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Abb. 1
Blick auf das Zervreilerhorn
mit der Staumauer Zervreila
im Bau

Staumauer und Seekraftwerk Zervreila

Dipl. Ing. M. Kohn, Motor-Columbus AG, Baden

I. Einleitung

Wer in diesen Tagen das bilindnerische Valsertal
hinaufwandert, wird 7 km oberhalb Vals, auf 1800 m
Meereshéhe, den Eingang zum Talbecken von Zervreila
durch ein stédndig wachsendes Betonmassiv verriegelt
finden: die Staumauer Zervreila. 100 Mio m® Wasser
werden nach ihrer Fertigstellung hier gestaut, um im
Seekraftwerk und den unteren Kraftwerkstufen Wanna-
Safien Platz, Safien Platz-Rothenbrunnen und Rabiusa-
Realta zur Produktion von Winterenergie ausgeniitzt zu
werden. Es ist an dieser Stelle! schon einmal auf die
Bedeutung hingewiesen worden, die dieser Mauer im
Rahmen der Kraftwerke Zervreila? zukommt; sie bil-
det mit dem dahinter liegenden Speicher das energie-
wirtschaftliche Riickgrat dieser Werkgruppe. Aber auch
vom technischen Standpunkt aus betrachtet, nehmen die
Staumauer und die ihr angeschlossenen Objekte dank
ihrer baulichen Vielgestaltigkeit und dem Variations-
reichtum der auftretenden Probleme eine Sonderstel-
lung im Kraftwerkbau Zervreila ein.

Die Erkenntnisse und Erfahrungen, die aus diesem
in voller Entfaltung begriffenen Staumauerbau gezogen
werden konnen, sind noch zu jung und die zeitliche Di-
stanz zu kurz, als daBl heute schon zu einer riickblik-
kenden Wiirdigung der Ergebnisse geschritten werden
konnte. Im Hinblick auf die bevorstehende Besichtigung
der Baustelle Zervreila durch den Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverband diirfte es deshalb zweckdienli-
cher sein, hier nachfolgend, gewissermallen zum Geleit
und Willkomm, die im Bau befindlichen Anlagen auf

1 «Wasser- und Energiewirtschafty Nr.3, 1954: Die Kraftwerk-
gruppve Zervreila.

2 Die Bauherrschaft der Kraftwerke Zervreila setzt sich zusammen
aus den Partnern: Kraftwerke Sernf-Niederenbach AG, Schwanden,
Motor-Columbus AG, Baden, und Nordostschweizerische Kraftwerke AG,
Baden.
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einem kurzen Rundgang zu beschreiben und einige ihrer
spezifischen Eigenheiten zur Darstellung zu bringen.

Il. Generelle Projektbeschreibung

Den Hauptanziehungspunkt der Baustelle Zer-
vreila? bildet die Staumauer; sie ist als bogenférmige
Gleichwinkelmauer vom Typ Joérgensen ausgebildet und
dominiert mit ihrer Kubatur von 650 000 m?® die sie um-
gebenden Nebenanlagen deutlich. Sie liegt fast vollstdn-
dig im Bereiche des Zervreiler Gneisses (Orthogneis)
mit Ausnahme des linken Kronenwiderlagers, das sich
im Paragneis befindet. Am Fulle der Staumauer erhebt
sich in einem Abstand von rund 70 m der Baukorper
des Maschinenhauses Zervreila, welches sowohl fiir den
Turbinen- als auch fiir den Pumpbetrieb eingerichtet ist.
Disposition und Betriebscharakter dieser Zentrale wer-
den in einem nachfolgenden Kapitel niher beschrieben.
Das der Mauer vorgelagerte Ausgleichbecken ermoglicht
vor allem, den Uberleitungsstollen vom Valser- ins Sa-
fiental als Freispiegelstollen zu beniitzen. Ferner dient
es auch als Pumpbecken fiir das im Sommer vom Peiler-
tal nach Zervreila tiiberzuleitende ZuschuBwasser zur
vollstindigen Fillung des Speichers. Der talseitige Ab-
schlufl des Ausgleichbeckens wird durch einen mit Aus-
hubmaterial geschiitteten Abschlufidamm gebildet; des-
sen Oberflichendichtung wird aus einem total 8 cm
starken Asphaltbetonbelag bestehen, der in zwei Lagen
auf eine bitumengetrinkte Filterschicht aufgebracht
wird.

