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Wasserkraft

Umbau und Sanierung des Grundablasses
beim Wasserkraftwerk Miihleberg

Das Wasserkraftwerk Mihleberg — das grosste Flusskraftwerk der
BKW FMB Energie AG — wurde 1917-1921 erstellt. Die entspre-
chende Talsperre, hinter der sich der Wohlensee gebildet hat,
enthalt unter anderem einen in der rechten Talflanke angeordne-
ten Grundablass. Grundabldsse sind Sicherheitsorgane und dienen
der Absenkung des Stauspiegels in Notsituationen. Der vorlie-
gende Grundablass wurde 1997 und 1998, nach einer langeren
Projektierungs- und Bewilligungsphase, umgebaut und saniert.
Diese anspruchsvolle und vielseitige Bauaufgabe konnte erfolg-

reich abgeschlossen werden.

B Walter Holzer und Martin Reutemann

Ausgangslage

Die 20 m hohe Talsperre des Wasser-
kraftwerks Miihleberg untersteht der
(eidgendssischen) Verordnung iiber die
Sicherheit der Stauanlagen (Stauanlagen-
verordnung, StAV) und somit der Ober-
aufsicht des Bundesamtes fiir Wasser-
wirtschaft (BWW), Sektion Talsperren.
Die Anlage umfasst auch den als Stollen
ausgebildeten Grundablass.

Im Rahmen der Fiinf-Jahres-Expertise
wurden 1988 im Grundablass Betonker-
ne aus der Auskleidung des Stollens ent-
nommen. Die Untersuchung dieser Pro-
ben ergab tiefe Festigkeitswerte; zudem
wurden im Beton Risse und an der Sohle
einzelne Erosionsschidden festgestellt.
Von sicherheitsrelevanter Bedeutung
war die Frage, ob die Betonauskleidung
bei grosser Wassergeschwindigkeit im
lang dauernden Betrieb geniigend erosi-
onsbestindig ist.

Auferund der Empfehlung des Exper-
ten wurde die zulidssige Abflussmenge
im Grundablass ab 1989 stark einge-
schrinkt. Um die Funktionstiichtigkeit
wieder zu gewihrleisten, musste eine Sa-
nierung des Stollens ins Auge gefasst
werden. Auf Veranlassung des BWW
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wurde ein Umbau- und Sanierungspro-
jekt erarbeitet.

Das bestehende Bauwerk

Der Grundablass besteht aus einem
rund 140 m langen Stollen in der rechten
Talflanke und einem im Stausee angeord-
neten Einlaufbauwerk mit den Abschluss-
organen. Der Stollen diente wihrend der
Bauzeit 1917-1921 vorerst als Umleit-
stollen und umfihrt die Talsperre in einem
leichten Bogen. Er miindet 80 m unter-
halb des Stauwehrs in die Aare.

Der Grundablass-Stollen hat einen
Maulquerschnitt mit einer Hohe von
4,25 m und einer Breite von 7,55 m. Das
Sohlengefille betrdgt 5%.o. Die Sohle
liegt tiefer als der Niederwasserspiegel
der Aare; somit ist stindig stehendes
Wasser im Stollen vorhanden.

Geologische Verhaltnisse

Der Grundablass-Stollen liegt auf der
ganzen Linge in der Molasse (untere
Siisswassermolasse). Diese besteht zu
rund !/3 aus Sandstein und zu etwa 2/5
aus bunten Mergeln. Im Bereich des
Grundablasses herrscht Feinsandstein
VOr.

1993 und 1994 wurden geologische
Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei
wurden zwei Bohrungen im Bereich des
kiinftigen Schiitzenschachtes — also ober-
halb der Sperrenaxe — von der Oberfliche
aus abgeteuft. Eine weitere Bohrung
wurde im Stolleninneren in die Sohle ab-
geteuft. Diese hatte den Zweck, das ver-
mutete Vorkommen von quellfihigem
Material zu ergriinden. Die erhaltenen
Aufschliisse gaben aber keinen Anlass
zur Beunruhigung.

Zur Erkundung der Wasserdruckver-
hiltnisse im Molassefels wurden in der
Nihe des kiinftigen Schiitzenschachtes
zusitzlich drei kleinkalibrige Bohrungen
erstellt und mit Porenwasserdruckgebern
ausgeriistet. Die Messungen ergaben,
dass der Felsgrundwasserspiegel etwas
variiert und im Mittel rund 4,50 m {iber
dem Stollenscheitel liegt.

Umbau- und
Sanierungskonzept

Im Einvernehmen mit dem BWW rea-
lisierte die BKW das folgende Umbau-
konzept.
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Bild 1 Grundablass Miihleberg: Situation (unten) und Langsschnitt (oben).
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Wasserkraft

Bild 3 Der 100-t-BKW-Kran hebt das Schiitzen-
gehause an. Im Vordergrund ist der Schachtrand,
dahinter das Wehr und das Maschinenhaus des
WKW Miihleberg zu erkennen.

