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Die Wasserkraftanlage Walgauwerk der Vorarlberger lllwerke Aktiengesellschaft
The Walgaun Hydro Project

Von G.Innerhofer

Mit § Abbildungen

Kurzfassung/Summary

Von der Vorarlberger Tllwerke Aktiengesellschaft wird derzeit die Wasserkrafranlage ,,Walgauwerk® gebaut. Sie schliefft im

Unterwasser an die bestehende Werksgruppe ,,Obere 11— Liinersee® an und erzeugt als deren Unterlieger 365 GWh im Regel-

jahr. Das Herzstiick der Anlage ist der 21 km lange Druckstollen, Ausbruchdurchmesser 6,25 m, der die Nordlichen Kalk-
alpen durchfihre und damit geologisch sehr unterschiedliche Voraussetzungen vorfindet.

The Vorarlberger Illwerke Aktiengesellschaft is constructing the Walgau hydroelectric project, This will be a downstream

extension to tlg)tt existing Obere Il —Liinersce group of power stations and, as its lowest unit, will generate an average

356 GWh p. a. The main element of this project, the power tunnel with a length of 21 km and an excavated diameter of
6.25 m, has been driven through the Northern Calcereous Alps, encountering most variable geological conditions,

1. Ubersicht

Das Unterwasser der bestehenden Werksgruppe
»Obere Ill — Liinersee® der Vorarlberger Illwerke
AG wird derzeit in Rodund, das ist wenige Kilo-
meter fluBabwirts von Schruns, der Il riickgege-
ben. Das im Bau befindliche Walgauwerk nutzt
die anschliefende Gefillsstrecke bis zur Parzelle
Beschling im Gemeindegebiet von Nenzing.

Wihrend die bisherigen Anlagen der Illwerke
fiir die Erzengung von Spitzen- und Regelenergie
im Rahmen des Illwerkevertrages 1952 mit Strom-
bezugsrechten der Abnehmer Rheinisch-Westfili-
sche Elektrizititswerle AG (RWE), Energieversor-
gung Schwaben AG (EVS) sowie dean Lindern
Vorarlberg und Tirol verbunden sind, haben beim
Walgauwerk die Osterreichische Elektrizitdtswirt-
schafts AG (VG) und die Vorarlberger Kraftwerke
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AG (VKW) die Strombezugsrechte fiir je die
Hilfte des Energiedargebots des Walgauwerkes
{ibernommen.

Die Ill in Rodund wird bei Ill-km 38,2 gefafit
und iber einen 324 m langen Freispiegelstollen in
das bestehende Ausgleichsbecken Rodund geleiter.
Dieses dient den Rodundwerken I und II als
Unterbecken fiir die Pumpspeicherung und ermog-
licht eine ausgeglichene Wasserriickgabe in die Il
Mit der Inbetriebnahme des Walgauwerkes verliert
es diese zweite Aufgabe und iibernimmt jene der
Kurzzeitspeicherung im Walgauwerk., Vom Becken
Rodund fiihrt die 21,3 km lange Oberwasserfiih-
rung zum Krafthaus und von diesem die 670m
lange Unterwasserfiihrung zur Riickgabe bei IlI-
km 14,5. Die Rohfallhéhe betrigt 162 m. Der von
der Oberwasserfithrung unterfahrene Ill-Zubringer
Meng wird ebenfalls gefafft und in diese eingelei-
tet. Die Alvier hingegen ist schon durch das be-
stechende Kraftwerk der Firma Getzner genutzt.
Die nachfolgende Tabelle weist die wesentlichen
wasser- und energiewirtschaftlichen Daten aus.

tersuchungen konnten gut miteinander in Einklang
gebracht werden. Zusammenfassend ist festzuhal-
ten, daf}

— das Grundwasser des Walgaues reichlich durch
Niederschlige und durch Bergwasserzustrome,
vor allem aber durch die Grundwasserzufliisse
aus dem Walgau, dem Klostertal und den
Sqlxgttkegeln der kleineren Zubringer genihrt
wird.

der Grundwasserspiegel meist tiefer als die III,
die ihr Bett durch Gletscherschweb abgedichtet
hat, liegt. Beschrankt durchlissig dagegen sind
die Riickstaubereiche der vom Grundwasser
umstromten Wehre,

der Grundwasserkdrper durch Engstellen, an
denen das Grundwasser zum Austritt in Quell-
bichen gezwungen wird, in mehrere Becken
geteilt ist.

in den Bereichen unterhalb der Engstellen die

jahreszeitlichen und Jahresschwankungen des
Grundwasserspiegels erheblich sind.

