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Projekt Speicherkraftwerk Kiihtai

Erweiterung der TIWAG-Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz

u Bernhard Hofer

[ Einleitung

Mit dem «Masterplan fir Speicherkraft-

werksprojekte» gab die TIWAG Tiroler
Wasserkraft AG am 18.10.2006 den Start
flr die Umsetzungsphase von 4 Speicher-
kraftwerksprojekten bekannt. Es handelt
sich dabei um die Projekte (Bild 1):

* Ausbau der «Kraftwerksgruppe Sell-

rain-Silz»
* Ausbau des «Kraftwerkes Kaunertal»

e Neubau des «Pumpspeicherkraft-
werkes Malfon»

* Neubau des «Pumpspeicherkraft-
werkes Raneburg».

Die TIWAG gab bekannt, dass mit
dem Ausbau der «Kraftwerksgruppe Sell-
rain-Silz» durch das «Speicherkraftwerk
Kihtai» gestartet wird.

Beginnendim Spatherbst 2006 war
daher mit der Erarbeitung der technischen
Projektkonzeption, mit umfangreichen
technischen Grundlagenerfassungen (To-
pografie, Geologie, Hydrologie) sowie der
technischen Planung der einzelnen Anla-
genteile mit vertiefter Untersuchung von
Fragen des Baustellenmanagements zu
starten.

2, Technisches Gesamtkonzept

Der vorgesehene Ausbau der seit 1981 in

Betrieb befindlichen «Kraftwerksgruppe

Sellrain-Silz» durch das «Speicherkraft-

werk Kiihtai» umfasst einen weiteren Jah-

resspeicher mit Beileitungen aus dem
mittleren Otztal und dem hinteren Stubai-
tal sowie eine zusatzliche Kraftzentrale.

Durch diesen Ausbau wird eine deutliche

Ausweitung der bisherigen Nutzung der

Wasserkréafte im Projektgebiet und eine

verbesserte betriebliche Nutzung der be-

stehenden Anlagen erzielt.
Zentrale Merkmale des «Speicher-

kraftwerkes Kiihtai» sind (Bild 2)

* der Jahresspeicher Kiihtai im hinteren
Langental mit einem Nutzinhalt von
rund 31,1 Mio m® und einer Damm-
héhe vonrund 113 m

* das den Jahresspeicher Kihtai und

Stand: Oktober 2006

Neubau
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Bild 1. Speicherkraftwerksprojekte der TIWAG in Tirol.

denbestehenden Jahresspeicher Fins-
tertal verbindende Kraftwerk Kiihtai 2
mit einer Leistung von 140 MW
e ein Beileitungssystem von 25,5 km
Lénge aus dem hinteren Stubaital bis
zum Jahresspeicher Kiihtai
Das zuséatzliche Einzugsgebiet
reicht vom Fernaubach im hinteren Stu-
baital bis zum Fisch- und Winnebach im
mittleren Otztal. Die Wasserfassungen
befinden sich auf einer Meereshéhe von
ca. 2090 mbis 2190 m, mit Ausnahme der
Fassung am Schranbach im Otztal, wel-
che aus topografischen Griinden deutlich
héher aufrund 2410 m liegt. Zwei Wasser-
fassungen (Unterbergbach im Stubaital
und Fischbach im Otztal) liegen ebenfalls
aus topografischen Griinden knapp unter-
halb des Niveaus des Beileitungsstollens,
sodass das dort eingezogene Wasser liber
Pumpstationen in den Beileitungsstollen
geférdert werden muss. Die Energiever-
sorgung der Wasserfassungen und der
Pumpstation im Otztal erfolgt tiber ein im
Beileitungsstollen verlegtes Kabel, die
Versorgung der Wasserfassungen und
der Pumpstation im hinteren Stubaital
wird durch erdverlegte Kabelim Anschluss
an das ortlich bestehende Stromnetz ge-

wahrleistet.

Der Ausbau des bestehenden
Pumpspeicherkraftwerkes Kihtai erfolgt
durch Zubau des Kraftwerkes Kuhtai 2
in Kavernenbauweise mit zugehorigem
Triebwasserweg zwischen den Speichern
Finstertal und Kihtai (Bild 3).

Fir den Abtransport der Energie
vom Kraftwerk Kihtai 2 zum bestehen-
den Kraftwerk Kuhtai ist ein erdverlegtes
220-kV-Kabel geplant, fiir die weitere Ab-
leitung reicht die bestehende 220-kV-Lei-
tung aus.

