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Schutz natdrlicher Béschungen
von Flussstauhaltungen

Bruno Roggwiller

Bei den Flusskraftwerken zwischen Birsfelden und dem
Bodensee obliegt jedem Kraftwerkbetreiber eine durch-
schnittliche Uferlange von etwa 2 X 15 km zur fortwdhren-
den Instandhaltung. Kunstbauten als Uferbefestigungen
wurden bereits beim Bau des Kraftwerkes meist nur in un-
mittelbarer Umgebung des Kraftwerkes selbst sowie bei
Stadten und Dorfern erstellt. Diese Uferbefestigungen be-
stehen vorwiegend aus

— Beton- oder Bruchsteinstitzmauern

Spundwéanden

Pfahlwénden

1:1 oder flacher liegenden Beton- oder Mauerwerk-Plat-
tenkonstruktionen

— Gabions

— Blockwurf.

Diese Kunstbauten werden mit herkdmmlichen Verfahren
saniert: schadhafte Stellen werden repariert bzw. neuer
Korrosionsschutz appliziert.

Vor eine neue Situation findet sich der Wasserbauer dort
gestellt, wo beinahe unberiihrte Uferzonen zunehmend un-
tersplilt werden und dadurch Béschungen mitsamt der
Uferbestockung abzugleiten drohen.

Um eine Sanierung fachgerecht durchfiihren zu kénnen,
muss der Frage nach der Ursache nachgegangen werden.
Die hier besprochenen Erosionsschidden liegen an der
Wasseroberflache. Die Langsstromung von etwa 1,0 m/s
hat hierfiir einen vernachlassigbaren Einfluss. Vielmehr
zeigt sich, dass Wellen den Erosionsbereich bestimmen.
Die wasserseitige Offnungshohe festgestellter Unterkol-
kungen wird durch eine allfdllige Bewirtschaftung der Stau-
haltung zwar mitbestimmt. Die Kolktiefe jedoch wachst mit
der Wellenstdrke und der Wellenh&ufigkeit.

Wellen infolge von Wind sind aufgrund der Angriffsmog-
lichkeit auf der Flussoberflache eher bescheiden. In den
letzten Jahren registrierte man zunehmenden Verkehr von
Privatbooten mit unverhéltnismassig hohen Motorenlei-
stungen. Die besorgniserregenden Ufererosionen stehen
zeitlich in Ubereinstimmung mit dieser Tatsache.
Eingehende Untersuchungen der Versuchsanstalt fir Was-
serbau, Hydrologie und Glaziologie der Eidgendssischen
Technischen Hochschule (VAW-ETHZ) in Ziirich haben die
Wirkungsweise von schiffahrtsbedingten Wellen aufge-
zeigt. An einer Tagung im Jahre 1986 an der VAW-ETHZ
wurde dariiber berichtet (siehe auch «wasser, energie, luft»
78 [1986], Heft 9, S. 205—-211).

Die kostspieligen Ufersanierungen sind vielfach mit der teil-
weisen Rodung der Uferbestockung verbunden. Die Forde-
rung des Naturschutzbeauftragten nach der Selbstbestim-

Bild 2. Zunehmend bewirken unverhéltnismassig hohe Motorenleistungen bei den zugelassenen Booten auf grosse Lédnge Unterspiilungen natrlicher

Uferstreifen.
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Bild 1. Zur Umwandlung der Erosionsenergie wurden Bruchsteine im
Wellenbereich versetzt. Der vorgéngige Fundamentaushub ist in kleinen
Etappen auszufiihren, damit die Stabilitat der Boschung wahrend der Sa-
nierungsphase gewdhrleistet bleibt.

mung der Natur ist nicht von der Hand zu weisen. Dies
wiirde bedeuten, dass sich eine Uferbéschung im Laufe der
Zeit bis zur Stabilitdt verflacht. Das steht im Widerspruch
zum Auftrag der Kraftwerkgesellschaften, die Ufer in ihrer
heutigen Form zu erhalten; dieser hat (noch immer) Vor-
rang.

Bei der Sanierung derartiger Uferzonen ist die Materialero-
sion zwischen dem Wurzelwerk, verursacht durch die Wel-
len, und damit das Ausschwemmen von Feinmaterial aus
der Béschung zu verhindern.

Aus dieser Erkenntnis haben wir einen Schutzaufbau ge-
plant und ausgefiihrt, der fiir viele Ufer verwendet werden
koénnte. Schutzbauten gegen die Wellenerosion sind und
bleiben gut sichtbar, deshalb haben wir auf Beton verzich-
tet. Insbesondere in Kraftwerkndhe wird der Erosionsschutz
bei Hochwasserabstau zunehmend sichtbar. Auch in die-
sem Bereich ist die Uferbefestigung oberhalb des Normal-
wasserspiegels wieder schnell Giberwachsen.

Der geeignetste Wellenbrecher an unseren Seen ist immer
noch der Naturbruchstein. Bei der richtigen Wahl seiner
Grosse hat er folgende Funktionen und vorteilhafte Neben-
wirkungen:

— Zersplitterung der Wellenenergie in verschiedene Kom-
ponenten = Energieumwandlung = Erosionsschutz
Stlitzung der Béschung

Fischunterstand

— kann jeder Gelandeform individuell angepasst werden
lasst dem Wurzelwerk grosse Freiheit

— kommt bei der Bevdlkerung gut an.

