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Wasserkraftprojekt Chlus « Projektentwicklung aus den Perspektiven Bauherrschaft und
Projektverfasser

Marco Cortesi, MSc ETH Umwelt-Natw. / MAS in Wirtschaftsing., Repower AG, Landquart/CH
Marco Piintener, Dipl. Bauingenieur ETH, AFRY Schweiz AG, Ziirich/CH

Wasserkraftprojekt Chlus

Projektentwicklung aus den Perspektiven Bauherrschaft und Projektverfasser

In der Region Landquart/Prattigau plant die Repower AG die Erweiterung der bestehenden Wasserkraft-
werksanlagen. Mit dem Projekt Chlus soll die Kraftwerkskaskade zwischen dem Davosersee und dem
Kraftwerk Kuiblis bis in den Rhein bei Trimmis um eine weitere Stufe erweitert werden. Kern der geplanten
Anlage ist der 16 km lange Druckstollen durch das Prittigau hinaus ins Biindner Rheintal.

1. Einleitung

Die Repower AG plant im Prattigau/Blindner Rheintal den Bau eines Wasserkraftwerks mit einer installierten Gesamtleistung von
ca. 62 Megawatt und einer Jahresproduktion von ca. 215 Gigawattstunden. Das entspricht dem Verbrauch von rund 50000 durch-
schnittlichen Schweizer Haushalten. Die neue Anlage erganzt die bestehende Kraftwerkskaskade Davos —Klosters/Schlappin - Ku-
blis um eine weitere Stufe. So sieht das Projekt Chlus vor, das Gefélle der Landquart zwischen Kiiblis und dem Rhein von ca. 283 m
ebenfalls zur Stromproduktion zu nutzen. Dabei wird das turbinierte Wasser aus dem bestehenden Kraftwerk in Kiiblis gefasst und
Uber einen Druckstollen und eine Druckleitung talauswarts zur neuen Kraftwerkszentrale in Trimmis gefiihrt. Weiteres Wasser
kommt aus der Landquart bei Kiiblis sowie den drei Seitenbachen Ariesch-, Furner- und Schranggabach dazu. Am Schranggabach
kann die Fallhdhe zusétzlich mittels eines Kleinwasserkraftwerks genutzt werden. Insgesamt kdnnen die Turbinen in Trimmis bei
Volllast ca. 25m>/s zu Strom verarbeiten. Fiir die Erstellung der im Projekt Chlus geplanten Anlagen wird mit einer Bauzeit von
5 Jahren und einem gesamten Investitionsvolumen von liber CHF 400 Mio. (Kostenschatzung Vorprojekt) gerechnet.

Das Projekt Chlus zahlt zu den 16 Wasserkraftprojekten, welchen mit der Annahme des neuen Bundesgesetzes (iber eine sichere
Stromversorgung (StromVG) nationale Bedeutung zugesprochen wurde. Dadurch profitiert das Projekt einerseits von Vorteilen im
Genehmigungsverfahren, andererseits sind dadurch auch zusatzliche Ausgleichsmassnahmen zu Gunsten der Umwelt erforderlich.
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Projet hydroélectrique Chlus
Développement du projet du point de vue du maitre d’ouvrage et du
concepteur du projet

Repower prévoit une extension des aménagements de la centrale hydroélectrique existante dans la région de Prattigau/
Landquart. Le projet Chlus vise a étendre d’un niveau la cascade de centrales électriques entre le lac de Davos et la centrale
électrique de Kublis jusqu’au Rhin a Trimmis. La galerie d'amenée souterraine de 16 km de long, qui traverse le Prattigau
pour rejoindre la vallée du Rhin pres de Trimmis, constitue le coeur de la centrale prévue. Le développement du projet est
diversifié et complexe, aussi bien du point de vue des procédés que de I'aspect technique.

Progetto idroelettrico Chlus
Sviluppo del progetto dal punto di vista della committenza e del proget-
tista

Nella regione Prettigovia/Landquart, Repower progetta I'impianti d’'ampliamento della centrale idroelettrica esistente. Il
progetto Chlus prevede di ampliare la cascata di centrali tra il Lago di Davos e la centrale di Kiiblis sfruttando il dislivello fino
al Reno nei pressi di Trimmis. Il cuore dell'impianto previsto e costituito da una galleria in pressione lunga 16 km che da
Prettigovia giunge fino alla Valle del Reno vicino Trimmis. Lo sviluppo del progetto si presenta sfaccettato e impegnativo sia
sul piano procedurale che sul piano tecnico.

