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Der Umbau des Kraftwerkes
Rathausen an der Reuss

Dr. Hans-Erwin Minor und Benno Obrist

Zusammenfassung

Die um die Jahrhundertwende errichtete Wasserkraftan-
lage Rathausen an der Reuss wurde in den Jahren 1978
bis 1980 umgebaut. Das alte Krafthaus mit seinen 4 Turbi-
nen ist abgebrochen und durch ein neues ebenerdiges
Maschinenhaus mit einer um 6° geneigten Rohrturbine er-
setzt worden. Gleichzeitig sind die Wasserfassung mit den
stahlwasserbaulichen Anlagen erneuert und die hydrauli-
schen Verhdéltnisse im Ober- und Unterwasserkanal ver-
bessert worden.

Résumé: La modernisation de I'usine hydro-
electrique de Rathausen sur la Reuss, Suisse

L’usine hydro-électrique de Rathausen, mise en service au
déebut de ce siecle, a été modernisée entre 1978 et 1980.
Le batiment, abritant les 4 groupes de I’ancienne usine, a
éte deémoli et remplacé par une construction a raz du sol
equipée d’un seul groupe bulbe incliné a 6°. La prise
d’eau et son équipement hydro-mécanique ont été moder-
nisés simultanément et les conditions d’écoulement dans
les canaux d’amenée et de fuite ont été améliorees.

Summary: Reconstruction of the Power Plant
Rathausen on the River Reuss, Switzerland

The Hydropower Plant Rathausen on the River Reuss was
built around the turn of the century. Between the years
1978 and 1980 major reconstruction work was undertaken.
The old power-house with its 4 turbines was demolished
and replaced by a buried power-house with a single bulb
turbine which is inclined under 6°. At the same time the
water intake was rebuilt and fitted out with new hydro-
mechanical equipment. The feeder and tailrace canals
were subject to modifications which improved their hy-
draulic properties.

1. Einleitung

Das Wasserkraftwerk Rathausen ist eines der altesten sei-
ner Art. Schon 1890 wurde die Konzession erteilt, das
Wasser der Reuss zwischen Emme und Althof zur Ener-

Bild 1. Situation des neuen Einlaufbauwerkes.

REUSS
-

NORMALSTAU 428,24

gieerzeugung zu nutzen. Mit dem Bau wurde 1894 begon-
nen, und am 15. Juli 1896 konnte der erste elektrische
Zweiphasen-Wechselstrom mit einer Frequenz von 40 Hz
und einer Spannung von 3 kV den Abonnenten abgege-
ben werden. Das zur Verfugung stehende Gefalle von
45m wurde von 4 Turbinen genutzt, die zusammen
1200 PS leisten konnten. Eine flinfte Gruppe stand in Re-
serve.

Obwohl das Werk im Laufe der Zeit renoviert und teilweise
umgebaut worden war, mussten im Jahr 1956 und 1960 je
eine und im Jahr 1967 zwei weitere Einheiten wegen irre-
parabler Schéaden stillgelegt werden.

Vor die Wahl gestellt, das ganze Kraftwerk ausser Betrieb
zu setzen oder die Anlage weitgehend zu erneuern, ent-
schied sich die CKW (Centralschweizerische Kraftwerke
AG, Luzern) 1977 fur den Umbau. Die Elektrowatt Inge-
nieurunternehmung AG, Zirich, wurde beauftragt, ein
Vorprojekt auszuarbeiten. Am 30. Juni 1978 verldngerte
der Kanton Luzern die Konzession um weitere 80 Jahre.
Nach der Ausarbeitung des Projektes und der Erstellung
der Ausschreibungsunterlagen konnte im April 1978 mit
dem Bau begonnen werden. Das Werk wurde im Juli 1980
in Betrieb genommen.

