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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’ecau et énergie

Die Vorarlberger Jllwerke
Von Dipl.-Ing. G. A. Tondury, Baden

Dem Biindner Ingenieur- und Architektenverein und
dem Rheinverband wurde durch die freundliche Ein-
ladung der Leitung der Vorarlberger Illwerke auf einer
Exkursion am 9./10. Juni 1950 Gelegenheit geboten,
die Krafrwerkanlagen dieser Gesellschaft zu besichtigen.
Im vergangenen Winter hatte Herr Dipl.-Ing. Ammann,
Direktor der Illwerke, im Kreise dieser technischen Ver-
binde in Chur einen Lichtbildervortrag tiber die Kraft-
werkanlagen an der oberen Ill gehalten und das Inter-
esse zu ihrem Besuch geweckt, so dafl an der wohlge-
lungenen Exkursion fast 50 Mitglieder teilnahmen, dar-
unter auch Regierungsvertreter der Kantone St. Gallen
(Regierungsrite Dr. Riedener und Dr. Frick) und Grau-
biinden (Regierungsprisident Liesch).

Die Beteiligungsverhiltnisse der im Jahre 1924 ge-
grindeten «Vorarlberger Illwerke AG», Bregenz, sind
heute folgende:

Land Vorarlberg 5,09
Land Wirttemberg 15,0%
Energieversorgung Schwaben AG (EVS) 3257
GrobBkraftwerk Wiirttemberg AG,

Ludwigsburg 0,1%
Rheinisch-Westfilisches Elektrizitits-

werk AG, Essen/Ruhr (RWE) 41,69
«Finelektra», Finanzgesellschafc fiir

Elckrrizitits-Beteiligung  AG,

Aarau/Schweiz 5.8%

Energicabnehmer sind das Land Vorarlberg und als
Nachfolger der RWE und der EVS die Bizone in
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Abb. 1
Vermuntsperre und
Silvrettagruppe

Deutschland. Die Energie wird von den Werken in 110
kV-Leitungen nach der Umformerstation Biirs bei Blu-
denz und von da mittels einer etwa 700 km langen
220 kV-Leitung nach dem Rheinland transportiert. Die
Gittermaste dieser Hochspannungsleitungen mit ihren
vielen Diagonalen und groflien Knotenblechen wirken
schwerfillig und gereichen der schonen alpinen Land-
schaft nicht gerade zur Zierde.

Die Vorarlberger Illwerke spielen in der Energiever-
sorgung des Ruhrgebietes eine wichtige Rolle; sie die-
nen als reines Spitzenkraftwerk fiir diesen nordwest.
europiiischen Raum. Zur Deckung des tiglichen Lei-
stungsdiagramms des Ruhrgebietes tibernchmen die dor-
tigen Stein- und Braunkohlenwerke und die hydrauli-
schen Laufwerke am Neckar die Grundlast; die groben
Spitzen werden vom Schluchseewerk gedeckt und die
feinen Belastungs-Spitzen tbernehmen die Vorarlberger
Ilwerke, die auch fiir die Frequenzhaltung des gesamten
Netzes zu sorgen haben. Aus diesen Griinden sind die
Hlwerke sehr hoch ausgebaut und erlauben heute eine
Konzentration der jihrlichen Energicerzeugung auf 2150
Stunden; beim gegenwiirtigen Ausbau konnen rund 909
der Energie als wertvolle Werktags-Tagesenergic abge-
geben werden.

Die I und ihre Zufliisse haben bis zur Einmiindung
in den Rhein ein Einzugsgebiet von 1285 km?, wovon
cewa 20 km? vergletschert sind. Die nach Nordwesten
und Westen offenen Haupttiler weisen glinstige Nieder-
schlagsverhiltnisse und im oberen Teil auch vorteilhafte
Getillsverhiltnisse auf. Der Ausbau der oberen Il um-
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faBc gegenwirtig vier Kraftwerkstufen, deren wichtigste
technischen Daten aus nachfolgender Tabelle ersichtlich
sind:

Gegenwirtiger Ausbanzustand der Illwerke:

| Miul. | Ausbau- | Stau- i Jahreser-

’ X Nutz- wasser- raum | Lebtung zeugung

Anlage | gefille menge in in kW in Mio

‘ in m m3/s Mio m3 ‘ ‘ kWh
Obervermuntwerk ‘ 257 \ 14 38,6 | 29000 45
Vermuntwerk | 680 } 22 53 | 116 000 200
Latschauwerk 17 40 | 01 4000 10
Rodundwerk i 335 § 60 | 1,0 % 135000 | 345

—— R A S . . .

