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Bild 1: Kopswerk Il - Gesamtanlage

1. Einleitung

Die Liberalisierung des européischen Strom-
marktes fUhrte zur verstarkten Nachfrage
an Spitzen- und Regelenergie und Pump-
speicherung. Dieser vermehrte Bedarf an
Spitzen- und Regelenergie sowie die Nach-
frage nach Pumpspeichermdglichkeiten
haben die Vorarlberger lllwerke AG veran-
lasst, das Projekt Kopswerk Il zu realisieren.

2. Projekt

Das Kopswerk Il wird als Pumpspeicher-
kraftwerk parallel zum bestehenden Kops-
werk | errichtet und mit drei hochflexiblen
und rasch regelbaren Maschinensétzen mit
je 160 MW ausgestattet, die sowohl Turbi-
nen- als auch Pumpbetrieb erlauben.

Das Kopswerk Il nutzt den bestehenden
Kopssee als Oberwasserbecken und das
vorhandene Ausgleichsbecken Rifa als
Unterwasserbecken. Alle wesentlichen
Anlageteile liegen im Berginneren. Der
Energietransport erfolgt Uber die bereits
bestehende 220-kV-Kraftwerksdirektleitung
Partenen-Burs. Die Investitionssumme liegt
bei rund 360 Millionen Euro.

Mit dem Bau wurde im September 2004
begonnen. Die Inbetriebsetzung des Kraft-
werkes wird 2007/08 erfolgen.

3. UVP - Okologie

Nach dem Grundsatzbeschluss Anfang
des Jahres 2003 wurde flir das Projekt ein
Vorprifungsverfahren zur UVP eingeleitet.
Im Mérz 2004 erfolgte die mundliche Be-
willigungsverhandlung nach UVP-Gesetz.

Im UVP-Verfahren war die Deponierung des
Ausbruchmaterials vorgesehen, da dieses
praktisch nicht fur die Zuschlagstoffgewin-
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Bild 2: Langenschnitt
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Bild 3: Druckschacht — Panzerung hinterbetoniert

Bild 4: Druckstollen — hexagonale Tubbingauskleidung
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nung brauchbar war. Allerdings wurde die
Genehmigung fur die Errichtung einer Beton-
mischanlage auf der Baustelle von der UVP-
Behorde erteilt, da die Leerfahrten der Zu-
schlagstoffanlieferung fur die Betonherstel-
lung durch die Abfuhr von brauchbarem
Ausbruchmaterial genutzt werden kénnen.

Die Genehmigung einer Forderbandanlage
fUr den Transport des Ausbruchmaterials
aus dem Kavernenbereich auf die Deponie
wurde von der UVP-Behdrde ebenfalls ge-
nehmigt, da die Umweltbelastung dadurch
verringert werden konnte.

4. Anlagenteile

Das Kopswerk Il ist als Pumpspeicherwerk
konzipiert. Es nutzt die Geféllstufe vom
Kopssee nach Partenen — Rifa. Das Kops-
werk |l wird die Kapazitéat der lllwerke im
Pumpbetrieb um 85 % und im Turbinen-
betrieb um 36 % erhéhen.

Uber einen Druckstollen und einen Druck-
schacht wird das Wasser des Kopssees
dem Krafthaus zugeflhrt. Das Krafthaus
wird als Kavernenkrafthaus nahe dem Rifa-

becken zwischen den Tourismusgemein-
den Gaschurn und Partenen errichtet. Die
Turbinen, Pumpen und die Generatoren
sind in einer Maschinenkaverne, die Trans-
formatoren in einer anschlieBenden Trans-
formatorenkaverne untergebracht.

Das im Kopswerk Il genutzte Wasser flie3t
Uber einen Unterwasserkanal in das Rifa-
becken. Mit dem Kopswerk II kommt dem
Rifabecken eine weitere energiewirtschaft-
liche Bedeutung zu. Es Ubernimmt zuséatz-
lich die Funktion als Unterwasser- und
Pumpwasservorratsbecken fur das Kops-
werk .