2. Gesamtiiberblick tber die neue Anlage

Das Wasser wird am bestehenden Reusswehr bei Emmen-
Dorf gefasst, das 1971/72 revidiert wurde. Das Wehr mit
den 3 Hubschiitzen von je 18 m Offnungsbreite wurde vom
Umbau nicht berihrt, und auch der Normalstau mit 428,24
m {. M. wurde beibehalten. Die Wasserfassung, ausgelegt
fir 48 m3/s, ist rechtsufrig angelegt und speist einen
1200 m langen Oberwasserkanal, der parallel zur Reuss
verlauft (Bild 1).

Das neue Krafthaus enthélt nur noch eine Einheit, eine
Rohrturbine, und verschwindet durch seine geringe Bau-
hohe fast vollstdndig in der Landschaft. Es liegt in der
Néahe des Kinderdorfes Rathausen.

Der 1000 m lange Unterwasserkanal ist durch eine Insel
von der Reuss getrennt und musste wegen des Neubaus
der Autobahn in seinem mittleren Bereich verlegt werden.
Die wesentlichen Projektdaten sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Die Ausbauwassermenge von 45 m3/s ent-
spricht der bisherigen Maximalnutzung und wird im lang-
jahrigen Mittel an 314 Tagen erreicht oder Uberschritten.
Das bestehende Flussregime wird durch den Neubau nicht
verandert.
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Bild 2. Unterwasserseitige Ansicht der alten, handbetriebenen, zum Teil in
Holz gefertigten Einlaufschiitzen. Die als Stahlkonstruktion ausgebildeten
Dienststegstander erwiesen sich als Schmutzfanger.

3. Das Einlaufbauwerk

Der 66 m lange Seiteneinlauf oberhalb des Reusswehres
musste vollstandig umgebaut werden. Die 16 alten, zum
Teil in Holzkonstruktion ausgefiihrten Schiitzen aus den
Jahren 1894 und 1924 wurden ersetzt; eine Sanierung
konnte nicht mehr empfohlen werden (Bild 2 und 3). Es
bot sich deshalb an, das neue Einlaufbauwerk so auszubil-
den, dass

— das Wasser gleichmassig zum Fassungsbauwerk stromt
und die Einlaufverluste auf ein Minimum reduziert wurden,
— kein Geschwemmsel, Eis und Geschiebe in den Ober-
wasserkanal eintreten kann,

— Geschiebeanlandungen im Einlaufbereich durch Spi-
lungen beseitigt werden kdnnen.

Dies wurde erreicht, indem die 66 m lange Einlaufschwelle
neu gestaltet und zusétzlich eine Tauchwand aus vorfabri-
zierten Betonelementen eingebaut wurde (Bild 4). Durch
das Offnen des rechten Reusswehres kann das vor der
Schwelle abgelagerte Geschiebematerial ausgesplilt wer-
den. Wegen der besseren Zustrombedingungen wurde
auch der abgeknickte Grundriss des urspriinglichen Ein-
laufbauwerkes beibehalten. Die Einlauféffnungen wurden
so gewdhlt, dass die Eintrittsgeschwindigkeit rund 1 m/s
betrdgt und damit nur ein geringes Mass an Feststofftrans-

Tabelle 1. Projektdaten

Normalstau im
Oberwasser (Reuss)

Wasserspiegel der Reuss im
Unterwasser bei mittlerer
Wasserfiihrung von 130 m?/s
Bruttogefalle

Wasserspiegel vor
der Zentrale

Wasserspiegel unterhalb
der Zentrale (normal)

Ausbaugefalle

Nutzbares Nettogefalle
(je nach Wasserfiihrung

428,24 m .M.

421,94 m .M.

6,30 m

427,50 m 4.M.

422,30 m G.M.

