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Neubau Kraftwerk Rheinfelden

«Halbzeitbericht Baustelle» 2002 bis 2007 und Vorgeschichte

L Helmut Reif, Armin Fust

1. Vorgeschichte

Das Rheinkraftwerk Rheinfelden war die
erste grosse Wasserkraftanlage in der
Geschichte der européischen Elektrizi-
tatsgewinnung. Industrielle und Techniker
erkannten schon in den Siebzigerjahren
des 19. Jahrhunderts die Méglichkeit, die
Krafte des Rheins zwischen Bodensee und
Basel zu nutzen. Die Gegend von Rhein-
felden fiel besonders wegen des grossen
Gefalles des Flusses auf kurzer Strecke auf.
Erste Konzessionsgesuche scheiterten vor
allem an mangelnden Finanzierungsmag-
lichkeiten.

Im April 1894 erteilten der Kanton
Aargau und im Mai 1895 das Grossherzog-
tum Baden der Kraftiibertragungswerke
Rheinfelden Aktiengesellschaft (KWR) die
notwendigen Konzessionen fiir eine Lauf-
zeit von 90 Jahren, beginnend im Jahre
1898. Damit begann eine bedeutende Epo-
chederWasserkraftnutzungam Hochrhein
und als Folge davon der Beginn der Indus-
trialisierung dieser damals sehr armen
Rand- und Grenzregion.

Nachdem die Konzession flir das
Kraftwerk Rheinfelden im Jahre 1988 ab-
gelaufen war, erteilten der schweizerische
Bundesrat und das Regierungsprasidium
Freiburg am 20. Dezember 1989 eine neue
Konzessionfiirweitere 80Jahre Kraftwerks-
betrieb (i.F. genannt Konzessionsprojekt
1989). Die neue Konzession gestattet es
der KWR, (ibrigens seit 2002 umbenannt
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Bild 1. Baustelle bestehendes Kraftwerk 1895.

in Energiedienst AG (i.F. ED genannt), das
vorhandene Kraftwerk zunachst weiterzu-
betreiben. Bis Ende des Jahres 2004 sollte
jedoch ein neues Kraftwerk in Betrieb ge-
nommen werden, welches eine Verdreifa-
chungder heutigen Produktion erméglicht.
Unverziglich wurde daraufhin bei ED mit
der Planung des zweitgrdssten Laufwas-
serkraftwerkes Deutschlands begonnen.
Das Projekt 1989 war getragen
vom politischen Willen auf beiden Seiten
des Rheines, die regenerativen Energien
besser zu nutzen. Wirtschaftlich basiert
das Projekt auf den damaligen Rahmen-
bedingungen (geschlossene Versorgungs-
gebiete) und auf besonderen vertraglichen
Beziehungen mit dem Kanton Aargau.

2. Konzessionsprojekt 1989/
Baugenehmigung 1998

Die neue Konzession schreibt eine Ver-
grosserung der turbinierten Wassermenge
von derzeit 600 m%/s auf bis zu 1500 m%/s
vor und gestattet die Erhéhung des nutz-
baren Gefalles durch einen Hoherstau im
Oberwasser und eine Eintiefung im Un-
terwasser. Da ein neues Kraftwerk unver-
meidliche Veradnderungen in Natur und
Landschaft mit sich bringt, wurden der ED
in der neuen Konzession technische und
terminliche Auflagen erteilt. Wichtigstes
okologisches Anliegen war der Erhalt der
nattrlichen Flusslandschaft - «Gwild» ge-
nannt — zu mindestens 50% und der Bau

eines naturnahen Umgehungsgewassers
auf der rechten Seite.

Das neue Werk besteht im Wesent-
lichen aus einem quer zum Fluss errich-
teten Stauwehr mit sieben Wehrfeldern
und einem auf der gleichen Achse ange-
ordneten Krafthaus, das sich aus hydrau-
lischen Griinden am linken Ufer befindet.
Die Anordnung der neuen Anlage liegt
etwa 130 m stromabwérts des heutigen
Stauwehrs. Der Wasserspiegel des Ober-
wassers wird um 1.40 m gegentiber heute
erhéht werden. Direktim Anschluss an das
Maschinenhaus beginnt im Unterwasser
die sogenannte Rheineintiefung, eine aus-
getiefte Abflussrinne (ca. 1.8 km Lénge und
100 m Breite), in der das turbinierte Was-
ser abgefiihrt wird. Durch diese Eintiefung
wird der mittlere Wasserspiegel unterhalb
des Kraftwerkes, also im Bereich der Fels-
landschaft Gwild, um etwa 50 cm gegen-
Uber dem heutigen Mittelwasserstand ab-
gesenkt. Dies fuhrt dazu, dass Teile des
heutigen Flussgrundes im Bereich der fla-
chen Stellen sichtbar werden und damit die
biologische Funktion der heutigen Strom-
schnellen weitgehend tibernehmen.

Das projektierte Kraftwerk wird vier
grosse Rohrturbinen aufweisen, die zu-
sammen eine Leistung von 100 MW haben
werden. Eine flinfte, kleinere Turbine (Do-
tierturbine Gwild) mit nur 2 MW Leistung
wird in den sogenannten Wehrpfeiler in-
tegriert. Die folgende Tabelle zeigt einen

Bild 2. Bestehende Kraftwerks-Anlage.

“Wasser Energie Luft» — 100. Jahrgang, 2008, Heft 3, CH-5401 Baden

197



Bestehendes (altes) Kraftwerk Neubauprojekt 1989
Inbetriebsetzung 1898 geplant 2004
Werktypus Kanalkraftwerk Flusskraftwerk
Anzahl Stauwehrfelder 12 (inklusive FloRgasse und 7

Grundablésse)

Anzahl Turbinen 20 4+1
Ausbauwassermenge 600 m%s 1500 m¥s
Staukote m . M. 269.10 270.50
Leistung 26 MW 102 MW
Mittlere Jahresproduktion 185 GWh 600 GWh

Tabelle 1. Der Vergleich der technischen Daten und der Erzeugungssteigerung

gegenliber dem alten Kraftwerk.

Vergleich der technischen Daten und der
Erzeugungssteigerung gegenuber dem
alten Kraftwerk.

Die Bauantragsunterlagen wurden
am 30. September 1994 termingerecht
an die deutschen und Schweizer Geneh-
migungsbehérden abgegeben. Am 28.
September 1998 wurde die Baugeneh-
migung fiir den Neubau erteilt. Fir die ur-
spriingliche Genehmigungsdauer waren
zwei Jahre veranschlagt. Die Beteiligten
waren sich einig, dass die in der Konzes-
sion verlangten Realisierungsfristen nicht
eingehalten werden kénnen, weil sich das
Bewilligungsverfahreninder Schweiz mas-
siv verzdgert hatte. Deshalb gewéhrten die
Behorden eine Verlangerung der Frist des
Baubeginnes bis Juni 2003.