Chlus hydropower project
Project development from the perspectives of the client and project author

Repower is planning to expand the existing hydropower plants in the Préattigau/Landquart region. The Chlus project is
intended to extend the power plant cascade between Lake Davos and the Kiiblis power plant to include a further stage that
stretches to the Rhine near Trimmis. The core of the planned facility is a 16 km long pressure tunnel through Prattigau and
into the Rhine Valley near Trimmis. Project development is multifaceted and challenging from both a procedural and techni-
cal point of view.

Aktuell wird das Bauprojekt erarbeitet und das Projektgenehmigungsverfahren vorbereitet. Die Projekteingabe ist noch in der
ersten Halfte des laufenden Jahres vorgesehen. Im Falle eines positiven Investitionsentscheids der Bauherrschaft kann das neue
Kraftwerk friihestens 2032 in Betrieb genommen werden.

Das Projekt durchlief bereits einen langen und komplexen Entwicklungsprozess. Die Planung begann 2007, wurde jedoch mehr-
fach aus wirtschaftlichen Griinden unterbrochen. Seit Ende 2022 wird das Projekt wieder aktiv vorangetrieben. Der langwierige
Verfahrens- und Projektentwicklungsprozess bringt sowohl aus Perspektive des Projektverfassers als auch der Bauherrschaft
diverse Herausforderungen mit sich. Unter anderem muss eine zweistufige Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefihrt werden.

2. Projektentwicklung im Riickblick

Die Kraftwerksnutzung im Prattigau hatte ihren Anfang zu Beginn des letzten Jahrhunderts. So leisten die bestehenden Kraftwerke
Kublis und Klosters im oberen Prattigau bereits seit Gber 100 Jahren ihren Anteil zur nachhaltigen Stromversorgung der Schweiz.
Die Nutzung des unteren Abschnitts der Landquart war ebenfalls schon im Verlauf des letzten Jahrhunderts immer wieder ein
Thema.

Die Entwicklung des heutigen Projekts nahm seinen Anfang im Jahr 2007. Zwischen damals und heute wurden diverse Varianten
geprift und weiterentwickelt. Wahrend zu Beginn des Projekts eine zweistufige Variante mit zwei Zentralen entlang der Landquart
im Vordergrund stand, sieht das aktuelle Projekt eine einzige Stufe zwischen Kiiblis und Trimmis vor.

Bei grossen Kraftwerksprojekten sind lange Planungs- und Verfahrensphasen tiblich. Neben den komplexen Genehmigungsver-
fahren (im Kanton Graubiinden Konzessions- und Projektgenehmigungsverfahren) beeinflussen auch wirtschaftliche Ver-
anderungen das Projekt erheblich. Anders als beispielsweise bei grossen Verkehrsinfrastrukturprojekten werden Vorhaben im
Bereich der Stromproduktion marktwirtschaftlich bewertet und entsprechend beurteilt. Es versteht sich von selbst, dass die
Projektbewertungen liber Konzessionszeitraume von bis zu 80 Jahren dusserst anspruchsvoll und mit grossen Unsicherheiten
behaftet sind. In Kombination mit den langwierigen Planungs- und Verfahrensdauern kdnnen sich Veranderungen der wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen so hemmend auf den Projektentwicklungsprozess auswirken. In der zweiten Hélfte des letzten
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Jahrzehnts flihrten niedrige Strompreise dazu, dass das Projekt Chlus voriibergehend gestoppt wurde. Erst nachdem sich die Lage
an den Strommadrkten wieder etwas entspannte sowie Massnahmen zur Forderung von Erneuerbaren Energien eingefiihrt wurden,
entschied sich die Bauherrschaft im Jahr 2022 mit der Weiterfiihrung der Projektierungsarbeiten, welche zuvor auf Stufe Vorprojekt
unterbrochen wurden.

