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Doz. Dr.- Ing. K. Fiedler, Dr.- Ing. Z. Kledynski, (PL)
Technische Universitat Warschau,
Institut far Wasserversorgung und Wasserbau

Restaurierung und Modernisierung der Staustufe Bledzew an der Obra

1 Charakteristik und kurze Geschichte der Staustufe

Die Staustufe Bledzew (Blesen) auf dem Obra - FluB (Ober) wurde in den Jahren

1908 bis 1909 von drei benachbarten Gemeinden erbaut. Der Stau - anfangs etwa

6,0 m, jetzt 6,5 m - diente ursprunglich der Elektrizitatserzeugung. Heute, nach

fast 100 Jahren, in denen sich die hydrologischen Verhiiltnisse im Einzugsgebiet
des Flusses geandert haben, mussen auch die 6kologischen Eigenschaften des

Staubeckens mit etwa 3 hm Rauminhalt und 125 ha Staufliiche in Betracht

gezogen werden. Seine abwechslungsreiche Uferlinie, zahlreiche Inseln und von

Wasserpflanzen bewachsene Flachen geben ihm dem Charakter eines naturlichen

Sees, der von vielen Fisch- und Vogelarten besiedelt ist.

Die Staustufe besteht aus folgenden Elementen: linksseitiger Erddamm (45 m

lang), rechtsseitiger Erddamm (80 m) und das zwischengelegene Betonbauwerk

von 43,9 m Liinge, 22 m Breite und 22 m Hahe, welches aus dem Wehr (2
Offnungen) und dem Kraftwerk zusammengesetzt ist. Die Fischtreppe am rechten

Wehrbruckenkopf sowie die Montage- und Zufahrtsrampe aus Stahlbeton am

hiiken Giebel des Kraftwerkes wurden wahrscheinlich etwas spater gebaut, denn

sie sind nicht auf den von 1908 stammenden Entwurfszeichnungen zu finden.

Die gegenwirtige Ansicht der Kraftwerkanlage ist auf Bild 1 dargestellt.

Bild 1: Die Staustufe Bledzew vom Unterwasser gesehen
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Die im Entwurf vorgesehene direkte Grundung des Kraftwerkes wurde, wahr-

scheinlich wegen der zu geringen Tragfahigkeit des sandig kiesigen Untergrundes,
durch eine Pfahlgrundung auf 300 kurzen Eichenp hlen ersetzt. Die geo-

technischen Verhaltnisse in der Achse der dritten Turbine sind auf Bild 2 so

dargestellt, wie sie far das Projekt angenommen wurden.

Von der Oberwasserseite wurde auf den Wehr- und Kraftwerkpfeiler eine 4 m

breite Stahlbetonbrucke auf Stahlbalken aufgestellt.
Die Breite der Dammkrone betragt 5 bis 8 m, die B6schungsneigung der

Oberwasserseite 1:2,5. Die Unterwasserbi schungsneigung ist variabel zwischen

1:3 (linksseitiger Damm) und 1:6 (rechte Seite).
Der aus lehmigem Sand geformte Damm hat folgende Abdichtungen (Bild 3):
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Bild 3: Querprofile des Erdammes 0Entwurfzeichnungen)
D - Dichtungsmaterial, LS -lehmiger Sand, S - Sand,TS - toniger Sand

. eine geneigte Lehmdichtung von 0,6 + 1,0 m Dicke, welche 0,75 m in der

unterliegenden tonigen Sandschicht von 1,2 m Dicke verzahnt ist, sowie

. einen 1,0 m dicken Lehmkern mit einer h6lzemen Spundwand; der Kern reicht

nur bis zum Niveau 38,00 Ober NN und ist etwa 0,7 m in tonigem Sand

verzahnt. Man vermutet, daB dieser Kern die Rolle einer dichten Verbindung
des Dammes mit dem Dammuntergrund spielte.

Die oberwasserseitige Baschung wurde mit Steinpflaster befestigt; spater wurde

sie in ihrem oberen Teil 0,5 m entlang der Neigung von der Dammkronenober-

kante) mit an Ort und Stelle geformten Betonplatten uberdeckt. Die Unterwasser-
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boschung ist jetzt mit Gras bes t. Die anfangs steilere Neigung der unterwasser-

seitigen B6schung des rechtsufrigen Staudammes wurde durch Sandaufschuttung
bis auf 1:6 verringert.