Tabelle 1. Wasser- und Energiewirtschaft

Rohfallhohe 162 m ~ Ausbauwassermenge 68 m3/s — Engpafleitung 86 MW
Nutzinhale des Ausgleichsbeckens Rodund: 2 Mio m?

Einzugs- Wasserdargebot Regelarbeitsvermogen

gebiet Mio m? GWh

km? S W ] 5 w I
Unterwasser der
Rodundwerke T und I . 466,0 395 277 672 136,4 102,4 238,38
Tilbeileitung .. ... ..., 208.4 175 51 226 60,4 18,8 79,2
Mengbeileitung ........ 68,2 67 40 107 23,2 14,8 38,0
Gesamt .............. 742,6 637 368 1005 220,0 136,0 356,0
Benurzungsstunden ... . 2602 1501 4103

Die giinstige Wirkung der Bewirtschaftung der
Oberliegerspeicher driickt sich im Verhiltnis Win-
ter- zu Sommererzeugung, die rd. 40: 60 betrigt,
aus. Die Hochwasserabfliisse im Sommer wird das
Walgauwerk im Dauerbetrieb abarbeiten. In der
{ibrigen Zeit ist es im Schwellbetrieb einsetzbar.
Die lange Wasserfilhrung 148t jedoch einen Regu-
lierbetrieb nicht als zweckmifig erscheinen.

2. Wasserwirtschaftliche Auswirkungen des
Walgauwerkes

Die hydrogeologischen Voraussetzungen im Wal-
gau wurden in langjihrigen Beobachtungen und
Studien erfafst. Nach eingehender geologischer Kar-
tierung wurden 206 Quellen im Bereich der Stol-
lentrasse und 20 Quellbiche im Talboden gemes-
sen und 198 Grundwasserrohre, davon 20 mic
Schreibpegel, beobachtet, An insgesamt 350 Pro-
ben wurden chemische Wasseruntersuchungen
durchgefiihrt und hiebei 4500 Einzelwerte ermit-
telt. Die Ergebnisse dieser verschiedenartigen Un-

Pflanzensoziologische Aufnahmen haben erge-
ben, daff die Pflanzendecke mit Ausnahme der
verndfiten Riedgebiete nicht vom Grundwasser
gendhrt wird.

Nur in jenen Bereichen, in denen der Wasser-
spiegel der Il das Entwisserungsniveau fiir das
Grundwasser darstellt, ist drtlich begrenzt ein Zu-
sammenhang zwischen Ill- und Grundwasserspiegel
erkennbar. Eine sptrbare Auswirkung des Betrie-
bes des Walgauwerkes auf den Grundwasserhaus-
halt des Walgaues ist daher auszuschlieffen. Die
vorerwihnten Beobachtungen werden jedoch zur
Beweissicherung weitergefiihrt.

Eingehende geschiebetechnische Untersuchun-
gen fithrten zum Schluff, daf in der Ausleitungs-
strecke die derzeitige Eintiefungstendenz nicht ver-
stirkt wird. Dem geringeren zu erwartenden Ge-
schiebedargebot steht die geringere Wasserfracht
entgegen. In der Riickgabestrecke hingegen wird
eine beschleunigte Verwirklichung der zur Siche-
rung der Flullsohle anstehenden fluBbaulichen
Mafsnahmen fiir erforderlich erachtet.
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3. Anlageteile des Walganwerkes

3.1 Illfassung Rodund

Die Entnahme liege bei Ill-km 38,2, am Ende
einer etwa 0,6 km langen, geraden FluBstrecke an
der Auflenseite eincr scharfen Kriimmung und ist
auf 20 m¥/s ausgelegt. Voruntersuchungen ergaben,
daB der Geschiebetrieb im wesentlichen etwa erst
bei der doppelten Ausbauwassermenge einsetzt. In
dem im Institut fiir konstruktiven Wasserbau der
Technischen Universitit Innsbruck durchgefiihreen
hydraulischen Modellversuch wurde eine Form ge-
funden, die bei Hochwasser zu einem tiefen Kolk
vor dem Entnahmebauwerk fiihrt und einen ge-
schiebefreien Einzug sichert. Die Fassung ist mit
einer Tauchwand, zwei Grobrechen, zwei Schotter-
spiilkanilen und zwei nebeneinandetliegenden Be-
ruhigungsstrecken ausgeriistet. An deren Ende wird
das Dotierwasser abgegeben und damit auch eine
kontinuierliche Sandspiilung erreicht.

