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Erfahrungen der KW Vorderrhein und llanz
mit dem Betrieb von Entsanderanlagen

] Peter Réz

1. Ubersicht iiber die
Kraftwerksstufen
Die Kraftwerke Vorderrhein (KVR) und llanz
(KWI) nutzen einen grossen Teil der Wasser-
krafte im Vorderrheintal. Das oben liegende
Kraftwerk Vorderrhein weist zwei Stufen auf,
das unten liegende Kraftwerk llanz schliesst
mit einer Stufe direkt ans Kraftwerk Vorder-
rhein an, eine weitere, parallele Stufe ist un-
abhéngig vom Betriebswasser der KVR.
e Stufe Sedrun der KVR
Diese Stufe umfasst den obersten Teil des
Vorderrheintales, unmittelbar anschliessend
anden Oberalppass. Sie besteht aus drei Sai-
sonspeichern, den Stauseen Curnera, Nalps
und Sta. Maria, sowie verschiedenen Zulei-
tungen aus Wasserfassungen gemass der
Liste in Tabelle 1, welche in diese Seen gelei-
tet werden. Die Triebwasserleitungen sindam
Stausee Nalps angeschlossen und bestehen
aus Druckstollen und Druckschacht zur Zen-
trale Sedrun.
¢ Stufe Tavanasa der KVR
Bei der Zentrale Sedrun wird das Wasser des
Vorderrheins gefasst und zusammen mitdem
Betriebswasser Sedrun durch einen Freispie-
gelstollen zum Ausgleichsbecken Somvixer-
tal und Uber das Wasserschloss Hanschen-
haus zur Zentrale Tavanasa geleitet. In diese
Stollen miinden wiederum verschiedene Zu-
leitungen von Fassungen gemass Liste auf
Tabelle 1.
¢ Stufe Tavanasa der KWI
Die Stufe Tavanasa der Kraftwerke llanz
schliesst unmittelbar an die Zentrale Tava-
nasa an. Nebst dem Betriebswasser der KVR
wird auch noch Uber eine zusétzliche Fas-
sung aus dem Vorderrhein Wasser in den
Stollen nach llanz eingeleitet.
e Stufe Panix der KWI
Die zweite, parallele Stufe der KWI fasst das
Wasser aus dem Val Pignu, wo der gleichna-
mige Stausee erstellt wurde. In die Zuleitung
zur Zentrale in llanz miindet die Wasserfas-
sung Val da Siat, welche hoher liegt als die
Staukote des Stausees Panix.' Die Wasser-
fassungen Ranasca Sud und Nord leiten ihr
Wasser direkt in den Stausee Panix ein.

2, Die Wasserfassungen
Die Wasserfassungen der KVR haben fol-
gende Charakteristiken (HF= Hauptfassung,
NF= Nebenfassung):

In der Stufe Sedrun der KVR erfolgen
rund 38% der Zufliisse Uber die Wasserfas-

sungen und 62% direkt in die Stauseen. Inder
Stufe Tavanasa der KVR werden 100% der
Zuflisse in Wasserfassungen gefasst. Das
Einzugsgebiet samtlicher Wasserfassungen
betragt 253,8 km?, wovon 39,6 km? auf die
obere Stufe entfallen. Das direkte Einzugsge-
biet der Stauseen der oberen Stufe betragt
62,3 km?.

3. Fassungseigenschaften

3.1 Fassungen mit manuellen
Spiileinrichtungen

Bis auf die Wasserfassung Casatscha sind

alle Fassungen in der oberen Stufe der KVR

mit manueller Spulung ausgerustet. Die Zu-

génglichkeit ist sehr unterschiedlich, zum Teil

mit einem Personenwagen mdglich, zum Teil

mit einem langeren Fussmarsch verbunden.
In der Regel ist eine Splleinrichtung nach
dem System «Lutz» eingerichtet.

3.2 Wasserfassung Casatscha

Eine Ubersicht (iber die Bauweise der Was-
serfassung Casatschaund ihren Entsander ist
in Bild 1 dargestellt. Die automatische Spul-
vorrichtung nach dem System «Lutz» funktio-
niert ohne dussere Kraftzufuhr wie folgt: Im
Normalbetrieb halten der Wasserstand im
Entsander und der Permanentablauf der
Sandabtastung die Waage. Wenn bei gefiill-
tem Absetzbecken im Entsander kein Wasser
mehr durch die Sandabtastung zum Perma-
nentablauf fliesst, entlastet sich die Waage.
Dadurch wird das Zylinderventil gedffnet,
Wasser beginnt vom Entsander in den Zylin-