Die Wehrfelder sind mit hdlzemen Flachschutzen versehen.

Das Kraftwerk wurde mit 4 Turbinensatzen, die sukzessiv geliefert worden waren,

ausgestatlet. Die Einzelheiten der Turbinenausstattung sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt. · -

Nr Hersteller

1 Escher-Wyss

2 Escher-Wyss

3 Briegleb-Hanses

3a FON Radomsko

4 Maffel-

Schwarzkopff

Baujahr Typ Schluckmenge Leistung Drehzahl

m'/s kW 1/min

1910 Propeller 9,7

1910 Propeller 9,7

Francis 4,319149
1996 Francis

1923 Kaplan

Getriebe

20 Kegelzahnrad.
14 Planeten

Bemerkung: *) Turbine Nr. 3 worde im Jahre 1969 demontiert und 1996 durch die Turbine Nr. 3a ersetzt

Turbinenausstattung des Kraftwerkes Bledzew

Das normale Stauniveau wurde auf 40,70 m uber NN und der h6chste Wasserstand

auf 41,18 m uber NAT festgesetzt. Nach der Beendigung des zweiten Weltkrieges
wurde die letztere Zahl als Normalstau angenommen. So wird das Oberwasser bis

heute praktisch auf dem Niveau 41,18 m uber NN sttindig gehalten. Nur in den

Jahren 1988 - 1992 wurde das Stauziel etwa 50 cm herabgesetzt, um der

festgesteliten Erh6hung der Sickerlinie entgegenzutreten.

Vom Anfang der fiinfziger Jahre an arbeitete das Kraftwerk nur 4 bis 5 Stunden

t lich far die Befriedigung des Spitzenbedarfes. Die Tagesschwankungen des

Oberwasserspiegels betrugen bis zu 1,3 m, wobei eine Arbeitsschicht von etwa

0,5 hm3 ausgenutzt wurde. Diese Arbeitsweise hatte eine starke Beschadigung der

Stauseeufer und des Unterwasserbettes, d.h. eine allgemeine Verschlechterung des

Zustandes der Stauanlage und Schaden in der Natur verursacht.

Im Jahre 1969 wurde die dritte Turbine demontierl und an ein anderes Kraftwerk

ubergeben. So wurden die Chancen einer Arbeit als DurchfluBkraftwerk

wesentlich vermindert. Eine neue Turbine mit kieinerer Schluckfahigkeit wurde

erst im vorigen Jahr (1996) wieder eingebaut.

2 Renovierungsarbeiten

Das Alter der Antage und die fortschreitende Verschlechterung ihres Zustandes

haben dazrt gefuhrt, daB gewisse Instandsetzungsarbeiten unternommen werden

muBten.

Im Jahre 1974 wurde die beschiidigte Stutzmauer zwischen der Wehranlage und

dem Erddamm verstarkt. In der gleichen Zeit hat man versucht, die uberma:Bigen
Setzungen der Montagerampe durch Verdichten des Baugrundes zu beseitigen.

350 , 250 ohne

350 250 ohne

240 1

2,4 140 2

12,45 600 250 ohne
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Zwischen 1980 und 1983 wurden weitere Bauwerksteile restauriert. Es wurden

folgende Ausbesserungsarbeiten durchgeftihrt:
· Reparatur der Oberwasserseite der Wehr- und Kraftwerkspfeiler (mit zeitlicher

Entleerung des Stausees),

. Wiederaufbau des beschadigten Bedienungssteges der Wehrschutzen,

. Einrammen einer Stahlspundwand als Befestigung der linken Unterwasser-

uferlinie;

. Ausgleich und Befestigung der FluBsohle unterhalb der Wehr6ffnungen mit

Steinen,
. Ausbau und Versuirkung des LAngsdammes im Unterwasser,

· Einrichtung eines Wellenabweisers an der oberwasserseitigen Dammkronen-

kante, um den vorgeschriebenen Freibord wiederherzustellen.

