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Erneuerung des Stauwehres Burvagn

der Kraftwerke Mittelblinden des Elektrizitdtswerkes der Stadt Ziirich

27} Frits de Vries

Zusammenfassung

Beim Betrieb des 1949 in der Julia gebau-
ten Stauwehres Burvagn des ewz traten
im Laufe der Zeit immer wieder Probleme
bei der Bedienung der Abschlussorgane
auf. Diese Problerne gaben den Anstoss
fir eine umfassende Untersuchung der
gesamten Stauanlage. Aufgrund dieser
Studie wurde beschlossen, sdmtliche
Abschlussorgane zu erneuern. Zudem
wurden Massnahmen zur Verbesserung
der Hochwassersicherheit ergriffen. Die
Erneuerungsarbeiten wurden im Juni
1997 in Angriff genommen und konnten
Ende Juli 1999 abgeschlossen werden.

1. Die Kraftwerke Mittelbiinden
des ewz

Die Kraftwerke Mittelbliinden nutzen die Was-
serkrafte des Oberhalbsteins und des unte-
ren Albulatales in mehreren Stufen (Bild 1).
Hdchstgelegene Anlage ist dabei der Stau-
see Marmorera als Hauptspeicher mit Stau-
ziel auf Kote 1680 m U.M. Die Wasserrlck-
gabe der untersten Kraftwerksstufe erfolgt
bei der Zentrale Rothenbrunnen in den
Hinterrhein auf Kote 612 m .M. Die Kraft-
werke Mittelblinden bilden somit eine Kas-
kade mit mehr als 1000 m Bruttogefélle. Mit
einer nutzbaren Leistung von 214 MW erzeu-
gen sie im langjahrigen Mittel 745 GWh
Strom, d. h. etwas mehr als die Hélfte der Pro-
duktion aller ewz-eigenen Kraftwerke.

2. Das Juliawerk

Tiefencastel West
Das Juliawerk Tiefencastel West wurde im
Rahmen der ersten Ausbauetappe der Julia-
werke in den Jahren 1946-1949 erstellt.
Durch Aufstau der Julia um ca. 10 m durch
das Wehr Burvagn ergibt sich ein Staubecken
von ca. 200000 m® Inhalt. Das Betriebswas-
ser von maximal 10 m*/s wird durch einen
4,9 km langen Druckstollen und anschlies-
sende Druckleitung denzweiidentischen Tur-
binen im Maschinenhaus Tiefencastel zuge-
fuhrt. Bei einem Bruttogefalle von 294 m er-
gibt sich eine maximale Leistung von 24 MW.

Das Becken Burvagn dient dem Ta-
gesausgleich fir die Kraftwerksstufe Tiefen-
castel West. Bis zur Inbetriebnahme der Stufe
Tiefencastel Ost im Jahre 1970 fuhrte der ge-

samte Abfluss der Julia (seit dem Bau des Ca-
stiletto-Dammes reguliert) durch das Becken.
Seit 1970 wird nur noch das im Zwischenein-
zugsgebiet anfallende Wasser in der Zentrale
Tiefencastel West abgearbeitet. Die mittlere
jahrliche Elektrizitatsproduktion betrégt ca.
75 GWh, wovon 17 GWh im Winter anfallen.

3. Das urspriingliche Stauwehr
Burvagn

Das Stauwehr Burvagn mit Kronenkote auf

1119 m . M. setzt sich aus denfolgenden drei

Sperrenteilen zusammen (Bild 2):

— Aus dem linken Widerlager, bestehend aus
einer Dammschittung aus Stollenaus-
bruchmaterial mit einer innenliegenden
Dichtungsmaueraus Beton. Zudem enthalt
es den Triebwassereinlauf und die an-
schliessende Entsanderkammer.

— Aus drei Wehrfeldern von je 4,0 m Breite.
Jedes Feld enthalt einen Grundablass von
4,0 x 2,5 m sowie eine Uberfalléffnung von
4.0 x 2,0 m. Das Wehr weist vom tiefsten
Punkt der Fundation bis zur Krone eine
Hohe von 20 m auf.

— Aus dem rechten Widerlager, bestehend
aus einer Dammschuttung, die wassersei-
tig mit einer Betonmauer abgedichtet ist.

