2180 m3/s.

Da das Durchflussprofil aus Griinden der Topographie, der
Geologie, der extrem hohen Wasserstande im Unterwasser
bei Hochwasserabflissen und der Freihaltezone fiir die
Grossschiffahrt nicht wirksam vergréssert werden konnte,
musste durch eine subtile Formgebung der Pfeiler, der
Wehrschwelle und der Tosbecken ein moglichst hoher hy-

draulischer Wirkungsgrad angestrebt werden. Mit der
schragen Anstellung der Pfeilerkdpfe konnte die durch die
Pfeilereinschniirung verursachte Beschleunigungsstrecke
wirksam verléngert werden. Zusammen mit dem Hochziehen
und der Ausrundung der Wehrschwelle konnte eine sehr
gute Fiihrung zur Zone des kritischen Durchflusses geschaf-
fen werden, so dass die unerwiinschten, normalerweise tie-
fen Wasserspiegelabsenkungen entlang der Pfeilerkdpfe in
ihren Abmessungen-sehr stark reduziert werden konnten.

Modellversuche

Die 1976/77 an der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydro-
logie und Glaziologie an der Eidg. Technischen Hochschu-
le Zirich durchgefiihrten hydraulischen Modellversuche im
Massstab 1:55 bestatigten die der Projektierung zugrun-
de gelegten Formgebungen und die hydraulischen Berech-
nungen. Sie zeigten zudem, dass die seit der letzten Bag-
gerung im Stauraum mehrheitlich im linken Uferbereich
abgesetzten Schlamm- und Geschiebemengen die Haupt-
anstromung des Wehres gegen das rechte Ufer verlager-
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Bild 3. Schnitt 1:250 durch eine Wehroffnung des neuen Stauwehres Beznau.

ten. Dies bewirkt vor allem bei Hochwasser ungleiche
Durchflussverhéltnisse bei den einzelnen Wehréffnungen.
Aufgrund einer umfangreichen Untersuchungsreihe konnte
der zur Sanierung der Zuflussverhaltnisse erforderliche
Baggeraushub von rund 50 000 m? in Form und Ausdehnung
ermittelt werden.

Die Formgebung des Tosbeckens wurde sehr sorgfaltig
optimiert, um die hydraulische Energie wirksam umzuwan-
deln und damit zusammenhangend eine umfassende Kolk-
sicherung des Wehres zu erreichen. Die Madglichkeit, die
Sohle des Tosbeckens infolge der bereits bestehenden
Auskolkung tiefer zu legen und das Beckenende durch eine
kraftige, gepanzerte Gegenschwelle abzuschliessen, ergab
trotz der kurzen Becken gute Durchflussverhéltnisse. Die
bei Abschluss von einzelnen Wehroffnungen sich bildenden
raumlichen Stromungsvorgange mit den tiefgreifenden, ver-
tikalen Walzen nach der Gegenschwelle machten die An-
ordnung eines 10 m breiten Kolkschutzteppichs in Form
eines Blockwurfes uUber die ganze Wehrbreite notwendig.
Wie aus Bild 2 ersichtlich, muss der Kolkschutz zur Siche-
rung der Uferbereiche seitlich noch weit ins Unterwasser
vorgezogen werden.

Technische Ausrlistung

Die als kraftige Kastentrager torsionssteif ausgebildeten
Segmente der Wehrschiitzen werden beidseitig mittels 6l-
hydraulischen Rickzugpressen betatigt. Die zwischen den
Seitenschildern angeordneten Klappen werden in Klappen-
mitte durch Stosspressen in die Verschlussstellung geho-
ben. Die elektrisch angetriebenen, &lhydraulischen Pum-
penaggregate der einzelnen Wehrschiitzen sind jeweils im
oberwasserseitigen Kasten der Wehrbriicke in Mitte der
Wehroffnungen vorgesehen. Um Betriebsstérungen der Ag-
gregate innert kirzester Zeit beheben zu kdénnen, wurden
samtliche Motorpumpengruppen und die zugehérigen hy-
draulischen Steuerelemente in austauschbaren Blockgrup-
pen zusammengefasst, die nach dem Lésen weniger Ollei-
tungen und dem Umstecken der elektrischen Verbindun-
gen ein rasches Einsetzen der Reservegruppen ermogli-
chen. Zur Erhohung der Betriebssicherheit werden samtli-
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che Oldruckleitungen in rostfreiem Material ausgefiihrt und
gegen &dussere Einwirkungen geschitzt durch die Drehla-
ger gefihrt.