Die 220-kV-Schaltanlage flr das Kopswerk I
ist in SFB-Technik Platz sparend neben der
Schaltanlage des Rifawerks situiert. Der
Energietransport erfolgt zwischen dem
Kopswerk Il und der Umspannanlage BUrs
Uber die 220-kV-Leitung Partenen-Blrs.

Das Kopswerk Il besteht aus:
— Einlaufbauwerk im Speicher Kops
— Sperrkammer mit Entlastungsschacht

— Druckstollen, Lange 5,5 km,
Innendurchmesser 4,9 m
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Bild 5: Ubersicht Betontransport nach Tafamunt
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— 2-Kammer-Wasserschloss mit
Schragschacht und 3 Drosseln

— Druckschacht, Lange 1,2 km,
Innendurchmesser 3,8 m

— hochdruckseitiger Verteilrohrleitung

— Kavernenkrafthaus
— Maschinenkaverne Hohe 61 m,
Breite 30 m, Lange 88 m
— 3 Maschinenséatzen mit
Peltonturbine, Motorgenerator,
Wandler, Speicherpumpe

— Unterwasserfuhrung

— 3 Druckluftwasserschloss-
kammern

— Unterwasserfihrung zum
Becken Rifa

— 2-Kammer-Unterwasser-Wasser-
schloss

— Pumpenzulaufleitung mit
Niederdruckverteilrohrleitung

— Aus- und Einlaufoauwerk im Becken Rifa

— Trafokaverne, Lange ca. 35 m, Breite
maximal ca. 16 m, H6he ca. 19 m

— 220-kV-SF6-Schaltanlage

Kavernenkrafthaus

L Mischanlage

Druckschacht

Lange: 1.135 m

Neigung: rd. 80%
Ausbruchdurchmesser: 4,60 m
Panzerungsdurchmesser: 3,80 m

Wasserschloss
AuBertafamunt

* Panzerung

Druckschacht Druckstollen

5. Bauausfiihrung - Bauverfahren

FUr die Realisierung der unterirdischen Bau-
werke wurden folgende Stollen errichtet.

— Fensterstollen Oberwald bei der Ent-
nahme in Kops/Zeinis

— Fensterstollen Tafamunt und Vormon-
tagekaverne beim Zwischenangriff in
Tafamunt

— Zugangsstollen Krafthaus, Sondier-
bzw. Kabelstollen und Schutterstollen
beim Angriff in Rifa

Die unterirdischen Hohlrdume werden so-
wohl im Sprengvortrieb als auch mit Tunnel-
bohrmaschinen ausgebrochen.

Der Druckstollen wird mit einer Doppelschild-
TBM aufgefahren und die Auskleidung erfolgt
unmittelbar hinter dem Bohrkopf mit hexa-
gonalen Tubbingen. Dabei besteht ein Tub-
bingring aus vier bewehrten Betonfertig-
teilen (Einzelabmessungen L/B/D = 4 m/
1,4 m/23 cm). Der Ringraum zwischen
Fels und Tubbingen wird mit Kies und die
Hohlrdume werden mit Zementsuspension

Druckstollen

Gesamte Lange: rd. 5.552 m

Lichte Weite Tubbingstrecke: 4,90 m
Lénge Panzerungsstrecke: rd. 250 m
Panzerungsdurchmesser: 4,60 m

Bild 6: Gepanzerte Strecke des Druckstollens
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verfullt. AbschlieBend erfolgt rund um die
Tunnelréhre eine systematische Hochdruck-
injektion des Gebirges.