Das Wehr ist baulich durch die Anwendung
der Schlitzwandbauweise gekennzeichnet, Die
Wehrkrone liegt als Ortbetonteil auf je einer
ober- bzw. unterwasserseitig angeordneten Schlitz-
wand. Ebenso sind die Fliigelmauern und das Fas-
sungsbauwerk auf Schlitzwinden fundiert. Die ge-
samten Arbeiten unter Grundwasserspiegel konn-
ten auf diese Weise im Herbst 1982 ausgefiihrt
werden.

3.2 Walgaustollen

Vom Entnahmebauwerk in Rodund fithre der
21 km lange Walgaustollen — ein Druckstollen
mit einem Ausbruchdurchmesser von 625m —
zum WasserschlofS. Fr wurde unter Einsatz von
zwei  Robbins-Vollschnitemaschinen  mechanisch
ausgebrochen.

Der Stollen durchfihrt ein geologisch sehr viel-
faltiges Gebirge. Beginnend im Kristallin der
Silvrettadecke, fithrt er durch Mesozoikum der
Nordlichen Kalkalpen und endet im Flysch. Als
wesentliche Projektsgrundlage wurde mit den Er-
gebnissen umfangreicher geologischer Aufnahmen
ein riumliches Modell erstellt, das einen guten
Einblick in den tektonischen und stratigraphischen
Aufbau ebenso wie in die hydrogeologischen Vor-
aussetzungen vermirtelt. Wasserfiihrende Zonen,
Bergwasserstrome in den Mulden der Karbonat-
gesteine und unterirdische Grundwasserspeicher
zeichnen sich deutlich ab.

Der Stollen wurde fiir konventionellen und
mechanischen Vortrieb ausgeschrieben. Fiir die
Entscheidung zugunsten mechanischen Vortriebes
war weniger der Kostenvorteil als vielmehr die zu
erwartende kiirzere Bauzeit mafigebend.

Die Projektsidee des tiefliegenden Stollens war,
diesen so weit in das Berginnere zu legen,
dal der Gebirgswasserdruck mit Sicherheit iiber
dem Innendruck im Druckstollen liegt. Damit
werden Abdichtungen nicht erforderlich. Weiters
wurde versucht, ungiinstige Fels- und Gebirgs-
zonen auf kurzem Wege zu durchfahren. Es sind

Osterreichische Wasserwirtschafy

dies vor allem die Raibler Schichten mit bedey-
tenden Gipsvorkommen sowie die Arosazone; das
ist die tektonische Zertrimmerungszone, in der
dic Grofibewegungen bei der Deckenbildung ab-
gelaufen sind. Weiters war ein fiir das Gesamt-
bauwerk giinstiger Bauablauf zu fordern. Ein
Ansatzpunkt wurde in Beschling, der zweite in
Biirs geschaffen. Als schwierigster Bereich war die
Mulde in den Raibler Schichten zu beurteilen, in
der sowohl grofie Wasserfithrungen als auch wenig
festes Gesteinsmaterial und tektonische Zertriim-
merungen zu erwarten waren. Der 1,5 km lange
Fensterstollen in Biirs ermdglichte es, diese Zone
frishzeitig im mechanischen Vortrieb zu erreichen.
Nach Ubergang auf konventionellen Betrieb konnte
die Vortriebsmaschine im Valkastielstollen in Rich-
tung Rodund eingesetzt und die Mulde ohne Zeit-
druck bewiltigt werden.