21 Kosten und Wirtschaftlichkeit
des Konzessionsprojektes 1989
Das 1994 eingereichte Bauprojekt hatte
Projektgesamtkosten von 430 Mio. €. Die
Stromgestehungskosten betrugen dabei
ca. 9 Cent/kWh. Behdrden und Unterneh-
men gingen damals davon aus, dass das
Projekt durch eine voriibergehende Tarif-
erhdhung im ED-Gebiet (ED hatte friher
immer Tarife unter dem Preisniveau von
Baden-Wirttemberg) finanziert werden

Bild 3. Neue Grobrechenanlage am bestehenden Kraftwerk.

kénne. Die neuen Bedingungen im Elek-
trizitdtsmarkt haben das Projekt unwirt-
schaftlich gemacht. Die Beschaffungs-
moglichkeiten auf dem Marktlagen damals
umdas Dreifachetiefer, und auch mittelfris-
tig konnte man davon ausgehen, dass die
Stromproduktion mit fossilen Brennstoffen
(z.B. Kohle) héchstens ein Viertel kosten
wurde.

Trotz der geédnderten Marktsitua-
tion wollte ED jedoch an der Wasserkraft
und an dem Projekt Rheinfelden als Zu-
kunftsoption festhalten. Aus diesem Grund
wurden deshalb rechtzeitig Alternativen er-
arbeitet.

2.2  Variantenstudium

Als beste Losung hat sich eine Realisie-

rung des Projektes in Etappen angeboten.

Damit sollte die Option offen bleiben, um

zueinem spéateren Zeitpunkt, wenn sich die

Verhéltnisse geénderthaben, das Gesamt-

projekt zu verwirklichen.

ED strebte die Variante «Realisie-
rung des Projektes in Etappen» an, die wie
folgt umgesetzt werden sollte:

* In einer ersten Bauetappe wird vom
deutschen Ufer ausgehend das neue
Stauwehr und - anstelle des Maschi-
nenhauses — ein Abschlussdamm ge-
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baut und das alte Stauwehr sowie der
Grobrechen riickgebaut. Zudem wird
die Mauer entlang des Oberwasser-
kanals saniert und ein neuer Fein-
rechen mit Geschwemmselentsorg-
ung im Kanal, oberhalb der Krafthaus-
brlicke, erstellt.

* Wihrend einer Ubergangszeit soll das
bestehende Kraftwerk mit der neuen
Stauanlage, aber dem heutigen Stau-
ziel, weiter betrieben werden.

e In einer zweiten Bauetappe werden
dann die restlichen Anlagen erstellt mit
dem Maschinenhaus auf der linken
Rheinseite, der Unterwassereintiefung
und dem naturnahen Fliessgewésser
im Bereich des bestehenden Ober-
wasserkanals. Der spateste Zeitpunkt
dieser Bauetappe ist im Antrag zur
Fristverlangerung der Konzession be-
schrieben (Jahr 2029). Die Behorden
genehmigten schlussendlich eine Fris-
tenverlangerung nur bis 2019.

Daraufhin hat ED am 15. Mai 2000
einen Anderungsantrag zum genehmigten

Bauprojekt vom 28. September 1998 zu

dieser Variante gestellt. Die deutschen und

Schweizer Genehmigungsbehdrdenhaben

dieser Variante im Mai 2002 zugestimmt.

Somit konnte der von den Geneh-
migungsbehodrden geforderte Baubeginn

im Juni 2003 eingehalten werden.

2.3 Realisierung Maschinenhaus

In 2004 hat ED entschieden, das Maschi-
nenhaus nochmals unter die Lupe zu neh-
men mit dem Ziel, durch eine Projektiber-
arbeitung und einer neuen Kostenschat-
zung alle Einsparpotenziale zu erfassen.
Daraufhin wurde von drei renommierten
Ingenieurkonsortien ein  Kostenvoran-
schlag (Stand Marz 04) erarbeitet, welcher
sich auf den aktuellen Bauablauf und die
Erkenntnisse des bereits begonnenen
Stauwehrbaus absttzte. Es gelang, durch

Bild 4. Riickbau alter Grobrechen am Oberwasser-Kanal-
einlauf.
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Bild 5. Uberfall Kanalmauer nach Sicherungsmassnahmen.

diese konsequente Projektredimensionie-
rung bezliglich der Maschinenauslegung,
des Anlagestandards und des Raumbe-
darfs sowie der neuen Marktsituation ein
Kostensenkungspotential von 20% auszu-
weisen, immer unter Beachtung der zwin-
genden Vorgaben der Konzessionen und
der Baubewilligung.

24  Entscheidung

Mit dieser Kostenreduzierung und der da-
raufhin durchgefiihrten Wirtschaftlichkeits-
rechnung wurde von ED und den Aufsichts-
gremien im Juli 2005 der Baubeschluss
zum sofortigen Bau des Maschinenhauses,
also im direkten Anschluss an die Fertig-
stellung des Stauwehrs, getroffen. Zum
Zeitpunkt des Baubeschlusses war somit
eine Fertigstellung des Maschinenhauses
mit Inbetriebsetzung der Turbinen in 2011
vorgesehen. Aufgrund der finfmonatigen
friiheren Fertigstellung des Stauwehrs im
April 2007 und einer Optimierung beim
Bauablauf des Maschinenhauses ist jetzt
die Fertigstellung des Maschinenhausesin
2010 geplant.

3. Vorbereitende Massnahmen
Mit derim Mai2002 erteilten Anderungsge-
nehmigung wurde ED verpflichtet, spates-
tens im Juni 2003 mit dem Bau des neuen
Stauwehrs zu beginnen. Hierflr waren
jedoch zun#chst einige vorbereitende
Massnahmen wie neue Grobrechenan-
lage, Abbruch alter Grobrechen, Sicherung
Kanalmauer und Verlegung der 110/20-kV-
Leitung notwendig.

3.1 Neue Grobrechenanlage

Die Verlegung des Grobrechens vom Ka-
naleinlauf in die Nahe des heutigen Kraft-
hauses war zur Gewahrleistung des Hoch-
wasserabflusses bzw. zur Vermeidung
eines Geschwemmselstaus vor dem Fein-
rechen zwingend notwendig. Eine ersatz-
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lose Entfernung des bestehenden Grob-
rechens war nicht méglich, da durch die
sonst anfallende Geschwemmselmenge
vor dem bestehenden Krafthaus die An-
lage geféhrdet gewesen wére. Der neue
Grobrechen direkt oberhalb des bestehen-
den Krafthauses im Oberwasserkanal be-
steht im Wesentlichen aus einer Rechen-
briicke und Rechen mit einem landseitigen
Widerlager sowie einem rheinseitigen Wi-
derlager mit Spdlschitz. Eine Rechenrei-
nigungsmaschine sorgt vollautomatisch
fur die Befreiung des Rechens von Ge-
schwemmsel.

Die Auftrage zur Erstellung der
neuen Grobrechenanlage wurden im Méarz
2002 erteilt, mit den Bauarbeiten konnte
somit im Mai 2002 begonnen werden. Da
die Rechenbriicke ein Gewicht von 60
Tonnen und eine Gesamtlange von Uber
60 Meter hatte, wurde diese in 3 Teilen ge-
liefert und vor Ort zusammengefligt. Trotz
grosserer Rheinhochwasser (die rheinsei-
tige Baugrube musste viermal geflutet wer-
den) konnten die Arbeiten termingerechtim
Sommer 2003 abgeschlossen werden. Die
Kosten fur die neue Grobrechenanlage be-
trugen rund 3 Mio. €.