Zusammcn | 1289 ‘ — | 450 } 284000 | 60O

* Die Leistungen sind hier jeweils frei Umspannwerk Blrs
bei Bludenz angegeben.

Ein Lageplan der Werke und ein schematisches Lin-
genprofil sind aus den Abbildungen 2 und 3 ersichtlich.

Das Obervermuntwerk verarbeitet das Wasser des
stark vergletscherten Quellgebietes der Ill zwischen den
Stauseen Silvretta und Vermunt mit einem Einzugsgebiet
von 45 km?2. Zur Schaffung des 38,6 Mio m? fassenden
Silvrettaspeichers (Stauziel 2030 m ii. M.) auf der Was-
serscheide zwischen den Abfluligebieten des Rheins und
der Donau waren grofe Bauwerke erforderlich. Die auf
Amphiboliten und Muskowitgneisen fundierte massive
Gewichtsstaumauer besteht aus einer 80 m hohen, auf
Kronenhohe 432 m langen Hauptmauer (Abb. 4) mit
einer Betonkubatur von 410000 m?*, die eine gréfte
Breite von 52 m aufweist und aus einer 20 m hohen,
143 m langen Seitenmauer von 20000 m?* Beton. Als
AbschluBbauwerk gegen das Kleinvermunttal wurde der
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21 m hohe Bieler Damm, ein Kiesdamm mit Eisenbeton-
kern erstellt; die Dammschiittung betrige 360 000 m®.
die Kernmauer 19000 m?* Der Silvrettaspeicher hat
beim heutigen Ausbau einen Energievorrat von 116 Mio
kWh.

Die Installationen fiir die Staumauer wurden schon
1938/39 errichtet. Die Arbeiten fiir die Herstellung der
Silvrettasperren und des Bielerdammes wurden 1948 im
wesentlichen beendet; gegenwirtig werden noch kleinere
Erginzungsarbeiten an der wasserseitigen Staumauer-
flucht und an der Mauerkrone ausgefiihrt. Beim Bau der
Talsperren waren bis zu 1200 Arbeiter beschiftigt. Die
Staumauer besteht aus vibriertem Beton mit einer Ze-
mentdosierung von 150 kg/m? fir den Kernbeton und
einer solchen von 300 kg/m? fiir den luft- und wasser-
seitigen Vorsatzbeton. Die Betonierung erfolgte in Blok-
ken von 16 m Kantenlinge; fiir die Fugendichtung wur-
den z-formige Kupferblecheinlagen verwendet. Der Be-
rechnung der Staumauer wurde ein Auftrieb von 509
cugrunde gelegt.

Vom Stausee Silvretta fiihrt eine 3270 m lange, offen
verlegte eiserne Rohrleitung, Durchmesser 2,4/2,1 m.
zu dem am Vermuntstausee gelegenen Kraftwerk Ober-
vermunt. Auf einer sehr grofen Strecke hat diese Druck-
leitung im oberen Teil nur ein ganz geringes Gefille
und leitet dann ohne Zwischenschaltung eines Wasser-
schlosses in die Steilstrecke tiber. Eine solche, fiir schwei-
zerische Verhilenisse ungewohnte und wohl auch unwirt-
schaftliche Losung befriedigt auch nicht aus Heimat-
schutzgriinden und wegen der Verletzbarkeit bei militi-
rischen Angriffen; zur Zeit des Baues, d. h. wihrend des

Krieges, herrschte aber grofler Energiemangel und es
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mullte offenbar ohne Ricksicht auf die Kosten die ra-
scheste Bauweise zur Anwendung kommen. wird vom Vermuntwerk ferngesteuert. Die Energie wird

