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Hochflexible Wasserkraft
im Grimselgebiet

Das Pumpspeicherwerk Grimsel 4 schliesst eine
Engstelle im Kraftwerkssystem

Nadja Ruch

Mit dem Pumpspeicherwerk Grimsel4 erweitert
die KWO ihr bestehendes Wasserkraftsystem im
Grimselgebiet mit einem sehr flexiblen Kraftwerk.
Das Projekt setzt dort an, wo kiinftig im Energiesys-
tem zunehmend Bedarf besteht: bei kurzfristig ver-
fugbarer Leistung, hoher Flexibilitdt und praziser
Regelbarkeit. Grimsel4 verbindet den Grimselsee
als Oberbecken auf kurzer horizontaler Distanz mit
dem Raterichsbodensee als Unterbecken und
schliesst damit eine hydraulische Engstelle im
Kraftwerkssystem der KWO. Dies erweitert die Frei-
heitsgrade der Betriebsfihrung und ermoglicht
eine gezieltere und flexiblere Nutzung der vorhan-
denen Wasservorréte.

Derzeit konnen zwischen den beiden Seen im
Kraftwerk Grimsel 1 lediglich 20 m3/s verarbeitet
werden, wahrend die Kapazitdt oberhalb (Ober-
aarsee — Grimselsee) bis zu 100 m?/s und unter-
halb (Raterichsbodensee — Handeck — Innertkir-
chen) bis zu 70 m®/s betragt. Kinftig konnen im
Kraftwerk Grimsel 4 ebenfalls 70 m?/s verarbeitet
werden, womit die Durchflusskapazitat auf der
Stufe Grimselsee — Raterichsbodensee auf 90 m?/s
steigt.

Das Triebwassersystem verbindet den Grimsel-
see und den Réaterichsbodensee tiber Ober- und
Unterwasserstollen. Aufgrund der kurzen Distanz
zwischen den beiden Seen kann auf ein Wasser-
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schloss verzichtet werden, ohne damit den dynami-
schen Betrieb der Anlage einzuschranken. Dies
reduziert das Bauvolumen zusatzlich.

Energiespeicherung fir volatiles Stromsystem
Das Ausbauvorhaben Grimsel4 ist als Pumpspei-
cherwerk ausgelegt und dient der zeitlichen Ver-
schiebung der Energieproduktion. Uberschiissige
Energie, inshesondere aus Photovoltaik und Wind-
kraft, kann aufgenommen und bei Bedarf wieder
abgegeben werden. Im Zusammenspiel mit den
bestehenden Kraftwerken uUbernimmt Grimsel4
die Funktion eines hochdynamischen Systemele-
ments. Die Anlage ist auf haufige Lastwechsel aus-
gelegt und kann kurzfristig zwischen Pump- und
Turbinenbetrieb wechseln. Dadurch erganzt sie die
bestehenden Produktionsanlagen und erhoht die
Reaktionsfahigkeit des gesamten Kraftwerkssys-
tems. Grimsel 4 leistet damit einen wichtigen Bei-
trag zur Netzstabilitdt und zur Versorgungssicher-
heit im Energiesystem.

Unterirdisch gebaut,

landschaftsschonend integriert

Flr das Pumpspeicherwerk Grimsel4 werden die
bestehenden Speicher und die existierende Infra-
struktur genutzt. Die neu erstellten Anlageteile sind
komplett unterirdisch. Zusdtzliche Stauseen oder

Grundablass der neuen Spitallamm-Mauer.
Bild: KWO / David Birri
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neue sichtbare Kraftwerksbauten sind nicht notig
und es wird kein zusétzliches Wasser gefasst.
Dadurch bleibt der landschaftliche Eingriff gering,
wahrend der Nutzen fir das Gesamtsystem wachst.

Der Gesamtprojektleiter bei der KWO, ETH-Bau-
ingenieur Benno Schwegler, freut sich auf das Pro-
jekt. Die KWO realisiere mit Grimsel 4 ein Kraftwerk,
das wesentliche technische Neuheiten beinhalte.
«Auch bei der vertraglichen Abwicklung wollen wir
einen neuen Weg beschreiten. Die umfangreichen
Ausbruch- und Betonarbeiten sollen in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Bauunternehmer in einer
Allianz erfolgen.» Ziel sei, Bauzeit und -kosten zu
optimieren, erklart Schwegler.