3.2  Abbruch alter Grobrechen

am Kanaleinlauf
NachFertigstellungdesneuen Grobrechens
konnte der Abbruch des alten Grobrechens
am Einlauf des Kraftwerkskanals durchge-
fihrt werden. Hierzu mussten Taucher die
Verankerungen unter Wasser abtrennen,
was einen Stillstand der alten Kraftwerks-
anlage notwendig machte.

3.3  Sicherung Kanalmauer

Obwohl die drei Baugruben fir die neue
Kraftwerksanlage so ausgelegt wurden,
dass auch bei Hochwasser kein unzulas-
siger Hoherstau im Oberwasser stattfin-
det, wurde aus Sicherheitsgriinden noch

\

Bild 6. Verlegung der 110-kV-Leitungsmasten.

zusatzlich die bestehende Kanalmauer
vom Oberwasserkanal abgetragen, um ein
Streichwehr von ca. 550 m Lange zu erhal-
ten. Die hydraulischen Modellversuche an
der Universitéat Karlsruhe haben ermittelt,
dass dadurch zusitzlich ca. 1000 m*/s
Uber die Kanalmauer abgefihrt werden
konnen, was eine erhdhte Sicherheit dar-
stellt. Durch diesen Abtrag, die Kanalmauer
ist als Schwergewichtsmauer ausgelegt,
war es erforderlich, die Kanalmauer von
der Rheinseite her mit ca. 8000 m3groben
Steinen zu sichern, um somit ein Gleiten
der Kanalmauer zu verhindern.

3.4  Verlegung 20/110-kV-Leitungen
Umdie Baustelle Neubau Kraftwerk Rhein-
felden auch fur Grossgerate zugénglich
machen zu kénnen, musste zunachst im
zweiten Halbjahr 2002 als weitere vor-
bereitende Massnahme die parallel zum
Kanal stehende 110-kV-Leitung abgebaut
und in die Erde verlegt werden. Des Wei-
teren wurden flr den kiinftigen Betrieb des
Stauwehres die 20/6.8-kV-Leitungen vom
alten Kraftwerk bis zur Baustelle neues
Kraftwerk erdverlegt. Die Kosten hierfur
betrugen rund 1,9 Mio. €.

4. Hydraulische Modellver-

suche Gesamtanlage
Um die Planung der Kraftwerksanlage aus
hydraulischen Gesichtspunkten zu prifen
und zu optimieren, war es erforderlich, hy-
draulische Modellversuche durchzufih-
ren. Diese wurden von Januar 1992 bis Juli
1994 an der Universitat Karlsruhe, Abtei-
lung Wasserbau und Kulturtechnik, durch-
geflihrt. Das Gesamtmodell des Kraftwerks
Rheinfelden im Massstab 1:50 umfasste
eine Flussstrecke von rund 3 km. Das Mo-
dell hatte somit eine Lange von 60 Metern
und ca. 8 Meter Breite.

Als Erstes wurde der bestehende
Kraftwerkszustand ins Modell eingebaut,
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Bild 8. Hydraulisches Modell Baugruben.

um somit auch eine gute Eichung des Mo-
dellszubekommen. Anschliessend wurden
verschiedene Varianten zu den Baugruben
beziglich Grosse, Geometrie und Anzahl
untersucht, wobeiimmer die Ableitung des
Bauhochwassers von 4000 m®/s nachge-
wiesen werden musste. Es stellte sich he-
raus, dass die beste Lésung ein Drei-Bau-
gruben-Konzept ist, was dann auch so zur
Ausflihrung kam:
e 1. Baugrube, Wehrzentrale und Stau-
wehrfelder 7, 6, 5
e 2. Baugrube, Stauwehrfelder 4, 3, 2
e 3. Baugrube, Stauwehrfeld 1, Maschi-
nenhaus und Unterwassereintiefung

Eine weitere wichtige Untersu-
chung im Modell war der Nachweis der
Stauwehrkapazitat unter Zugrundelegung
eines 10000-jahrigen Hochwassers mit
der Regelung (n-1). Es zeigte sich bei den
Versuchen, dass ein Stauwehr mit sieben
Stauwehrfeldern und einer Breite von ca.
200 Meterndies erfiillen kann. Parallel dazu
wurden die Tosbeckenschwellen optimiert
bezlglich Energievernichtung.

Sehr viele Optimierungsuntersu-
chungen mussten auch fuir die Anstrémung
des Maschinenhauses, die Stromungs-
verhaltnisse in den Turbinenkammern und
deren Geometrie durchgeflihrt werden.
Ebenso wurden fur die Unterwasserein-
tiefung viele Varianten untersucht, um
eine optimale Abstrémung und zusatzlich
eine Absenkung des Wasserspiegels im
Unterwasser zu erreichen. Das Ergebnis
war eine Eintiefung von 1.8 km Lénge und

100 Meter Breite,
die eine zusétzliche
Absenkung am Ma-
schinenhaus  von
0.5 Meter brachte.
Des Weiteren wur-
den auch noch
Sunk-und Schwall-
simulationen und
Wasserspiegelmes-
sungen durchge-
flhrt. Bei den Mo-
dellversuchen war
eine wichtige Rand-
bedingung zu be-
achten, dass das bestehende Kraftwerk so
lange in Betrieb bleibt bzw. nur kurzzeitig
unterbrochen wird, bis die neue Kraftwerk-
sanlage ihren Betrieb aufnehmen kann, um
keine Energieverluste zu erhalten. Alle Er-
gebnisse wurden in der Bauplanung be-
rtcksichtigt und sind Bestandteil der Bau-
antragsunterlagen 1994 und der Bauge-
nehmigung von 1998.

5. Bau Stauwehr

Obwohl die Anderungsgenehmigung erst
im Mai 2002 erteilt wurde, wurde bereitsim
Mai 2001 der Ingenieurauftrag fiir die Aus-
flihrungs- und Ausschreibungsplanung an
das Ingenieurbtiro Bellerin Freiburg verge-
ben. Nur durch diese vorzeitige Ingenieur-
vergabe war es mdglich, den Baubeginn
Marz 2003 zu gewadhrleisten, ohne dass
dafireinerechtsglltige Genehmigung vor-
lag. Es wurde entschieden, die Ausfiihrung

3 h? y

c“

Maschmenhaus

Naturn. Fischaufstiegs-
und Laichgewaésser

Bild 10. Modellbild neue Kraftwerks-Anlage.

des Stauwehrs in fiinf Losen zu vergeben.
Das Los Rohbau ging an eine deutsch-
schweizerische Arbeitsgemeinschaft Wal-
terbau, Schleith GmbH, Zschokke und
Rothpletz-Lienhard. Der Stahlwasserbau
(7 Drucksegmentschitze, Oberwasser-
und Unterwasser-Dammbalken) wurde
an die 6sterreichische Firma Kiinz verge-
ben. Die Elektrotechnik (20/6.8-kV-400-V-
Stromversorgung mit Notstromdiesel von
435 kW) ging an die Firma SP-Elektro-
technik Freiburg und die Leittechnik an die
schweizerische Firma Berfa AG. Der erfor-
derliche 65-t-Portalkran wurde an die Firma
Brunnhuber in Augsburg vergeben. Nach
dem offiziellen Start der Baustelle am 31.
Méarz 2003 mit der Erstellung der Schwer-
lastbriicke Uber den Oberwasserkanal, be-
gannen im August 2003 die Arbeiten zur
Erstellung der Baugrubenumschliessung
im Rheinbett fir die erste Baugrube.
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Bild 11. Baubeginn mit Schwerlastbrucke liber den Ober-

wasser-Kanal.

der Entleerung.