Im Kraftwerk Obervermunt am oberen Ende des Ver-  in einem 20 kV-Kabel lings der Strafle und des Bahn-
muntstausees sind zwei vertikalachsige Maschinengrup-  trasses bis in die Nihe des Wasserschlosses des Kraft-
pen installiert, bestehend aus zwei Francis-Spiralturbinen

mit 19000 kVA Dreh-

strom-Generatoren. Die Zentrale ist vollautomatisch und

werkes Vermunt transportiert, hier auf 110 kV transfor-
von je 15000 kW, gekuppelt i

miert und weiter zum Kraftwerk Vermunt geleitet.
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Abb. -i

Silvrettastaumauer mic abgchender Druckleitung

Das Vermuntwerk ist die ilteste Anlage der Illwerke
und steht schon seit 1931 in Betrieb. Der Stausee Ver-
munt (Stauziel 1743 m 4. M.) mit einem Nutzinhalt
von 5,3 Mio m? wurde durch den Bau ciner 50 m hohen,
insgesamt 520 m langen, massiven Gewichtsstaumauer
geschaffen, die eine Betonkubatur von 142 000 m?* auf-
weist (Abb. 1). Die Vermuntsperre wurde auf einer vom
Gletscherschliff freigelegten Felsschwelle fundiert, die
zum grofiten Teil aus Biotitgneis besteht. Im 2,5 km
langen, im standfesten Gneis gelegenen Druckstollen mul3-
ten viele Verwerfungen gekreuzt werden. Die Drucklei-
tung besteht aus zwei offen verlegten, je 1400 m langen
Rohrstringen (@ 1,775/1,335 m) in geschweillter Kon-
struktion; im unteren Teil sind die Rohre bandagiert.
Die parallel zur Druckleitung verlaufende Standseilbahn
von Parthenen zum Wasserschlofh ist fiir eine Trag-
fihigkeit von 15 ¢ Einzellast gebaut und dient heute
auch der zivilen, kostenlosen Personenbeférderung, In
der Zentrale sind fiinf horizontalachsige Maschinen-
gruppen installiert, bestehend aus vier eindisigen Frei-
strahlcurbinen von je 20000 kW und einer zweidiisigen
Freistrahlturbine von 30000 kW, gekuppele mit 30 000

Abb. 5

Aquaedukt uber den Rasafeibach
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kVA- bzw. 39000 kVA-Generatoren. Neben der Zen-
trale befindet sich ein 110000 m?* fassendes Ausgleich-
becken.

Vom Kraftwerk Vermunt bei Parthenen werden das
Nutzwasser dieses Kraftwerkes und die Abfliisse ver-
schiedener Biche mittels einer rund 19 km langen Frei-
spiegelleitung (0,5 km Kanal, 1,7 km Diicker in Eisen-
beton, 15,7 km Freispiegelstollen, 0,3 km Talkreuzungen
miteels 3 Pfeilercrogbriicken {Abb. 57 in Eisenbeton) zum
960 000 m* fassenden Ausgleichbecken Latschau (Stau-
ziel 992 m u. M.) gefiihrt. Der Stollen hat am Anfang
einen Durchmesser von 4,1 m, am Ende einen solchen
von 4,5 m; er ist dimensioniert fiir eine Nutzwasser-
menge von anfinglich 25 m®/s, die durch die Zuleitung
verschiedener Seitenbiche auf 40 m*/s anwichst; von
Westen her wird noch der Rellsbach zugeleitet. Das Ge-
fille zwischen dem Inde der Oberwasserfiihrung und
dem Betriebs-Wasserspiegel im obgenannten Ausgleich-
becken, das zwischen 11 und 28 m variiert, wird in dem
im  Ausgleichbecken errichteten Latschanwerk  genutzt.
In diesem kreisrunden «Schacht-Krafrwerk» sind zwei
vertikalachsige Francisturbinen von je 4500 kW instal-
liert. Es handele sich um eine aufierordentlich teure Kon-
struktion. Das Werk kann jihrlich etwa 25 Mio kWh,
vorwiegend Laufenergie, liefern. Die baulichen Anlagen
dieses Krafrwerkes sind seit 5 Jahren vollender, die Tur-
binen seit 4 Jahren montiert; ein Generator konnte erst
jetze installiert werden, und das Krafewerk nahm am
10. Juni 1950 den ersten Probebetrieb auf; der zweite
Generator soll bis zum Winter 1950/51 ebenfalls be-

triebsbereit sein.

