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Gesamterneuerung aus einem Guss

u Giancarlo Tondini

Zusammenfassung

Seitiiber 45 Jahren betreibt die Kraftwerke Hinterrhein AG (KHR) ihre Anlagen am Hin-
terrhein im Kanton Graubiinden. Viele Anlageteile haben die technische Lebensdauer
erreicht, teilweise sogar Uiberschritten. Um die Betriebssicherheit und Wirtschaftlich-
keit bis zum Konzessionsende im Jahr 2042 zu gewéhrleisten, ist eine Gesamterneu-
erung der KHR-Anlagen notwendig. Unter anderem werden die Generatoren und
Turbinen-Laufréder ersetzt und die Absperrorgane revidiert. Alle elektrischen Anla-
gen sowie die Leittechnik miissen modernisiert werden. Die Kosten fiir das Gesamt-
projekt betragen 275 Millionen Franken. Der Verwaltungsrat hat im Dezember 2008
den Kredit dafiir gesprochen. Die Projekt-Genehmigung («Baubewilligung») wird im
Herbst 2010 erwartet. Der Baubeginn ist fiir den Winter 2011 geplant, 2017 werden
die Arbeiten abgeschlossen. Fiir die Gesamterneuerung ist die komplette Entleerung
aller KHR-Stauhaltungen notwendig. Dazu gehéren das Ausgleichsbecken Preda
(Madris), der Stausee Valle di Lei (hauptséchlich auf italienischem Gebiet), das Aus-
gleichsbecken Ferrera, der Stausee Sufers und das Ausgleichsbecken Bérenburg.
Um die Regelungen, Anliegen und Bedenken von regionalen, kantonalen und italie-
nischen Amtsstellen sowie von Umwelt- und Fischerverbénden friihzeitig abzuholen,
sind die verschiedenen Anspruchsgruppen von Anfang an in das Projekt involviert.
KHR beauftragte zudem das Umweltfachbiiro ecowert, das Projekt 6kologisch zu
begleiten und das Umwelt- und Gewdssermonitoring durchzufiihren.

Zuflusses, des Averserrheins, genutzt und
so eines der gréssten Einzugsgebiete der
Schweiz (rund 540 km?) zur Stromgewin-
nung aus Wasser erschlossen. KHR setzt
sich aus den Anlagen Ferrera, Bérenburg,

1. Wasserkraft des Hinterrheins
Im Jahr 1963 haben die Kraftwerke Hin-
terrhein AG (KHR) ihre Anlagen in Betrieb
genommen. Seitdem wird die Wasserkraft
des Hinterrheins und seines wichtigsten

Avers/Juppa
Auffangbecken

Sils und Thusis zusammen. Mit den Zen-
tralen Ferrera, Barenburg und Sils betreibt
KHR die grosste Kraftwerkskombination
in Graublinden und mit der 220-/380-kV-
Schaltanlage in Sils einen bedeutenden
Knotenpunkt im schweizerischen und
europdischen Stromverbund - die durch-
schnittliche Jahresproduktion von KHR
betrégt 1410 Gigawattstunden.

Im internationalen Stausee Valle di
Lei von 197 Millionen Kubikmetern Nut-
zinhalt speichert KHR die Abflisse aus
den schweizerischen Télern Avers, Ma-
dris und Niemet und den Abfluss aus dem
italienischen Valle di Lei. Dieses Wasser
verarbeitet KHR in der Maschinenkaverne
Ferrera. Von hier gelangt es, zusammen
mit den Abfliissen aus dem Zwischenein-
zugsgebiet des Averser-Rheins, durchden
Uberleitstollen in den Stausee Sufers von
16 Millionen Kubikmetern Nutzinhalt. Das
Wasser des Rheinwalds und des Scham-
serbergs fliesst ebenfalls in diesen Spei-
cher, dessen Inhalt auf die Turbinen der
Staumauerzentrale Barenburg der mittle-
ren Stufe geleitet wird. Daran schliesst sich
das unterste Werk mit dem Maschinen-
haus in Sils an. Dieses verarbeitet ausser

Wasser-

Preda

schloss 2000 m U, M.