Das Stauziel des Speichersees Zervreila liegt auf
Kote 1862 m 1. M., das Senkungsziel auf 1735 m ii. M.
Die Fassung der Turbinenzuleitung erfolgt auf Kote

3 Die Bauleitung fiir die Anlagen der Staumauer-Baustelle wird von
der Motor-Columbus AG ausgeiibt, welche auch als Projektverfasserin
verantwortlich zeichnet.
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1758,50, also 23,50 m iiber dem Senkungsziel des Spei-
cherbeckens., Die in die Staumauer eingebaute Dotier-
wasserlettung  soll in erster Linie die Entnahme des
unterhalb der Kote 175850 gespeicherten Wassers er-
moglichen, welches von den Turbinen nur mit ungeni-
gendem Wirkungsgrad verarbeitet werden konnte. Auf
die Moglichkeit eines Turbinenradwechsels zur Nutzbar-
machung auch solch Kkleiner Gefalle wurde aus wirt-
schaftlichen Griinden verzichtet. Die Dotierwasserlei-
tung dient im Falle einer Stérung der Turbinenanlage
auch der direkten Abgabe von Seewasser an die unte-
ren Kraftwerkstufen.

Zur Objektgruppe Zervreila, mit deren gesamten
baulichen Ausfiihrung die Arbeitsgemeinschaft Stau-
mauer Zervreila* betraut wurde, gehoren ferner die
Hochwasserentlastungsanlage an der linken Talflanke,
auf die im Verlaufe dieser Ausfiihrungen noch niher
eingetreten wird, und schlieBlich der Grundablafistollen.
Dieser dient wahrend des Baues der Staumauer zur Um-
leitung des Valserrheins. Vor dem Einbau der Schiitzen

4 Bestehend aus den Firmen: AG Heinrich Hatt-Haller, Ziirich;
Schafir & Mugglin AG, Ziirich; Riatus AG, Chur; Prader & Cie., Chur;
Sigrist-Merz & Griiebler AG, St. Gallen; Toneatti & Co., Bilten.
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hat er eine Schluckfdhigkeit von 190 m?®/s. Es koénnen
wahrend der Bauzeit Hochwasser schadlos abgeleitet
werden, die grofler sind als die je registrierten. Nach
dem Einbau der Schiitzen dient der GrundablaB zur
vollstindigen Entleerung des Speicherbeckens (150 m?¥'s
im Maximum). Er soll aber auch in Bedarfsfillen eine
rasche Seeabsenkung ermdglichen.

Ill. Der Bauvorgang der Staumauer

Die Staumauer Zervreila mit einer max. Héhe von
150 m und einer Kronenlinge von rund 500 m wird in
18 m breiten Blocken betoniert (Abb. 3). Die Schicht-
hohe betrigt 3 m. Mit der Ausfiihrung einer neuen Be-
tonierschicht wird in der Regel 5 Tage nach Betonie-
rung der vorhergehenden begonnen. Der aus den zwei
Kabelkrankiibeln mit je 6 m® Inhalt geschiittete Beton
wird auf dem Betonierblock mit Hilfe von Caterpillar-
Bulldozern ausgebreitet und anschliefend mit 2-Mann-
Vibratoren verdichtet.