Bild 13. Fertiggestellte Umschliessung der Baugrube eins vor

Bild 12, Schuttung der ersten Baugrube fiir Erstellung der
Spundwand.

51  Erste Baugrube

Um die Arbeiten fiir den Bau der Stau-
Wehranlage im Trockenen durchftihren zu
konnen, musste als Erstes eine Baugru-
benumschliessung im Rheinbett herge-
stellt werden. ED hat sich flr eine soge-
nannte «Spundwand» entschieden. Als
Erstes musste eine Dammschtttung in
Formderneuen Baugrubenumschliessung
erstellt werden. Anschliessend wurde mit
grossen Bohrmaschinen das Fundament
im Fels erstellt. Das Fundament bildet eine
Uberschnittene Bohrpfahlwand mit einem
Durchmesser von 900 mm, welche max.
10 mtiefindie Felssohleeingebrachtwurde.
Insgesamt waren dazu 380 Bohrungen
notwendig. Auf dieses Fundament wurden
dann die Stahlwande der Spundwand auf-
gestellt und verankert. Diese erste Baugru-
benumschliessung hat einen Umfang von
320 Metern. Zusatzlichmussterundumdie
Baugrube noch ein Dichtungsschleier (Ver-
Pressen der Kliifte im Fels) bis 18 Meter tief
unter das Rheinbett hergestellt werden, so
dass moglichst wenig Wasser in die Bau-

grube gelangen konnte. Der Wettergott war
dem Neubauprojekt sehr wohl gesonnen,
denn durch den Jahrhundertsommer 2003
und die damit verbundenen extrem nied-
rigen Rheinwasserstande wurde ein sehr
ziigiges Arbeiten im Rhein ermdglicht.
Ein kleines Hochwasser im Oktober 2003
konnte somit auch verschmerzt werden.
Durch den enormen Einsatz der Baufirma,
verbunden mit Nacht- und Sonntagsarbeit,
wurde die Baugrubenumschliessung wie
im Terminplan vorgesehen im Dezember
2003 fertig gestellt. Die ersterichtige Belas-
tungsprobe der Spundwand erfolgte am
14, Januar 2004, als der Rheinabfluss kurz-
fristig auf ca. 3000 m*/s anstieg. Zur Freude
und Erleichterung aller Beteiligten bestand
das Bauwerk die Feuertaufe mit Bravour.
Die Hohe der Baugrubenumschliessung ist
bis auf ein Hochwasser von 4000 m*/s (so-
genanntes 50-jahriges Hochwasser) aus-
gelegt. Nach Fertigstellung der Baugruben-
umschliessung wurde im Januar 2004 die
Zufahrtsstrasse in der Baugrube erstellt
und mit dem Felsaushub begonnen. Der

Blld 14. Erste Baugrube, Betonlerarbelten am Wehrfeld s:eben

Aushub erfolgte mit grossen Schaufelbag-
gern und durch gezielte Lockerungsspren-
gungen. Durchschnittlich wurden pro Tag
zwischen 1200 und 1400 m® Felsaushub
abtransportiert. Anschliessend erfolgten
die Rohbauarbeiten fiir die Wehrinsel, in
welcher die elektrische und leittechnische
Steuerung untergebracht ist, und fiir die
Stauwehrfelder sieben, sechs und flnf.

Nachdem die Rohbauarbeiten in
der ersten Stauwehrbaugrube im Dezem-
ber 2004 grosstenteils abgeschlossen
werden konnten, wurde mit der Montage
der grossen Stauwehrschitzen begon-
nen. Vorgédngig war aber die Montage des
65-Tonnen-Portalkranes, welcher auch
fir den spateren Kraftwerksbetrieb bené-
tigt wird, erforderlich. Dieser wurde Ende
November 2004 angeliefert und konnte be-
reits ab Mitte Januar 2005 fiir die Montage
eingesetzt werden.

Nach Fertigstellung der Druckseg-
mentschiitze und aller dafiir notwendigen
elektrischen und steuerungstechnischen
Einrichtungen konnten im April 2005 die

“Wasser Energie Luft» - 100. Jahrgang, 2008, Heft 3, CH-5401 Baden

201



trockenen Funktionspriifungen erfolgreich
durchgefiihrt werden. Die elektrische An-
steuerung erfolgt Giber drei Redundanzen,
20 kVausdemED-Netz, 6.8 kV vom beste-
henden Kraftwerk und einen Notstromdie-
sel mit 435 kW elektrischer Leistung.

Nach erfolgreichem Abschluss der
Inbetriebsetzung im April 2005 konnte an-
schliessend bis Juni 2005 der Riickbau der
Baugrubenumschliessung durchgefuhrt
werden. Nachdem die Baugrubenum-
schliessung riickgebaut war und die Seg-
mente sieben, sechs und flinf in Hochstel-
lung gebracht wurden, um den Rheinab-
fluss zu gewabhrleisten, wurden die Arbeiten
flir die zweite Baugrube freigegeben.

5.2 Zweite Baugrube

Wie bereits in der ersten Baugrube dar-
gelegt, wurde als Erstes wieder mit dem
Schittdamm fur die Erstellung der Bau-
grubenumschliessung begonnen. Es wa-
ren hierfir ca. 25000 m® Schiittmaterial

erforderlich. Genauso wie fiir die erste
Baugrube wurden dann die Uberschnitte-
nen Bohrpfahlwande hergestellt und an-
schliessend Spundbohlen gestellt. Im Au-

Portalkran.

Bild 16. Fertig gestellte Wehrfelder sieben, sechs, fiinf und

Wehrzentrale.

T g

Bild 15. Montage einer Segmentschiitze mit dem neuem

gust 2005, die Baugrubenumschliessung
war nur zur Halfte fertig gestellt, erreichte
uns ein Hochwasser von 3500 m%/s. Ge-
rade in diesem Bauzustand waren wir voll
vom Hochwasser Uberrascht worden.

Die Baugrube wurde komplett
Uberflutet. Aufgrund der guten Rheinwas-
servorhersagen flir Rheinfelden vom Bun-
desamt flr Hydrologie konnte die Baustelle
rechtzeitig gerdumt werden. Insgesamt
entstand ein Unterbruch von 1'/, Wochen,
was aufgrund des Terminvorlaufes nicht
gross storte, und ein Schaden der bereits
erstellten Baugrubenumschliessung von
ca.50TE.