Unabhtingig von der Rekonstruktion der baulichen Elemente der Anlage wurden

Vorbereitungen filr die Modernisierung der weitgehend veralteten elektro-

mechanischen Ausstattung untemommen. In einer vom Projektieningsburo

„Energoprojekt" im Jahre 1981 ausgearbeiteten Konzeption hatte man den Abbau

der altesten Maschinensatze (Nr. 1 und 2) vorgesehen. Eine neue 680 kW Kaplan-
turbine sollte in die freie dritte Offnung eingebaut werden. Auf diese Weise sollte

die standige DurchfluBarbeit des Kraftwerkes gesichert werden. Wegen hoher

Kosten wurde dieser Vorschlag abgelehnt.
Die fortschreitende Verschlechterung der wasserbaulichen Staustufenelemente

hielt die weitere Modernisierung der elektromechanischen Ausrustung auf.

Die Anlage wurde mit Standrohren fUr die Beobachtung der Sickerlinie sowie mit

H6henmarken ausgerustet. Zur Begutachtung des Zustandes der Anlage wurden

Forschungsarbeiten beantragt. Im Jahre 1988 erfolgte auf Grund der hohen Lage
der Sickerlinie eine Absenkung des Stauziels auf40,70 m uber NAT.

Im Juli 1989 wurden die technischen. Voraussetzungen far eine komplexe
Renovierung der Staustufe vorbereitet. Die Arbeiten sollten nach vollstandiger

Entleerung des Staubeckens durchgeftihrt werden. Ein totaler AbriB und

Wiederaufbau des Staudammes, die Einrichtung eines Fangedammes, um eine

Ausbesserung der Unterwasserteile des Kraftwerkgebaudes und des Wehres zu

erm6glichen, sowie eine Verfestigung des Baugrundes mittels Injektionen waren

vorgesehen.
Die hohen Kosten des Unternehmens und seine negativen Folgen fur die Umwelt

fahrten zur Ablehnung des Projektes. Neue, alternative L6sungen wurden gesucht.

3 Modernisierungsarbeiten

Der Betreiber der Stauanlage beauftragte das Institut fiir Wasserbau der

Warschauer Technischen Universitat mit der Ausarbeitung einer neuen

Konzeption fur die Reparatur- und Modernisierungsarbeiten. Folgende

Randbedingungen waren einzuhalten:
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· Der Stau darf aus Granden des Umweltschutzes und der Energieerzeugung
unter keinen Umstinden gesenkt werden.

· Die Energieproduktion darfnicht unterbrochen werden.

· Die alten Bauwerksteile der Anlage sind als Baudenkmal zu erhalten, wenn es

die Standsicherheit der Antage gestattet.

Eine diesen Forderungen entsprechende Konzeption wurde im Jahre 1990

fertiggestellt. Anstatt des Abbaus des Erddammes hatte man eine Schlitzwand-

dichtung aus erhartender Suspension vorgesehen. Diese Lasung, die von einem

unabhiingigen Sachverstiindigen positiv bewertet wurde, garantierte die stiindige

Erhaltung des Stauziels und der bisherigen Form der Anlage sowie eine Ab-

senkung der Baukosten.

Eine eingehende Analyse der vorhandenen geotechnischen Daten und der

Situation an der Anlage hatte die Meinung uber ihrem katastrophalen Zustand in

Frage gestellt. Eine neue Hypothese uber die Ursache der hohen Lage der Sicker-

lillie wurde aufgestellt. Danach fithrte die Erhahung des Stauziels in Verbindung
mit den Setzungen des Erddammes zur Entstehung eines inmitten des

Dammk6rpers versteckten Uberfalls. Es ist interessant, daB die festgestellten
Setzungen den im Entwurf (1908) vorhergesagten entsprachen.
Die erwahnten Erscheinungen haben dazu gefilhrt, daB das Oberwasserniveau die

Lehmdichtungsoberkante uberragte. Es wurden zusatzliche geotechnische Unter-

suchungen durchgefilhrt, die diese Hypothese bestatigten. Man hat festgestelit, daB

der Dammk6rper aus lellmigem Sand geformt und der sich in der Dammachse be-

findende Kern mit einer Sandschutzschicht bedeckt war. Die Setzungen der mit

Steinpflaster versehenen Dammkrone wurden durch eine vom Regen aus der

rechten Talbaschung ausgewaschene Sandschicht uberdeckt. So versteckte sich

die Pflasterdecke unter der sandigen Dammkrone.