520m

der Reuss) 4,00 m bis 5,95 m
Ausbauwassermenge 45m?/s
minimale Dotierwassermenge in
der Reuss 3md/s
Turbinenleistung 2080 kW
Generatorleistung 2000 kW
Mittlere Energieproduktion

Sommer 7,4 Mio kWh

Winter 7,8 Mio kWh

Gesamt 15,2 Mio kWh/Jahr

Tabelle 2. Anforderungen an den Fischpass

Beckenldange
Beckenbreite

Wassertiefe in
den Becken

Gefélle von Becken
zu Becken

Hohe der Wangen Uber
Beckenwasserspiegel

Kronenausschnitte
bzw. Schlupflécher

Gesamtgefalle

Fliessgeschwindigkeit
in den Becken

Ruhebecken

Wasserbedarf

min. 2,00 m

min. 0,80 m

min. 0,80 m

max. 0,15 m

min. 0,30 m

0,20/ 0,20m
bis 0,25 / 0,30 m

max. 1:10

max. 0,5 m/s

alle 2 m Hohen-
unterschied

ca.701/s

Bild 3. Ubersicht des umgebauten Kanaleinlaufes: Oben die drei bestehenden gezogenen Hubschiitzen in der Reuss, links die 16 neuen Kanaleinlaufschiitzen,
abgetrennt durch Betonpfeiler; im Vordergrund der Oberwasserkanal in Fliessrichtung gesehen.
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Bild 4. Schnitt durch umgebautes Einlaufwehr.

port zu erwarten ist. Im anschliessenden Kanal nimmt die
Geschwindigkeit abgesehen vom Ubergangsbereich nicht
ab, so dass keine Geschiebeablagerungen zu befiirchten
sind.

Die 16 Einlaufschitzen (3,62 m lichte Breite, 0,8 m lichte
Hohe), die wdhrend des Normalbetriebes ganz geoffnet
sind, dienen als Abschlussorgan gegen die Reuss. Sie
werden mit 6lhydraulischen Hubwerken angetrieben, wo-
bei fir je 8 Schiitzen ein Hydraulikaggregat zur Verfliigung
steht. Die Schutzen kdnnen von dem unmittelbar neben
dem Einlauf neu erstellten Apparatehaus aus einzeln ge-
steuert werden. Ausserdem besteht die Mdglichkeit, von
der Zentrale aus jeweils 4 Schiitzen paketweise zu 6ffnen
beziehungsweise zu schliessen. Die neue Steuerungsein-
richtung Ubernimmt auch die Steuerung des Reusswehres
in Abhangigkeit vom Stauspiegel oberhalb.

4. Fischpass und Dotiereinrichtung

Der Fischpass wurde in Zusammenarbeit mit dem Bundes-
amt fur Umweltschutz, Abteilung Naturwissenschaften und
Fischerei, in Bern entworfen. Die wichtigsten Anforderun-
gen, die von der Fischerei an den Fischpass gestellt wur-
den, sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Darlber hinaus
ist fur den Betrieb noch folgendes zu beriicksichtigen:

— Das restliche Dotierwasser soll im Ausstrombereich des
Fischpasses abgegeben werden.

— Im Reglement des Reusswehres ist die rechte Offnung
zu bevorzugen, um im Ausstrombereich des Fischpasses
einen Lockstrom zu erzeugen.

— Der Eingriff ins bewachsene Reussufer soll klein blei-
ben.

Um diesen Forderungen gerecht zu werden, ist der Fisch-
pass s-formig angelegt und der 5,7 m breite Dotieriiberlauf
teilweise uber die Fischtreppe angeordnet worden. Die
Uberlaufmenge von 3 m3/s wird der Reuss in unmittelba-
rer Nahe des Einstieges zur Fischtreppe zugefiihrt (Bild 1).

it

Bild 5. Ansicht der bestehenden, von Erosionsschaden gekennzeichneten

Oberwasserkanalmauer. Links bereits vorbetonierter Mauerteil.