Bereits im September 2005 war die
Baugrube geschlossen und somit resul-
tierte wieder eine Hochwassersicherheit
von 4000 m®/s Rheinwasserfiihrung. Sor-
genbereiteteindieser Baugrube besonders
die Geologie. Am Projektstandort ist bis in
Tiefen von 45 Meter Muschelkalk vorhan-
den, anschliessend ein ca. 10 Meter méch-
tiger Dolomitfels mit anschliessenden An-
hydritbereichen. Trotz vieler geologischen
Erkundungen in den Jahren 1991-1993
(Bohrungen bis 100 Meter Tiefe) istman auf

grube.

einen Hohlraumin der Nahe der Baugrube-
numschliessung von bis zu 23 Meter Tiefe
gestossen, welcher aus Sicherheitsgriin-
den mit einer armierten Uberschnittenen
Bohrpfahlwand gesichert werden musste
(Gefahr eines Grundbruches). Daraufhin
konnte wieder mit dem Aushub begonnen
werden, mit den anschliessenden Roh-
bauarbeiten der Stauwehrfelder vier, drei,
zwei und den Montagen der Stauwehr-
segmente. Im Dezember 2006 waren die
maschinentechnischen sowie die elektro-
und leittechnischen Arbeiten abgeschlos-
sen. Nach erfolgreichen trockenen Funk-
tionsprifungen konnte funf Monate friher
als geplant mit dem Riickbau der zweiten
Baugrubenumschliessung begonnen wer-
den. Die Kosten fur das Stauwehr konnten
ebenfalls massgeblich unterschritten wer-
den. Um den Stau auf das neue Stauwehr
verlagern zu kénnen, war es erforderlich,
den Anschluss an das Schweizer Ufer mit
der unterwasserseitigen Baugrubenum-
schliessung herzustellen.

Somit konnte am 5. April 2007 der
Stau langsam vom alten Stauwehr auf das
neue Stauwehr verlagert und das neue

b 4

Bild 17. Riickbau der Baugrubenumschliessung, erste Bau-

Bild 18. Baugrubenumschliessung, erste Baugrube riickge-
baut.
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Stauwehr erstmals unter voller Belastung
getestet werden. Am 9. April 2007 waren
alle Prifungen erfolgreich abgeschlossen
und der Betrieb des alten Kraftwerkes mit
neuem Stauwehr aufgenommen. Die Frei-
gabe flir den Abbruch des alten Stauwehrs
wurde erteilt.

6. Abriss altes Stauwehr

Nachdem das neue Stauwehrim April 2005
in Betrieb genommen und an den Kraft-
werksbetrieb (bergeben wurde, konnte
am 10. April 2007 mit den Riickbauarbei-
ten des alten Stauwehrs begonnen wer-
den. Der Riickbau des alten Stauwehrs war
zwingend notwendig, um die erforderliche
Abflusskapazitdt des neuen Stauwehrs zu
erreichen. Von einem geschitteten Damm
aus wurden die Stahlteile (Briicken und
Schiitzen der Wehrfelder sowie Grundab-
l&sse) riickgebaut. Bereits Ende April 2007
konnte mit dem Betonabbruch des ersten
Grundablasspfeilers begonnen werden.
Dies erfolgte mit einem Bagger von einem
Ponton aus. Der Bagger war mit GPS be-
stlickt, sodass auch die erforderlichen
Baggerungen unter Wasser in Zentimeter-

>

grube zwei.

vom August 2005.

Bild 19. Schiittdamm zum Bau der Umschliessung von Bau-

Bild 20. Uberflutung der Baugrube zwei beim Hochwasser

genauigkeit durchgeflihrt werden konnten.
Da bereits das neue Stauwehr in Betrieb
und somit eine gewisse Grundstrémung
vorhanden war, konnten die Baggerungen
nur bis zu einer Rheinwasserfiihrung von
1000 m3/s durchgefiihrt werden. Dies galt
vor allen Dingenauch flirden Transport des
Abbruchmaterials mit Schuten/Pontonsan
Land. Aufgrund der von Ende Mai bis An-
fang September 2007 konstant zu hohen
Rheinabflisse mussten die Abbruchar-
beiten ruhen. Besonders getroffen wurde
man dabei durch das Hochwasser am 09.
August2007 von 4150 m®. Nur mit zustz-
lichen grésseren Sicherungsmassnahmen
wie anschweissen von Stahltragern in die
alten Pfeiler konnten ein Abdriften des Pon-
tons verhindert werden. Nach Wiederauf-

nahme der Abbrucharbeitenim September ‘

2007 konnte der Rickbau des alten Stau-
wehrs zligig weitergefihrtundam 11.12.07
fertig gestellt werden.

7. Okologische Massnahmen

Beim Projekt «Neubau KW Rheinfelden»
wurde eine zweistufige Umweltvertraglich-
keitsuntersuchung (UVU) durchgefiihrt. In

Bohrpfahlwand.

Bild 21. Sicherung der Baugrube zwei mit einer armierten

Bild 22. Baugrubenumschliessung Maschinenhaus fertig

der ersten Stufe (UVB 1) wurde die prinzi-
pielle Umweltvertraglichkeit des Projektes
behandelt, die zur Konzessionserteilung
flihrte. In der zweiten Stufe (UVB Il) wurden
dann die Auswirkungen des Neubauvorha-
bensim Detailuntersuchtsowie Ausgleichs-
und Ersatzmassnahmen erarbeitet. Neben
dem Schutz des Grundwassers und dem
Erhalt des Kulturdenkmals «Schloss Beug-
gen» waren der Landschaftsschutz und der
Schutzdes Lebensraumes Fliessgewéasser
wichtige Themen. Diese zwei letztgenann-
ten Bereiche werden im Folgenden be-
handelt. Im Vergleich zum bestehenden
Zustand ergeben sich mit dem Neubau
folgende Eingriffe und hieraus abgeleitete
Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen:
Eintiefung der Unterwassersohle:

Zur Erhéhung der Energieproduktion wird
entlang des Schweizer Ufers die Rhein-
sohle in einer Breite von ca. 100 m einge-
tieft. Hierdurch gehen ca. 46% des land-
schaftspragenden Gwildes verloren. Das
Gwild ist eine der charakteristischen fel-
sigen Stromschnellen (Laufen) des Hoch-
rheins. Bei Niedrigwasser liegt die von tie-
fen Canyons durchzogene Felslandschaft

a NS

gestellt, Stau auf neues Stauwehr verlegt.
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Bild 23. Beginn Abbruch altes Stauwehr, Baugrube Maschi-

nenhaus bereit flir Aushub.

fast trocken, mit steigendem Abfluss ent-
wickelt sich ein typischer Wildwasser-
charakter. Entsprechend der Genehmi-
gungsauflagen missen mindestens 50%
der Gwildflache biologisch funktionsfahig
erhalten bleiben. Die hierzu erforderliche
Ben&ssung des Gwilds mit Q =30 m%/s er-
folgt durch eine zusétzliche Dotierturbine
im Trennpfeiler zwischen Krafthaus und
Webhr. Diese beschickt das Tosbeckenund
von dort aus das Gwild. Durch den Wegfall
eines Teiles des Gwilds und die geringere
Uberflutung des verbleibenden Gwilds ver-
andert sich das Landschaftsbild. Entlang
des deutschen Ufers wird mit dem neuen
Flusslaufim alten Kraftwerkskanal und der
felsigen Umbauung der Kanalmauer ein
neues landschaftspragendes Naturele-
ment geschaffen.