3. Triebwassersystem KW Chlus
3.1. Ubersicht

Der untertdgige Triebwassersweg zwischen Kiblis im Prattigau und Molindra bei Trimmis umfasst ein komplexes Stollen- und
Schachtsystem, bestehend aus einem Uber 16 km langen Druckstollen, vier Vertikalschachten mit bis 290 m Tiefe, einem Wasser-
schlosssystem sowie diversen Anschluss- und Zugangsstollen. Neben langen TBM-Vortrieben werden kirzere Abschnitte
konventionell im Sprengverfahren
erstellt. Der Ausbruch der Vertikal-
schachte mit Tiefen von rund
70-290 m ist im Raise-Drill-Verfah-
ren geplant mit konventioneller
Aufweitung wo erforderlich. Die
technische Projektentwicklung er-
folgte kollaborativ. mit Fach-
spezialisten aus den Disziplinen
Untertagbau, Geologie, Hydraulik, Mﬁ
Wass.erbaL.J., r(.esp. Stahlwasserbau : Vi A OR\ s R . e
und in standiger und enger Ab- (SIp Oy 07y 7 Unterer TBM-Abschnitt fe=isstl ~ “Cherer TBM-Abschnitt — >
stimmung mit der Bauherrschaft. ; X RO e 2 D N\ 2

3.2. Linienfiihrung 2 Situation Triebwassersystem KW Chlus

Die definierte Linienfiihrung resul-

tierte als Bestvariante aus einer Vielzahl von Varianten, welche technisch und wirtschaftlich analysiert wurden. Mit lediglich einem
Angriffsort ist ein langer Druckstollenabschnitt aufgrund der langen Bauzeit und den hohen Anforderungen an die Arbeitssicher-
heit kaum realisierbar. Deshalb wird die Erstellung des Druckstollens unterteilt in zwei kiirzere Abschnitte, welche zeitgleich und
unabhdngig voneinander ausgefiihrt werden. Bei der Wahl der Linienfiihrung ist die Festlegung der Hauptangriffspunkte fiir die
TBM-Vortriebe von zentraler Bedeutung. Hierfiir bieten sowohl die Region Molindra wie auch das Furnerbachtal bei Pragg-Jenaz
gute Voraussetzungen. Beide Standorte sind bereits heute erschlossen und lassen einen tempordren Ausbau der Erschliessungs-
wege flr die Bauphase zu.

3.3. Geologie und Hydrogeologie

Der Druckstollen durchértert insgesamt sechs geologische Serien der nordpenninischen Schiefer- und Flysch-Decke. Die Serien
sind charakterisiert durch Wechsellagerungen aus Kalken, Mergeln und Tonschiefern mit variierenden Anteilen von Serie zu Serie.
Als Storzonen gibt es zum einen stark zerscherte Bereiche, welche aus ausgewalzten Tonschiefern und teilweise zerbrochenen,
plattigen Sandkalk- bzw. Kalksandsteinen bestehen und zum anderen die Valzeina-Formation, welche vorwiegend aus Tonschiefer-
lagen besteht. Generell gilt das

Der  TBM-Ausbruchdurchmesser
beim Triebwasserstollen wird defi-
niert durch die hydraulischen An-
forderungen der spateren Nutzung ) ) -

als Druckstollen sowie durch die Syenspis - Sene o

baulogistischen Bediirfnisse wah- Pravigrat-Serie Kius-Serie

rend der Bauphase. Die hydrauli- 3 Geologisches Léngsprofil Druckstollen

schen Mindestanforderungen an

den Innendurchmesser des Stollens betragen 3.0-3.5m. Diese Grossenordnung ist flir einen effizienten und sicheren Stollenvor-

trieb nicht auskdmmlich. Eine leistungsfahige Baulogistik erfordert eine Stollenbahn sowie die Installation eines Forderbandes. Zur

Gebirge entlang des Druckstollens £ S b=
o
infolge der Tonanteile als mehr- 5 2 £ 2% 2 £
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heitlich dicht. B ~® ~ ~5 S 3
> 28 2¢ 2¢ 5=
Is 78 7€ 2t 8 8
4. Druckstollen L sz 82 83 g5
4.1. Innendurchmesser Druck- B k) i — w{; R N
stollen / T S e ;

¢ ¥y 8 8 8 & ¥
8 ¢ 8 § § § &

Quelle: BTG Biiro fiir Technische Geologie AG/AFRY

Schweiz AG
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Frischluftversorgung sind zwei Lutten mit je einem Durchmesser von 1.5m notwendig. Somit werden die baubetrieblichen
Anforderungen zum treibenden Faktor bei der Wahl des minimalen Stollendurchmessers. Unabhangig des TBM-Typs wurde ein
minimaler Innendurchmesser von 4.4 m definiert.