Der Druckschacht wird mit einer offenen
Hartgesteins-TBM aufgefahren und die
Ausbruchleibungen — wo erforderlich — mit
Ankern, Baustahlgittern und Spritzbeton
gestltzt bzw. versiegelt. Nach dem Ruck-
zug der TBM wird als endgultige Ausklei-
dung eine Stahlpanzerung eingebaut und
hinterbetoniert sowie abschlieBend der
Schwindspalt injiziert und der Korrosions-
schutz aufgebracht.

6. Beton fiir gepanzerte Strecken

In verschiedenen Stollenstrecken erfolgt die
endgultige Auskleidung mit hinterbetonierten
Panzerungen. Es sind dies die Strecken des
Druckstollens in unmittelbarer Néhe des
Wasserschlosses, Teile der unteren Kammer
des Wasserschlosses, der gesamte Druck-
schacht (Schragschacht), die Hochdruck-
verteilrohrleitung, die Pumpensteigleitungen,
die Druckluftwasserschlosskammern und
die Unterwasserfuihrung. Da diese Betone
auf Grund der fehlenden Zugéanglichkeit
nicht verdichtet werden kénnen, mussten
entsprechende Rezepturen vom Beton-
lieferanten gefordert werden.

Wahrend der Ausbruchphase wurden die
Erstprifungen fUr die Hinterbetonierungen
ausgefuhrt. Insbesondere wurden die Erst-
prifungen fUr einen ,Rinnenbeton” und
Pumpbeton im Druckschacht (Schrag-
schacht mit rd. 38 Grad Neigung und einer
Gesamtlange von rund 1.000 m) intensiv
betrieben. Die aus dem Kraftwerksbau be-
kannten Erfahrungen mussten mit den der-

Tabelle 1

Bild 7: Betonpumpe
am FuBpunkt des
Druckschachtes

Bild 8: Betonumschlag
Seilbahn Talstation
Fotos und Grafiken:

© Vorarlberger lllwerke

zeit gultigen Normen in Einklang gebracht
werden, da die Ausnutzung der derzeit
gultigen Bandbreiten nicht immer zum
gewunschten Erfolg fUhrte. Vor allem der
lange Transportweg und der mehrfache
Betonumschlag von der Mischanlage bis
zum Einbauort mussten bertcksichtigt
werden.

Betonsorte C20/25(90) XC4 F59 PB GK22

280 kg/m?*
ONORM B 3327-1

mit entsprechender Mahlfeinheit

Provato 4R-TZ2: CEM Il A-S 42,5 R WT 42 nach

Holcim (Vorarlberg)

90 kg/m?® bis 120 kg/m? Fluxolent: AHWZ nach ONORM B 3309

Holcim (Vorarlberg)

190 I/m?® (195 I/m?) Gesamtwasser bei

59 cm Ausbreitmal (90 min)

FlieBmittel und Luftporenmittel SIKA

Zuschlagstoffe BSL Lorins

ZEMENT + BETON
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Die Zuschlagstoffe bestehen Uberwiegend
aus gebrochenem Material. Die Sieblinie
musste beim Uberkorn des GréBtkornes und
vor allem im Mehlkornbereich (Verbesse-
rung mit Natursand 0/2) angepasst werden.
(Vgl. Tabelle 1)

7. Betonarbeiten fiir Druckschacht
und Druckstollen

Vom Betonlieferanten wurde eine Beton-
mischanlage im Baustellenbereich errichtet,
um den Baubereich in Partenen-Rifa sowie
Tafamunt auf kurzem Wege bedienen zu
kénnen. Somit konnten die langen Trans-
portwege bzw. Transportzeiten zur Bau-
stelle entfallen. Allerdings sind die Trans-
portwege innerhalb der Baustelle nicht
unproblematisch.
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Bild 9: Betonumschlag Seilbahn Bergstation

Bild 10:
Betonumschlag bei
der Panzerung

Tafamunt-Druckstollen
(Ubergang zum Druckschacht)

Von der Mischanlage wird der Beton mit
Ublichen 6-m?®-Betonfahrmischern zur
Talstation der Seilbahn Tafamunt trans-
portiert.