Fir die Staumauer werden folgende drei Betontypen
verwendet: Kernbeton P 200 mit Maximalkorn 120 mm,
wasserseitiger Vorsatzbeton P 280 mit Maximalkorn
60 mm und schliefillich luftseitiger Vorsatzbeton und
Fundamentbeton P 250 mit Maximalkorn 120 mm. Der

A

4
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Abb. 2 Lageplan 1:5000 mit Staumauer, Maschinenhaus und Ausgleichbecken Zervreila.
Installationen zur Errichtung der Mauer:

1 Vorbrecherei 7 Betonaufgabepodest 13 Werkstatt

2 Aufbereitung 8 Kabelkranbahn 14 Magazine

3 Kies- und Sandsilos 9  Seilbahn 30 t 15/16 Biiro- und Angestelltenbaracken
4 Forderband 10 Transformatorenstationen 17/18 Bauleitungsbaracken

5 Nachwaschanlage 11 Zimmerei 19 Kantine

6 Betonturm und Zementsilos 12 Kompressoren 20 .  Arbeiter-Barackendorf

17
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Abb. 3 Wasserseitige Ansicht der Staumauer und Querschnitte, 1:3500

Betonzuschlagsstoff wird aus der Bachalluvion im Tal-
becken von Zervreila gewonnen und in 6 Komponenten
0,1—1, 1—3, 3—8, 8—30, 30—60 und 60—120 mm auf-
bereitet. Er besteht aus vorwiegend geschieferten Gnei-
sen mit wechselndem Glimmergehalt.

Die Mauerkiihlung erfolgt mittels eines Kiihlrohr-
systems. Die total zirkulierende Kiihlwassermenge be-
tragt bis 200 1/s oder 0,35 cm® Wasser pro sec und m?®
gekiihlten Beton. Bis zum Betonierende werden 0,13 m’
Rohr pro m® Beton verlegt sein. Hinter dem wassersei-
tigen Rande der Staumauer ist ein Injektionsschirm bis
zu einer Tiefe von 80 m in den Untergrund abgeteuft
worden. Der Abstand der Injektionslocher wurde mit
4 m gewahlt. Der Untergrund auf der linken Talseite
erwies sich als praktisch dicht. Am rechten Talhang
konnten bis zu einer Tiefe von 50 m Zementmengen bis
zu 1 t/m’ Bohrloch eingeprelit werden. Der spezifische
Zementverbrauch betrug hier im Mittel 180 kg/m?®
Schirmfliche, auf der linken Talseite nur 20 kg/m?
Mit den Kontaktinjektionen ist vor wenigen Wochen be-
gonnen worden; sie sind iiber die ganze Fundament-
flache so verteilt, daBl pro 13 m? Fundamentfliche ein
Injektionsloch von durchschnittlich 8 m Tiefe entfillt.
Fir die im nichsten Jahre auszufiihrenden Fugenin-
jektionen sind die Mauerfugen in 18 m hohe Felder
unterteilt. Die Fugeninjektionsrohre sind horizontal, in
Abstianden von 3 m {ibereinander angeordnet und etwa
10 ecm neben die Mauerfuge ins Blockinnere versetzt.
Das Injektionsgut wird durch ein in die Fugenebene
hineinragendes Ventil neuerer Konstruktionsart einge-
preBt. Pro 100 m? Fugenfldche sind durchschnittlich 5
Ventile angeordnet.
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Die Betonierzeit der Staumauer wird 2 Jahre betra-
gen, Das diesjihrige Bauprogramm sieht die Betonie-
rung von 400 000 m*® Beton vor. Als Spitzenleistung sind
schon {iber 4800 m®/Tag eingebracht worden. Die Bau-
stelle beschéftigt in der Hochsaison im Mittel 500 Mann.
Die total installierte Transformatorenleistung 8000/380
Volt betragt 6500 kVA.

IV. Beschreibung einiger Spezialobjekte

1. Dotierwasserleitung

Bei der Projektierung des Auslaufes der Dotier-
wasserleitung entstand die Frage, ob der mit Geschwin-
digkeiten bis zu 45 m/s ins Ausgleichbecken hineinschie-
Bende Dotierwasserstrahl eine die Erddammbdéschung
gefidhrdende Stromung oder einen unzuléssig hohen Wel-
lenschlag erzeugen wiirde (vergl. Abb. 3, Querschnitt).
Ferner war abzuklidren, durch welche Ausbildung und
Beliiftung der Auslauféffnung die Bildung von Unter-
druck hinter den Schiitzen verhindert werden konnte.
Diese Fragen wurden an der Versuchsanstalt fiir Was-
serbau und Erdbau an der ETH an Hand von Modellen
gepruft.