Niemet

Kavernen-

Ausgleichs- zentrale
becken
Ferrera

Ausgleichs- Ze
becken

d xexzioboid

O Stufe Valle di Lei-Ferrera
Einzugsgebiet 137,0 km2

Stufe
Ferrera-Sufers-Barenburg

.Einzugsgebiet 323,5 km?

<@ Stufe Bérenburg-Sils

Einzugsgebiet 73,8 km?2

Total 534,3 km2

Bild 1. KHR-Uberblick. Bild 2. Gefillstufen.
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Bild 3. Ausgleichsbecken Madris, Bogenmauer: Héhe 20 m,
Kronenlinge 83.00 m, Nutzvolumen 270000 m°.

dem Nutzwasser der Mittelstufe noch die
im Ausgleichsbecken Barenburg gesam-
melten Abfllisse des Zwischeneinzugsge-
biets sowie die gefassten Gewd&sser der
unteren Stufe.
2. Sanierungsarbeiten
Heute sind nicht nur an fast allen Anlage-
teilen Abnutzungs- und Gebrauchsspuren
sichtbar, sondern zwingend erneuert wer-
den missen, auch der Korrosionsschutz
an allen wasserfiihrenden Teilen sowie die
leittechnischen Einrichtungen, die nicht
dem heutigen technischen Stand entspre-
chen. Zudem kann dank moderner Tech-
nologien die Effizienz leicht gesteigert wer-
den, ohne dass die Leistung der Anlagen
erhoht wird.

Bei der Planung der Erneuerung
orientiert sich KHR an der Griinderzeit.
Damals wurden die Anlagen ohne Unter-

Nty '

Bild 4. Die Inspektion mit einer Unterwasserkamera hat gezeigt,
dass vom drei Meter hohen Einlaufwerk nur noch die obersten

S »

30 Zentimeter sichtbar sind.

brechung erbaut. Heute fihrt KHR die Sa-
nierung von Schéchten, Bauten und hy-
draulischer und elektrischer Ausristung
Uber alle drei Kraftwerkstufen ebenfalls
«aus einem Guss» durch. Fur diese Arbei-
ten ware aus 6kologischen Griinden der
Sommer ideal, der Hauptteil der Arbeiten
findet aber aufgrund der Wasserverhalt-
nisse in den Wintermonaten statt.

3. Komplette See-Entleerungen
Um an die sanierungsbedirftigen wasser-
seitigen Anlageteile zu gelangen, entleert
KHR im Winter ihre zwei Stauseen (Valle di
Lei, Sufers) und die drei Ausgleichsbecken
(Preda, Ferrera, Barenburg) komplett: den
Sufnersee und das Ausgleichsbecken Ba-
renburg im Winter 2011/12, zum ersten
mal Uberhaupt den Stausee Valle di Lei
zusammen mit dem Ausgleichsbecken

Bild 5. Staumauer Valle di Lei, Bogenmauer: Héhe 138.00 m,
Kronenlinge 635.00 m, Nutzvolumen 197 000000 m°,

(Preda Madris, Ferrera, Barenburg) Preda
(Madris) im Winter 2012/13 und das Aus-
gleichsbecken Ferreraim Winter 2013/14.
Vor den See-Entleerungen (Oktober bis
April) werden die drei Ausgleichsbecken
gesplilt. Fur das Ausgleichsbecken Preda
(Madris) ist es die erstmalige Sptlung in
seiner Geschichte. Anschliessend wird
es fur die kommenden funf Jahre wie die
anderen beiden Ausgleichsbecken (Ba-
renburg und Ferrera, Spulbewilligung
seit 1985) versuchsweise geméss neuem
Spllkonzept regelméassig gespllt, um
umfangreiche  Geschiebeablagerungen
zu verhindern.

4. Unterschiedliche Heraus-
forderungen bei den Stau-
anlagen

Bei den funf Stauanlagen fallen &hnliche

Mauerdurchlass (V1) abgeleitet, da eine Ableitung durch den

Grundablassstollen (V2) die Korrosionsschutzarbeiten behin-

dern wiirde.
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Sanierungsarbeiten an wie beispielsweise
die Revision der Sicherheitsorgane, die
Erneuerung des Korrosionsschutzes oder
Betonsanierungen an die Ablassstollen.
Die Vorgeschichte und Charakteristika
jeder einzelnen Anlage stellen die Verant-
wortlichen jedoch jeweils vor neue Heraus-
forderungen.