Séamtliche Abschlussorgane im Wehr
wurden mit Windwerken Uber Zahnstangen
von der Wehrbricke aus betrieben. Je Wehr-
feld wurden die Grundablassschiitze und die

Senkschitze durch ein Windwerk, das von

Hand umgeschaltet werden musste, bewegt.

Die Triebwassereinlaufschitze sowie die

Spulschitze am Ende der Entsanderkammer

wurden ahnlich angetrieben. Die Senkschiit-

zen konnten sowohl fern als auch lokal be-

dient werden. Die Grundablasse, Triebwas-
sereinlaufschitze sowie Spulschitze waren
nur fur den Lokalbetrieb ausgeristet.

4. Anlass zur Erneuerung

Bis 1997 standen die urspriinglichen Anlagen

ohne grossere Anpassungen in Betrieb. Die

baulichen Anlagen sind in einem guten Zu-
stand. Mangel bestanden hingegen bei den

Stahlwasserbau-Organen, die in den vergan-

genen Jahren bei der Betatigung verschie-

dentlich Schwierigkeiten bereiteten. Gleich-
zeitig war nach 50 Jahren Betrieb eine gene-
relle Uberpriifung der unter Bundesaufsicht
stehenden Stauanlage beziglich der heute
geltenden Sicherheitsanforderungen ange-
zeigt.

Aus diesem Grund wurde nachste-
hender Ablaufplan festgelegt:

— Erstellen einer umfassenden Studie mit fol-
gendem Inhalt:

— sicherheitstechnische Aspekte wie Be-
messungshochwasser und Stabilitat der
Anlage,

— Umbauvarianten der Abschlussorgane,

- Bauliche Anpassungen zur Erhéhung
der Hochwassersicherheit;

- Umbauentscheid durch Geschéftsleitung
ewz;

- Umbauprojekt samt erforderlichen Nach-
weisen bezlglich Hochwasserableitkapa-
zitét und Stabilitdt zum Einreichen an das
BWW, Bundesamt fiir Wasserwirtschaft;

- Auflageprojekt zu Handen der kantonalen
Behorde;

— Ausschreibungsdokumente und Durch-
flhrung der Submissionsverfahren;

— Ausflihrungsprojekt nach Erhalt der erfor-
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Bild 1. Die Kraftwerke Mittelbiinden mit Lage des Stauwehres Burvagn.
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Bild 2. Wasserseitige Ansicht des Stauwehres Burvagn unmittelbar nach dem Bau im

OHERE)

Jahre 1949 vor dem ersten Einstau. Die iiber die gesamte Ldnge des Wehres flihrende
Kranschiene diente dem Transport der Dammbalken aus dem Depot im rechten
Widerlager zum Wehrfeld und dem anschliessenden Einsetzen. Deutlich erkennbar
sind der Triebwassereinlauf mit Rechenreiniger und das Betriebsgebéude.

derlichen Bewilligungen des Bundes bzw.
des Kantons Graublinden;
— Umbau- und Erneuerungsarbeiten.

5. Die Erneuerungs-
massnahmen

Die bestehenden Grundablass- und Uber-
laufschitzen wurden durch moderne, hy-
draulisch angetriebene Gleitschiitzen bzw.
Stauklappen ersetzt. Zugleich wurden neue
Dammbalken beschafft. Die bestehende
Triebwasser-Einlaufschltze wurde revidiert
und ebenfalls auf Hydraulikantrieb umgeri-
stet. Zur Verringerung der Verklausungs-
gefahr der Uberfille wurde die bestehende
Wehrbriicke abgebrochen und durch eine
neue Briicke ersetzt, die samtliche Wehrfel-
der ohne Zwischenabstiitzung Uberspannt.
Zudem wurden die Pfeiler geklirzt und ober-
wasserseitig schrdg abgeschnitten. Durch
diese Massnahmen konnte die freie Durch-
flussoffnung in der Breite von4 mauf 17 mer-
hoht werden. Um zu den neuen, im Staubal-
ken angeordneten hydraulischen Antriebs-
organen gelangen zu kodnnen, musste ein
entsprechender Zugang gebaut werden.
Zudem musste zur Gewahrleistung der erfor-
derlichen Hochwassersicherheit die Beton-
dichtungsmauer im linken Widerlager bis zur
Kote des maximalen Uberstaus erhoht wer-
den. Aus dem gleichen Grund wurde die was-

serseitige Betonmauer im rechten Widerlager
um 15 cmerhdht. Ebenfalls im rechten Wider-
lager wurde mit Hilfe von einigen Ankern die
Statik verbessert. Die Um- und Neubauarbei-
ten sind in den Bildern 3 (Grundriss) und 4
(Schnitt) dargestellt worden.