Der Kreuzungspunkt mit dem Fensterstollen
ist als Tiefpunkt ausgebildet. Im Hochpunkt unter
der Alvier ist ein Entliiftungsschacht angeordnet.
Damit wurde erreicht, dafl auch der Zalumstollen
im Steigenden angefahren werden konnte und mit
19/y reichliches Gefille fiir die Wasserabfuhr zur
Verfiigung stand. Uber lingere Zeitrdume wurden
bis zu 3 m3/s Wasser ohne Behinderung der Vor-
triebsarbeiten abgefiihrt.

Die Regelprofile sehen einen konstanten Aus-
bruchdurchmesser von 6,25 m und grole Sohl-
tiibbinge mit leistungsfihigen Wassergraben vor.
Die Sohltiibbinge wurden unmittelbar hinter dem
Bohrkopf eingebaut. Damit war die Sohle ge-
schiitzt, First und Ulme wurden entweder eben-
falls vor Ort mittels geschlossener Stahlringe oder
im Bereich der Arbeitsbithne mit leichten Ankern
und Firstbdgen oder mit Spritzbeton gesichert.

Erhebliche Schwierigkeiten bereiteten grofle
Wassereinbriiche und Materialeinschwemmungen,
zu deren Beherrschung Sondermafinahmen, wie
z. B. Firststollen vor dem Bohrkopf, erforderlich
waren.

Trotz dieser Schwierigkeiten konnten die 21km
Stollen in etwa 21 Monaten aufgefahren werden.
Damit war der Bauzeitplan wesentlich unterboten.
Das Diagramm (Abb. 2) gibt eine Ubersicht iiber
die Vortriebsleistungen in den verschiedenen Ge-
birgsarten. In den festen Kalken wurden mittlere
Tagesleistungen von 28 m bei 53 m Spitze erreicht.
Im iibrigen Gebirge ist deutlich der Zusammen-
hang zwischen Vortriebsleistung, den erforder-
lichen Sichetungen und dem Wasseranfall zu er-
kennen. Aber auch in den Raibler Schichten mit
starken Wasseraustritten konnte noch eine mittlere
Tagesleistung von 10 m erreicht werden.

3.3 Wasserschloff und Falleitung

Der Walgaustollen iiberwindet mit 113 Hohen-
metern bereits den gréfiten Teil der Fallhghe. Dies
verkiirze die Falleitung, erfordert aber den 90m
langen Verbindungsschacht zum Wasserschloff. Ein
267 m langer Stollen, ¢ 5,65 m, dient als Unter-
kammer. Ein Schrigschacht mit 15 % Neigung
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filhrt zu der als Becken iiber Tag ausgebildeten
Oberkammer. Verbindungsschacht und Unterkam-
mer wurden konventionell mit LKW-Schutterung
ausgebrochen. Das Becken trigt eine Dichtung aus
Asphaltbeton.

Besondere hydraulische Probleme ergeben sich
aus dem langen Walgaustollen mit drei Abzwei-
gungen, die im Entliiftungsschacht Alvier, in der
Mengbeileitung und im Wasserschloff zu freien
Oberflichen fithren. Ein weiterer Anschluff wurde
vorsorglich fiir die Einleitung des Unterwassers
des spdrer zu realisierenden Mengwerkes geschaf-
fen. Im Institut fiir Hydraulische Stromungs-
maschinen der Universitit Stuttgart wurden er-
ginzende Berechnungen nach der Impedanz-
methode und dem Charakteristikaverfahren durch-
gefihrt. Nach der Impedanzmethode wurde das
gesamte System beziiglich des Schwingungsverhal-
tens im Frequenzbereich zwischen 0,01 und 50 Hz
untersucht, wobei sich keine gefihrliche Anfachung
ergab. Nach dem Charakteristikaverfahren wurden
die maximal auftretenden Druckhéhen in der
Oberwasserfithrung  ermittelt bzw. die Wasser-
schloBschwingungen fiir verschiedene Belastungs-
fille untersucht. Hiebei wurde die aufgrund der
{iblichen Berechnungen gewdhlte Auslegung der
Wasserschlofkammern bestitigt. Es erwies sich
aber als zweckmifig, das System durch Vergréfe-
rung des Fallschachtes der Mengbeileitung zu ver-
stimmen. Diese Vergréfierung hat iiberdies den
Vorteil der besseren Entliiftung der eingezogenen
Wassermenge im Fallschacht.