Kavernenzentrale im Bau:
Vortrieb, Sicherung, Montage
Die Bauarbeiten fur das Pumpspeicherwerk Grim-
sel4 starten im Juni2026 mit dem Ausbruch des
Erschliessungsstollens (Ausfithrende Rotpletz, Lien-
hard + Cie) entlang des Raterichsbodensees. Beste-
hende Erschliessungsstollen (Handeck — Gerstenegg)
dienenalsZugang. Vondiesenauswerdenzusétzliche
Erschliessungs- und Verbindungsstollen vorgetrie-
ben. Die Liftung erfolgt uber einen alten Bahnstol-
len. Zentrales Bauwerk ist die unterirdische Kaver-
nenzentrale. Sie wird rund 70 m tiefer als die beste-
hende Zentrale Grimsel 1 und rund 100 m unter der
Oberflache im Fels angeordnet und so dimensioniert,
dass sie zwel Maschinensitze, Nebenaggregate so-
wie Montage- und Krananlagen aufnehmen kann.
Die Abmessungen der Kraftwerkszentrale betragen
rund 76 x24x42m (LxBxH), das entspricht unge-
fahr der Hohe eines Hauses mit 14 Stockwerken.
Der Ausbruch erfolgt konventionell im Spreng-
vortrieb von oben nach unten und wird an die
geologischen Verhaltnisse des Grimselgebiets ange-
passt. Die Sicherung erfolgt mittels Ankern, Spritz-
beton und Netzen; der Innenausbau ist Uberwie-
gend einschalig ausgefihrt. Abgelagert wird das
Ausbruchmaterialin einer bestehenden Deponie an
der Gerstenegg, deren Inhalt im Rahmen der Bau-
arbeiten zur Spitallamm-Staumauer (2019 bis 2025)
fur die Betonherstellung genutzt wurde und somit
wieder gentigend Platz fur die Lagerung neuen Aus-
bruchs bietet.

Planung und Einbau der Kraftwerkstechnik

Die Gesamtkoordination und den Einbau der Kraft-
werksteile verantwortet Ueli Gasser, Maschinen-
ingenieur bei der KWO. Am Projekt arbeiten sowohl
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interne Fachkrafte als auch externe Spezialisten mit,
wie er erklart. Externe Partner lieferten inshbesondere
dieverschiedenen Anlageteile, die sie geméss den von
der KWO definierten Anforderungen entwickeln,
herstellen und montieren. «Die Spezialisten der KWO
formulieren diese Anforderungen, leiten daraus die
Submissionsunterlagen ab und koordinieren die
zahlreichen Arbeitspakete wéahrend der gesamten
Projektabwicklung», erldutert Gasser. Zudem stelle
die KWO eigenes Montagepersonal, baue die Elektro-
schranke selbst und programmiere das Leitsystem.

Anspruchsvolle Logistik
Der Einbau der elektromechanischen Komponen-
ten beginnt im Oktober 2029 mit der Montage der
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Saugrohre. Diese werden aufgrund ihrer Grésse in
einzelnen Teilen angeliefert und dann vor Ort zu-
sammengeschweisst. Die grossen elektromechani-
schen Anlageteile werden per Schwertransport an
die Grimsel gefahren. Die Hauptmontagearbeiten
finden von Februar 2031 bis Februar 2032 statt. Fir
die Montagearbeiten und kunftige Revisionen steht
ein Hallenkran mit einer Tragkraft von 180t zur
Verfugung. Die Logistik und die Planung der Monta-
gearbeiten ist auch deshalb anspruchsvoll, weil die
Grimsel nur im Sommerhalbjahr mit Schwertrans-
porten befahren werden kann. Die beiden Genera-
toren und die beiden Transformatoren, die grossten
elektromechanischen Komponenten, definieren die
Grosse des Erschliessungstunnels. Sie werden 2031
gestaffelt angeliefert. Parallel zu diesen Arbeiten
startet im Juni2029 die Montage der Stahlpanze-
rung im Bereich der Kraftwerkszentrale.

Die Vorarbeiten wurden beim Ersatz der
Staumauer Spitallamm ausgefiihrt
Im Rahmen des Projekts «Ersatz Staumauer Spital-
lamm» wurde die im Winter 2024/25 notwendige
Seeabsenkung genutzt, um zuséatzliche bauliche
Massnahmen beim neuen Grundablass umzuset-
zen. Dabei wurde —abgestimmt auf die Anforderun-
gen des Staumauerprojekts — ein unterirdisches
Bauwerk erstellt, das eine spdtere Anbindung eines
Pumpspeicherwerks technisch ermdoglichen kann
(Einstiegsbild).

