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Der etappenweise Ausbau der
Wasserkrifte des Oberhasli vor 1970

Von Hans Fankhauser, Locarno

Die ersten Bemiithungen zur Nutzung
der Wasserkrifte des Oberhasli gehen
bis auf die Jahrhundertwende zuriick.
Der Wasserreichtum des Tales, die ho-
hen Gefélle und die Verfiigbarkeit gros-
ser Speichermdglichkeiten zogen be-
reits in den Anfangsjahren hydro-elek-
trischer Energieerzeugung die besonde-
re Aufmerksamkeit der Fachleute und
der Elektrizititsunternehmungen auf
sich. Neben mehreren privaten Interes-
senten trat bald auch die Bernische
Kraftwerke AG in ihrer damaligen Ge-
sellschaftsform als Bewerberin auf, die
im Maérz 1906 durch die Berner Regie-
rung die generelle Nutzungskonzession
der Aare und ihrer Zufliisse von der
Grimsel bis Innertkirchen erhielt. Das
Projekt wurde in der Folge mehrmals
umgearbeitet; der. spdteren Konzes-
sionsurkunde vom Mérz 1925 wurde als
erste baureife Etappe der Ausbau der
Stufe Grimsel- Handeck zugrunde ge-
legt.

Die Kraftwerke Oberhasli AG (KWO)
wurde am 20. Juni 1925 gegriindet. Zum
urspriinglichen Alleinteilhaber Berni-
sche Kraftwerke AG traten in den spite-
ren Jahren als Partner die Stddte Basel,
Bernund Ziirich; die Bernischen Kraft-
werke sind zur Hélfte und die drei Stad-
te je zu einem Sechstel am Aktienkapi-
tal beteiligt. Nach dem Partnervertrag
der KWO steht jedem ein entsprechen-
der Anteil an Leistung und Energiepro-
duktion zur Verfiigung; er ist anderseits
verpflichtet, die Jahreskosten der Ge-
sellschaft im gleichen Verhéltnis zu dek-
ken. Die bei der KWO bewihrte Form
des Partnerwerkes wurde in der Folge
von mehreren anderen schweizerischen
Kraftwerkgruppen iibernommen.

Der dem jeweiligen Bedarf auf dem
Energiemarkt folgende etappenweise
Ausbau der Wasserkréfte des Oberhasli
(Bilder 1 und 2) lésst sich in die drei fol-
genden Hauptabschnitte gliedern:

Ausbau der grossen Speicherwerke
von 1925-1954,

Nutzung der verbliebenen Wasser-
mengen als Laufenergie in der Perio-
de 1952- 1968,

Neuanlagen zur Veredlung der ver-
fiigbaren Energie seit 1970.

Kraftwerk Handeck I, 1925-1932

Die erste Stufe der KWO, das Kraft-
werk Handeck I, verfiigt iiber die fol-
genden Hauptanlagen:

Speicherbecken Grimsel mit den Tal-
sperren Spitallamm und Seeuferegg;

230

Nutzinhalt 102 Mio m? bei Stauziel
1908,74 m ii. M.

- Verbindungsstollen Grimsel-Gelmer-
see von 5,2km Lidnge und 2,6 m
Durchmesser.

- Speicherbecken Gelmer von
13,5 Mio Nutzinhalt, Stauziel 1850 m
i. M.

- Gepanzerter  Druckschacht  von
1,2km Lidnge und 2,20-2,10m
Durchmesser.

- Freistehende Zentrale Handeck I mit
4 vertikalachsigen Maschinengrup-
pen von 23 MW Nennleistung, Aus-
bauwassermenge 20 m3/s; Turbine-
nachse 1303,24 m ii. M.

- Schaltanlagen, Neben- und Hilfsein-
richtungen, Energieiibertragungsan-
lagen (zuerst 50kV) zwischen Han-
deck und Innertkirchen, Untersta-
tion Innertkirchen.

Dieser mit dem Namen des ersten Di-

rektors der KWO, Herrn Oberingenieur

Dr. Arnold Kaech, verkniipfte Erstaus-

bau umfasst mit der damals hochsten

Talsperre Europas (Spitallamm, Hohe

114m), dem gepanzerten Druck-

schacht, der Stollenbahn Handeck-Gut-
tannen und der steilen Standseilbahn

Handeck-Gelmer Pionierleistungen auf

dem Gebiete der Ingenieurkunst.

Kraftwerk Innertkirchen I,
1939-1943

Die zweite Stufe der KWO, das Kraft-
werk Innertkirchen I, wurde wéihrend
des Zweiten Weltkrieges unter er-
schwerten Verhiltnissen realisiert. Die-
se Anlage umfasst:

- Ausgleichsbecken Handeck, Stauko-
te 1301,74 m i. M.

- Druckstollen Handeck-Innertkir-
chen von 10km Linge und 3.30 m
Durchmesser.