Tabelle 3. Technische Daten

Turbine

Nennleistung 2080 kW

Nennwassermenge 45m?/s

Nenngefalle 52m

Drehzahl 150 U/min

Durchbrenndrehzahl 412 U/min

Laufraddurchmesser 2800 mm

Anzahl Laufradschaufeln 4

Anzahl Leitschaufeln 18

Turbinentyp Rohrturbine

Getriebe

Konstruktion Planetengetriebe

Ubersetzung 150/1000 U/min

Generator

Nennleistung 2000 kW/2500 kVA

Nennspannung 3500V

Nennstrom 412 A

cos ¢ 0,8

Frequenz 50 Hz

Drehzahl 1000 U/min

Durchbrenndrehzahl 2750 U/min

Erregungsart Wechselstrom-Erreger-
maschine mit rotierenden
Dioden

Blocktransformator

Nennleistung

Leerlaufspannung OS
us

Schaltgruppe
Kurzschlussspannung

Kihlung

12450-12800-13150 V

(20300-21000-21700 V)
3500V

Yd5
6,25 %
ONAN

Bild 6. Langsschnitt durch das neue Maschinenhaus mit der um 6° geneigten

- /)
’@77‘7’7“?—;7 | /ﬂf)

OBERWASSERKANAL . EINLAUFBAUWERK

L=1200m

14,5Tm

Rohrturbine.
1 Oberwasser- 6 Steuertafeln 13 Laufradschaufeln
dammbalken 7 Hangekran 2 t 14 Pumpenboden
2 Einlaufrechen 8 Montageoffnungen 15 Unterwasser-
3 Rechenreinigungs- 9 Kabelkeller dammbalken
maschine 10 Generator 16 Dammbalkendepot
4 Maschinensaal 11 Ubersetzungs- 17 Auslaufschiitze
5 Generator- getriebe Oberwasserkanal
schaltanlage 12 Leitapparat
(o] 5 10m
O —
425,00
4
[
422,30
4 |
e [
|/
- 20°% 77
s AUSLAUFBAUWERK | UNTERWASSERKANAL
15,70m L=1000m

Wasser, Energie, Luft— Eau, énergie, air  72. Jahrgang, Heft 7/8




5. Der Oberwasserkanal

Der Oberwasserkanal war zu einem grossen Teil verlandet
und musste ausgerdumt werden. Die rechte Kanalwand
besteht aus gewachsenem Fels und benétigte keine Sanie-
rung. Lediglich der Ubergangsbereich vom Einlaufbau-
werk zum eigentlichen Kanal wurde hydraulisch etwas
glnstiger ausgebildet. Die in diesem Bereich liegende
Baustellenzufahrt wurde so entworfen, dass sie als perma-
nenter Zugang zum Kanal verwendet werden kann. Die
Trennmauer zur Reuss, die linke Kanalwand, war teilweise
undicht und erforderte grossere Sanierungsmassnahmen.
Auf die gesamte Lange von 1100 m wurde eine 15cm
dicke Schicht in Abschnitten von 10 m vorbetoniert. In
Kunststoffmortel versetzte Anker verbinden die beiden
Mauerteile miteinander. Gleichzeitig wurde die Mauer er-
hoéht, und im aufbetonierten Kopf wurden die Strom- und
Steuerkabel verlegt (Bild 5).

Die neue Zentrale liegt 35 m weiter kanalabwirts als die
alte, was eine entsprechende Verldngerung des Oberwas-
serkanals notwendig machte.

Die Briicke uber den Oberwasserkanal, 100 m oberhalb
der neuen Zentrale, muss auch mit Schwerlasten befahr-
bar sein und musste deshalb neu errichtet werden.

Damit bei abgeschalteter Turbine und noch geéffneten
Einlaufschiitzen der Wasserspiegel im Oberwasserkanal
SO niedrig als moglich gehalten werden kann, ist unmittel-
bar oberhalb der neuen Kanalbriicke ein seitlicher Uber-
lauf von 100 m Lange angeordnet.