Erhéhung des Einstaus im Oberwasserum
1.40 m:

Dies flihrt zu einer Verringerung der Fliess-
geschwindigkeit und damit zu einer Ver-
schlechterung des Lebensraums fuir rheo-
phile (stromungsliebende) Arten, d.h. flr
typische Fliessgewésserarten. Durch die
Errichtung eines naturnahen Fliessgewas-
sers im Bereich des alten Kraftwerkkanals
werden neue Lebensraume fur stromungs-
liebende Arten, insbesondere flir die be-
drohten Kieslaicher, geschaffen. Dieses
Fliessgewasser wird mit einer Lédnge von
ca.900 m, einer Breite von ca. 60 m und mit
einem Abfluss von 10-35 m®/s die Grésse
und den Charakter eines Flusses aufwei-
sen und stellt somit die dominierende Aus-
gleichs-Ersatz-Massnahme innerhalb des
Projektes dar.

Dieser Flusslauf wird mit kiesigen
Stromschnellen, Uberstromten Kiesban-
ken, Kiesinseln und reich strukturierten
Ufern nicht nur Fischen, sondern auch vie-
len anderen Tierarten, z.B. Vdgeln, geeig-
nete Lebensraume bieten. Die Gestaltung
basiert auf Musterstrukturen im Rhein und

bei Hochwasser.

auf Modellversuchen der Universitat Karls-
ruhe, indenen einzelne Strukturen und Teil-
abschnitte hydraulisch untersucht wurden.
Dieses Fliessgewdsser ist in dieser Gros-
senordnung ein weltweit einzigartiges Vor-
haben. Mittlerweile sind an der Aare zwei
vergleichbare Umgehungsgewdsser, aller-
dings mit wesentlich geringeren Abmes-
sungen und Abfliissen (Q=2.0-5.0 m%/s)
in Betrieb (Gebler, 2002).

Zusétzlich wurdenim UVB Il weitere
64 Massnahmen festgeschrieben, die sich
in Schutz-, Erhaltungs- und Ausgleichs-
massnahmenaufgliedern. Vorgesehensind
hierbei vielfaltige Strukturverbesserungen
der Rheinufer und in den angrenzenden
Vorlandbereichen. Grossen Raum neh-
men auch die Anpassungsmassnahmenim
Stauraum an den zukiinftig héheren Stau-
spiegel ein. Weitere 6kologische Verbes-
serungen ergeben sich durch einen gross
dimensionierten Fischpass am Krafthaus
(Schweizer Ufer). Auch ist mit den neuen
Turbinen eine wesentlich geringere Scha-
digungsrate flir Fische verbunden.

7 Massnahmen im Zusammen-

hang mit dem «verzégerten»

Bau des Krafthauses
Die Genehmigung des von ED beantrag-
ten verzégerten Baus des Krafthauses war
mit zusétzlichen Ausgleichsmassnahmen
verbunden. Hierdurch sollte insbeson-
dere die verzdgerte Umsetzung des na-
turnahen Fliessgewdassers ausgeglichen
werden. Insgesamt wurden im Jahr 2004
neun zusatzliche Strukturmassnahmen
(Kiesbanke, Uferbuchten, Uferrenaturie-
rung) realisiert. Die grosste Massnahme
war hierbei ein zusétzlicher Fischpass zwi-
schen neuem Wehr und der Kanalmauer,
der als naturnaher Raugerinne-Becken-
pass gestaltet wurde.

Dieser urspriinglich als temporare
Massnahme vorgesehene Fischpass wird

Bild 24. Abbruch altes Stauwehr, Ponton mit Abbruchb

g

agger

spater in das Gesamtprojekt integriert und
weiter betrieben. Somit werden zukUnftig
am Kraftwerk Rheinfelden drei verschie-
dene Fischwege in Betrieb sein: naturna-
hes Fliessgewasser und je ein Fischpass
am linken Ufer (Krafthaus) und rechten Ufer
(Wehr). Eine Bilanzierung der positiven und
negativen okologischen Eingriffe kommt
zu dem Schluss, dass gegeniiber dem jet-
zigen Zustand eine 6kologische Aufwer-
tung erfolgt.

8. Bauperipherie (Massnahmen
aufgrund Hoherstau)

Mit der in 1989 erteilten Konzession wird
vonden Genehmigungsbehdrden zur Opti-
mierung der Energieproduktion ein Hoher-
stau im Oberwasser von 1.4 Metern gefor-
dert. Aufgrund der geologischen Verhéalt-
nisse (Muschelkalkfels) kommuniziert das
Grundwasser direkt mitdem Rheinwasser-
spiegel, was auch mit dreidimensionalen
Grundwassermodellrechnungen bestéatigt
wurde. Mit dieser veranderten Grundwas-
sersituation sind Anlagen wie das denk-
malgeschiitzte Schloss Beuggen, Teile
der Evonik Degussa Rheinfelden, Teile der
Firma Aluminium Rheinfelden, Werksteil llI
und kleinere Anlagen am Ufer (Fischerhdit-
ten, Angelsporteinrichtungen usw.) vom
Hoéherstau betroffen.

8.1 Sicherung Schloss Beuggen

Bereits im Rahmen des Konzessionsver-

fahrens wurden zur Sicherung der betrof-

fenen Gebaude zwei Varianten im Detail
untersucht. Diese beiden Varianten waren
wie folgt:

e Einfassung samtlicher Gebaude durch
eine dichte Spundwand und dauer-
hafte Grundwasserhaltung.

e Sicherung der einzelnen betroffenen
Gebaudekeller durch Horizontalinjekti-
onen und Verzicht einer weiteren Nut-
zung durch den Eigentimer.
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In Zusammenarbeit mit der Eigen-
timerin, die evangelische Landeskirche
Baden, dem Landesdenkmalamt und den
Genehmigungsbehdrden zeigte sich, dass
eine direkte Gebaudesicherung der be-
troffenen Keller mit einem Horizontaldich-
tungsschleier im Mauerwerk und einer
dusseren und inneren Abdichtung mit Auf-
flllung der Keller die denkmalschonendste
Sicherungsmassnahme ist. Der Verzicht
zur Nutzung der betroffenen Kellerraume
wurde entschédigt. Rheinuferseitig wer-
den die Gebaude durch eine Anschittung
mit baulichen Massnahmen gesichert. Die
Uferbepflanzung wird in Abstimmung mit
den Vertretern der Okologie soweit wie
maéglich erhalten bzw. neu gestaltet.

Die baulichen Sicherungsmass-
nahmen sollen 2008/2009 durchgefiihrt
werden, sodass sie rechtzeitig vor dem
Hoherstau im Oktober 2010 abgeschlos-
sen sind.

8.2  Evonik Degussa Rheinfelden

Von dem im Zusammenhang mit dem Ho-
herstau ansteigenden Grundwasserspie-
gel sind auch einige Gebaudekeller- und
Rohrleitungskanéle der Evonik Degussa,

Werk Rheinfelden, Werksteil Nord betrof-
fen. Flr diese endgliltige Bestimmung der
vom Hoéherstau betroffenen baulichen An-
lagen wurde das vorhandene Grundwas-
sermodellim Friihjahr2007 noch einmal auf
der Basis aktueller Stichtagsmessungen
Uberpriift. Der genaue Leistungsumfang
konnte auf dieser Grundlage im Sommer
2007 definiert werden. Die erforderlichen
Ingenieurleistungen wurden an ein qualifi-
ziertes Ingenieurbiiro vergeben. Ab Anfang
2008 werden die Ausflihrungsplanungs-
leistungen durchgeflhrt, die bis Ende 2008
abgeschlossen sein sollen. Im Anschluss
daran werden die in Abstimmung mit der
Evonik Degussa geplanten Massnahmen
im Jahr 2009 unter Berticksichtigung der
betrieblichen Belange des Nutzers umge-
setzt. Die Fertigstellung der Gebaudesi-
cherungsmassnahmen ist fiir das Friihjahr
2010 geplant.

