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Die Nutzung des Miihlbaches
durch die
Papierfabriken Landquart

Hans Bodenmann

Summary: Energy from the Mdhlbach for the
“Papierfabriken Landquart”

The “Papierfabriken Landquart’ are using the “Mihlbach’’
over a period of more than 100 years to produce energy for
its own demands. Until these days the water that is diverted
from the Landquart River has been generated with three
power stations located in series.

Following the successfull renovation of the first stage sta-
tionin 1977/78 the planning activities were concentrated on
the evaluation of possibilities to increase the power pro-
duction extending the stations of the second and third
stages which date back to 1907 and 1927 respectively.
Studies have shown that a combination of the two stations
using the entire potential in one powerhouse only is most
favorable.

The following report gives a brief description of the project
which is now completed within a construction period of 10
months only.

Résumeée: Du courantde lariviere Mihlbach pour les
«Papierfabriken Landquart»

Depuis plus d’un siecle les «Papierfabriken Landquart» uti-
lisent le courant de la riviere Mihlbach afin de produire de
I'énergie électrique pour les besoins de I'usine.

Jusqu'a aujord’hui I'eau qui a été dévié de la riviére Land-
quart était utilisé pour produire de I’énergie avec trois usi-
nes hydro-électriques.

Aprés la renovation accomplie avec succes en 1977/78 du
premier palier les activités de planification étaient concen-
trées aux études d’expansion de la production de I'énergie
ainsi qu’a I'évaluation des solutions constructives et tech-
niques pour les autres deux barrages anciens construits en
1907 et 1927.

Bild 4. Das alte Gebaude im neuen Gewand nach erfolgreichem Umbau.

Les études ont montré que la solution de réunir les deux
stations de production en une seule usine hydro-électrique
est la plus favorable au point de vue technique et écono-
mique.

Le rapport suivant donne une description breve du projet
qui estmaintenant réalisé dans une période de construction
de seulement dix mois.

1. Einleitung

Die Papierfabriken Landquart nutzen den Muhlbach seit
Uber 100 Jahren zur Energieerzeugung fur den Fabrikbe-
trieb. Das bei der Fassung Felsenbach (Klus) aus der Land-
quart entnommene Wasser wurde bisher in dem zwischen-
zeitlich weitgehend kanalisierten Mihlbach in drei hinter-
einanderliegenden Kraftwerkstufen genutzt.

Das Kraftwerk der ersten Stufe wurde in den Jahren 1977/
78 vollstandig umgebaut und erneuert. Nach diesem erfolg-
reichen Ausbau konzentrierte sich die Planung auf die bei-
den aus den Jahren 1907 und 1927 stammenden Anlagen
der zweiten und dritten Stufe.

Diese beiden Kraftwerke nutzten nur einen Teil des vorhan-
denen Energiepotentials. Einerseits war bei beiden Anlagen
das Schluckvermogen zu gering, so dass nicht das ganze
zur Verfugung stehende Wasserangebot verarbeitet wer-
den konnte. Andererseits waren aber auch die maschinel-

Bild 1. Umbauarbeiten an der Holzschleiferei
der Papierfabriken Landquart fiir die neue Fas-
Sung und die Leerschussentlastung.

Bild 2. Die Leerschussentlastung.

Bild 3. Montage der Kegelrad-Rohrturbine fur
die Papierfabriken Landquart.
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Bild 5. Aushubarbeiten fur die neue Zentrale.

Bild 7. Das neue Kleinkraftwerk mit automatisch gesteuerter Kegelrad-
Rohrturbine und Generator.

len und baulichen Anlageteile derart veraltet, dass dadurch
sowohl ein schlechter Wirkungsgrad wie auch hohe Kosten
fur Unterhalt und Bedienung resultierten.

Diese unvorteilhaften Verhaltnisse bewogen die Papierfa-
briken Landquart, die Moglichkeiten fir eine vollstandige
Instandstellung und Erneuerung der Turbinenanlagen un-
tersuchen zu lassen.

Diese Untersuchungen zeigten, dass es moglich ist, durch
geeignete bauliche Verbesserungen und Ersatz der veral-
teten AusrUstungen durch moderne Maschineneinheiten
sowohl die Leistung als auch die Energieproduktion we-
sentlich zu steigern.

Von den untersuchten Varianten erwies sich die Zusam-
menlegung der beiden Stufen mit der Nutzung des gesam-
ten Energiepotentials in einer einzigen Stufe als die wirt-
schaftlich interessanteste Losung. Sie wurde denn auch
weiter bearbeitet und schliesslich verwirklicht.

