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Remo Baumann, Aldo Rota

Erneuerung Kraftwerk Kiiblis

Wasserkraftwerke haben eine lange Lebensdauer.
So verrichteten die Maschinen im Kraftwerk Kiiblis

im Prattigau, in einer der ersten grossen Hochdruck-

anlagen in Graubiinden, wihrend iiber 80 Jahren
ohne nennenswerte Aktualisierungen zuverlassig
ihren Dienst. Erst die vor einem Jahr erfolgte
Neukonzessionierung hedingte die umfassende Er-
neuerung der elektromechanischen Ausriistung,
die gegenwartig unter weitgehender Erhaltung der
sakral wirkenden Architektur erfolgt.

Die Konzession fiir die Prittigauer Kraftwerke ist am
7. November 2001 nach 80 Jahren abgelaufen. Ein
neuer Konzessionsvertrag, wiederum fiir die Dauer von
80 Jahren, wurde in der Folge mit den betroffenen
Gemeinden ausgehandelt und Ende 2004 von der
Biindner Regierung genehmigt. Darauf nahm die Werk-
eigentiimerin Ritia Energie die Arbeiten am aktuellen
Sanierungskonzept, das Investitionen von 58 Mio. Fr.
mit dem Schwerpunkt Erneuerung bzw. Umbau der
Anlagen in Kiiblis vorsieht, in Angriff.

Kraftwerkstufe Klosters - Kiiblis

Die im Oktober 1922 nach nur zweieinhalbjihriger
Planungs- und Bauzeit in Betrieb genommene Kraft-
werkstufe Klosters—-Kiiblis ist als Hochdruck-Lauf-
werk ausgelegt (Bild 1). Die Landquart wird unterhalb
des Bahnhofs Klosters mit einem Wehr gefasst (Bild 2)
und in einen Druckstollen geleitet, der 2005 gleichzei-
tig mit der Zentrale Kiiblis instand gesetzt wurde. Die
Wasserfassung nimmt auch das Unterwasser der Zent-
rale Klosters auf, die als Speicherwerk 11Mio.m?
Nutzinhalt des auf 1559mi. M. gelegenen Davoser
Sees verarbeitet. Bei Volllast alimentiert die Zentrale
Klosters die folgende Stufe Klosters—Kiiblis mit
5.5m3/s, was einem Drittel ihrer Betriebswassermenge
von 16.5m3/s entspricht. Der betonierte, 10.5km
lange Druckstollen von Klosters zum Wasserschloss
Plivigin oberhalb Kiiblis weist ein Gefille von 3 %o
auf. Der Druckstollen von Klosters endet im Wasser-
schloss Plivigin auf ca. 1200m {i. M. oberhalb Kiiblis,
in das auch Wasser aus dem Schanielatobel zugefiihrt
wird. Im Rahmen der laufenden Sanierung werden die
Triebwasserwege und die Installationen der Stufe
Klosters-Kiiblis bis Ende 2005 umfassend instand
gesetzt und erneuert.
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Vom Wasserschloss Plivigin fillt das Betriebswasser in
einer offen verlegten einstringigen Druckleitung, die
sich bis zur Verteilleitung unten von 180 ¢cm auf 150 cm
Durchmesser verjiingt, iiber eine Héhendifferenz von
rund 300 m zur Zentrale Kiiblis. Die heutige Drucklei-
tung ersetzte 1978 die urspriingliche dreistringige Anla-
ge und wird nach der Erneuerung der Zentrale unver-
indert weiterverwendet.

Zentrale Kiiblis

Das Gebidude der Zentrale Kiiblis weist einen kreuzfsr-
migen Grundriss auf. Der Hauptarm dieses Kreuzes ist
ca. 87m lang und 16 m breit. Im Hauptarm ist der
Maschinensaal mit einer Giebelhdhe {iber Boden von
ca. 17m untergebracht. Im westlichen Seitenarm befin-
den sich die Werkstatt und die Schmiede. In der Durch-
dringung der drei Gebidudearme sind alle fiir den
Gesamtbetrieb notwendigen Anlagenteile, insbesonde-
re der Kommandoraum, angeordnet. Auf der Ostseite
des Hauptarmes ist das ca. 5m breite, 70 m lange und
maximal 8 m hohe Kugelschiebergebidude (Rohrhaus)
mit Schrigdach angehingt. Gegen Osten wird das
Schiebergebidude durch den 144 m langen Unterwasser-
kanal abgegrenzt (Titelbild).