Bezeichnung Typ Hohe Entsander | Fassungs-| Spilung | Fremd- Baujahr
(mu.M.) (m®) menge energie-
(m%¥s) zufuhr
KVR, Sedrun
Val Val HF [ 19811 130 1,5 manuell nein 1966
NF kein 0,2 keine nein 1966
NF 10 0,1 manuell nein 1966
Oberalp HF | 19751 40 0,6 manuell nein 1966
NF kein 0,1 manuell nein 1966
Nurschalas HF 1968,1 32 0,2 manuell nein 1966
Tgatlems HF | 1976,6 29 0,4 manuell nein 1966
Tuma HF 1966,2 90 1,56 manuell nein 1966
Alpetta HF 2001,0 3 0,1 manuell nein 1962
Fops HF [ 2121,50 3 0,1 manuell nein 1962
Val Uffiern HF | 1940,9 383 4,0 manuell nein 1968
Val Casatscha HF | 19552 209 2,0 autom. nein 1968
Val Vatgira HF 2014,0 78 1,0 manuell nein 1963
NF 3 0,1 manuell nein 1963
Davos Glatschers HF [ 19401 46 0,6 manuell nein 1963
NF kein 2,0 manuell nein 1963
NF 3 0,1 manuell nein 1963
Val Gannaretsch HF 1920,0 39 0,8 manuell nein 1963
Gierm oben NF | 1960,0 1,2 manuell nein 1963
NF 0,1 manuell nein 1963
NF 0,1 manuell nein 1963
KVR, Tavanasa HF
Strem HF 1344,5 10 3,0 manuell nein 1962
Sedrun HF | 1340,0 880 8,0 autom. ja 1962
Val nalps HF | 13304 240 2,0 manuell ja 1961
Gierm unten HF 13471 70 0,7 manuell nein 1961
Val da Crusch HF | 1313,3 23 0,4 manuell nein 1961
Medel HF 1299,1 620 8,0 autom. ja 1961
Val Plattas HF | 1327,5 240 4,0 autom. ja 1961
Val Vallesa HF | 13252 300 3,0 manuell ja 1963
Val da Caho HF 1317,1 3 0,1 manuell nein 1963
Val Rentiert HF | 1306,6 20 0,4 manuell nein 1962
Val Nadels HF 1354,3 36 0,8 manuell nein 1963
Somvixerrhein HF | 1277,0 4300 30,0 autom. ja 1961
KWI, Tavanasa
Tavanasa HF 804,0 1280 12,0 autom. ja 1988
KWI, Panix
Ranasca Sud HF | 1463,0 20 0,3 autom. ja 1990
Ranasca Nord HF 1457,8 100 1,2 autom. ja 1990
Ual da Siat HF | 1499,3 415 4,0 autom. ja 1990

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Fassungen der KVR und KWI.
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derschacht zu stromen. Durch die Verbin-
dung zum Schwimmerschacht der Einlauf-
schiitze (links im Bild) fliesst ebenfalls Was-
ser, der Schwimmer steigt an und schliesst
die Einlaufschiitze bis auf wenige Zentimeter
Restoffnung. Im Zylinderschacht steigt der
Wasserstand weiter an, und durch das Saug-
rohr fliesst Wasser in den Schacht des Haupt-
schwimmers. Dieser betatigt die Spul-
schiitze, welche 6ffnet und den Spllvorgang
einleitet. Wenn diese ganz gedffnet ist, klinkt
das Zylinderventil aus und schliesst. Dadurch
ist das Zufliessen von Wasser aus dem Ent-
sander unterbrochen. Der Entsander entleert
sich. Schliesslich fliesst kein Wasser mehr
durch das Saugrohr und die Spilschiitze
schliesst. Die Einlaufschitze 6ffnet, wenn der
entsprechende Schwimmer sich wiederum
abgesenkt hat. Der Gleichgewichtszustand
stellt sich wieder ein, bis der Zulauf durch die
Sandabtastung wieder unterbrochen und ein
neuer Spllvorgang eingeleitet wird.

3.2  Wasserfassung Plattas

Die Wasserfassung Plattas ist ebenfalls mit
einer automatischen Splleinrichtung ausge-
rustet. Diese funktioniert im Prinzip analog
zum System in Casatscha. Da die Fassung
aber mit elektrischen Zuleitungen ausgeris-
tetist, istauch die Steuerung elektrifiziert und
mit einer Hydraulik versehen. Der Betrieb
einer Umleitschitze fur die Geschiebeumlei-
tung soll von Hand- auf automatischen Be-
trieb umgestellt werden. Ein Limnigraf misst
einen allfalligen Uberfall und 16st eine Mel-
dung nach Tavanasa aus.

3.3 Wasserfassung Tavanasa

Die Wasserfassung Tavanasa der KWl ist eine
Wehrfassung im Vorderrhein. Sie besteht aus
drei Wehréffnungen zu je 16 m Breite. Nebst
der Zuleitung ins Ausgleichsbecken Tava-
nasa wird Wasser flir die Dotierung des
Vorderrheins mit 2 bis 5 m®/s je nach Jahres-
zeit sowie flr den Fischpass entnommen. Der
Einlauf ist mit zwei Schitzen versehen. Die
Einlaufrechen werden durch eine automati-
sche, mit Videokamera Uberwachte Rechen-
reinigungsanlage gereinigt. Die Entsanderan-
lage besteht aus zwei parallelen Kanalen. Die
Spulungen werden in der Regel manuell aus-
geldst, weil der Stauraum der Fassung als
gutes Absetzbecken wirkt und Spullungen
selten notwendig sind.