Der Fundation und den einzelnen Sanierungsabschnitten
ist grosste Aufmerksamkeit zu schenken. Die Béschungs-
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Bild 3. Soeben fertiggestellter Uferstreifen. Im Hintergrund ist noch die
«unberiihrte», jedoch ebenfalls bereits untersplilte Uferpartie zu erken-
nen. Das Bild zeigt die tiefe Wasserspiegellage. Diese schwankt durch die
Bewirtschaftung der Stauhaltung kurzfristig um 40 cm.

Bild 4. Gleicher Standort wie Bild 3. Schon im folgenden Sommer présen-
tiert sich die sanierte und fiir die Bauarbeiten teils gerodete Béschung in
saftigem Griin. Auch hier liegt der Wasserspiegel tief. Bei maximalem
Stauspiegel wére lediglich noch die obere Steinreihe sichtbar.

stabilitat darf nicht zusétzlich geschwéacht werden. Allféllige
Auflasten an der Béschungsoberkante, zum Beispiel durch
Materiallager oder Befahren mit schweren Maschinen, sind
wahrend der Sanierung zu vermeiden.

Eine geschickte Installation fiir die Ufereingriffe — insbe-
sondere bei unzugénglichem Geldnde — wirkt sich entspre-
chend auf den Sanierungspreis aus. Bei den bisherigen Er-
fahrungen bei einem Sanierungsaufbau geméss den ge-
zeigten Abbildungen konnte mit etwa 300 Fr./m Uferbé-
schung abgerechnet werden (Ausfiihrung 1987/88).
Vorgéngige Erhebungen liber den Verlauf der Flussgrund-
topographie, Neigung der Uferpartie, deren Bewuchs und
die Bodenbeschaffenheit sind fiir ein Sanierungsprojekt
unerldsslich.

Rodungen fiir eine Ufersanierung sollten nicht ohne Beizug
eines Forstvertreters durchgefiihrt werden. So kdnnen
kranke, Uberalterte oder zu grosse — fiir die Jungpflanzen
lichtraubende — Baume entfernt werden. Da der Rodungs-
eingriff immer und fir jedermann gut sichtbar ist, wird die
Legalitat der Handlung der sanierungsbeauftragten Kraft-
werksgesellschaft durch die Anwesenheit eines Forstfach-
mannes zweckmassig untermauert.

Adresse des Verfassers: Bruno Roggwiller, Bauingenieur HTL, Projektlei-
ter Wasserkraftanlagen und Wasserbau Colenco AG, Parkstrasse 27, CH-
5401 Baden.

Neuer digitaler Spannungsregler
fliir das Rheinkraftwerk Rekingen

Das bereits 1940 gebaute schweizerisch/bundesdeutsche
Rheinkraftwerk Rekingen erhielt anldsslich einer umfang-
reichen Modernisierung flir seine zwei Turbinengruppen
von je 22 MVA neue statische Erregungseinrichtungen von
ABB Schweiz mit digitalem Spannungsregler DSR. Alle
Funktionen der Spannungsregelung und Impulserzeugung
laufen dabei auf Mikroprozessorbasis ab. Der digitale
Spannungsregler im Rheinkraftwerk Rekingen ist seit April
1989 stérungsfrei in Betrieb.

Bisher waren analoge Regelverstarker in bezug auf Regel-
geschwindigkeit und Anpassung an die Regelstrecke weit-
gehend gentigend. Aufwendig in der Analogtechnik sind je-
doch Selbstiiberwachung und Fehlererkennung, das heisst
die automatische Diagnose.

Wasserkraftwerk
Rekingen. Statische
Erregung mit digitalem
Spannungsregler.

Die Vorteile der heutigen, schnellen Mikroprozessoren
kénnen nun aber auch fiir das dynamisch anspruchsvolle
Gebiet der Spannungsregelung genutzt werden.
Hervorstechende Eigenschaften des digitalen Spannungs-
reglers DSR sind:

— Durchsteuerung auf maximale Stromrichterausgangs-
spannung in weniger als 10 Millisekunden = sehr
schnelle Reaktion bei Netzstérungen.

— Selbstiiberwachung der Gerdte mit Leuchtdiodenan-
zeige im Fehlerfall = kurze Fehlersuchzeiten (MTTR).

— Digitale Einstellwerte, absolut reproduzierbar und keinen
Veréanderungen unterliegend = Langzeitstabilitat.

— Wenige Gerate = weniger Aufwand bei Ersatzteilhaltung.

— Geringe Empfindlichkeit gegentiber externen Stérungen
= hohe Stérsignalsicherheit.

— Weniger Kontaktiibergéange = Verminderung von poten-
tiellen Storstellen.

— Umfangreiche Mess- und Einstellmdglichkeiten vor Ort =
direkte Vorgabe der Einstellwerte, kein Eichinstrument
erforderlich.

Dank all diesen Vorteilen, der hundertprozentigen Vorpri-
fung und Voreinstellung aller Betriebsfunktionen ist es also
moglich, die Inbetriebsetzung wesentlich zu verkiirzen: In
Rekingen zum Beispiel konnte der Generator schon einen
Tag nach dem ersten Einschalten der Erregungseinrich-
tung die volle Produktionsleistung ans Netz abgeben. (ABB)
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