Die Versuche zur Bestimmung der im Ausgleich-
becken auftretenden Stromungen (Modell 1 : 100) zeig-
ten, dall durch den Ausflufl der maximalen Dotier-
wassermenge von 20 m®*/s keine die Dammbéschung ge-
fdhrdende Wellenbildung eintritt. Je nachdem, ob der
Wasserspiegel im Ausgleichbecken iiber oder unter dem
Auslauf der Dotierwasserleitung (Kote 1729,30) lag,
ergaben sich verschiedene Abflul- und Wellenbilder.
Befand sich beispielsweise der Wasserspiegel im Bek-
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Abb. 4

Momentaufnahme der Wasser-
pendelung und Brandungsbewegung
im Ausgleichbecken bei fiktiver
Staukote 1950 m 1. M. im Speichersee

ken auf der max. Staukote von 1734,80 m, und erfolgte
der Ausflufl des Strahles vollstindig eingetaucht, so
iiberstiegen die Amplituden der an der Oberfliche auf-
tauchenden Wirbelballen und Wellen kaum 20 cm. Lag
der Wasserspiegel tiefer als die Kote der Auslaufoff-
nung, so prallte der freie Strahl auf den Wasserspiegel,
Wellen von 90 em Amplitude erzeugend. Erst bei Strahl-
geschwindigkeiten iiber 60 m/s (Seespiegel fiktiv 90 m
tber dem max. Stauziel), konnte im Modell die Anfa-
chung einer Pendelung des Beckenwassers beobachtet
werden, die in der Natur zu 10 m hohen Wellen gefiihrt
hatte. Obwohl diese Ausflufigeschwindigkeiten in Zer-
vreila nicht vorkommen, ist in Abb. 4 kuriositatshalber
die Brandungsbewegung des Wassers fiir diesen hypo- : Lm0
thetischen Fall dargestellt. s
Im Verlaufe der Versuche wurde schliefilich ein ge-
neigter Auslauftyp entwickelt, welcher fiir alle im Aus-
gleichbecken moéglichen Staustinde einen Tauchstrahl
ergab und der auch in beliiftungstechnischer Hinsicht
zu befriedigenden Resultaten fiihrte. Die in Abb.5 dar- ; TR
gestellte schnabelférmige Auslaufanordnung, die in ih- ‘ Tiefste
rer Art eine Neuerung darstellt, erlaubt auch beim max. A
Stau im Ausgleichbecken die Ableitung von Dotierwas- —
ser, ohne daBl dabei Unterdruckbildungen und damit
verbundene Vibrationen der Schiitzen zu befiirchten
sind. Dies wurde einmal durch eine reichliche Beliiftung
der Mindungspartie nach der Hauptschiitze, zweitens .
durch die Anordnung einer frontal vorgelagerten Tauch- Abb. 5 Querschnitt durch die Auslaufoffnung der Dotierwasserleitung
und Leitwand erreicht. Bei der urspriinglich horizon- Zervreila, 1:250

Max. Stauziel
1734.80

1731.50
-

6b

Abb. 6a und b Stromungsbilder des Dotierwasserauslaufes bei vollem Ausgleichbecken. Stauquote im Speichersee
Zervreila im Bild links auf 1800 m ii. M. (Q = 20 m?¥/s, scharfer Strahl), rechts auf 1772 m 4. M. (Q = 10 m¥s).
ModellmaBstab 1 = 16,68
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talaxig disponierten Losung zeigte es sich, dal3 bei ho-
herem Einstau Wasser tiber den Strahl hinweg in den
Auslaufkanal zuriickflol. Erreichte dieser eindringende
Riickstau die der Schiitze unmittelbar vorgelagerte
Miindungszone, so wurde die freie Beliiftung des Strahls
unterbunden. In einem zusitzlich eingebauten Beliif-
tungsrohr konnten dabei Unterdruckschwankungen bis
— 10 t/m? (Natur) gemessen werden. Erst durch die
Anordnung einer Tauchwand gelang es, auch bei ma-
ximalem Beckenspiegel den Riickstau bis zur Schiitze
und damit die Unterdruckbildung zu verhindern.