Die Falleitung ab Wasserschlof ist gepanzert.
Fir die Dimensionierung war vorwiegend der
Auflendruck mafgebend. Bei Innendruckbelastung
wutde fiir den Flysch durch Annahme eines Ver-
gleichsmoduls von 1500 N/mm? nur geringes Mit-
rragen in Rechnung gestellt. Im Kreuzungspunkt
mit dem Fensterstollen ist eine Sicherheitsdrossel-
klappe, ¢ 4100 mm, angeordnet. Die Panzerung
wird mit GuiSbeton hinterbetoniert.

3.4 Krafthaus

Im Krafthausschacht sind zwei vertikalachsige
Maschinensitze, bestehend aus Francisturbine und
Synchrongenerator mit obenliegendem Sputlager
und drei Fiihrungslagern, angeordnet. Die Haupt-
daten eines Maschinensatzes sind:

Nenndurchfluf§ 34 mifs
Nenndrehzaht 428 UpM
Nennleistung 43 MW
Generarorleistung 54 MVA

Als oberwasserseitige Absperrorgane sind Dros-
selklappen mit 2400 mm Durchmesser vorgesehen.

Die grundsitzlichen Konstruktionsprinzipien
des Krafthauses entsprechen den im Rodund-
werk II mit Erfolg angewandten:

— Krafthausschacht mit Dichtung der Laibung durch ein
5-mm-Stahlblech, das mit Schubankern bestiickt ist und
auch als Bewehrung des Schachtringes dient.

- Ausbildung einer vorgespannten Verankerungsstrecke.
Hiebei werden die letzten 25 m der Druckschachtpanze-
rung thermisch vorgespannt. Die Deckelkrifte der Dros-
selklappen werden somit ohne wesentliche Dehnungen
aufgenommen.

~ Fest einbetonierte Turbinenspiralen.

~- Ausbaugeschol zwischen den Turbinen und dem Genera-
tortisch.

~— QGeuerarortisch, ausgebildet als starrer Betonrahmen.

Der Montagekran ist als Bockkran ausgebildet.
Dieser kann ins Freie fahren und erlaubt, die
Montagehalle klein zu halten.
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Das Kraftwerk speist die elekerische Energie
in das 220-kV-Verbundnetz ein. Die 220-kV-
Schaltanlage wird vor allem aus Landschaftsschutz-
griinden als Innenraumanlage in SF6-Technik aus-
gefithrt,

In den Turbinenausliufen sind Rollschiitzen
mit 6m Breite und 6 m Héhe angeordnet. Sie
erlauben die rasche Entleerung der Spiralen im
Revisionsfall. Da die Breite der Turbinenausldufe
etwa drei Viertel des Krafthausschachtes betrigt,
war es zweckmiflig, sie in offener Baugrube aus-
zubrechen und damit auch fiir den Krafthaus-
ausbruch die Maoglichkeit der Raupen- und LKW-
Schutterung zu schaffen.
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3.5 Unterwasserfiihrung

Die Unterwasserfiihrung besteht aus dem
283 m langen Unterwasserkanal, dem 171 m lan-
gen Diiker und dem 190 m langen Riickgabekanal
zur Ill. Der Diker unterfihrt die Bundesstrafle
und die Bundesbahn. Fiir die Ausfithrung dieses
anspruchsvollen, in grobdurchlissigen Schottern
bis zu 9 m unter den Grundwasserspiegel reichen-
den Bauwerkes wurden von den anbietenden Fir-
men verschiedene Losungen untersucht. Die ge-
wihlte Schlitzwandbauweise mit Sohl- und First-
injektion hat sich gut bewihrt.

Bei plétzlicher Inbetriebnahme des Walgau-
werkes wiirden in der unterliegenden Illstrecke
unerwiinschte Schwallerscheinungen auftreten. Na-
turversuche, bei denen im Lutzmiindungskraftwerk
kiinstliche Schwallwellen erzeugt wurden, liefen
bei verschiedenen Vorbelastungen der Ill die erfor-

derliche Verzogerung der Riickgabe des Betriebs-
wassers Walgau erkennen. Die Ergebnisse stimmen
mit der Rechnung iiberein, wenn als Kriterium
festgelegt wird, dafl die jeweils grofere Wasser-
menge aufgrund ihrer groferen FlieBgeschwindig-
keit die als Vorbelastung wirkende nicht einholen
darf. Uberlegungen nach dem Modell der Schwall-
geschwindigkeiten fiihrten dagegen nicht zum Ziel.