3.4 Wasserfassung Ual da Siat

Bei dieser Fassung handelt es sich um eine
Tirolerfassung. Der Entsander funktioniert
nach dem System Bieri. Zur Sandabtastung
werden Vega-Schwingsonden eingesetzt.
Die obere der zwei Sonden meldet den Splil-
befehl nach Tavanasa. Die Zuflussmessung

erfolgt indirekt Uber eine Wasserstandsmes-

sung mit Hilfe des Einperlverfahrens. Der Zu-

fluss wird nach Tavanasa fern Ubertragen. Die

Spllung dauert eine fest einstellbare Zeit-

dauer von zirka 3 Minuten. Wenn das Fest-

material nicht genligend schnell abge-
schwemmt wird, wird auch bei offenem Spil-
schitz ein Teil des Wassers in den Stollen
geleitet. Durch die Zuflussmessung erfolgt
eine entsprechende Signalisierung in Tava-
nasa, welche die Auslésung weiterer Mass-
nahmen zur Folge hat. Im Normalfall sind die
automatischen Spllvorgange blockiert. Sie
werden unter Berlcksichtigung folgender

Kriterien freigegeben:

¢ Stérmeldung «Splilbefehl anstehend»?,

¢ Eintreten von Niederschlagen,

¢ andauernde Schlechtwetterphase.

Fur den Betrieb im Winter besteht ein
Wintereinlauf, damit die kleine fassbare Was-
sermenge konzentriert eingeleitet werden
kann und so Vereisung vermieden wird. In der
Fassung Ual da Siat wurde nach dem Unwet-
ter2000 ein Einlaufrechen in den Druckstollen
nachgerustet, der die Peltonturbinen von gré-
berem Sand und Kies schiitzen soll. Dieser
Rechen besteht aus Staben mit 14 mm Off-
nung, welche sich nach hinten konisch 6ff-
nen. Der Rechen wird mit einem Schwimmer-
schalter auf Uberfiillung tiberwacht.

Erfolgt eine Ableitung der Fassung,
wird die Einlaufschiitze geschlossen und die
Umleitschiitze gedffnet. Die Rechengrube
wird dabei gespult. Die Spulschiitzen sind
offen. Ableitungen erfolgen:

e manuell ab Tavanasa Uber die Fernwirk-

anlage,

Uber Druckschalter bei Ausfall der Auto-

matik,

e durch die Automatik, wenn der Abfluss
mehr als 110% des Sollwerts von 4 m%/s
erreicht,

e bei Verstopfung des Feinrechens durch
den Schwimmerschalter,

e wenn mehr als drei Spilungen innerhalb
einer gewissen Zeit (momentan 30 Minu-
ten) erfolgen,

Bild 1.
Ubersichts-
schema der
Wasser-
fassung
Casatscha.

Entleerungsschiober

e durch die zweite Vega-Sonde vor der
Uberfallkante des Entsanders.

Um die Abnitzung der Bieri-Entsan-
derplatten mit zeitabhé&ngiger Abtastung zu
vermeiden, ist die Anlage auf eine Vega-
Sandabtastung (24-Std.-Funktion) umge-
stellt worden.

4. Allgemeine Erfahrungen

Die Wartung der Wasserfassungen erfolgt aus
Sicherheitsgriinden immer durch zwei Was-
serwérter. FUr die Rechenreinigung besteht
Anschnallpflicht. Im Hochwasserfall werden
zusétzliche Kontrollen eingesetzt, wozu
dienstfreie Wasserwarter aufgeboten werden.
Die Wasserwarter missen die Anlagefunktio-
nen gut kennen, um einen sicheren Betrieb
gewahrleisten zu kdnnen. Eine periodische
Schulung ist unerlasslich, um Schwachstel-
len aufzudecken. Elektrisch automatisierte
Fassungen sind bei der Umstellung vom
Sommer- auf den Winterbetrieb nach Check-
liste zu prifen. Weitere Voraussetzungen flr
einen einwandfreien Betrieb sind gutes Per-
sonal, eine enge Zusammenarbeit zwischen
Wasserwartern und Instandhaltungsgruppe
sowie das einwandfreie Funktionieren der
Fernwirkanlagen.

' Die Wasserfassungen Ranasca Siid und Nord
leiten ihr Wasser direkt in den Stausee Panix ein.

2 Die Freigabe der Spiilung wird bei «Schénwet-
terperioden» in die Abendstunden verlegt, um
einer Personengefahrdung im Bach vorzu-
beugen.

Dieser Bericht ist die schriftliche Fassung eines
Beitrags des Autors anlésslich des Forum Wasser
Rapperswil vom 8. November 2002 zum Thema
«Entsanderanlagen: Erfahrungen - Stand der
Technik».

Anschrift des Verfassers
Peter Raz, Zentralenchef, Zentrale KVR, CH-7162
Tavanasa.
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