41  Ausgleichsbecken Preda

Im Rahmen der Vorabklarungen fotogra-
fierte KHR den Zustand der Anlagenteile,
die sich im Wasser befinden. Die Bilder
zeigten deutlich: Das drei Meter hohe Ein-
laufbauwerk des Grundablassstollens ist
fast vollstandig verlandet, was die Sicher-
heit der Anlage zwar nicht beeintréchtigt,
die Sanierungen aber behindern wiirde
(siehe Bilder 3 und 4). Nach einer ersten,
noch ausstehenden Spilung untersucht
KHR erneut mit Hilfe einer Unterwasser-
kamera, in welchem Zustand die nun bes-
Ser sichtbare Stollenpanzerung und der
Beton im Grundablassstollen sind. Nach
der vollstandigen Entleerung des Aus-
gleichbeckens (Winter 2012/13) wird der
Korrosionsschutz der Stollenpanzerung
bei den Grundablassschiitzen erneuert,
die Grundablassschitzen revidiert, und
wenn notwendig werden auch Betonsa-
nierungen im Grundablassstollen vorge-
nommen. Eine spezielle Herausforderung
dabei werden die Winterverhaltnisse im
abgeschiedenen Tal auf tiber 2000 m ti.M.
sein. Gezielte Massnahmen wie lokale
Strassenréumungen und Lawinendienst
sind dabei zentral.

42  Stauanlage Valle di Lei

Der 197 Millionen Kubikmeter fassende
Stausee Valle di Lei ist das Kernstiick der
KHR-Anlagen (siehe Bild 5).

Zuden hier vorgesehenen Instand-
Setzungs-Arbeiten gehéren die Revision
der Schiitzen und der Einlaufrechen beim
Triebwasserstollen sowie die Erneuerung
desKorrosionsschutzes aller Panzerungen
und Schiitzen. Um im Trockenen arbeiten
zukénnen, gilt es, den nattirlichen Zufluss
Optimal abzuleiten. Bei der urspriinglichen
Umleitung wurde das Rohr im Jahr 1963
nach Beendigung der Arbeiten gekappt
und ist heute mit sieben Meter hohem
Material zugeschiittet. Da die Umleitung
durch den Grundablassstollen die Korro-
sionsschutzarbeiten behindern wiirde, hat
KHR entschieden, den alten Mauerdurch-
lass wieder in Betrieb zu nehmen (siehe
Bild 6). Die Arbeiten wihrend des Winters
auf2000 m i.M. wird alle Verantwortlichen
Vvor weitere Herausforderungen stellen.

Bild 7. Sufers, Bogenmauer: Héhe 58.00 m,
Kronenldnge125.00 m, Nutzvolumen
16000000 m°.

Ul

Bild 8. Der zubetonierte Umleitstollen
wird fiir die Sanierungsarbeiten wieder
freigelegt. Danach wird mit Hilfe eines
Umleitdammes der natiirliche Zufluss in
den Umleitstollen geleitet.

Bild 9. Ausgleichsbecken Ferrera, Schwergewichtsmauer: Héhe 28.00 m, Kronenidnge

61.00 m, Nutzvolumen 230000 m®.

4.3  Stausee Sufers

Die Umleitung des Zuflusses istauch beim
Sufnersee ein Thema (siehe Bild 7): In der
Staumauer ist lediglich ein Grundablass
integriert. Der Umleitstollen, der beim Bau
der Staumauer das zufliessende Wasser
des Hinterrheins ableitete, wurde nach
Abschluss der Arbeiten zubetoniert (siehe
Bild 8). Fur die Sanierungsarbeiten wird
der Beton des Umleitstollens durchbohrt
und ein 30 Meter langes Stahlrohr von 1.50
Meter Durchmesser eingebaut. Die Sanie-
rungsarbeiten umfassen hier die Revision
der Grundablassschitzen und den Kor-
rosionsschutz des gepanzerten Grund-
ablassstollens, des Einlaufrechens des
Triebwasserstollens sowie die Revision

der Drosselklappen mit der gepanzerten
Druckstollenstrecke.