Umbaukonzept

Die aus der Bauzeit stammenden
Segmentschiitzen (= ehemalige Betriebs-
schiitze) wurden demontiert. Die Tafel-
schiitzen (= ehemalige Revisionschiitze)
wurden belassen. In ihrem Schutz konn-
ten alle Umbauarbeiten erfolgen. Diese
Tafelschiitzen konnen auch spiter ge-
braucht werden, wenn im Grundablass
Revisions- oder Instandhaltungsarbeiten
ausgefiihrt werden miissen. Die neuen
Abschlussorgane des Grundablasses wur-
den in einen Schiitzenschacht, 40 m hin-
ter dem bestehenden Einlaufturm verlegt.
Am Fuss dieses Schachtes von 7 m
Durchmesser und in etwa 25 m Tiefe lie-
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Bild 2 Antransport und Ablad des Schiitzengehduses: Zusammenarbeit von Baukran und Mobilkran.

gen in Fliessrichtung hintereinander die
Schiitzengehiduse. Unmittelbar an diese
anschliessend folgt eine Querschnittser-
weiterung («Beliiftungskammer»). Zwei
Rohre von 1000 mm fiihren aus dem
Schacht Luft in die Beliiftungskammer
und «beliiften» (zur Reduktion des Un-
terdruckes) den unter der Schiitze durch-
schiessenden Wasserstrahl.

Der Stollen erhielt auf der ganzen Liin-
ge eine neue Betonauskleidung. Diese ist
auf den vorhandenen Beton aufgebracht.
Eine Verringerung des Durchflussquer-
schnittes musste deshalb in Kauf genom-
men werden.

Abflusskapazitit

Die neue Kapazitit des Grundablasses
betrigt gemiiss hydraulischer Berechnung
210 m3/s bei Normalstau. Die urspriing-
liche Kapazitit hatte etwa 300 m3/s betra-
gen. Auch mit 210 m3/s liegt die Abfluss-
kapazitit immer noch deutlich iiber dem
mittleren Abfluss der Aare von 125 m3/s.

Auf die Durchfiihrung von hydrauli-
schen Modellversuchen wurde (unter an-
derem) aus Kostengriinden verzichtet.
Die VAW der ETHZ hat im Rahmen ei-
ner Forschungsarbeit des PSEL im Som-
mer 1999 in situ-Versuche tiber den Luft-
eintrag in den Stollen durchgefiihrt. Da-
bei konnte nachgewiesen werden, dass
bis zu einer Schiitzendffnung von 65%
der Grundablass gut funktioniert. Eine
grossere Offnung konnte nicht gepriift
werden, weil die Messapparaturen unter
Wasser gekommen wiren. Der Verlauf
bzw. die Tendenz der gemessenen Unter-
driicke und des Lufteintrages lassen aber
erwarten, dass der Grundablass auch bei
grosseren Offnungen funktionieren wird.
Die gemessenen Unterdriicke sind, abso-
lut betrachtet, sehr klein.

Abschlussorgane

Als Betriebs- und Revisionsschiitze
wurde je eine Tafelschiitze mit den lich-
ten Abmessungen 4,0 X 3,1 m eingebaut.
Die 6lhydraulisch angetriebenen Schiit-
zen lassen sich gegen fliessendes Wasser
schliessen. Im Notfall kann die Revisi-
onsschiitze die Funktion der Betriebs-
schiitze iibernehmen. Jede Schiitze ver-
fiigt tiber eine Schlackenschleuse, eine
Nischenspiilung und eine automatische
Schmiereinrichtung. Das Antriebsaggre-
gat verfiigt fiir alle Fille liber eine ben-
zinmotorgetriebene Pumpe. Die Schiit-
zengehduse sind mit der ober- und unter-
wasserseitigen Panzerung verbunden und
als selbsttragende Stahlkonstruktion kon-
zipiert; sie sind aber vollstindig von Be-
ton umhiillt.

Gebaude «Steuerstelle»

Oberirdisch, unmittelbar neben dem
Schiitzenschacht, wurde ein kleines Ge-
biude erstellt. Es dient als Zugang zum
Schiitzenschacht und der Unterbringung
der 6lhydraulischen Schiitzenantriebe so-
wie der elektrischen Anlagen zur Steue-
rung und Uberwachung.