6. Der Bauablauf

Die hauptséachlichen Bauarbeiten fanden in
den Wehrfeldern und im rechten Widerlager
statt. Damit die erforderliche Hochwassersi-
cherheit wéhrend der Bauarbeiten zu jeder
Zeit gewahrleistet war, musste der Wehrum-
bau in Etappen ausgeflhrt werden. Mit den
Arbeiten im zweiten Wehrfeld konnte erst
nach der Inbetriebnahme der neuen Ab-
schlussorgane im ersten Wehrfeld angefan-
gen werden. Analoges galt fir die Arbeiten
im dritten Wehrfeld. Zeitlich bedeutete dies,
dass im Sommer/Herbst 1997 das erste
Wehrfeld umgebaut wurde. Nachfolgend
wurden im Marz 1998 nach einer Winter-
pause die Arbeiten im zweiten Wehrfeld auf-
genommen. Nach deren Beendigung konnte
im August 1998 das dritte und letzte Wehrfeld
zwecks Umbau ausser Betrieb genommen
werden. Im Mérz 1999 wurde nach der Win-
terpause mit den Arbeiten fir die neue vor-
gespannte Wehrbrlicke angefangen. Im Juli
1999 wurden die Bauarbeiten mit dem Ein-
bringen der Belédge abgeschlossen.

7. Die Umbauarbeiten am Wehr
Im Juli 1997 wurde die Baustelle mit verschie-
denen Vorarbeiten erdffnet. Dazu gehorte
Umleitung von verschiedenen Strom- und
Telekommunikationskabeln, welche in der
bestehenden Wehrbriicke verliefen. Nach der
Lieferung und dem Einsetzen der neuen
Dammbalkenim Monat August 1997 konnten
die Abbrucharbeitenim linken Wehrfeld in An-
griff genommen werden (Bild 5). Da der be-
stehende Staubalken nur zum Teil entfernt
werden musste und auch die weitere Bau-
substanz méglichst wenig Erschitterungen
ausgesetzt werden sollte, wurden primar ver-
schiedene Frasverfahren eingesetzt. Gerade
Schnitte bis zu ca. 60 cm Tiefe wurden mit
schienengeflhrten Betonfrasen ausgefiihrt
(Bild 6). Fur tiefe Schnitte im Bereich des
Staubalkens wurde das Seilschnittverfahren
erfolgreich angewandt (Bild 7).

Mit dieser Art von Abbruch konnte der
zu entfernende Teil des armierten Staubal-
kens recht genau und schonend vom verblei-
benden Teil abgetrennt und in Scheiben auf-
geteilt werden (Bild 8). Die Grosse dieser Teile
wurde durch die Hebekapazitat des installier-
ten Baukrans bestimmt.

Nach Abschluss der Abbrucharbei-
ten wurden die Armaturen fir die Grund-
ablassschiitze eingebracht. Anschliessend
konnte die neue Stauwand geschalt, armiert
und betoniert werden. Als Nachstes wurde
der Klappentrager erstellt. Mit einer Hilfskon-
struktion konnten die festen Lagerteile der
Klappe im Erstbeton eingegossen werden.
Zum Abschluss der Betonierarbeiten wurden
die Wangenbleche der Klappe und die Zylin-
derlager der Grundablassschitze und der
Klappe auf dem Quertrager hinterfillt. Nach
genutgender Aushartung konnte mit der Mon-
tage der Schiitze und anschliessend der
Klappe begonnen werden.

Diese Arbeitsvorgange wiederholten
sich ahnlich in den beiden weiteren Wehr-
feldern. Bild 9 zeigt die fertig montierten
Abschlussorgane im Wehrfeld |II.