4.4  Ausgleichsbecken Ferrera

Die Entleerung des Ausgleichsbeckens
Ferrerafindet erstim Winter 2013/14 statt,
damit dieses wéhrend der Entleerung des
Stausees VallediLeials Absatzbecken die-
nen kann. Danach saniert KHR auch hier
die Grundablassschitzen (Segmentschiit-
zen) und Uberfallklappen (siehe Bild 9).

4.5  Ausgleichsbecken Barenburg

Wahrend einer Spiilungim Jahre 1997 ent-
stand die ungliickliche Situation, dass das
Wasser zwischen Umleitmauer und Stau-
mauer einen Negativdruck auf die gebo-
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1000000 m®.

Bild 12. Die Panzerung der Trennwand
zwischen den Parallelschiitzen des
Grundablasses ist von den ausgefiihrten
Splilungen stark beschédigt.

gene Umleitmauer ausubte. Der mittlere
Teilder Umleitmauer brach, siehe Bilder 11
und 72). Da diese bei Spulungen das ange-
schwemmte Material durch den Grundab-
lass ableitet und so den Mauerdurchlass
frei halt, baut KHR die Umleitmauer wie-
dervollstandig auf. Dies sowie die weiteren
Sanierungsarbeiten - Instandsetzung
Grundablass und Mauerdurchlass, Ent-
fernung von Sedimentablagerungen zwi-
schen Umleitmauer und Mauerdurchlass,
Sanierung Einlaufbauwerk Triebwasser-

Bild 10. Ausgleichsbecken Bérenburg, Schwe
mauer: Héhe 64.00 m, Kronenldnge 110.00 m, Nutzvolumen

¢
; &
4

rgewichts-

Jahr 1997.

stollen — sind aufgrund der Lage der An-
lagen in der engen Schlucht nur mit Hilfe
einer Material-Seilbahn mdglich (siehe
Bild 10). KHR baut diese im Frihling 2011
aufund ein Jahr spater nach Abschluss der
Arbeiten wieder ab.

5. Einbindung von Behérden,
Umweltverbanden
und Fischern

Um das Vorgehen fur die Gesamterneue-
rung mit den kantonalen und italienischen
Amtsstellen, Umweltverbanden (WWF,
Pro Natura) und Fischern (Unione Pesca
Sportiva Sondrio, lokalen und kantonalen
Vereinen Graubiinden) abzugleichen, or-
ganisierte KHR regelméssig geeignete
Plattformen fir diese Anspruchsgrup-
pen: Informationsveranstaltungen in der
Schweiz und in ltalien, Begehungen vor
Ort und Diskussionsrunden am «Runden
Tisch». Das Umweltfachbtiro ecowert hat
zudem in einem umfassenden Umweltbe-
richtsémtliche Umweltabklarungenim Zu-
sammenhang mit den See-Entleerungen
festgehalten und lieferte so wichtige Infor-
mationen zu Abflussverhéltnissen, Verlan-

e e

Bild 11. Bruch des Umleitdammes anlasslich einer Spiilung im

dungen in den Seen, Feststofftransport in
den Fliessgewdsserstrecken, Zustand
der aquatischen Fauna (Fischbestand,
Makroinvertebratenbesiedlung), Fliessge-
wasserlebensrdume und chemischen Be-
lastung der Seesedimente. Die Untersu-
chungsresultate dienten einerseits dazu,
Schutzmassnahmen wie die Reduzierung
des Fischbestandes oder vorgangige Spu-
lung der Ausgleichsbecken auszuarbeiten,
andererseits als Basis fur die Erfolgskon-
trolle nach Abschluss der Arbeiten. Und
damit auch die lokale Bevdlkerung sowie
weitere interessierte Anspruchsgruppen
regelmassig Uber das Projekt Gesamter-
neuerung informiert werden, kommuniziert
KHR systematischer und aktiver auf ver-
schiedenen Kanalen wie Website, Pres-
semitteilungen oder elektronische News-
letter.

Anschrift des Verfassers

Giancarlo Tondini, dipl. Bauftihrer SBA
Kraftwerke Hinterrhein AG, CH-7430 Thusis
g.tondini@khr.ch

Bilder: Mathias Kunfermann, Thusis und Kraft-
werke Hinterrhein AG.
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