Bei den mittleren drei Wehroffnungen verhindern Luft-
schleieranlagen das Einfrieren des Oberwassers im Klap-
penbereich. Zudem werden samtliche Dichtungsbahnen bzw.
Dichtungsgleitflachen der drei zugehérigen Wehrschiitzen
durch dreistufige Heizungen gegen Eisbildung geschiitzt.
Die Wehrschitzen kénnen ortlich vom Steuerschrank des
Pumpenaggregates aus bedient oder vom Apparatehaus am
rechten Wehrwiderlager oder vom Kommandoraum der Zen-
traie Beznau aus ferngesteuert werden. Fir die vorge-
schriebene Einhaltung des Normalstaues am Wehr kénnen
in die automatische Wehrregelung die erforderlichen etap-
penweisen Schiitzenbewegungen gemé&ss Wehrreglement
einprogrammiert werden. Fir die Ermittlung der Wasser-
spiegellagen am Wehr werden neue Messeinrichtungen mit
Lufteinperlung angeordnet.

Die vorgesehene technische Ausriistung entspricht séamtli-
chen Anforderungen an eine moderne Wehranlage. Sie er-
moglicht eine fur die Erhaltung eines ungestorten Fluss-
bildes erwinschte, niedrige Bauweise, wie dies aus Bild 4,
Ansicht des Stauwehres von der Unterwasserseite, hervor-
geht. Da ein permanenter Portalkran wegféllt, werden die
ober- und unterwasserseitigen Revisionsverschlisse mit-
tels Pneukran und einer Montagebriicke von der Wehr-
bricke aus versetzt.

Bild 4. Ansicht des neuen Stauwehres Beznau von der Unterwas-
serseite.
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Als Ersatz fir die heutige Kahnrampe wird linksufrig eine
betrieblich vorteilhaftere Kahnschleuse von 22 m Lé&nge
und 4,50 m Breite eingebaut, die ein bedeutend schnelle-
res Auf- und Abschleusen der Schiffe ermdéglichen wird.
Ein Senktor am Oberhaupt und ein Stemmtor am Unter-
haupt schliessen die Schleuse ab. Es ist eine Anlage fiir
die vollautomatische Schleusung der Schiffe vorgesehen.
Die Befehle zur Schleusung und die Uberwachung erfolgen
vom Kommandoraum der Zentrale Beznau aus.

Der rechtsufrig angeordnete, alte Fischpass wird durch ei-
nen nach neuesten Erkenntnissen dimensionierten Fisch-
pass ersetzt.

Die Erstellung des in mehreren Baugrubenetappen unter
standig gesicherter Stauhaltung auszufiihrenden neuen

L’aménagement Leteygeon-Sauterot

Depuis l'obtention des premiéres concessions pour I'utili-
sation des eaux de la Dixence en 1916, la S.A. I'Energie
de [I'Ouest-Suisse (EOS) distribuait I’énergie électrique
dans le val d'Hérens et notamment sur le territoire de la
commune d’Hérémence. En 1969, compte tenu de sa
structure et de sa mission, EOS ne souhaita plus continuer
a remplir le réle de distributeur d’énergie a I'abonné. La
commune d’Hérémence acheta donc le réseau communal
et EOS conclut avec les Services industriels de Sion un
contrat par lequel ces derniers reprenaient les engage-
ments pris par EOS et concernant entre autre la fourniture
de I'énergie a la commune d’Hérémence. Le 8 septembre
1970, les communes d’Hérémence et Sion fondaient la so-
ciété Leteygeon S.A. et lui assignaient les deux buts sui-
vants: assurer la distribution de I'énergie sur le territoire
de la commune d’Hérémence; réaliser un aménagement
hydro-éléctrique en utilisant les eaux résiduelles de la
Dixence sur la chute allant de Leteygeon au Sauterot,
lorsque les conditions économiques le justifieront. La so-
ciété s’organisa d’abord pour remplir son premier but et
desservit le réseau de la commune d’'Hérémence.