Das Projekt wurde nochmats korrigiert. Anstatt einer in den Baugrund
einbindenden Schlitzwand entschied man sich filr die Erhbhung der inneren

Dichtung bis zur Dammkrone. Da sich diese Dichtungsverlangerung in der

Gefrierzone befindet, wurde eine kurze Stahlspundwand von der Dammkrone in

den Lehmkern gerammt. Am FuB des Dammes wurde eine Rohrdranage angelegt.
Im Herbst 1991 waren diese Arbeiten abgeschlossen.
Die Stutzmauer am FuB des linken Erddammes, die gebrochen und etwa 11 cm in

Richtung Unterwasser verschoben war, wurde verstarkt. Eine mit Kiessand ge-

mllte Stahlbetonkiste wurde zwischen Damm- und Uferb6schung eingebaut
(Bitd 4.). Dieser Kasten wurde der Form der FluBsohle und des Ufers angepaBt
und mittels 2 Zugstangen mit Stahlbetonplatten im Ufer verankert. Am linken Teil

des Dammes wurde ein neues Dransystem errichtet.
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Bild 4: Bauausfihrung der Stahlbetonkiste als Stutzkurper des linksufrigen Erddammteiles

Nachdem die Arbeiten im Sommer 1992 beendet waren, wurde das Stauziel

wieder auf das Niveau 41,18 m u NN erhoht. Eine Erhohung der Sickerlinie

konnte nicht festgestellt werden (Bild 5). Dies bedeutet, daB die Sickerlinie im

Vergleich zu den ursprunglichen Verhaltnissen (vor 1987) um etwa 0,5 m ab-

gesenkt wurde. Bild 5 zeigt u.a. den EinfluB des Unterwasserstandes auf die

Sickerungsverhitltnisse.

Bild 5. Piezometermessungen des rechten Dammabschnittes

OW - Oberwasserpegel, UW - Unterwasserpegel

P-13, P-19, P-24, P-28 - Standrohre von der unterwasserseitigen Kroneakante geteuft
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Damit fohrten diese MaBnahmen mit geringem Kostenaufwand und ohne Eingriffe
in die Umwelt zu einer wesentlichen Verbesserung der Sicherheit des Erddammes.

Nachdem die fir die Staustufe gefahrlichsten Erscheinungen beseitigt waren, was

laufende Kontrollmessungen und Beobachtungen bestitigten, konnte man mit

weiteren Renovierungs- und Modernisierungsarbeiten beginnen.

Bild 6: Montagerampe nach der Renovierung

Die durch ubermaBige Setzungen bau-

fallig gewordene Zufalirt- und Monta-

gerampe muBte teilweise abgebaut
werden. Die Grundung des fiir die

Setzung verantwortlichen Statzpfeilers
wurde mit Mikropfahlen verstirkt und

etwa 30 % der Rampenplattform aus

Stahlbeton erneuert. Die Sanierungs-
art:,eiten an der Rampe wurden im

Herbst 1993 beendet (Bild 6).

Im Mai 1995 wurden die Reparaturar-
beiten des Fischpasses abgeschlossen.
Der untere Bereich muBte ab- und

wiederaufgebaut werden; der Rest

wurde

(Bild 7).
gedichtet und saniert

1995 fiel die Entscheidung far den Wiederaufbau des dritten Turbinensatzes. Es

wurde eine Turbine mit kleiner Schluckfihigkeit gewthlt, die den stiindigen
Betrieb wahrend der Niedrigwasserperioden garantiert. Ein Francisturbinensatz

mit Planetengetriebe und 2,4 mi/s Schluckwassermenge (Turbine Nr. 3a in der

Tafel 1) wurde im Herbst 1996 in Betrieb gesetzt.

Bild 7:

Die Fischkeppe vor

den Reparaturarbeiten

I1 
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Im Ergebnis dieser Arbeiten konnten die Kolkerscheinungen im Unterwasser

verringert, gunstige Betriebsbedingungen far das Kraftwerk geschaffen und die

Umweltverhalmisse im Oberwasser erhalten werden.

1996 wurde ein Projekt for die Sanierung des Kraftwerkgebaudes und des Wehres

ausgearbeitet. Die Arbeiten, die stufenweise ab 1997 ausgefilhrt werden sollen,
umfassen die Verstiirkung und Ausbesserung des Unterwasserbetons sowie die

Restaurierung der Fassade des Gebiiudes.

Weiterhin ist die Wiederherstellung der ursprunglichen hydraulischen

Bedingungen im UnterwasserfluBbett vorgesehen. Zur Stabilisierung der

FluBsohle soll eine Steinschicht auf einem Filter eingebaut werden. Die

Unterwasserkolke und die durch langiahrige Erosion hervorgerufene Absenkung
der Sohle werden dabei beseitigt.