Fur die Errichtung des «Speicher-
kraftwerkes Kiihtai» ist eine Bauzeit von
rund 4 Jahren vorgesehen, so dass bei
einem vorgesehenen Baubeginn im Frih-
jahr 2011 mit der Inbetriebnahme im Jahr
2015 gerechnet werden kann. Die Projekt-
kostenschatzung auf Preisbasis 2006 be-
lauft sich auf rund 385 Mio. €.

3. Ziele des Projektes

Der durch Wassereinzlige an Bachen im
hinteren Stubai- und mittleren Otztal ge-
speiste neue Jahresspeicher Kihtai und
dessen Verbindung tber das neue Pump-
speicherkraftwerk Kiihtai 2 mitdem beste-
henden Speicher Finstertal als «Kern» der
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Bild 3. Hydraulisches Schema.

Bild 2. Lageskizze Kraftwerksbestand und Ausbau.

liche Walzmdglich-
keiten von Wasser
zwischen dem be-
stehenden Jahres-
speicher Finstertal
unddemneuenJah-
resspeicher Kihtai
mitentsprechenden
Erzeugungspoten-
zialen.

Teil des Stauraumes Granodioritgneis
angetroffen. Die Dammaufstandsflache
befindet sich in der Ubergangszone zwi-
schen Para- und Granodioritgneisen. Aus
dentopografischen Talprofilenim hinteren
Léngental und den Sondierbohrungen
2006 ergibt sich das Bild eines gleichméas-
sig ausgeformten glazialen Trogtales,
wobei die Felsoberkante im Bereich der
Dammaufstandsflache oberflachenparal-

bestehenden Anlage «Kraftwerksgruppe
Sellrain-Silz» ermdglicht eine wesent-
lich erweiterte und betrieblich verbes-
serte energiewirtschaftliche Nutzung der
bestehenden Anlagen. Die zusétzliche
elektrische Erzeugung aus natlirlichem
Zufluss betragt im Regeljahr rund 265
GWh in Form hochwertiger Spitzen- und
Regelenergie. Durch die Walzmdoglichkeit
von Wasser zwischen dem bestehenden
Jahresspeicher Finstertal und dem neuen
Jahresspeicher Kihtai konnen mit Blick
auf Marktgegebenheiten/-entwicklungen
zusatzliche Effizienzpotenziale erschlos-
sen werden (z.B. Tag-Nacht-Walzungen,
Wochenende-Werktags-Wwalzungen,
Reservebereitstellung fiir Netzbetreiber,
Reservebereitstellung flr fluktuierende
Windenergieerzeugungen etc.).

4. Energiewirtschaft

Durch Uberleitung von Wassereinziigen an
Bachen im hinteren Stubai- und mittleren
Otztal von in Summe rund 69 Mio m®Jahr
in den Jahresspeicher Kihtai sowie die
Speicherung des Zuflusses aus dem eige-
nen Einzugsgebiet im hinteren Langental
(6 Mio m®/Jahr) stehen im Speicher Kiihtai
pro Jahr rund 75 Mio m® Wasser zur ener-
getischen Nutzung zur Verfligung.

Neben der daraus resultierenden
zusatzlichen Erzeugung von elektrischer
Energie aus natlrlichem Zuflussinden zwei
bestehenden Kraftwerken der «Werks-

- gruppe Sellrain-Silz» ergeben sich zuséatz-

* Elektromaschinelle Ausstattung des
neuen KW Kiihtai 2: Zwei Maschinen-
satze mit drehzahlgeregelten rever-
siblen Pumpturbinen; mittlere Leis-
tung 2x70 MW; maximale Leistung 2x
95 MW;

e Unveranderte elektromaschinelle Aus-
stattung in den zwei bestehenden
Kraftwerken Kuiihtai und Silz;

e Zusatzliche Jahreserzeugung: rund
600 GWh, davon rund 265 GWh aus
nattrlichem Zulauf.

und geologischen

lel nur leicht talwérts abféllt. Die Machtig-
keitan alluvialen Lockergesteinsiiberlage-
rungen betragt bei der Dammaufstandsfla-
cherund 25 mbis 30 m. Weiter taleinwérts
Uberwiegen Wechsellagen aus Moranen,
umgelagerten Morénen und Hangschutt.
Diese glinstigen topografischen

Gegebenheiten sind

die wesentlichen Voraussetzungen fiirden
geplanten Bau des Speichers Kuhtai und
die in der TIWAG bewéhrte und erprobte
Bauweise der Talsperre in Form eines

Steinschittdammes. Der in unmittelbarer

4. Speicher Kiihtai

Aus den Erkundungsmassnahmen fir die
Errichtung der «Kraftwerksgruppe Sell-
rain-Silz» sowie aus deren Errichtungs-
phase liegen umfangreiche geologische
Befunde flir das Projektsgebiet vor.