Besondere Aufmerksamkeit forderte die Schwallentwick-
lung beim Abstellen der Turbine. Wahrend beim normalen
Ausserbetriebgehen mit einer Schliesszeit von 10 Minuten
Schwallwellen lediglich bis zu 25 cm zu erwarten sind,
muss beim Notschluss, der innerhalb von 45 s erfolgt, mit
Wellenhdhen einschliesslich Sekundarwellen bis zu 80 cm
gerechnet werden. Um die linksufrige Kanalmauer nicht zu
hoch ausbilden zu miissen, wurde deshalb fiir diesen sel-
tenen Notfall ein Gberstrombarer Bereich von 300 m an-
schliessend an den seitlichen Uberlauf angeordnet, der als
Schwallentlastung dient.

Bei geschlossenen Einlaufschiitzen kann der Oberwasser-
kanal durch eine Entleerungsschiitze unmittelbar oberhalb
des eigentlichen Turbineneinlaufes entleert werden
(Bild 6). Diese Schiitze mit den Abmessungen 0,8 m auf
1 m hat eine maximale Kapazitat von 6 m3/s und kann bei
entsprechend niedrigem Wasserstand in der Reuss den
Oberwasserkanal in 5 bis 6 Stunden entleeren. Da vor dem
Turbineneinlaufbauwerk eine kleine Schwelle angebracht
ist, kann mit dieser Schiitze eventuell in den Kanal einge-
tretenes Geschiebe ausgespiilt werden. Diese Schwelle ist
gleichzeitig Aufsatzpunkt fir die in der Breite zweigeteilten
Oberwasserdammbalken mit je 5,55 m lichter Breite und
3,45 m Verschlusshohe.

6. Die Zentrale

Die Breite des Kanals von 12 m an den Dammbalken ver-
mindert sich auf 8 m beim Einlaufrechen, der einen lichten
Stababstand von 70 mm aufweist und mit einer automati-
schen Rechenreinigungsmaschine versehen ist (Bild 6).
Das Krafthaus ist in Deckelbauweise erstellt und richtet
sich in der Konzeption hauptséchlich nach der um 6° ge-
gen die Horizontale geneigten Bulb-Turbine. Die wichtig-
sten Daten der elektromechanischen Ausristung sind in
Tabelle 3 zusammengestellt. Sowohl der Leitapparat als
auch die Laufradschaufeln sind verstellbar, was eine gute
Anpassung an die Wassermengen und die Fallhdhen er-
moglicht.

Im Maschinensaal sind die Generator-Schaltanlage, Trafo,
Steuertafeln und Relaisgeriiste angeordnet. Fiir betriebli-
che Montagen und Demontagen wie auch fiir allgemeine
Hub- und Transferarbeiten wurde an der Decke des Ma-
schinensaals ein 2-t-Hangekran mit Elektrohubwerk instal-
liert. Ein seitlich an die Zentrale angefligtes Treppenhaus
bildet die Gehverbindung zwischen Maschinensaal, Kabel-
stollen zum Betriebsgebdude und dem Pumpenboden. Die
2 Montageoffnungen im Dach erlauben eine direkte Mon-
tage des Bulbs und des Laufrades (Durchmesser 2,8 m)
mit Hilfe eines Autokranes. Im Bulb sind der Generator und
das Ubersetzungsgetriebe eingebaut, welches die Turbi-
nenleistung auf den Generator lbertragt.

Auf dem Pumpenboden sind die Drainage- und Entlee-
rungspumpen installiert. Im weiteren befinden sich hier
das Kihlwassersystem, die Schmierdlversorgung und
Reglerdlgruppe. Fir die Ventilation und Warmluftabfuhr
sind in der Zentrale diverse Ventilationssysteme fiir Gene-
rator und Bulb, Turbinenschacht, Traforaum, Relais- und
Schaltraum, Maschinensaal, Treppenhaus und Kabelkanal
vorhanden. Der Brandbekdmpfung dienen Hand-Feuerlo-
scher sowie ein fahrbares Feuerloschgerit.