2. Ausbauprojekt
Konzept

Das Ausbauprojekt basierte auf der Losung, die beiden be-
stehenden Kraftwerkstufen zusammenzulegen. Dazu wa-
ren die folgenden Neu- und Umbauten erforderlich:

— Umbau der bestehenden Zentrale der zweiten Stufe
(Holzschleiferei) in ein Fassungsbauwerk mit Rechenan-
lage und Dammbalkenabschluss

— Umbau der oberwasserseitig anschliessenden Leer-
schuss- und Schwallentlastung

— Erstellen einer neuen Zentrale mit Turbine und elektri-
scher Ausrustung unmittelbar oberwasserseitig der Tur-
binenanlage der ehemaligen dritten Stufe, ausserhalb
der bestehenden Fabrikgebaude

— Erstellen einer Druckleitung und eines Leerschusskanals
im ehemaligen Kanalbett zwischen der Holzschleiferei
und der neuen Zentrale

— Erstellen eines geschlossenen Unterwasserkanals zwi-
schen der neuen Zentrale und dem bereits bestehenden
Unterwasserstollen unter den Fabrikgebauden

Die neue Anlage wurde fir eine Nutzwassermenge von
8 m3/s ausgelegt. Im folgenden sind die wichtigsten neuen
Bauwerke naher beschrieben.

Umbauten im Bereich Holzschleiferei

Das Turbinengebaude der ehemals zweiten Stufe wurde
unter Wahrung der architektonischen Bausubstanz in ein
Einlaufbauwerk fur die anschliessende Druckleitung umge-
baut. Die noch ziemlich neuwertige Rechenanlage mit au-
tomatischer Reinigung wurde von der ehemals dritten Stufe
libernommen und im Geb&udeinnern versetzt. Uber ein
Forderband wird das Rechengut in eine seitlich angeord-
nete Mulde transportiert. Oberwasserseitig des Rechens ist
eine mit Elektromotor angetriebene Dammbalkentafel als
Abschlussorgan angeordnet.

Die oberwasserseitig anschliessende Leerschussentla-
stung wurde vollstandig umgebaut und mit einer Unter-
stromklappe als Schwallentlastung und einer Tafelschitze
zur Abfihrung von Eis und Sulzschnee erganzt.

Im Oberwasserkanal mussten die bestehenden Seitenmau-
ern erhoht und Uber weite Strecken mit einer neuen Holz-
verkleidung erganzt werden.

Druckleitung und Leerschusskanal

Zwischen dem Einlaufbauwerk in der Holzschleiferei und
der neuen Zentrale im Fabrikgebdude wurde eine 350 m
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lange Druckleitung sowie parallel dazu ein Leerschusska-
nal im bestehenden Kanalbett verlegt.

Die Druckleitung besteht aus einem vorgespannten Beton-
rohr, Typ Dywidag, mit einem Innendurchmesser von 2,0 m.
Die Rohre haben eine Bauléange von 5,0 m bei einem Ge-
wicht von 12,5 t. Die Rohrverbindung erfolgt mit Glocken-
muffen und ist mit einer Rollgummidichtung versehen.
Der Leerschusskanal besteht aus einem offenen 1,2 m brei-
ten rechteckigen Betongerinne. Im Bereich der neuen Zen-
trale ist der Leerschusskanal bis zur Einmindung in den
Unterwasserstollen eingedolt. Auf der offenen Strecke ist
der Kanal aus Sicherheitsgriinden eingezaunt worden. Die
Druckleitung wurde vollstandig uberschuittet, womit die
neuen Bauwerke das Landschaftsbild kaum beeintrachti-
gen.

Neue Zentrale und Unterwasserstollen

Die neue Zentrale wurde ausserhalb der bestehenden Fa-
brikgebaude in einer tiefen, offenen Baugrube erstellt. Das
Bauwerk enthalt die Kegelradrohrturbine sowie die gesam-
te elektrische Ausriustung fiir den Betrieb des Kraftwerkes.
Die Zentrale hat einen rechteckigen Grundriss. Sie ist weit-
gehend unterirdisch angeordnet. Einzig das seitliche Zu-
gangsgebdude sowie die Uber der Turbine angeordnete
Montageoffnung sind sichtbar. Beide Bauteile sind mit einer
durchsichtigen Kuppel aus Kunststoff Uberdeckt, die den
Einfall von Tageslicht in den Maschinenraum ermdglicht.
Die elektrische Ausriistung wie Schalt- und Steuer-
schrénke, Batterien usw. sind auf einer Plattform hinter der
Turbine angeordnet. Diese Plattform dient ebenfalls als
Montageplatz bei Revisionsarbeiten.

Im Maschinenraum ist ein 2-Schienen-Kran mit Handan-
trieb installiert, der die Montage- und Revisionsarbeiten er-
leichtert. Die Tragkraft dieses Krans betragt 1,5 t und reicht
aus, um einzelne Komponenten der Turbine oder der elek-
trischen Ausristung ein- und auszubauen. Fur den Ausbau
schwerer Teile, die im Werk des Herstellers revidiert werden
mussen, ist ein mobiler Pneukran erforderlich.
Oberwasserseitig des Turbinenraumes ist eine Kammer mit
Einstiegsoffnung in die Druckleitung angeordnet. Diese
Einstiegsmoglichkeit erleichtert Inspektionsarbeiten so-
wohl an der Turbine wie auch in der Druckleitung.
Unterwasserseitig des Saugrohres ist ein Schacht mit einer
Dammbalkentafel angeordnet, womit allféllige Revisionsar-
beiten an der Turbine unabhéngig vom Betrieb der ersten
Kraftwerkstufe moglich sind.