Unabhangig von den Hauptarbeiten
in den Wehrfeldern wurden im rechten Wider-
lager der Wehrzugang (ohne Durchbruch zum
Wehr) erstellt, die Anker eingebaut und die
Mauerkrone aufbetoniert. Im linken Widerla-
ger wurde die Erhdhung der Dichtungsmauer
ausgefiihrt. Die Revision der Schiitzentafel
und der Einbau des neuen hydraulischen An-
triebes der Triebwasser-Einlaufschitze fan-
den im Frihjahr 1999 statt. In der gleichen
Periode wurde der hydraulische Antrieb der
Spilschitze eingebaut.

Die von unterschiedlichen Stand-
punkten aufgenommenen Bilder 10 und 11
vermitteln einen Eindruck der umgebauten
Wehranlage Burvagn.
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Bild 3. Grundiriss der erneuerten Wehranlage mit Treppenzugang, neuer Wehrbriicke, Ankerwand und erhéhter Dichtungsmauer.
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Bild 4. Schnitt durch erneuertes Wehrfeld. Die Umrisse der urspriinglichen Bauteile sind gestrichelt dargestellt.
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Bild 5, links. Luftseitige Ansicht der Abbrucharbeiten im linken Wehrfeld. Die

Wehrbriicke im Feld | wurde bereits entfernt und der Wehrpfeiler I/1l bis zur Mitte
gekiirzt. Zur Gewdhrleistung der Wehrpassage wurde eine Hilfsbriicke erstellt. Dabei
diente die ausgebaute Grundablassschlitze als Briickenplatte. Bild 6, rechts. Einsatz
einer schienengefiihrten Betonfrase beim Abbruch der Wehrbriicke.

8. Hydraulik und Steuerung
Das Hydraulikaggregat weist drei unabhan-
gige Kreise mit eigener Pumpe auf. Ein erster
Kreis versorgt die Stauklappen, ein zweiter
die Grundablassschitzen und der letzte die
Triebwasser-Einlaufschiitze und die Spul-
schitze.

Eine vierte Pumpe kann durch Hand-
umschaltung jedem der Kreise zugeschaltet
werden. Bei einem Stromunterbruch kann je-

“j;! -

B

s

Bild 7. Der Einsatz der Seilschnittanlage beim horizontalen Schnitt am Fuss des
Staubalkens.

weils ein Kreis mit einer weiteren Pumpe, die
direkt durch einen Benzinmotor angetrieben
wird, versorgt werden.

Das Hydraulikaggregat steht im Be-
triebsgebaude. Die Leitungen zu den Ab-
schlussorganen im Wehr flihren von hier
durch einen Leitungskanal zum Leitungs-
schacht in der linken Seitenmauer des Weh-
res. Im Schachtfuss schliesst ein Leitungska-
nal an, der aufdem Quertrager verlauft. Die je-

Bild 9. Luftseitige Ansicht des rechten
Wehrfeldes nach dem Umbau. Deutlich
sichtbar sind die hydraulischen Antriebe
fiir die Stauklappe (oben) und diejenigen
fiir die Grundablassschiitzen (unten).

weiligen Zu- und Ruckflussleitungen zweigen
inder Mitte eines Wehrfeldes zu den Zylindern
ab. Der Leitungskanal mit den Hydraulik-
leitungen zur Spulschitze wurde im erfor-
derlichen Maueraufsatz des Sandfangs
integriert.

Die speicherprogrammierbare Steue-
rung (SPS) ist in einem Steuerschrank im
Betriebsgebaude untergebracht. Samtliche
Funktionen werden auf einem farbigen Flach-

i

Bild 8. Aufgeteilter Staubalken mit einer
nahezu abgetrennten Betonscheibe.
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bildschirm («touch-screen») eingegeben und
angezeigt. Mit dieser relativ neuen Technolo-
gie kénnen Darstellungsanderungen einfach
durchgefiihrt werden. Dies im Gegensatz
zum Ublichen starren Blindschaltbild, das
zudem eher teurer ist. Eine Notstromanlage
mit Batterien sichert die Stromversorgung bei
einem Versorgungsunterbruch aus dem Netz.

Die Stauklappen kénnen vollstandig
fernbedient werden, die Grundablassschit-
zen aus Sicherheitsgriinden nur bis zu einer
vorbestimmten Offnung. Die Triebwasser-
Einlaufschiitze und die Spllschitze kénnen
nur lokal bewegt werden.