Das Auslaufbauwerk ist insgesamt 15,7 m lang und wurde
als U-férmiger Stahlbetonkanal mit einer Sohlenbreite von
7,3 bis 9 m ausgefiihrt. Die Anpassung an den Unterwas-
serkanal erfolgte durch beidseitige Stiutzmauern. Die
grosste Bautiefe betrug 8 m beim Anschluss an das Ma-
schinenhaus. Unterwasserdammbalken mit den lichten Di-
mensionen von 3,78/5,45 m erlauben ein Trockenlegen
der ganzen Anlage.

8. Der Unterwasserkanal

Im Unterwasserkanal waren grossere Bauarbeiten notwen-
dig. Neben Anpassungen des Querschittes im oberen Teil
musste im mittleren Teil der Kanal wegen des Neubaus der
Autobahn verlegt werden. Bei der Einmiindung in die
Reuss waren die Anschlussbauwerke ebenfalls neu zu er-
stellen.

9. Schluss

Die neue Anlage Rathausen, die im Juli 1980 in Betrieb
ging, sieht ganz anders aus als die alte Anlage. Aber nicht
nur der dussere Eindruck ist ein anderer. Unter den gege-
benen Verhdéltnissen (zur Verfiigung stehende Wasser-
menge und Fallhohe) ist es gelungen, mit moderner Tech-
nik eine wesentlich hohere Leistung zu installieren, und es
wird moglich sein, mehr Energie zu produzieren als mit der
alten Anlage.

Am Umbau des Kraftwerkes Rathausen beteiligte Firmen:

Bauherr: Centralschweizerische Kraftwerke AG, 6002 Luzern

Projekt, Oberbauleitung: Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, 8022 Ziirich
Bauleitung: Ueli M. Eggstein, Ingenieurbiiro, 6005 Luzern
Bauunternehmung: Arbeitsgemeinschaft Rathausen

Gebr. Wiiest AG, Luzern

Fa. Kopp AG, Horw

Gebr. Brun AG, Emmenbriicke

Turbine: Bell, Maschinenfabrik AG, 6010 Kriens

Schitzen: Hydroprogress AG, Maschinen- und Apparatebau, 6102 Malters
Rechenreinigung: V. Fah, Maschinen- und Metallbau AG, 8750 Glarus
Steuerung, Fernwirkanlage: Franz Rittmeyer AG, 6300 Zug

Generator: Elin-Union AG, A-1141 Wien

Schalttafeln: Carl Maier & Cie. AG, 8200 Schaffhausen

Adresse der Verfasser: Dr. Hans-Erwin Minor und Benno Obrist, Elektrowatt
Ingenieurunternehmung AG, Postfach, 8022 Ziirich.
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ETH Ziirich
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie
(VAW)

LINTHDELTA im WALENSEE
Veranderung des Seegrundes
(1 931 - 1979) Massstab 1 : 5000

Aquidistanz (Topographie) 1 m
Mittlerer Wasserspiegel: 419,3 m

—2 bis —12 m (Im Miindungsbereich:

- o ; Baggerlocher)
—2bis +1m

+1bis +3m

+3bis +5m

B +sbis+tiom
B +1obis +15m
B +15bis +20m

Anmerkungen: Die Konstruktion der Linien gleicher Hohenéanderung
(Isallohypsen) basiert auf der Seegrundkarte «Linthdelta im Walensee»
(Eidg. Amt fiir Wasserwirtschatft, Mitteilung 34, 1939) und der im Auftrag
der VAW mit Echolot durchgefiihrten Neuaufnahme vom Juni 1979.

Im Steilufer-Bereich ist auf eine Darstellung der Isallohypsen verzichtet
worden, weil selbst in Felsgebieten grosse Unterschiede auftreten,

die weitgehend auf Messfehler (Drahtlot!) der Aufnahme von 1931
zuriickzufiihren sind.

Topographische Aufnahme und Konstruktion der Isallohypsen:
Dr. R.A. Schlund, Zirich.
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