Die Arbeiten wurden im Rahmen des bewilligten
Projekts «Ersatz Staumauer Spitallamm» ausgefuhrt
und dienten inshesondere der optimalen Nutzung
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der bestehenden Baustellen- und Logistiksituation
wéahrend der Seeabsenkung. Nach Abschluss der
Arbeiten wurde das Bauwerk mittels Drosselklappe
gesichert und vom Seesystem getrennt, um den or-
dentlichen Betrieb des Grimselsees nicht einzu-
schranken.

Maschinen und Leistung:

ausgelegt auf Dynamik und Regelbarkeit

Die elektromechanische Ausriistung des Pumpspei-
cherwerks Grimsel 4 ist auf einen maximal flexib-
len Betrieb ausgelegt. Installiert werden im Kraft-
werk zwei vertikalachsige, reversible Pumptur-
binen in drehzahlvariabler Ausfithrung. Etwas, das
auch Ueli Gasser fasziniert: «Ja, die zwei reversier-
baren Pumpturbinen finde ich dusserst spannend
—ein Maschinentyp, der bei KWO bisher noch nicht
im Einsatz ist.» Jede Maschine ist fur eine Durch-
flussmenge von bis zu 35 m3/s ausgelegt. Die instal-
lierte Turbinenleistung betrdgt insgesamt rund
130 MW, die Pumpenleistung liegt bei 150 MW. Die
Pumpturbinen von Voith sind mit Motorgenera-
toren desselben Lieferanten ausgerustet. In der Ka-
verne stehen auch Frequenzumrichter von Hitachi,
die eine stufenlose Leistungsregelung im Pump-
betrieb ermdglichen und den Turbinenbetrieb
optimieren.

Pumpspeicherwerk Grimsel 4

Technische Kennzahlen

Standort Grimselgebiet, Kanton Bern

Betreiber Kraftwerke Oberhasli AG (KWO)
Anlagentyp Pumpspeicherwerk

Oberbecken Grimselsee (Staukote rund 1909 m . M.)
Unterbecken Réterichsbodensee (Staukote 1767 m . M.)

Maschinensatze

2 reversible, drehzahlvariable
vertikalachsige Pumpturbinen

Ausbauwassermenge 70m3/s (2x35m?3/s)
Installierte Turbinenleistung 130 MW
Installierte Pumpenleistung 150 MW

Fall- bzw. Férderbereich 83m bis 183m

(206 m nach Erhéhung Grimselsee)

Kraftwerkszentrale

Unterirdische Kaverne, Masse ca. 76x24x42 m

Wasserwege

Ober- und Unterwasserstollen, Druckschachte,
Masse Druckstollen OW ca. 6x6m

Erschliessung

Erschliessungsstollen ab Gerstenegg,
Lange ca. 1,8km, Masse ca. 6,3x4,8m (H x B)

Netzanbindung

220-kV-Schaltanlage Grimsel (Erweiterung),
keine neuen Hochspannungsleitungen

Besonderheiten

- Vollstandig unterirdische Bauweise
- Nutzung bestehender Speicher
- Ausgelegt fir hohe Flexibilitat

und Systemdienstleistungen

Technische Daten des Pumpspeicherkraftwerks Grimsel 4.

Une énergie hydrauligue hautement flexible
dans la region du Grimse|

La centrale de pompage-turbinage Grimsel 4 supprimera un goulet
d'étranglement dans le systéme hydroélectrique

Une nouvelle centrale de pompage-turbinage
verra prochainement le jour dans la région du
Grimsel: KWO (Kraftwerke Oberhasli AG) complete
son systeme hydroélectrique existant avec la cen-
trale Grimsel 4. Grace a cette nouvelle installation,
KWO jouira d'une flexibilité accrue non seulement
au sein de son systeme de centrales, mais aussi en
matiere de production dénergie.