Diese Idee wurde bei der geneigten Auslaufanord-
nung konsequent weiterentwickelt und fiihrte schlief3-
lich zu der in Abb.5 dargestellten Losung. Abb. 6a und
b zeigen, wie das zwischen Strahl und Tauchwand ein-
dringende Wasser nach kurzer Distanz vom Strahl ab-
sorbiert und mit der vom Strahl mitgerissenen Luft
hinausbeférdert wird, ohne bis an die vibrationsemp-
findlichen Schiitzen hinauf zu gelangen.

2. Die Hochwasserentlastung

Ein anderes Problem, das in enger Zusammenarbeit
zwischen der Projektierung und unserer Hochschule
gemeistert wurde, betraf den Abfluflvorgang in der
Sammelrinne der Hochwasserentlastung. Um eine Uber-
flutung der Staumauer Zervreila bei einem Katastro-
phenhochwasser zu vermeiden, ist am linken Talhange
ein 115 m langer Entlastungsiiberfall mit Ablaufstollen
angeordnet worden (Abb. 7). Die Uberfallkrone liegt
auf Stauziel Kote 1862,00 m. Gestiitzt auf eingehende
Untersuchungen wurde der Dimensionierung der Anlage
ein groBtes Hochwasser von 250 m®/s, entsprechend ei-
nem spezifischen Abflufl von 4 m%s und km?, zu Grunde
gelegt. Der Uberfall fiihrt dieses Wasser bei einem
Uberstau von 1 m ab.

Das urspriingliche Projekt, das in seiner Grundkon-
zeption den ausgefiihrten Beispielen des Boulder Dam
und des Serbatoio di Barrea?® folgte, erwies sich nach
den ersten Modellversuchen als durchaus imstande, ein
Hochwasser von 250 m®s abzufiithren. Das Wasser flof3
als vollkommener Uberfall in den Sammelkanal, dessen

5 Siehe auch «L’Energia Elettrica», Nr. 6, Juni 1952: Sul propor-
zionamento dei canali collettori a servizio di scarichi di superficie, von
Dr. Carlo Viparelli.

/)

3 1863.00

Dimensionen sich als geniigend erwiesen. Dagegen bil-
deten sich bei dieser Uberlaufform im Kollektor und
vor allem beim Stolleneinlauf ungleichmiBige Stro-
mungsbilder: der Uberfallstrahl blieb beim Absturz
an der seeseitigen Kanalwandung haften und erzeugte

- beim Aufprall auf der Gegenseite eine lange, grofle

Wasserwalze. Der Wasserspiegel lag deshalb auf der
rechten Seite durchwegs tiefer als auf der linken, wo
der AbfluB von starken Agitationserscheinungen beglei-
tet war. Die entstehenden Niveaudifferenzen waren in
der Ubergangsstrecke zum Stolleneinlauf besonders aus-
gepriagt (Abb. 7, Schnitt a-a, und Abb. 8) und erschwer-
ten die einwandfreie Beliiftung des Abflufistrahles ge-
rade an dieser kritischen Stelle.

In diesem Stadium begann die eigentliche Aufgabe
des Modellversuches: ein vom projektierenden Ingenieur
mit Hilfe hydraulischer Gesetze und Erkenntnisse ent-
worfenes Bauwerk muBlite durch die experimentelle Er-
fahrung ergénzt und der Bewegungsablauf des Wassers
durch partielle Umgestaltungen der geometrischen Form
stromungstechnisch vervollkommnet werden. Diesem
Endziel diente im konkreten Fall einmal die Anderung
der Uberlaufform zur Abschwichung der Walzenbildung.
Die urspriinglich mit einem Gefélle von 2 : 1 versehene
rechtsseitige Kanalwand wurde bis auf eine Neigung
von 5 :1 aufgerichtet und die Uberlauffliche durch
eine dachformige, flache Anordnung (1 : 1,375) so aus-
gebildet, dafl der iiberfallende Wasserstrahl nicht mehr
wie frither der Kanalwand bis zur Sohle folgen konnte.
(Abb. 7, Schnitte B-B und C-C).