4.2. Oberer Druckstollenabschnitt

Der obere TBM-Abschnitt hat eine Lange von 8'380m und erstreckt sich anfangs als «Fensterstollen Furnerbach» und ab dem
Zusammenschluss mit dem unteren Abschnitt als «Druckstollen Furnerbach-Kiiblis» bis nach Kublis. Als Vortriebsmethode ist eine
Gripper-TBM vorgesehen. Mit diesem Vortriebskonzept lassen sich die baulichen Massnahmen flexibel den 6rtlichen Bedingungen
anpassen, der Einbau der Felssicherung sowie der Verkleidung richtet sich nach dem effektiven Bedarf und variiert entlang der
Stollenléange. Die Gripper-TBM ist mit einem Ausbruchdurchmesser von 4.8 m geplant. Der Ausbruch erfolgt steigend mit 0.3%,
was eine gravitdre Entwasserung bis zum Portal Fensterstollen ermdglicht.

Als Sicherungs- und Verkleidungsmassnahmen sind Anker, Netze, Spritzbeton
sowie ein Sohltlibbing vorgesehen. Falls erforderlich werden lokal Gittertrager
und Spiesse eingesetzt. Die permanente Verkleidung besteht aus einer zusatz-
lichen, bewehrten Spritzbetonschale. Die gesamte Gewdlbestarke variiert in
Abhangigkeit der Sicherungsklassen und reicht 12-20cm. Die Stollenver-
kleidung ist als drainiertes System konzipiert. Durch eine systematische Perfo-
ration wird der Aussenwasserdruck im entleerten Zustand entspannt.

4.3. Unterer Druckstollenabschnitt

Die geologischen Bedingungen im 8990 m langen Abschnitt «Molindra-Fur-

nerbach» sind infolge der dominant vorkommenden Valzeina-Serie mit hohem

Anteil Tonschiefer, tiefen Gebirgsfestigkeiten und hohem Sicherungsaufwand @

weniger glinstig, verglichen mit dem oberen Abschnitt. Die anstehenden geo-

logischen Bedingungen verlangen auf dem 5000 m langen Streckenabschnitt bt . \80 vy

in der Valzeina-Serie eine Ortbetonverkleidung oder ein Tiibbingausbau. Aus
Risikolberlegungen sowie aus terminlicher und wirtschaftlicher Sicht wird ein
TBM-Vortrieb mittels Schildmaschine mit komplettem Tibbingausbau als die
bevorzugte Vortriebsmethode vorgesehen.

4 Normalprofil Gripper-TBM, oberer Druckstollen

Der Ausbruchdurchmesser der Schild-TBM betrigt 5.2 m. Uber den gesamten
Stollenabschnitt werden Tiibbingelemente von 27 cm Starke eingebaut. Der
Ringspalt wird kraftschliissig mit Mortel verpresst. Der Ausbruch erfolgt stei-
gend ab Molindra mit 0.55%. Das Verkleidungssystem ist als drainiertes System
konzipiert ohne Anspruch auf Dichtheit der Fugen zwischen den Tiibbing-
Segmenten. Ringspalt wird kraftschliissig mit Mortel verpresst. Der Ausbruch
erfolgt steigend ab Molindra mit 0.55%. Das Verkleidungssystem ist als drai-
niertes System konzipiert ohne Anspruch auf Dichtheit der Fugen zwischen
den Tibbing-Segmenten. -

5. Ausblick

Das Projekt befindet sich aktuell in der entscheidenden Phase beziiglich des
noch offenen Bauentscheids der Bauherrschaft. Mit Abschluss des Bauprojekts
wird die inzwischen mehrere Jahre alte Kostenschatzung aus dem Vorprojekt
durch den neuen Kostenvoranschlag ersetzt. Basierend auf der Weiter-
entwicklung des Projekts wird die Wirtschaftlichkeit neu beurteilt wéhrend 13, 27 i 27,113
gleichzeitig die kommenden Projektphasen vorbereitet werden kénnen.

5 Normalprofil Schild-TBM, unterer Druckstollen
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PROJEKTDATEN

Region
Prittigau/Landquart, Kanton Graubiinden

Baubherr, Projektleitung
Repower AG

Planung
AFRY Schweiz AG

Ausfiihrung
offen

Kenndaten

Bauzeit: 5 Jahre

Inbetriebnahme: frithestens 2032

Baukosten Tunnel: tiber CHF 200 Mio.

Gesamtlange: ca. 19km

Ausbruchquerschnitt: 4.8 m (oberer Abschnitt) / 5.2m (unterer Abschnitt)

Besondere Merkmale
2 Druckstollenabschnitte mit unterschiedlicher Vortriebsart (Gripper-, bzw. Schild-TBM)
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