Der maximale Zuflufl zum Ausgleichweiher Latschau
betriige 45 m* /s, die Nutzwassermenge des anschlieBen-
den Rodundwerkes 60 m*/s. Da die Bachrunsen in der
Nihe des Ausgleichbeckens keine groflen Wassermen-
gen schadlos abfiihren konnen, mufite fiir den Notfall
(plotzliche AuBerbetriebsetzung des Rodundwerkes bei
gefiilltem Ausgleichbecken) zur Abfithrung von 45 m®'s
cin teurer Schacht mit einem umfangreichen Energie-
vernichtungssystem als Entlastungsanlage gebaut werden.
Vom Ausgleichweiher Latschau, das fiir das Rodundwerk
als Wasserschlofl und Tagesausgleichbecken dient, fiihrt
cn 850 m langer, gepanzerter Druckschacht (@ 3,20/
3,05 m) zum Kraftwerk Rodund. Am Ende des Druck-
schachtes ist als Abschluflorgan nur eine grofie Drossel-
klappe (@ 3,05 m) vor den Abzweigungen der Verteil-
rohre eingebaut; vor den Turbinen befinden sich Kugel-
schicber. Im Kraftwerk Rodund (Abb. 6) sind drei hori-
rontalachsige  Maschinengruppen installiert, bestehend
aus dret Francis-Spiralturbinen von je 45 000 kW (Escher
Wyl) gekuppelt mit 53000 kVA Drehstromgenerato-
ren von 500 U/Min. Es ist das beziiglich Jahreserzeu-
gung zur Zeit grobte Kraftwerk Osterreichs. Geplant
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Abb. 6

Rodundwerk — Krafthaus mit Freilufranl-ge

ist im Hinblick auf den Bau des Liinerwerkes die Er-
ginzung durch eine vierte Maschinengruppe von 45 000
kW und zwei 52000 PS-Speicherpumpen; die Kosten
dieser Maschinen sollen aus den laufenden Betriebsein-
nahmen gedeckt werden. Das Maschinenhaus taucht tief
in das anliegende 620000 m?* fassende Pumpspeicher-
becken ein und erforderte wegen des starken Auftriebes
grofie Betonkubaturen. Neben diesem Becken befindet
sich noch ein Ausgleichweiher von 260000 m?3 Inhalt
zur Regulierung der Wasserrtickgabe in die TIL.

Zur Wasserkraftnutzung in den Illwerken ist die
Uberleitung verschiedener Biche aus dem Tirol (Abfluf-
gebiet Inn-Donau-Schwarzes Meer) geplant und z T. be-
reits in Ausfiihrung begriffen; die Ausfiihrung dieses
Vorhabens erforderte langwierige und schwierige poli-
tische Verhandlungen, die aber zu einer Losung fithrten,
indem nun als Kompensation Energie geliefert werden
soll. Die projektierten Wasseriiberleitungen aus Tirol,
die bis zum Fimbertal reichen werden, umfassen ein
iiber 1800 m . M. gelegenes totales Einzugsgebiet von
124 km®.

Der Ausbau soll in zwei Etappen erfolgen. Die erste
Etappe umfalit die Uberleitung des Jam-, Verbellen- und
Zeinisbaches sowie der Valliilabiche zum Vermuntstau-
see (Seehohe 1743 m . M.) mittels rund 12 km lan-
Diicker-
anlagen. Aus diesem Einzugsgebiet von 57 km? sollen

gem Zuleitungsstollen und  verschiedenen

jahrlich durchschnittlich 90 Mio m? Wasser zugeleitet

werden und eine zusitzliche Energieproduktion von
185 Mio kWh ermdglichen. Gegenwirtig werden aus
den laufenden Betriebseinnahmen der Illwerke diese
Bachzuleitungen erstellt; mit der Fertigstellung dieser
1950/51 zu