Eine weitere Verbesserung wurde, wie eine Gegen-
iiberstellung der Léingsschnitte in Abb. 7 zeigt, durch
die Verlingerung der Ubergangsstrecke zwischen Uber-
fall und Stolleneinlauf erzielt; damit konnte der durch
den seitlichen Zufluf3 stédndig gestérte Kanalabflu3 bis
zum Stolleneinlauf wieder beruhigt werden. Im Zuge
dieser MaBnahmen wurde auch die plotzliche Quer-
schnittsinderung beim Stollenportal durch einen hydrau-
lisch giinstigeren Ubergang ersetzt (Abb.10). Zur Be-
ruhigung des Wassers diente schlieB3lich der Einbau
einer kurzen, satteldachformigen Leitwand iiber der
Schwelle. Da jedoch in dieser Versuchsphase das Was-
ser bei einer Belastung von 250 m®/s in der oberen
Hilfte als unvollkommener Uberfall in den Kollektor
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Abb. 7 Definitive Formgebung der Hochwasserentlastungsrinne Zervreila mit Schnitten A—A, B—B und C—C
sowie Stolleneinlaufpartie der urspriinglichen Lsung mit Schnitt a—a zum Vergleich
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Abb. 8 AbfluBbild des von rechts (vom See) einstromenden
Wassers bei der urspriinglichen Variante der Hochwasserent-
lastung mit ausgeprigten Turbulenzen beim Stolleneinlauf

floB, wurde dieser Nachteil durch eine Korrektur des
Sohlengefilles auf 5% wieder aufgehoben. Die Abbildun-
gen 7, 8, 9 und 10 geben einen Uberblick {iber Ausgangs-
projekt und Endresultat des Modellversuchs, der durch
seinen betont empirischen Charakter allgemein zu einem
beliebten Hilfsmittel der Projektierung geworden ist.

3. Die Zentrale Zervreila

Bevor das Wasser aus dem Speicherbecken Zervreila
seinen Weg durch den Uberleitungsstollen ins Safiental
antritt, wird es im Maschinenhaus Zervreila zur Ener-
giegewinnung geniitzt. Hiatten es die geologischen Ver-
héltnisse gestattet, so wére das Wasser nach dem klas-
sischen Schema des Hochdruckkraftwerkes vom Spei-
chersee direkt, unter Umgehung einer Zwischenstation,
durch einen Druckstollen ins Safiental geleitet worden.
So aber mufite am Fufle der Staumauer ein Ausgleich-
becken angeordnet werden, um die Wasseriiberleitung
vom Valser- ins Safiental durch einen Freispiegelstollen
zu ermoglichen. Nichts lag daher niher, als das durch
die Mauerhohe erzeugte Gefille zur Energieerzeugung
heranzuziehen. Diesem Ziel dienen zwei in das Maschi-
nenhaus eingebaute, vertikalaxige Francis-Turbinen,
deren Schluckfihigkeit, entsprechend dem Durchfluf3-
vermogen des Uberleitungsstollens, zu insgesamt 20 m*/s
gewihlt wurde. Trotz der groflen Schwankungsampli-
tude des Spiegels im Zervreila-See vermogen diese bei-
den Einheiten das Wasser bis zu einem Nettogefille
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Abb. 9  AbfluBverhaltnisse bei Hochsthochwasser im Modellbild
der endgultigen Losung. Eine ruhige Stromung mit freiem Was-
serspiegel im Stollen ist erreicht

Abb. 10 Modell 1:25 des Ausfithrungsprojektes; Blick in den
Schlund des Ablaufstollens und auf die Ubergangsstrecke mit der
satteldachformigen Beruhigungsschikane
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von etwa 70 m mit gutem Wirkungsgrad zu verarbei-
ten. Bei einem fiir den Turbinenbetrieb noch zulédssigen
Nettogefille von 45 m betrigt das Schluckvermogen
15 m?%/s. Die restliche, unterste Tranche des Seeinhalts
(etwa 15 Mio m?®), dessen Energiepotential nur wenige
Prozente ausmacht, mufl durch die Dotierwasserleitung
abgegeben werden. Die beiden 500tourigen Turbinengrup-
pen erzeugen zusammen eine Leistung von 20 000 kW.