Das in einer bestehenden Kiesgrube angelegte
Riickgabebecken erméglicht die Zwischenspeiche-
rung. Das Riickgabebecken liegt im Nebenschlufl
zum Unterwasserkanal. Sobald die zulissige Riick-
gabemenge die Betriebswassermenge der Turbinen
tibersteigt, wird der Unterwasserkanal wieder ab-
gesenkt, wihrend das Riickgabebecken vorerst
noch gefiillt bleibt. Die Fallhdhenverluste des
Walgauwerkes werden damit méglichst klein ge-
halten.
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Unterwasserkanal, Riickgabekanal und Unter-
wasserbecken tragen keine kiinstliche Dichtung.
Die Durchlissigkeit wird durch Stollenausbruch-
material und Schwebstoffe auf das erforderliche
Maf3 verringert.

3.6 Mengbeileitung

Die Meng wird in der engen, schlecht zuging-
lichen Gamperdonaschlucht gefafit. Zur Erschlie-
fung war eine 1050 m lange Strafle in schwieri-
gem Gelinde und ein 430m langer Tunnel zu
errichten.

Als Entnahme dient ein Tiroler Wehr mit 60
geneigten Stiben, Offnungsweite 60 mm. Die Ent-
nahmerinne bildet die Krone einer Bogenmauer.
Diese stiitzt sich auf die beiden Felsflanken ab
und iiberbriickt das Bachbetr mit vorerst unbe-
kannter Tiefe der Felslage. Die gesamte Stauh8he
betrigt 9 m. Von der Entnahme fiihrt der Verbin-
dungsstollen zu den beiden nebeneinanderliegen-
den, in einer gemeinsamen Kaverne untergebrach-
ten Kammern. Der schieBende Abfluff im Verbin-
dungsstollen gewiihrleistet den sicheren Transport
des Geschiebes zu dem als Schotterfang ausgebil-
deten ersten Teil der Kammern, Deren Form und
die Lage des Beruhigungsrechens erzwingen eine
Zyklonstrdmung, die den Schotter nach unten zur
Spiiléffnung reifst. Die Schotter- und Sandspiilun-
gen erfolgen iiber dieselben Tiefschiitzen, von
denen ein nur kurzer Spiilstollen zur Mengschlucht
fithrt. Die Kammern werden nur bei den Sand-
spillungen entleert. Die Schotterspiilung ist da-
gegen bei gefiillter Kammer mdglich. Im First des
Schotterfanges ist dem Beruhigungsrechen ein Fein-
rechen vorgesetzt, der bei plotzlichen MureinstdfSen
die Entsanderkammer vor Verschotterung schiitat.
Das hydraulische Prinzip ist ebenfalls im Modell
am Institut fiir Konstruktiven Wasserbau an der
TH Innsbruck untersucht worden.

Uber einen Uberfall gelangt das Wasser nach
einer horizontalen Beruhigungsstrecke in einen
Schrigschacht, in dem es bei einer maximalen

Fallhéhe von 54 m vertosen und die Luft abgeben
kann. Durch einen 158 m langen Druckstolien
wird es dem Walgaustollen beigeleitet.

4, Anlagekosten

Die Baukosten auf der Preisbasis 1.4, 1979
wurden mit 2254 Mio. S ermittelt. Die prélimi-
nierten Kosten werden voraussichtlich nicht iiber-
schritten werden. Die Finanzierung erfolgt durch
Baukostenbeitrige der 8sterreichischen  Strom-
abnehmer. Die Illwerke stellen die wihrend der
Bauzeit anfallenden Gewinne, Steuerersparnisse
und sonstige Eigenmittel zur Finanzierung ihren
Aktiondren iiber Ausschiittungen zur Verfligung.
Die Aktionire Republik Osterreich und Land Vor-
arlberg bringen diese Mittel bei der Verbund-
gesellschaft bzw. der Vorarlberger Kraftwerke AG
ein, die diese Mittel dann als Baukostenzuschiisse
fiir das Walgauwerk einsetzen.

Das Walgauwerk wird voraussichtlich im Jahr
1984 seinen Betrieb aufnehmen.
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