RegelmaBige Beobachtungen und Messungen verfolgen das Verhalten der

Stauanlage und kontrollieren die Effekte der Modernisierung und Renovierung.

4 Bewahrung des technischen Nachlasses

BUd 8: Die Werkhalle von der Schaltwarte aus

gesehen

Wie bereits erwithnt wird die Anlage
vom Betreiber (Landeselektrizitats-
werke Gorz6w) als technisches

Denkmal angesehen. Die ursprung-
liche Ausstattung wird daher weit-

gehend beibehalten. So verblieben

Teile der elektrischen und mechani-

schen Ausrustung (Bild 8), die alte

Marmorschalttafel mit den Zeiger-
me8geritten und zwei eiserne Heiz-

6fen (Bild 9) nach der Sanierung in

der Werkhalle.

Die Projektdokumentation soil

ebenfalls aufbewahrt werden. Im

Jahre 1995 wurde eine 1926

angefertigte groBformatige (MaBstab
1:5) Zeichnung konserviert. Es

handelt sich um einen Querschnitt
der Kaplanturbine Nr. 4. Die Zeich-

nung ist in der Werkhalle auf-

gehangt. So entstand ein einzig-
artiges technisches Museum, in dem

auBer der erwahnten alten Ausstat-

tung auch die von anderen Wasser-

kraftwerken stammenden histo-

rischen Exponate ausgestellt sind.
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Bild 9. Alter eisemer Heizofen in der Halle

5 Schluttfolgerangen

Die hohen Sanierungskosten des Kraftwerked Bledzew sind bisher nur vom

Eigentilmer der Anlage getragen worden. So muBten die notwendigen Reparatur-

arbeiten auf Grund finanzieller Schwierigkeiten oftmals verschoben werden, was

fitr den Zustand der Stauanlage sicher ungunstig war.

Da die Stauantage nicht nur der Elektrizitatserzeugung dient, muB man bei der

Betrachtung ihrer Wirtschaftlichkeit unbedingt auch andere Nutzungsarten

einbeziehen. Eine etwaige, durch Baufalligkeit verursachte Zerst6rung der

Staustu:fe hitte wesentliche Vertinderungen der hydrologischen und 6kologischen
Verhaltnisse zur Folge. Zwar kann man behaupten, daB dies eine Ruckkehr zum

ursprundlichen naturlichen Zustand ware. In Bledzew haben sich jedoch in einer

fast hundertjiihrigen Zeitspanne vollkommen neue, als positiv zu bewertende



Umwelt- und Wirtschaftsbedingungen entwickelt. Die Erhaltung des Staus liegt
daher im Interesse sowoll der Umweltfreunde wie auch der Anlieger des Stausees.

Eine umfassende Zusammenstellung der Kosten und Vorteile der

Aufrechterhaltung der Anlage, sowie der Kosten und Nachteile einer etwaigen
Abschaffung des Stausees wird bestimmt erweisen, daB die Unterhaltungskosten
der Staustufe (insbesondere die Sanierungskosten) gerecht, das heiBt von allen

Beteiligten, aufgebracht werden mitssen.

6 Zusammenfassung

Vorstehend wurde die fast hundertj thrige Geschichte des Wasserkraftwerkes

Bledzew auf dem Obra-FluB geschildert. Die Alterung der Anlage erforderte

Reparatur- und Model·nisierungsarbeiten. Diese Arbeiten wurden mit geringem
Kostenaufwand und unter Beibehaltung des Stauzieles, d.h. ohne Umwelteingriffe,

durchgefahrt. Die historische Bausubstanz und die alte Ausstattung konnte

bewahrt werden. Es wurde auf die Notwendigkeit der Beteiligung aller Nutzer

(Anlieger, Umweltschutz) an den Unterhaltungs- und insbesondere den

Sanierungskosten hingewiesen.

Summary

The history of the nearly one hundred years old hydro-powerplant Bledzew on the

Obra river. is presented. The ageing of the structure has caused the need of repair
and moderhization works. These works were realized without lowering pf the

waterhead (i.e. environment friendly) and at low cost. At the same time there were

retained the historical elements of the building and machinery equipment. The

participation of all beneficiaries of the waterhead (adjacent subjects,
environmental protection) in the maintenance and especially in repair costs is

postulated.
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