Nicht nur in der Funktion der Geféllsnutzung im
Mauerbereich allein erschépft sich die Bedeutung die-
ser abgelegenen Gebirgszentrale. Sie dient in ihrer zu-
siatzlichen Rolle als Pumpstation auch der Vermehrung
von Speicherwasser und damit der Veredelung der
Energieproduktion. Es lag auch hier im energiewirt-
schaftlichen Interesse, eine vorhandene, in allen Teilen
geeignete Speicherméglichkeit — deren Rarititswert in
unserem Lande allgemein wichst — voll auszuniitzen.
Dies geschieht konkret dadurch, dafi dem gespeicherten
natiirlichen ZufluBl des Valserrheins im Sommer Zu-
schullwasser aus dem benachbarten Peilertal zugepumpt
wird. In diese Aufgabe teilen sich zwei mit Synchron-
motoren ausgestattete, vertikalaxige Pumpengruppen,
die das Wasser aus dem Ausgleichbecken beziehen und
durch die Druckleitung in den See hinaufférdern. Die
Pumpen von zusammen 7000 kW Leistung schlucken bei
einer Forderhohe von 75 m total 6 m%s und bei der
maximalen Forderhohe von 130 m etwa 2,8 m®/s Wasser.
Ihre Nenndrehzahl betrdgt 600/min. Die Pumpenschie-
ber sind fiir Drosselbetrieb eingerichtet. Die Pumpen-
motoren werden direkt angelassen; sie werden bei zu
tiefem Wasserstand mittels einer Schwimmersteuerung
ausgeschaltet und von Hand in Betrieb genommen. Die
Energie wird dabei von der Ubertragungsleitung iiber
die 50-kV-Anlage und den Haupttransformator 50/6,3 kV
zu den 3500-kW-Antriebsmotoren geleitet.

Im Hinblick auf ihre geographische Abgeschieden-
heit sind bei der Projektierung der Zentrale betriebliche
Gesichtspunkte stark in den Vordergrund geriickt wor-
den. Von einer vollstindigen Automatisierung der An-
lage durch Fernsteuerung von einer der unteren Zen-
tralen aus wurde Abstand genommen, um ein kompli-
ziertes elektrisches Verriegelungs- und Riickmelde-
system zu vermeiden. Ahnliche Motive waren mafB-
gebend, als von einer gleichzeitigen Anordnung von Tur-
binen- und Pumpenrad an derselben Antriebswelle ab-
gesehen wurde; die Betriebsausfille, die bei der Revi-

sion des einen Maschinenteils durch die Lahmlegung
des andern entstehen koénnen, haben den Verzicht auf
diese Anordnungsart nahegelegt. Betriebliche Uber-
legungen erhielten auch den Vorzug, als die Zahl der
Turbinen- und Pumpeneinheiten mit je zwei festgesetzt
wurde: die Kontinuitdt des Betriebs ist auch bei Aus-
fall einer Einheit noch immer gewahrt. Ferner hat diese
Losung derjenigen mit nur je einer groflen Einheit den
Vorteil der besseren Anpassungsfihigkeit an die varia-
blen Wassermengen voraus; sie gestattet, auf die Instal-
lation einer teuren Drehzahlregulierung zu verzichten.
Zudem kann das direkte, stufenlose Einschalten der
Pumpen, z. B. ohne spezielle Hilfe von AnlaBtransfor-
matoren, nur bei kleineren Einheiten realisiert werden.