8.3  Aluminium Rheinfelden, Werk Ill
Bei dem Werk Ill der Aluminium Rhein-
felden sind eine Vielzahl von Geb&udekel-
lern von dem Hoherstau im Oberwasser
betroffen. Fir die Planung und die Bau-
Uberwachung der Gebaudesicherungs-

massnahmen wurde im September 2007
ein qualifiziertes Planungsbiro beauftragt.
Im Anschluss daran wurden ergénzende
bauliche Bestandsaufnahmen durchge-
fuhrt. Die weiteren Planungsschritte sind
flr das Jahr 2008 geplant, die Ausfiihrung
der Gebaudesicherungsmassnahmen ist
fur das Jahr 2009 vorgesehen. Fir einen
Teilbereich wird parallel noch einmal das
vorhandene Grundwassermodell auf Plau-
sibilitét Uberpruft. Der Abschluss der Ge-
b&audesicherungsmassnahmen ist fiir das
Fruhjahr 2010 vorgesehen.

8.4  Weitere Anlagen

im Hoherstaubereich

Die im Hoherstau betroffenen Anlagen wie
Fischerhiitten, ~Angelsporteinrichtungen
und Zugangsmdoglichkeiten werden der-
zeit mit den Eigentlimern besprochen. Die
Sicherung dieser Anlagen ist ebenfalls in
2009 vorgesehen, also rechtzeitig vor dem
Hoéherstau.

9. Deponierung Aushubmaterial
Eines der grossten Probleme bei der Reali-
sierung dieses Projektes war die Deponie-
rung des Aushubmaterials von Stauwehr,

Kanalmauer.
_— &

e

X

Bild
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28. Deponierungsstandorte

A Y

Wiéberholzli/ Chleigriit.
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Maschinenhaus und der Unterwasserein-
tiefung. Aufgrund von Profilaufnahmen im
Flussgrund mittels Echolote wusste man,
dass ca. 1.3 Mio. m® Fels (ein kleiner Teil
davon als Schotter) ausgebaggert und de-
poniert werden missen. Dies bedeutete,
dass ca. 1.6 Mio. m® bei einem angenom-
menen Einbaufaktorvon 1.2 deponiert wer-
den mussten.

Wahrend der Umweltvertréaglich-
keitsuntersuchung wurde sofort erkenn-
bar, dass Deponierungsstandorte in gros-
serer Entfernung und der dadurch verbun-
denen Transporte durch die Stadt Rhein-
felden nicht umweltvertraglich sind. In Zu-
sammenarbeit mit der Stadt Rheinfelden
wurde dann eine sehr gute Lésung gefun-
den, die sich wie folgt darstellte:

e 600000 m® in der sich direkt neben
der Baustelle befindliche und zurzeit
von der Stadt ausgebeuteten Kies-
grube Chleigriit zu deponieren und

* 1000000 m*® Material in eine friihere
Kiesgrube, im sogenannten Waber-
hélzli, die damals nicht komplett wie-
der aufgefllt war, unterzubringen.

Der Nachteil dieser alten Kiesgrube
Waberholzli war, dass sie bereits seit 1988
wieder aufgeforstet wurde. Somit war nach
Schweizer Waldgesetz eine Rodungsbe-
willigungerforderlich, die mitdemBauantrag
1994 eingereicht wurde. Bereits 1995, im
Rahmen der Baugenehmigung, verlangten
die Schweizer Behorden ein weiteres Mate-
rialbewirtschaftungskonzept. Nach Abwa-
gung aller Varianten bestétigte sich die Lo-
sung Chleigriit/ Waberholzli als die 6kono-
misch und 6kologisch beste. Aufgrund des
im Jahr 2000 und im Mai 2002 beantrag-
ten und genehmigten Anderungsprojektes
mit dem Beginn der Baumassnahmen von
deutscher Seite aus (erst Stauwehr, dann
Maschinenhaus) waren auch Deponie- und
Verwertungsmaoglichkeiten auf deutscher

-
4 - A
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Bild 29. Zufahrt Baustelle von Schweizer Seite hergestellt.

Seite vorhanden. Damit kann ein Grossteil
des Aushubmaterials in einem in der Nahe
liegenden Steinbruch deponiert und sogar
vor Ort das gute Felsmaterial wieder auf-
bereitet und im Strassenbau weiterverwen-
det werden. Durch diese neue Méglichkeit
konnte man auf diesen sehr empfindlichen
Okologischen Eingriff durch die Rodung im
Wéberholzli verzichten.

10. Bau Maschinenhaus

Mit dem Bauentscheid fur das Maschinen-

haus im Juli 2005 durch den Vorstand der

ED AG und die Aufsichtsgremien wurde

sofort mit der Ausfiihrungsplanung und

Ausschreibungsplanung fur das Maschi-

nenhaus begonnen. Den Planungsauftrag

erhielt die Ingenieurgemeinschaft Fichtner
aus Stuttgart und Poyry aus Zirich. Ge-
meinsam mit dem planenden Ingenieur
wurde vereinbart, die Arbeiten in sieben

Losen auszuschreiben, wobei das Baulos

aufgrund von Terminproblemenin zwei Un-

terlose (Baugrubenumschliessung/Aushub
und Rohbau) aufgeteilt wurde. Da ED ein

Stromversorgungsunternehmen ist, war

eine europaweite Ausschreibung erforder-

lich. Es konnte aber geméss den EU-Sek-
torenrichtliniendas Verhandlungsverfahren
angewendet werden. Es wurden folgende

Lose ausgeschrieben und vergeben:

e Los1(Aushub/Baugrubenumschlies-
sung / Rohbau) ging an eine deutsch-
schweizerische ARGE Zliblin, Schleith
GmbH, Implenia, Rothpletz-Lienhard.

e Los 2 (Turbinen / Generatoren) an die
Firmen Voith-Siemens in Heidenheim
und Alstom in Birr.

e Los 3 (Stahlwasserbau) an die Firma
Kiinz in Hard, Osterreich.

o Los 4 (Elektrotechnik) an die Firma
AREVA in Karlsruhe und Baden CH.

e Los 6 (Heizung, Klima, Liftung) an die
Firma Buhr in Gerlingen.

Aufgrund der zligigen Planung und
Auftragsvergaben konnte bereits im Sep-
tember2006 mit den vorbereitenden Arbei-
ten flir das Maschinenhaus begonnen wer-
den. Als Erstes musste die Zufahrt von der
Schweizer Seite her erstellt werden. Dies
bedeutete, dass die vorhandene Béschung
geodffnet werden musste. Anschliessend
wurde der sogenannte Werkplatz, der
spaterflir den Betrieb des Kraftwerks erfor-
derlichist, ausgehoben. Das dabeiangefal-
lene Kiesmaterial in Hohe von 170000 m®
wurde ¢stlich der Baustelle gelagert, um
es flr die Vor-Ort-Betonaufbereitung zu
verwenden. Fir das Maschinenhaus wer-
den ca. 120000 m® Beton benétigt. Somit
entstehen keine Betontransporte durch die
Stadte, was 6kologisch sehr vorteilhaft ist.
Das Los flnf (Leittechnik) wurde im Frih-
jahr ausgeschrieben und zwischenzeitlich
vergeben. Fir das Los sieben (Rickbau
bestehendes Krafthaus) ist die Vergabe in
2009 geplant.