Ein geschlossener Betonkanal, in den auch die Einmin-
dung des Leerschusskanals integriert ist, verbindet das
Saugrohr mit dem bestehenden Unterwasserstollen.

Die elektromechanische Ausriistung besteht aus einer flinf-
fligeligen, doppelregulierten Kegelradrohrturbine mit
einem aufgesetzen 400-V-Synchrongenerator.

Die Energie wird Uber 5 in einem Bodenkanal verlegte Nie-
derspannungskabel von je rund 70 m Lédnge Uber einen
Lastschalter direkt ins Verbrauchernetz eingespiesen. Ein
spaterer Inselbetrieb ist moglich.

3. Betrieb der Anlage

Die Anlage wird weitgehend automatisch betrieben. Grund-
satzlich wird der gesamte Zufluss durch die Turbine verar-
beitet, wobei der Durchfluss durch die Turbine geméass
einem konstanten Oberwasserniveau beim Einlaufbauwerk
geregelt wird. Allfalliges Uberschusswasser wird dann seit-
lich Giber die Leerschussentlastung abgeleitet.

Im Falle einer Stérung an der Turbine (Notschluss oder
auch normale Abschaltung) wird der gesamte Zufluss

ebenfalls iber die Leerschussentlastung abgeflihrt, so dass
der Betriebszustand der neuen Anlage ohne Einfluss auf die
obere erste Stufe bleibt.

Die fiir die Regulierung notigen Signale werden automa-
tisch Ubertragen. Auch die Rechenanlage wird automatisch
betrieben. Dadurch ist der Aufwand flur die Betreuung der
Anlage gegeniber dem friheren Zustand wesentlich gerin-
ger geworden.

4. Bauablauf

Die Bauarbeiten fiir die neue Anlage wurden am 1. Juli 1987
in Angriff genommen. Bei samtlichen Bauwerken wie Holz-
schleiferei, Leerschuss und neuer Zentrale wurde gleich-
zeitig gearbeitet mit dem Ziel, den Betriebsunterbruch fur
das Kraftwerk der ersten Stufe moglichst kurz zu halten.
Anfang Oktober waren die Bauarbeiten dann auch so weit
fortgeschritten, dass die erste Stufe die Stromproduktion
wieder aufnehmen konnte.

Die wichtigsten Bauarbeiten wurden noch vor Ende 1987
fertiggestellt, und Anfang 1988 konnte bereits mit dem In-
nenausbau der Gebaude und den Installationsarbeiten be-
gonnen werden.

Ende Marz 1988 schliesslich wurden Turbine und Genera-
tor auf die Baustelle geliefert, und etwa funf Wochen spater
konnten die Inbetriebnahmeversuche aufgenommen wer-
den. Nach Abschluss der erfolgreichen Tests war die An-
lage Mitte Mai 1988, d.h. rund 102 Monate nach Baubeginn,
betriebsbereit.

Tabelle 1. Technische Daten der neuen Anlage.

Ausbauwassermenge 8,0 m¥/s
Oberwasserniveau 531,70 m 4.M.
Unterwasserniveau fur die Ausbauwassermenge 520,50 m u.M.
Bruttogefalle 11,20 m
Nettogefalle ca. 9,73 m
Turbinenleistung ohne Getriebe 708 kW
Turbinentyp Kegelradrohrturbine
Drehzahl 440 U/Min.
Generatortyp Synchron
Spannung 400 V
Drehzahl 1000 U/Min.
Arbeitsbereich der Turbine 1,5 bis 8,8 m*/s
mittlere jahrliche Energieproduktion 5,7 Mio kWh

Tabelle 2. Am Ausbau beteiligte Unternehmen

Bauherr Papierfabriken Landquart

Gruner AG
Ingenieurunternehmung, Basel

Projektierung sowie Projekt- und
Oberbauleitung

Ortliche Bauleitung Basil Schwitter, Ingenieurbiiro,

Landquart

Ortliche Montageleitung Papierfabriken Landquart

Baumeisterarbeiten fir die neue Stori Bau AG, Maienfeld

Zentrale

Baumeisterarbeiten fir die
Druckleitung, Leerschusskanal
und Umbau der Holzschleiferei

Bianchi AG, Bauunternehmung,
Landquart

Lieferung Druckrohre Dyckerhoff & Widmann,
Bauunternehmung und

Betonwerke, Miinchen

Vinzenz Féah, Maschinen- und
Metallbau, Glarus

Bell Maschinenfabrik AG, Kriens

Stahlwasserbauten

Lieferung und Montage der
Turbine

Generator, Steuerung und
ubrige elektrische Ausristung

Siemens AG, Zirich

Verkabelungsarbeiten Robert Riiegg & Co., Chur

Diverse Schlosserarbeiten Papierfabriken Landquart

Adresse des Verfassers: Hans Bodenmann, Gruner AG
Ingenieurunternehmung, Gellertstrasse 55, Postfach 209, CH-4020 Basel.
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