9. Schlussbemerkungen

Nach der Ausfiihrung der beschriebenen
Massnahmen erfiillt die Stauanlage die heu-
tigen Sicherheitsanforderungen bezlglich
Hochwasserableitkapazitat und Statik. Auch
bezlglich Betrieb und Unterhaltsaufwand
entspricht sie den Ansprlichen an eine mo-
derne Anlage.

Und nicht zuletzt wird mit der Moder-
nisierung des Wehres die Produktion von
sauberer Wasserkraftenergie fur die kom-
menden Jahrzehnte sichergestellt.

10. Charakteristische Daten
Kraftwerksstufe Tiefencastel West
Inbetriebnahme: 1949
Bruttofallhéhe: 294 m
Ausbauwassermenge: 10m%/s
Maximale Leistung: 24 MW
Mittlere Jahresproduktion: 75 GWh
davonim Sommer 58 GWh
im Winter 17 GWh

(seit 1970, nach Inbetriebnahme KW Tiefen-
castel Ost)

Stauwehr Burvagn

Stauziel: 1117,00 m 4. M.
Senkungsziel: 1114,00m .M.
(ausnahmsweise 1112,50 m i.M.)
Stauvolumen: ca.200000m®
Kote der Wehrkrone: 1119,15m .M.
Max. Wehrhohe Uber Fundationssohle: 20 m
Bemessungshochwasser

(= Qygoo): 280m°%/s
Extremhochwasser

(1,52 Qqq00): 420m?/s
Anzahl Wehrfelder: 3
Stauklappen: 3 Sticka4,0x2,0m
Grundablass-Gleit-

schitzen: 3 Stlcka4,0x2,5m
Bauprogramm
Beginn der Bauarbeiten: Juli 1997
Ende der Bauarbeiten: Juli 1999
Kosten
Gesamtaufwand: ca. 2,4 Mio Fr.

RsRELC

Bild 10. Wasserseitige Ansicht des umgebauten Wehres und des linken Widerlagers
mit Rechenreiniger und Betriebsgebédude.

o

Bild 11. Ubersicht aus der Vogelperspektive auf die umgebaute Wehranlage. Auf dem
rechten Widerlager ist talseitig der Zugang zu den Antriebsorganen sichtbar.

11. Beteiligte

Bauherr: ewz, Abt. des Departementes der
Industriellen Betriebe

Projekt und Bauleitung: 1BA, Ingenieurblro
flr bauliche Anlagen, Abt. des Departemen-
tes der Industriellen Betriebe

Bauarbeiten: Arge Prader & Co. AG - S. Ardi-
ser Baugeschéft, Salouf/Alvaneu-Dorf
Stahlwasserbau: Vinzenz F&h Maschinen-
und Anlagenbau AG, Glarus (Schitzen und
Klappen inkl. Antriebe und Steuerung)

Arge AMSAG - ERNE, Klosters/Leuggern
(Dammbalken)

Elektrische Installationen: ewz Kraftwerke
Mittelblinden

Bildernachweis: Bilder 5, 6, 7, 8 Prader & Co. AG,
Uibrige Bilder IBA und ewz

Adresse des Verfassers

Frits de Vries, Dr. sc. techn. ETHZ, dipl. Bau-Ing.,
IBA, Ingenieurbiro fir bauliche Anlagen, Abt. des
Departementes der Industriellen Betriebe der
Stadt Zirich, Beatenplatz 2, Postfach, CH-8023
Zlrich.
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e Tissus de coco: Pures fibres de coco,
trés résistantes

e Filet de jute: L'alternative au meilleur prix

¢ Nattes de paille et coco:
Egalement avec semences incorporées

* Fascine végétative: Pour la revitalisation
de cours d’eau

Notre proposition pour un reverdisse-
ment réussi: Conseils, génie biologie, semis hydraulique/Hydro-
seeding, semis forestier, gazon-gravier, végétalisation extensive de toi-
tures, protection contre |'érosion, gazon précultivé.
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Kalenborn, Abresist & Co.:
die VerschleiBschutz-Experten.

Kalenborn Kalprotect
Asbacher Str. 50

D-53560 Vettelschoss
Telefon: +49.(0)2645.18-178
Telefax: +49.(0)2645.18-112

kalenborn Internet: http://www.kalenborn.de
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