Das Zentralengebiude steht auf Fundamentmauern aus
Stampfbeton. Die tragenden Bauteile, wie Decken,
Deckenbalken und Maschinenfundamente, sind in
schwach bewehrtem Stahlbeton ausgefiihrt. Das Mauer-
werk der Aussenwinde wurde mit gemdrtelten Tuffstei-
nen aus einer nahen Abbaustelle erstellt.

In der Zentrale Kiiblis standen im Endausbau sechs
Maschinengruppen mit horizontalachsigen einstrahli-
gen Peltonturbinen, die zusammen bei einem Brutto-
gefille von 365m und einer Betriebswassermenge von
16.5m3/s eine Leistung von maximal 43.9MW ins
Eisenbahn- und Industrienetz abgeben konnten.

Erneuerung der Zentrale Kiiblis

Die elektromechanischen und elektrotechnischen Anla-
gen des Kraftwerks Kiiblis sind im letzten Jahr vollstin-
dig erneuert worden. Die zentrale Massnahme ist der
Ersatz der sechs bestehenden Maschinengruppen durch
zwei horizontalachsige Maschinengruppen mit je zwei
zweidiisigen, beidseits des Dreiphasengenerators ange-
ordneten Peltonturbinen (Bilder 4 bis 7). Die neuen
Maschinengruppen weisen, bei unverindertem Gefille
und Durchfluss, mit zusammen 45.6 MW bei der Nenn-
drehzahl von 428.35min! eine um 4% hé&here Leis-
tung als die Gesamtleistung der alten Anlage auf. Zu

den neuen Maschinengruppen gehéren vier neue Kugel-
schieber und eine neue Verteilleitung im Rohrhaus.

Die zwei Synchrongeneratoren sind mit zwei neuen
Maschinentransformatoren (Blocktransformatoren) von
26 MVA Leistung verbunden, die ihre Ausgangsspan-
nung von 8kV auf die Ubertragungsspannung von
50kV transformieren. Es wird kein Einphasenstrom
der Frequenz 162/3Hz fiir Bahnzwecke mehr produ-

1
Ubersichtsplan der Kraftwerke im Prittigau gemZss den Projekten
der AG Biindner Kraftwerke (BK) von 1918. Die in der Folge reali-
sierten Anlagen sind fett gezeichnet. Mst. 1: 200 000
(Bild: «Schweizer Bauzeitung», 92/1928)

2
Wasserfassung Klosters wihrend der Erneuerung, November 2005.
Die Wehriffnung links ist verschlossen, bis die neue Schiitze ein-
gebaut ist. Im Hintergrund ist die 1999 fertig gestellte Tunnel-
briicke der RhB-Vereinalinie erkennbar (Bild: Lada Blazevic / Red.)
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ziert. An Stelle der Bahnstromanlage wird eine neue
50kV/50Hz-Schaltanlage fiir Dreiphasenstrom erstellt
(Bild 8). Die gesamte neue Anlage kann ferngesteuert
oder von einem zentralen, zwischen den Maschinen-
gruppen in einer verglasten Kabine angeordneten Leit-
stand bedient werden.

Bauarbeiten

Bei der Demontage der alten Maschinen und Armatu-
ren fielen ca. 950t Stahl, Grauguss, Kupfer und andere
Metalle an. Bei zwei Maschinengruppen wurden PCB-
haltige Materialien verwendet, sodass sie durch spezia-
lisierte Unternehmen entsorgt werden mussten. Die
neuen Maschinensitze wiegen je ca. 270t.