La nouvelle centrale sera entierement souter-
raine. Elle reliera directement le lac du Grimsel au
lac de Raterichsboden et éliminera ainsi un goulet
d'étranglement hydraulique dans le systeme de
centrales de KWO. Chacune des deux machines
est concue pour un débit pouvant atteindre
35m?s. La puissance installée des turbines séle-
vera au total a environ 130 MW, tandis que la puis-
sance de pompage atteindra 150 MW. La caverne
abritera des convertisseurs de fréquence qui per-
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mettront un réglage continu de la puissance en
mode pompage ainsi que d'optimiser le fonction-
nement des turbines. Linstallation disposera
d'une plage de réglage de la puissance de +100%
sur toute la hauteur de chute et de refoulement.
Elle pourra ainsi adapter sa puissance avec préci-
sion aux exigences du systeme. Cela élargira la
marge de manceuvre en matiere de gestion de
l'exploitation et permettra une utilisation plus
flexible et plus ciblée des réserves d'eau dispo-
nibles. La centrale Grimsel 4 pourra notamment
étre utilisée sur le marché de I'énergie de réglage
ainsi que pour compenser les fluctuations a court
terme du réseau.

Les travaux de construction débuteront en
juin 2026 et devraient étre achevés en 2032. Les
coUts d'investissement pour le projet séléveront a
environ 300 millions de francs.



Die Anlage hat iiber den gesamten Fall- und For-
derhohenbereich einen Regelbereich von +100%
der Leistung (inkl. hydraulischer Kurzschluss). Sie
kann ihre Leistung somit prazise an die jeweiligen
Systemanforderungen anpassen und lasst sich ins-
besondere im Regelenergiemarkt sowie fiir den Aus-
gleich kurzfristiger Netzschwankungen einsetzen.

Netzanschluss lUber bestehende Infrastruktur
Das Pumpspeicherwerk Grimsel 4 wird tiber die be-
stehende 220-kV-Schaltanlage Grimsel, die im Rah-
men des Projekts erweitert wird, an das Ubertra-
gungsnetz angeschlossen. Der Anschluss kann da-
mit iber bestehende Infrastrukturen erfolgen; neue
Hochspannungsleitungen sind nicht erforderlich.
Grimsel4 flugt sich kompakt in die vorhandene
Netzinfrastruktur ein und kann seine Leistung ohne
zuséatzliche netzseitige Eingriffe bereitstellen.

Anspruchsvolle Rahmenbedingungen

Der Bau eines unterirdischen Pumpspeicherwerks
dieser Grossenordnung im Hochgebirge stellt hohe
Anforderungen an Planung, Logistik und Sicher-
heit. Die geologischen Verhaltnisse, die klimatischen

Rahmenbedingungen sowie die Bauarbeiten bei
laufendem Betrieb erfordern sorgféltig abgestimm-
te Bauablaufe. Auch im Betrieb stellen die hohen
Leistungsdynamiken und die haufigen Lastwechsel
erhohte Anforderungen andie Anlage dar. Grimsel 4
ist daher auf einen hohen Automatisierungs- und
Uberwachungsgrad ausgelegt.

Baustein eines stabilen

erneuerbaren Energiesystems

Das Pumpspeicherwerk Grimsel 4 ist ein gezielt ein-
setzbares technisches Instrument zur Starkung der
Flexibilitat und Stabilitdt des Energiesystems. Mit
hoher Leistung, schneller Regelbarkeit und vollstan-
diger Integration in bestehende Infrastrukturen
zeigt das Projekt, wie die alpine Wasserkraft bei der
KWO systemorientiert weiterentwickelt werden
kann: leistungsfahig, landschaftsschonend und auf
die Anforderungen eines erneuerbaren Energiesys-
tems ausgerichtet.

Autorin

Nadja Ruch ist Senior Kommunikationsspezialistin bei der KWO und betreut
das Ausbauvorhaben Pumpspeicherwerk Grimsel 4 kommunikativ.

> KWO AG, 3862 Innertkirchen

> nadja.ruch@kwo.ch
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Revolutionieren Sie mit SENTRON ECPD
lhre Energieverteilung!

Erleben Sie mit SENTRON ECPD von Siemens die Zukunft der Energieverteilung. Dieses hochmoderne
Schutzschaltgerat bietet ultraschnelles Schalten, flexible Konfiguration und herausragende Impulsfestigkeit.
Ideal fur fortschrittliche Energieprojekte jeder Grosse. Funktionen lassen sich bequem via App steuern,
wahrend Sie Platz sparen und den Ressourcenbedarf optimieren. SENTRON ECPD steht flir Nachhaltigkeit,
Effizienz und hochste Sicherheitsstandards. Entdecken Sie die innovative Schutzschalttechnik von Siemens
und bringen Sie Ihre Energieverteilung auf das nachste Level.

siemens.ch/smartinfrastructure
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