En 1974, sur l'initiative de son Conseil d’administration,
Leteygeon S.A. élabora un avant-projet pour I'utilisation des
eaux basses de la Dixence. Son étude montra que I'exploi-
tation de la chute prévue devenait économiquement intér-
essante. Une étude complémentaire a été commandée au
Bureau Electrowatt Ingénieurs-Conseils S.A. Les résultats
de ces travaux confirmaient les estimations faites par la
Société et les conclusions engageaient a la réalisation de
I’ceuvre. La commune d'Hérémence accordait la concession
pour une durée de 80 ans en octobre 1974. Les travaux
débutaient en octobre de la méme année. L'usine a été
mise en exploitation en avril 1977.

La centrale est située au Sauterot sur la rive gauche de
la Dixence, immediatement a I'amont de la prise d'eau
des Forces motrices de la Borgne. La centrale est équipée
d’un groupe de 4300 kW composé d'un alternateur et d’une
turbine Pelton a axe horizontal. Le débit de l'usine est
de 0,9 m3/s, sous une chute de 570 m. La marche de I'usine
est entierement automatique, la puissance de la machine
est réglée en fonction des débits ou des variations de
niveau mesurés a la chambre de mise en charge. Les
alarmes et dérangements sont transmis téléphoniquement
a un poste de surveillance. La production d’énergie est
en été 15 millions de kWh, en hiver 6 millions de kWh,
total 21 millions de kWh par année.

Stauwehres wird eine Bauzeit von rund fiinf Jahren erfor-
dern. In einer ersten Etappe wird gegenwartig die Wehr-
o6ffnung 1 am rechten Ufer mit dem Fischpass, dem Appa-
ratehaus und den Dammbalkenlagern ausgefiihrt. Nach der
Fertigstellung dieser Wehroffnung werden fortschreitend
die weiteren vier Wehréffnungen im Schutz des alten Weh-
res gebaut werden. Die Schitzenmontage wird erst in An-
griff genommen, wenn die Bauarbeiten bei Wehroffnung 5
im Gange sind. Nach Fertigstellung und Inbetriebnahme
des neuen Wehres wird dann noch das alte Wehr abge-
brochen.

Adresse des Verfassers: Ernst Zurfluh, dipl. Ing. ETH, Oberingenieur,
Nordostschweizerische Kraftwerke AG, NOK, Postfach, 5401 Baden.

L’aménagement capte les eaux de la Dixence et de ses
affluents en aval du barrage de Grande-Dixence jusque
dans la région de la Couta et Maqué-Blanc et les utilise
sur une hauteur de 570 m.

Le bassin versant est limité d’'est en ouest par la pointe de
Mandelon, le Pic Artsinol, la pointe de Vouasson, le bar-
rage de Grande-Dixence, le Métailler, le Bec de la Mou-
tau, Couta et Maqué-Blanc. Il est situé entre les altitudes
3490 et 1530 m et a une surface de 30 km2. Il comprend
notamment la riviere de la Dixence sur une longueur de
5,5 km, les torrents de Merdéré, de Bajin, du Maqué-Blanc
et d’Orchéra. Le débit utilisable en année moyenne est
de 16 millions de m3.

Les installations de la prise d’eau et du dessableur sont
implantées prés de Leteygeon. La prise est congue pour
capter, a la cote 1528 m, un débit de I'ordre de 1,1 m3/s.
Les eaux amenées par un canal couvert & un dessableur
équipé d’une vanne de purge.

La conduite d’amenée est dotée d'une vanne d’entrée.
Cette conduite circulaire en PVC a une longueur de 5,5 km,

Figure 1. La centrale Sauterot sur la rive gauche de la Dixence.
Elle est équipée d'un groupe de 4300 kW composé d'un alternateur
et d'une turbine Pelton a axe horizontal.
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