Bei der Talstation wird der Beton in Trans-
portkUbel der Materialseilbahn umgeladen.
Das Kubelvolumen ist auf die Fahrmischer-
menge abgestimmt (3 m°). Somit kdnnen
die Fahrmischer vollstandig entleert wer-

den. Bild 11:

) - \ . . Hinterbetonierung
Ein vollsténdiges Fahrspiel mit der Material- Panzerung tiber
seilbahn betragt rd. 30 bis 35 Minuten fur Pumpleitung
eine Streckenlédnge von rd. 1.260 m bei Fotos:

. . . © Vorarlberger
einem Hoéhenunterschied von rd. 700 m. liwerke AG

Bei der Bergstation wird der Transportkubel
in 3-m*-Fahrmischer entleert und rd. 800 m
zum Einbauort im Stollen transportiert.

Uber bis zu 200 m lange Betonpumplei-
tungen wird die Panzerung in 12-m-Ab-
schnitten hinterbetoniert.

Besonderes Augenmerk ist auf die Reini-
gung der Transportbehélter, die Entfernung
von Restwasser und den Schutz gegen
Witterungseinfllisse durch Abdeckungen
zu legen.

Die gesamte Verarbeitungszeit fir 6 m*
Beton betragt 60 bis 90 Minuten.

Rifa-Druckschacht

Von der Mischanlage wird der Beton mit Ub-
lichen 6-me-Betonfahrmischern zum Schacht-
fuB des Druckschachtes transportiert.

Vom Schachtfu3 aus wird die Panzerung
Uber eine mitgefihrte und einbetonierte
Betonpumpleitung in 24-m-Abschnitten
hinterbetoniert.
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Die Betonierzeit fUr jeweils 24 m ist auf rd.
8 Stunden ausgelegt.

Die Ausfuhrung der gesamten Panzerungs-
hinterbetonierung flir den rd. 38 Grad ge-
neigten und rd. 1.000 m langen Druck-
schacht soll mit Pumpbeton erfolgen. Erst
wenn das Pumpen nicht mehr ausfiihrbar
ist, wird auf Rinnenbeton umgestellt. Dazu
sind Rinnen von Tafamunt aus in den
Druckschacht einzubauen — der Betonan-
transport muss wie beim Druckstollen
erfolgen.

Die Hinterbetonierung im Druckschacht
soll bis Anfang 2007 fertig gestellt werden.

ZEMENT + BETON
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Bild 12: Portal Fensterstollen Tafamunt

T

Kompetente Partner.

olcim

Holcim {WWi=n] GmbH und Halcim (Yorarlberg] GmbH gehEren zum
weltweit tatigen Baustoffkonzern Halcim Ltd: Die Verpflichtung zu
hichster Produktqualitit und zur wallen Orientierung an unseren Kunden
unter der globalen Marke Holcim dberzeugt unsere Kunden - Bauherrn,
Bautrager, Architekten, Plan- und Bavausfiihrende - taglich aufs Meue.
Unsere Produbit- und Servicequalitat, unser technischer und logistischer
Projeitsuppork und unsere parknerschaftliche Einstellung simd dabei auf
ein gemeinsames fi=l ausgerichtet: die Zufrisdenheit unserer Kunden.
Besuchen Sie unsare Hompage www haldm.at und fordern Sie unsere

neue Informationsbraschdre an.

Beton und Zement ist unser Element.

Hels m (i iznt GrrkA
Franzesengraban 7

E-1030 Wiain

Telefor +43 183903 03
Telefax +43 158903 03 30
E-roail. Infi-eiead qolcim.com

Holzlr (Warad sesgi bk
Brur nenfalcaictrasie 39
A-6700 Aludenz

Talefor +43 5552 635 W50
Talefas +43 5552 35 DIED
E-rnall infa-gutlohels moosrm
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