Fir die Unterbringung der neuen Maschinengruppen
und weiterer Komponenten mussten ca. 1700 m3 leicht
bewehrter Stahlbeton und ca. 300m? Lockergestein
abgebaut und abtransportiert werden (Bild 3). Fiir die
Erstellung der neuen Maschinenfundamente mit den
zugehérigen Unterwasserkanilen und weiterer Bauteile
wurden ca. 2000 m? normal bewehrter Stahlbeton mit
ca. 220t Bewehrungsstahl und ca. 300m? Fill- und
Magerbeton verbaut.

Neubeginn

Die Vorarbeiten fiir die Erneuerung der Zentrale Kiiblis
begannen im Herbst 2004. Am 29.3.2005 wurde das
gesamte Kraftwerk abgeschaltet und anschliessend mit

3
Demontage der iiber 80-jihrigen Maschinengruppen und Riickbau
der Maschinenfundamente im Friihjahr 2005 als Vorbereitung fiir
ten Einbau der neuen Maschinengruppen. Die Zugangsoffnung in
der linken Wand wird nach Abschluss der Arbeiten in der Maschi-
nenhalle originalgetreu wiederhergestellt (Bild: Rtia Energie)

4
Montage der zwei neuen Maschinengruppen vor Ort im Herbst
2005. Die hintere Einheit ist griisstenteils montiert, bei der vorde-
ren Gruppe fehlen unter anderem noch das vordere Laufrad, die
Diisenzuleitungen und die Oberteile der Turhinengehduse
(Bild: Lada Blazevic /Red.)

5
Langsschnitt durch die Maschinenhalle und die zwei neuen
Maschinengruppen. Der neu eingebrachte Beton im Fundament-
bereich ist dunkelgrau hervorgehoben. Mst. 1: 400
(Pldne: Rétia Energie)

6
Querschnitt durch die Maschinenhalle und eine der neuen zwei-
diisigen Peltonturbinen mit dem zugeh@rigen Kugelschieber im
Rohrhaus. Der neu eingebrachte Beton im Fundamentbereich ist
tunkelgrau hervorgehoben. Mst. 1: 300
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dem Riickbau begonnen. Die Montage der beiden
neuen Maschinengruppen begann im August 2005,
ihre Inbetriebsetzung ist gestaffelt bis 23.12.2005 bzw.
bis 13.2.2006 vorgesehen. Die Innenausbauarbeiten
zur Wiederherstellung der urspriinglichen Charakteri-
stik werden sich bis in den Frithling 2006 erstrecken.
Die alte Anlage produzierte im Mittel der Jahre 1976 -
2002 177.5 GWh elektrische Energie, davon 55.5 GWh
(31%) im Winter. Fiir das erneuerte Kraftwerk Kiiblis
sind Werte in derselben Grdssenordnung zu erwarten.
Die neue Konzession beinhaltet verschiedene Umwelt-
auflagen, insbesondere die Dotierwasserabgabe an den
Wasserfassungen. Das ungenutzt fliessende Dotierwas-
ser bewirkt eine jihrliche Produktionseinbusse von 9 %
gegeniiber dem Betrieb unter der alten Konzession. Die
theoretische Minderproduktion wird durch den verbes-
serten Wirkungsgrad und die optimierte Steuerung der
erneuerten Anlagen zu zwei Dritteln ausgeglichen.

Remo Baumann, dipl. Bauing. ETH/SIA, Leiter Bau,
Ratia Energie AG, 7742 Poschiavo.
remo.baumann@repower.ch

rota@tec21.ch
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7
Fliegend gelagertes Turhinenlaufrad vor Montage des Gehduse-
oberteils. Links ist die obere der zwei Diisen, die auf ein Laufrad
wirken, erkennbar (Bilder: Lada Blazevic / Red.)

8
Neue 50-kV-Freiluftschaltanlage fiir Dreiphasenstrom, die teil-
weise die Tragkonstruktionen der aufgegebenen Einphasen-
Schaltanlage verwendet
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