Anschliessend wurde die unter-
wasserseitige Baugrubenumschliessung
erstellt, die flr die Stauverlegung dringend
erforderlich war. Am 09. April 2007 konnte
daraufhin, wie im Kapitel 5 Stauwehr be-
schrieben, die Stauverlagerung erfolgen.
Parallel dazu wurde bereits die Damm-
schittung fUr die Unterwassereintiefung
durchgefiihrt. Der Aushub erfolgt, wie
beim Stauwehr, mittels Lockerungsspren-
gungen. Um die erforderlichen Termine
einhalten zu kbnnen, muss eine Abbauleis-
tung von 4000 m*/Tag erreicht werden.

Termingerecht war am 14.07.2007
die Baugrubenumschliessung fertig ge-
stellt, die Baugrube konnte entleert und mit
dem Aushub begonnen werden.

Bereits bei den geologischen Un-
tersuchungen im Jahre 1991/1993 wurde
ersichtlich, dass der Bereich Maschinen-
haus geologisch sehr problematisch auf-

Bild 30. Beginn der Rheineintiefung im Schutze eines Schiitt-
dammes.
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Bild 31. Mit den Betonierarbeiten wurde im Februar 2008 begon-  Bild 32. Modell fiir die Turbinenversuche.

..\u -

nen, die ersten Saugrohrpanzerungen wurden eingebracht.

grund von Verwerfungen/Hohlrdumen im
Untergrund und Durchlassigkeiten im Fels
von 107 (m/s) werden wiirde. Des Weiteren
hat man bei den Erkundungsbohrungen
festgestellt, dass der Muschelkalkfels bis
ineine Tiefe von ca. 45 Meter reicht und an-
Schliessend ein sehr kompakter Dolomit-
fels mit einer Durchlassigkeit von 107 (m/s)
ansteht, der eine Machtigkeit von bis zu 10
Metern hat. Zusammen mit dem Geologen
Wurde beschlossen, den erforderlichen
Dichtungsschleier bis in den Dolomitfels
abzuteufen. Dieser Dichtungsschleier ist
erforderlich, damit kein Rhein- oder Grund-
Wwasser in die Baugrube eindringt. Das Ziel
war eine Dichtigkeit von 107 (m/s) zu er-
reichen. Das Programm fiir die Herstel-
lung des Dichtungsschleiers war, mit den
Primérinjektion alle 6 Meter zu beginnen,
dann die Sekundarinjektionen dazwischen
alle 3 Meter und falls keine ausreichende
Dichtigkeit hergestellt werden kann, die
Tertidrinjektionen alle 1.5 Meter und die
Quartarinjektion alle 0.75 Meter auszufiih-
ren. Es zeigte sich bereits bei den ersten
Bohrungen und Injektionen, dass der Un-
tergrund so durchldssig ist, dass die Injek-
tionen nur mit hydrostatischer Verflllung
mdglich waren. Weiterhin wurden in vier
Bereichen Hohlraume in grosseren Aus-
massen und in verschiedenen Tiefen an-
Qetroffen, wie zum Beispiel in der oberwas-
Serseitigen Baugrubenumschliessung in
einer Tiefe von 19 Meter ein 20 Meter gros-
Ser Hohlraum. Diese grossen Hohlrdume
Zu sichern, war nur mit einer tiberschnitte-
nen Bohrpfahlwand oder mit Hochdruckin-
jektionen méglich. Insgesamt wurden fiir
die Baugrubenumschliessung, die eine
Gesamtlange von 820 Meter hat, 1000 In-
iektionsbohrungen ausgefthrt. Dabei wur-
den ca. 12000t Injektionsmaterial im Un-
tergrund verpresst.

Der Erfolg dieses Injektionsschlei-

ers zeigte sich darin, dass statt der erwar-|

teten Pumpmenge fiir die Baugrubenent-
wasserung von 1500 I/s nur 300 I/s ge-
pumpt werden mussten. Die Planung und
Fertigung der Komponenten der Lose zwei,
drei, vier und sechs laufen termingerecht.
Die Turbinenmodellversuche wurden im
Juni 2007 erfolgreich abgeschlossen. Alle
garantierten Werte kdénnen eingehalten
werden, die Jahresproduktion liegt sogar
leicht héher als erwartet.

Modell

Massstab 1:19,12
Laufrad @ 340 mm
Drehzahl 1500 u/min
Ergebnisse

Turbinenleistung 25 MW
Max. Turbinendurchfluss 375 m¥/s
Jahresarbeit - 606 Mio. kWh
Wirkungsgrad bis 94%
Kavitationsabstand 15%

11. Stand 2008 und Ausblick

Bis Ende Januar2008 wurde der Aushub flr
das Maschinenhaus fertig gestellt. Somit
wurde dann der tiefste Punkt erreicht, wel-
cher ca. 30 Meter unter dem Rheinwas-
serspiegel liegt, fir die Pumpensiimpfe
sogar 35 Meter. Anschliessend wurde mit
den Betonarbeiten begonnen. Die ersten
Einbauteile der Turbine konnten bereits im
Juni 2008 geliefert und eingebaut werden.
Die Anlieferung der Turbinen und Genera-
toren erfolgt ab Mitte 2009. Die erste Tur-
bineneinheit soll im April 2010 in Betrieb
gehen, die weiterendreiim zweimonatigem
Rhythmus. Somit werden alle vier Turbi-
nengruppen 2010 den Betrieb aufnehmen.
Parallel dazu lauft die Unterwassereintie-
fung, die bis ins Jahr 2011 fertig gestellt
werden soll. Nach Betriebsaufnahme von
zwei neuen Turbineneinheiten wird der

Oberwasserzulaufkanal abgesperrt und
das alte Kraftwerk im Herbst 2010 ausser
Betrieb genommen. Anschliessend er-
folgt der Riickbau des alten Krafthauses,
der Anschluss der Energieableitung an das
deutsche Ufer sowie die Gestaltung des
naturnahen Fischaufstiegs- und Laichge-
wassers. Somit kann das Gesamtprojekt
mit allen 6kologischen Massnahmen bis
ca. Ende 2011 fertig gestellt werden.

Anschrift der Verfasser

Helmut Reif, Diplomingenieur, Projektleiter
Neubau Kraftwerk Rheinfelden
Energiedienst Holding AG

Rheinkraftwerk Laufenburg

D-79603 Rheinfelden
helmut.reif@energiedienst.de

Armin Fust, Dr. sc. techn., dipl. Ing. ETH
Projektverantwortlicher Neubau Kraftwerk
Rheinfelden

Energiedienst Holding AG

Rheinkraftwerk Laufenburg

CH-5080 Laufenburg

Tel. +41 (0)62 869 23 30
armin.fust@energiedienst.ch
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