Steinschittdamm.
Technische Daten
Damm Kiihtai:

Nahe bei vergleichbaren geologischen
Verhaltnissen im Jahre 1981 fertiggestell-
te Staudamm Finstertal ist ebenfalls ein

fliir den Speicher und

Des Weiterenwurden Ende2006im  Natrliches Einzugsgebiet 7,5 km?
Bereich der geplanten Dammaufstands- ~Gesamt-/Nutzinhalt 33,0/31,1 Mio. m®
flache und des kiinftigen Speicherraumes  Stauziel 2140 mMh
erste Sondierbohrungen mit Kerngewinn  Wasserflache bei Stauziel 60 ha
ausgefiihrt, welche durch eine zusétzliche  Absenkziel 2048 mMh
geologische Ubersichtskartierung fir den  Dammtyp Steinschittdamm mit
Damm- und Speicherbereich erganzt wur- Erdkerndichtung
de. Schiittkubatur 6,5 Mio. m®

Der geologische Raum des Spei- Maximale Hohe Uiber Urgelande 113 m
chersund StaudammesKuhtaiistauspoly- Maximale Héhe Uber Grindung ~ 141m
metamorphen Orthogneisen (Granodiority Dammkrone 2145 mMh
und Paragneisen (Schiefergneis, Glimmer-  Kronenbreite 10m
schiefer) aufgebaut. Wahrend sichderun-  Kronenlange 520m
tere Teil des hinteren Langentals luftseitig Dammbd&schungs- 1:1,4 (Luftseite);
des Staudammes Kiihtai aus Paragneisen  neigungen 1:1,45 (Wasserseite)

zusammensetzt, wird im Uberwiegenden
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Bild 4. Steinschiittdamm Kiihtai, Hauptquerschnitt.

4.1 Dammentwurf:

Der Staudamm des Speichers Kiihtai ist
als Steinschuttdamm mit mineralischer
Kerndichtung konzipiert (Bild 4). Fiir die
Gewinnung der mineralischen Kerndich-
tung konnten im Speicherbereich, abge-
stuitzt auf die geologischen Erkundungen
und die anschliessenden geotechnischen
Laboruntersuchungen, ausreichende Vor-
kommen weitgestufter sandig bis schluf-
figer Kiese in Form von Mordnenmatetial
lokalisiert werden. Untersuchungen an
Mischproben aus diesem Moranenmate-
rial, die auf ein Grosstkornvon 63 mmbzw.
31,5 mm abgesiebt wurden, ergaben eine
gunstige Kornverteilung, eine gute Ver-
dichtbarkeit sowie kleine Wasserdurch-
l&ssigkeitsbeiwerte (ca. 10-7 m/s bzw.
ca. 10-9 m/s bei Vergltung mit Bentonit)
und lassen auf die grundsétzliche Eignung
des Materials zur Verwendung als mine-
ralische Kerndichtung fiir den Staudamm
Kihtai schliessen.

Der zentral angeordnete Dich-
tungskern hat nahe der Krone eine mini-
male Breitevon5 mundistander Luftseite
mit 1:0,1 geneigt. Die Neigung des Kerns
ander Wasserseite istim oberen Dammbe-
reich entsprechend und vergrossertsichin
tieferen Lagen auf 1:0,2, was eine Kernver-
breiterung gegen die Wasserseite bedingt
und mit Ausnahme der oberen Dammbe-
reiche eine konstante hydraulische Belas-
tung in der Kernaufstandsflache gewéhr-
leistet. Der Kern hat eine Schttkubatur
von 0,7 Mio. m®. Eine ausreichend geringe
Wasserdurchlassigkeit bzw. Erosionssta-
bilitat des Kernes kann, falls erforderlich,
entweder durch besonders intensive Ver-
dichtung bzw. erforderlichenfalls durch
Vergiitung einer zentralen Kernzone mit
Hilfe von Bentonit bzw. anderen Tonmeh-
len erreicht werden.