Grundablass-Stollen

Mit dem Umbau ergaben sich zwei in
der Funktion und Nutzung unterschied-
liche Stollenabschnitte: der obere Stol-
lenabschnitt, zwischen Einlaufbauwerk
und Schiitzenkammer ist normalerweise,
wenn die neue Schiitze geschlossen ist,
einem Innenwasserdruck von rund 20 m
WS ausgesetzt. Wird dieser Stollenab-
schnitt entleert, so wirkt ein Aussenwas-
serdruck (Belastungsannahme: Wasser-
druck entsprechend dem Normalstau des
Sees). Um diese Belastungen aufzuneh-
men, wurde eine armierte Auskleidung,
Stirke 40 bis 50 cm, mit «wasserdich-
tem» Beton B 45/35 eingebaut. Die vor-
handene Betonauskleidung blieb gross-
tenteils bestehen und diente als Unter-
grund fiir den neuen Beton. Der untere
Stollenabschnitt, d.h. der Stollen unter-
halb der Schiitzenkammer, ist wie im bis-
herigen Zustand drainiert und nur auf
einen beschrinkten Aussenwasserdruck
(max. 10 m WS iiber der Stollensohle)
ausgelegt. Die alte Betonauskleidung in
diesem Abschnitt wurde ergénzt und ver-
stirkt, indem eine neue armierte Beton-
sohle eingezogen und auf das Gewdlbe
ein armierter Spritzbeton von 20 cm
Stirke aufgebracht wurde. Damit kein
grosserer dusserer Wasserdruck entste-

Bulletin ASE/AES 2/2000



hen kann, wurden Drainagebohrungen
ausgefiihrt, welche durch die neue und
die bestehende Verkleidung bis in den
Fels hineinreichen.

Einlaufbauwerk

Hier waren nach dem Entfernen der
alten Segmentschiitzen bauliche Anpas-
sungen notwendig. Als Decken iiber den
zwei rechteckigen Einlaufquerschnitten
wurden unten im Einlaufturm massive
Betonplatten eingezogen.

Auslaufbauwerk

Das Auslaufbauwerk wurde ebenfalls
saniert. Als Revisionsabschluss gegen
das Unterwasser, zum Einbau in das Aus-
laufbauwerk (lichte Breite 7,58 m), wur-
den Dammbalken aus Stahl beschafft. Sie
konnen in einem iiber dem Auslauf neu
erstellten Dammbalkendepot gelagert
werden.

Bauablauf und Bauzeit

Begonnen wurde Anfang Juni 1997
mit dem Hanganschnitt fiir das Gebiude
und dem Abteufen des Schiitzenschach-
tes. Uber den neu erstellten Schiitzen-
schacht wurde die Stollenbaustelle «ver-
tikal erschlossen». Sdmtliche Material-
transporte und der Abtransport des
Schachtaushubes musste mit Kran erfol-
gen.

Die letzten Montagearbeiten sowie die
Auspriifungen erfolgten im Oktober und
November 1998. Anfangs Dezember
1998 wurden die Schiitzen geschlossen,
dem Wasserdruck ausgesetzt (Dichtig-
keitskontrolle) und anschliessend mit
Teiloffnungen Funktionskontrollen un-
terzogen. Seither ist der Grundablass
wieder betriebsbereit.

Schlussbemerkungen

Die ganze Projektierung, von der er-
sten Planungsstudie bis zum Detailpro-
Jjekt, sowie die Bau- und Montageleitung
lag in den Hinden der Fachstellen der
Direktion Technik und Engineering (TE)
der BKW. Der Kostenvoranschlag von
8,25 Mio. Fr. konnte deutlich unterschrit-
ten werden, vor allem weil die Baumei-
sterarbeiten und der Stahlwasserbau we-
sentlich preisgiinstiger vergeben werden
konnten. Der sanierte und umgestaltete
Grundablass kann nun weitere 80 Jahre
seinen Dienst erfiillen.
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Bild 4 Blick in den Schiitzenschacht (Fliessrichtung des Wassers von «unten» nach «oben»). Zu erkennen
sind: Die Kastendeckel und die Antriebe der hintereinanderliegenden Schiitzen mit ihren Schlacken-
schleusen, die beiden Beliiftungsrohre und dazwischen der quadratische Einstieg in den unterwasser-
seitigen Stollen. Der Schacht ist durch die ebenfalls sichtbare Wendeltreppe erschlossen.

Bild 5 Blick auf den Deckel des Schiitzenschachts und das in den Hang hinein gebaute Gebaude
«Steuerstellen. Hier sind die Hydraulikaggregate und die Vorortsteuerung der Schiitzen untergebracht.

Modernisation de la vidange
de fond de la centrale
hydraulique de Miihleberg

La centrale hydraulique de Miihleberg, principale centrale au fil de I’eau de
BKW EMB Energie SA, a été construite entre 1917 et 1921. Le barrage derricre
lequel s’est formé le lac de Wohlen comprend, entre autres, une vidange de fond
située sur le flanc droit de la vallée. Les vidanges de fond sont des organes de
s€curité visant a abaisser rapidement le niveau de I’eau du bassin de retenue lors de
situations exceptionnelles. La vidange de fond concernée a été€ modernisée en 1997
et 1998, apres une longue phase de planification et de procédure d’autorisation. Ce
travail de modermsat]on ambitieux a été achevé avec succes.
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