Neben der Wahl kleiner Einheiten leistet auch das
Ausgleichbecken einen wirksamen Beitrag an die Ela-
stizitdt des Betriebs. Obwohl durch die topographischen
Gegebenheiten in seiner Ausdehnung beschrénkt, er-
laubt es einen kontinuierlichen, freien Pumpbetrieb. Die
aus dem Peilertal durch den Uberleitungsstollen nach
Zervreila gelangenden variablen Sommerzuflisse kon-
nen sich wihrend lingeren Zeitabschnitten ansammeln,
ehe der konzentriert einsetzende Pumpbetrieb das Bek-
ken wieder leert.

Im normalen Betriebsfall erfihrt das Ausgleichbek-
ken immer noch Wasserspiegelschwankungen bis zu 7 m.
In diesem Umstand ist wohl der wichtigste Beweggrund
fiir die vertikalaxige Anordnung sowohl der Turbinen
wie der Pumpen zu erblicken. Sie gestattet eine bessere
Anpassung an die variablen Spiegelschwankungen im
Becken. Diese sind besonders bei Pumpbetrieb so aus-
geprigt, dal die Pumpen noch tiefer angeordnet wer-
den mufiten als die Turbinen. Die Anordnung von hori-
zontalaxigen Einheiten auf der heutigen H6he des Ma-
schinensaalbodens hatte den Nachteil einer groffien Saug-
hoéhe mit sich gebracht und die Innehaltung des bendtig-
ten Gegendruckes bzw. der minimalen Zulaufhdhe, auf
welche hochtourige Maschinen angewiesen sind, verun-
moglicht. Eine Tieferlegung der horizontalaxigen Ag-
gregate und damit des Maschinensaalbodens unter das
Stauziel des Ausgleichbeckens hitte anderseits kompli-
zierte Abdichtungsprobleme aufgeworfen, die dank der
vertikalen Disposition gemieden werden konnten.

In der Anordnung der iibrigen mechanischen und
elektrischen Anlagen folgt im allgemeinen die Zentrale
Zervreila bekannten und bew#hrten Prinzipien. Die
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Abb. 11, 12 und 13 geben einen schematischen Uber-
blick tiber die Dipositionen der wichtigsten Anlagen und
Réaumlichkeiten. Im Unterbau des Maschinenhauses
selbst findet sich, mit dem benachbarten Turbinen- und
Pumpentrakt verbunden, die Schieberkammer, die durch
einen Rohrbruchstollen entwissert wird. Auf der Hohe
des Maschinensaalbodens ist in unmittelbarer Nihe der
Generatoren die 6-kV-Anlage angeordnet, an welche sich
in der gleichen Flucht Eigenbedarfs- und Haupttrans-
formator anfiigen. Die von den beiden Generatoren von
je 125 MVA erzeugte Energie fliefit {iber die 6-kV-
Sammelschiene zum 25-MVA-Haupttransformator, wo
die Spannung auf 50 kV erhéht wird. Von der 50-kV-
Anlage, die als Innenraum-Schaltanlage eine Etage tiber
den Transformatoren angeordnet ist, wird die Energie
tiber Hochspannungs-Olkabel zum Abgangsmast und da-
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Abb. 13
Maschinenhaus Zervreila,

1784:40 Schnitt durch Pumpengruppe (1:300)

mit auf die Freileitung nach Safien-Platz geleitet. Wie
aus der Abb. 11 ersichtlich ist, wurde bei der Gesamt-
disposition der Zentrale die Erweiterungsmoglichkeit
fiir den Fall der Errichtung des Speicherbeckens Lam-
pertschalp voll gewahrt.

Auf diese eben beschriebene Weise sind im nahen
Umkreis der Staumauer Zervreila verschiedene bau-
liche, maschinelle und elektrische Anlagen mit den man-
nigfaltigsten Funktionen zu einer einheitlichen Objekt-
gruppe vereinigt. Wie alle anderen Kraftwerke ver-
dankt auch dieses seine Entstehung einem engen Zu-
sammenwirken von Theorie und Praxis, von Industrie
und Handwerk, von Kapital und Arbeit und wird damit
auch im {ibertragenen Sinne zu einem markanten Sym-
bol moderner Technik,
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