Wasser- und luftseitig des Kernes
schliessen Filter-/Drainage- und Uber-
gangsschichten an, die in erster Linie die

geometrische Filterstabilitdt zum angren-
zenden Kernmaterial sicher stellen miissen
und dartiber hinaus ausreichend durchlas-
sig sein sollen. Hier soll vorzugsweise das
anfallende gebrochene Material aus dem
Frasvortrieb des Beileitungsstollens sowie
mit Brechern aufbereitetes Steinbruchma-
terial zur Anwendung kommen.

Die am Fusse der luftseitigen Drai-
nagezone anfallenden Sickerwasser wer-
den gesammelt und kontrollierbar in den
Kontroll- und Injektionsstollen geleitet.

Firdie Stltzkorperzonenmithohen
Durchlassigkeiten und Scherfestigkeiten
wird zum Uberwiegenden Teil Steinbruch-
material vom Granodiorit-Steinbruch im
Stauraum verwendet. Des Weiteren kon-
nen in die Stutzkérper feinteilarmer Hang-
schutt und das abgesiebte Uberkorn aus
dem Moranenmaterial eingebaut werden.

Die mineralische Dichtung des
Staudammes Kihtai wird zur bestmog-
lichen Anbindung an den Untergrund bzw.
an die Untergrundabdichtung auf Fels ge-
griindet, dafiir wird ein bis zu 30 m tiefer
Voraushub mit einem Volumen von rund
0,7 Mio. m® erforderlich. Der freigelegte
Fels ist gegebenenfalls bis zum Erreichen
unverwitterter Zonen abzutragen bzw.
durch Kontaktinjektionen zu vergtten.
Eine unter Umstanden anzutreffende Ero-
sionsrinne in Talmitte bzw. ausgepragte
Stérungszonen im Fels kénnen je nach
Tiefe und Form eine oder mehrere Be-
tonplomben erforderlich machen, die der
Herstellung der anzustrebenden gleich-
massigen Aufstandsflache dienen und
unerwiinschten Spannungsumlagerungen
sowie daraus resultierenden Auflocke-
rungen in den unzureichend (iberdriickten
Zonen entgegenwirken.

Die Untergrundabdichtung des
Staudammes wird vom Kontroll- und In-
jektionsstollen aus in Form eines Injekti-
onsschirmes errichtet. Der Bereich zwi-
schen Stollen und Kernaufstandsflache

wird durch Kontaktinjektionen abgedich-
tet. Details zur Ausfihrung des Injektions-
schirmes wie Tiefe, Neigung, Bohrlochab-
stand, Art des Injektionsgutes etc. werden
nach Vorliegen der noch auszufiihnrenden
zuséatzlichen Erkundungsbohrungen und
der Bohrloch- und Laborversuche festzu-
legen sein.

Der geplante Kontroll- und Injekti-
onsstollen bietet den Vorteil, dass er zeit-
lich unabhéngig von der Dammschittung
errichtet werden kann und damit eine Ent-
koppelung der Arbeiten an der Damm-
schittung sowie am Injektionsschirm
gegeben ist. Der bergmannisch aufzufah-
rende Kontrollstollen mit einer Breite von
2,5 m und einer Hohe von 3,2 m flihrt an
den beidseitigen Sperrenwiderlagern auf
Kronenhdheins Freie und weist eine Lange
von rund 650 m auf.

4.2  Betriebseinrichtungen:

Ein fir die Bauphase zu errichtender Stol-
len, welcher die Abflihrung der um die Bau-
stelle umzuleitenden Abfliisse gewahrleis-
tet und gleichzeitig als Bauzufahrtstunnel
dient, sollnach Abschluss der Bauarbeiten
die Abfliisse aus dem Grundablass sowie
aus der Hochwasserentlastungsanlage
aufnehmen.

Der Grundablass ist auf eine Ab-
fuhrkapazitat von 40 m®/s ausgelegt und
dientzurjederzeit méglichen kontrollierten
Absenkung bzw. Entleerung des Spei-
chers.

Fur den Verschluss des Grundab-
lassbauwerkes sind 2 Regulierschitzen
(Talsperrenschieber) in einer talauswarts
der Dammdichtungsebene errichteten
Schieberkammer vorgesehen, die Iuftsei-
tige Schitze dient als Betriebsorgan, die
wasserseitige Schitze als Revisionsor-
gan.