kann die Energieproduktion der Illwerke ab 1951 auf

Arbeiten ist im Winter rechnen. Damit
rund 785 Mio kWh erhoht werden. Die zweite Etappe
umfalit die Uberleitung des Fimber- und Larainbaches
cum Staubecken Vermunt. Das Einzugsgebiet betrdge
67 km*; mit einer zugeleiteten mittleren Wassermenge

von 94 Mio m® konnen damit weitere 192 Mio kWh er-

Nr.11 1950

zeugt werden. Mit diesen Bachzuleitungen ist voraus-
sichtlich bis zum Herbst 1952 zu rechnen. Im Zusam-
menhang mit dem Vollausbau der Wassertiberleitungen
aus dem Tirol sollen auch die Staubecken Kops (Stau-
ziel 1809 m . M.; 44 Mio m*, 100 Mio kWh Speicher-
energie) und Zeinis (Stauziel 1846 m 4. M.; 13 Mio m?¥;
35 Mio kWh Speicherenergie) erstellt werden, womit im
Sommer ein Teil der iibergeleiteten Wassermengen, die
grofitenteils im Sommer zur Verfligung stehen, fiir die

Kraftnutzung im Winter aufgespeichert werden kann.

Zu diesem Bauprogramm gesellt sich als weiteres vor-
dringliches Bauobjekt das Linerseewerk, fir das bau-
reife Pline vorliegen. Der natlirliche Liinersee, der
einen Inhalt von 50 Mio m® aufweist, soll durch einen
Aufstau um 27 m (Stauzielkote 1970 m . M.; Betonsperre
von 50 000 m?*), einen Nutzinhalt von 76 Mio m* erhal-
ten. Das natlirliche Einzugsgebiet geniige nur zur Fiilllung
eines Viertels dieses Stauraumes; die tibrigen drei Viertel,
d.h. rund 58 Mio m®, missen vom Latschaubecken oder
vom Rodund hochgepumpt werden. Die Zentrale soll in
die Nihe des Ausgleichweihers Latschau zu stehen kom-
men. Es ist vorgesehen, eine Turbinenleistung von
154000 kW (Qn = 22 m®/s) und eine Pumpenlei-
stung von 158000 kW (Qp =12 m*/s) zu installieren;
das Nutzgefille betrigt 900 m, die maximale Forder-
hohe 990 m. Die Druckstollenzuleitung muf3 auf ziem-

lich langen Umwegen erfolgen, um ausgedehnten Gips-
partien auszuweichen. Das Liinerseewerk soll jihrlich
214 Mio kWh liefern. Die Leitung der Illwerke errech-
net flir die Werktags-Tagesenergie den fiinffachen Wert
der zur Pumparbeit bendtigten Nacht-Laufenergie; das
Linerwerk ist daher trotz der groflen erforderlichen
Pumparbeit eine wirtschaftliche Anlage.

Auf lange Sicht sind fiir den Vollausbau der Vorarl-
berger Illwerke noch folgende Anlagen vorgesehen:

Staubecken Kleinvermunt fiir 62 Mio m®
Werkgruppe «Mittlere Ill»:  zwei Mitteldruckstufen
von je 60 m Nutzgefille zwischen Rodund und
Nenzing (Lortinswerk, Tschalengawerk).

finf Niederdruckwerke

mit gleich grofen Gefillsstufen zwischen Nen-

Werkgruppe «Untere Ill»:

zig und der Illmiindung in den Rhein, total
85 m Nutzgefille.
Mengbachwerk.

Beim Vollausbau wiirde damit eine Ausbauleistung
von rund 700 000 kW mit einer jihrlichen Erzeugungs-
moglichkeit von mehr als 2 Mia kWh, wovon mehr als
50 ¢, Winterenergie, erreicht.

Der Verwaltung der Vorarlberger lllwerke AG ver-
danke ich die freundliche Zurverfligungstellung tech-
nischer Angaben, der Pline und einiger Photographien.
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