Zur Abfuhr extremer Speicherzu-
flisse wird eine Hochwasserentlastungs-
anlage errichtet. Diese besteht aus einem
auf Stauziel befindlichen Seiteneinlauf-
bauwerk und einem anschliessenden Fall-
schacht, welcherin den Bauzufahrtstunnel
fuhrt. Uber diesen wird der Abfluss vom
Grundablass und von der Hochwasser-
entlastungsanlage dem Langentalbach
als Vorfluter zugeftihrt, wobei zur Vermei-
dung unzuldssiger Erosionen im Bachbett
am Tunnelportal eine Energieumwand-
lungsanlage (Skisprung mit Tosbecken)
angeordnet wird. Nach den fiir Osterreich
gliltigen Bemessungsregeln ist nach dem
sogenannten «abgeklrzten Verfahren»
und unter Bericksichtigung der Beilei-
tung ohne Pumpstationen, und ohne Be-
rticksichtigung der Speicherretention mit

«Wasser Energie Luft» - 100. Jahrgang, 2008, Heft 1, CH-5401 Baden
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Bild 5. Bereich Ktihtai mit Tourismus und Bauflachen.

einem «Bemessungshochwasser» von
rund 40 m%/s und einem «Sicherheitshoch-
wasser» von 50 m*/s zu rechnen.

5. Baustellenkonzept

und Massendisposition
Unter Beachtung der in der Projektsregion
starken Tourismuswirtschaft, der daraus
abzuleitenden beschrankten Schwertrans-
portmdglichkeiten und der teilweise im
Projektsgebiet liegenden Ruhe-und Land-
schaftsschutzgebiete wurde ein Baustel-
lenkonzept ausgearbeitet, welches eine
Minimierung von Einzelbaustellen und
Massentransporten gewéhrleistet.

Durch die Schutterung des Aus-
bruchsmaterials aus dem 25,5 km langen
Beileitungsstollen direkt zum Steinschitt-
damm sowie die Anlage eines Stein-
bruches im kiinftig Uberstauten Stauraum
Klihtai werden Transporte von Ausbruchs-
material sowie Dammschuttmaterial Gber
offentliche bzw. neu anzulegende Bau-
strassen vermieden. Der Einbau des Stol-
lenausbruchmaterials in den Steinschitt-
damm vermeidet zusatzlich die Anlage von
grossen Lagerflachen fir Aushubmaterial
(Tabelle 1).

Als zentrale Baustelle wird jene
im Langental, und zwar taleinwérts des
bestehenden Speichers Langental bis in
den Staubereich des kinftigen Speichers
Kihtai eingerichtet. Hier sollen samt-
liche Transporte flr das Ausbruchs- und
Schittmaterial baustellenintern erfolgen,
weiters die Materialaufbereitungen, die

Betonherstellung und die Bau- und Mon-
tagear-beiten fiir den Damm, das Kraft-
werk Kihtai 2 und den Triebwasserweg
(Bild 5).

Dieses vorgesehene Baustellen-
konzept vermeidet unzuldssige Belas-
tungen fiir die Einwohner und Touristen im
Ski- und Alpinzentrum Kiihtai (2000 mMh).
Bereits beim Bau der bestehenden Kraft-
werksanlagen in den Jahren

1977-81 konnte ein vergleichbares
Konzept erfolgreich umgesetzt werden.

6. Ausblick
Das Projekt «Speicherkraftwerk Kiihtai»
als Erweiterung der bestehenden «Kraft-
werksgruppe Sellrain-Silz» wird vom Pla-
nungsstab der TIWAG bis Ende 2008 tech-
nisch ausgearbeitet. Gleichzeitig werden
samtliche Umweltbelange durch Spezia-
listen in insgesamt 14 Fachbeitrdgen be-
leuchtet und in einer «<Umweltvertraglich-
keitserklarung» beurteilt. In den folgenden
zweidJahrensolldiebehdrdlicheVorhabens-
priifung nach dem in Osterreich gliltigen
«Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz»
durchgefiihrt werden. Im konzentrierten
Verfahren erfolgt auch die technische Pro-
jektstberprifung. Mit der Beurteilung der
geplanten Talsperre wird von der Behérde
eine im Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft eingerichtete Expertengruppe, die
«Osterreichische  Staubeckenkommis-
sion», befasst.

Nach erfolgter Genehmigung soll

projektierter
Jahresspeicher
Kdhtai A

bestehender
Zwischenspeicher
Léngental

Bild 6. Projektsgebiet Kiihtai, Fotomontage.

das «Speicherkraftwerk Kuhtai» in einer
Bauzeit von 4 Jahren errichtet und vor-
aussichtlich 2015 in Betrieb genommen
werden (Bild 6).
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