- Wasserschloss Innertkirchen und ge-
panzerter Druckschacht von 1,9 km
Lidnge und 2,6-2,40 m Durchmesser.

- Unterirdische Kavernenzentrale mit
separater Schieberkaverne, ausgerii-
stet mit zunéchst drei, spéter finf
vertikalachsigen Maschinengruppen
von 47 MW Ausbauleistung, Aus-
bauwassermenge 40 m?*/s, Turbine-
nachse 629,44 m . M.

- Unterwasserstollen von 1,3 km Léin-
ge zum Gadmerwasser vor dessen
Einmiindung in die Aare.

- Energietibertragung mit 150 kV-Ka-
beln bis zur Unterstation Innertkir-
chen.

Die Zentrale Innertkirchen war die erste

unterirdische Zentrale der Schweiz und
damit der Prototyp fiir viele spétere
Realisierungen.

Nach dem Ausbau des Kraftwerks In-
nertkirchen I folgte ein Zeitabschnitt
mit Studien fiir den weiteren Ausbau
der Anlagen sowohl im Aaretal, wie
auch unter Einbezug von Gewdéssern
des Gadmentales.

Kraftwerk Handeck 11,
1947-1950

Diese Anlage besteht aus dem

Speicherbecken Réterichsboden mit
27 Miom?*  Nutzinhalt, Stauziel
1767 m . M.

Ausgleichsbecken Mattenalp im Ur-
bachtal mit 2 Mio m? Nutzinhalt.
Druckstollen Réterichsboden-Han-
deckfluh von 3,3km Lédnge und
3,30 m Durchmesser.
Zuleitungsstollen =~ Mattenalp-Han-
deckfluh von 5,5 km Lénge und 7m?
Querschnitt.
Gepanzerter
866 m Linge,
2,15 m.
Kavernenzentrale Handeck II mit
vier vertikalachsigen Maschinen-
gruppen von 33 MW Ausbaulei-
stung, Ausbauwassermenge 30 m3/s,
Turbinenachse 1304,30 m ii. M.
Umbau der Energielibertragung
Handeck-Innertkirchen auf 150 kV.

Druckschacht von
Durchmesser 2,25-

In den Jahren 1949/50 wurde zudem
der kleine Totensee auf dem Grimsel-
pass aufgestaut und ein Nutzvolumen
von 2,5 Mio m?* geschaffen; der Toten-
see wird durch einen kurzen Stollen in
das Grimselgebiet iibergeleitet.

Kraftwerk Oberaar, 1950-1954

Das Kraftwerk Oberaar besteht aus den
Anlagen

mit
Stauziel

Speicherbecken Oberaar
60,5 Miom?® Nutzinhalt,
2303 m . M.

Druckstollen Oberaar-Grimsel von
4,5 km Lénge und 2,60 m Durchmes-
ser mit Einleitung des leicht aufge-
stauten  Triibtensees (Nutzinhalt
1 Mio m?)

Wasserschloss Grimsel und Druck-
schacht von 1,6 km Ldnge und 1,65 m
Durchmesser

Unterirdische Zentrale Grimsel I mit
einer horizontalachsigen Maschinen-
gruppe von 34 MW Ausbauleistung,
Ausbauwassermenge 8 m¥/s, Turbi-
nenachse 1770,47 m . M. und einer
Speicherpumpengruppe von
19,5 MW Ausbauleistung und 4 m?/s
Forderwassermenge, angeschlossen
an den Verbindungsstollen Grimsel-
Gelmer mit einer 400m langen
Druckleitung
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- 150kV Energielibertragung bis In-
nertkirchen.

In der gleichen Zeitperiode wurden der
Gruben- und der Bichlisbach durch
einen separaten 1,36 km langen Stollen
zum Grimselsee libergeleitet.

Mit dem Kraftwerk Oberaar war der er-
ste  Ausbauabschnitt der grossen
Speicherkraftwerke im Oberhasli abge-
schlossen. Bei diesem Ausbauzustand
verfiigten die Partner der KWO-Grup-
pe tber vier Kraftwerke mit 493 MW
Ausbauleistung, tiber ein gesamtes
Speichervermdgen von 208 Mio m?,
entsprechend einer Kapazitit von
630 Mio kWh  Speicherenergie. Die
mittlere ~ Jahresproduktion  betrug
1171 Mio kWh, wovon 90 Prozent als
hochwertige Spitzen- und Starklast-
energie abgegeben werden konnten.

Zuleitung des Gadmerwassers
zum Kraftwerk Innertkirchen I,
1952-55

Mit der Erstellung der Speicherbecken
Rditerichsboden und Oberaar wurde der
Sommerwasserzufluss zur Zentrale In-
nertkirchen I abgemindert. Als Som-
merwasserersatz wurde eine Zuleitung
des Gadmerwassers ins System des
Kraftwerks InnertkirchenI beschlos-
sen. Es handelt sich dabei um die Fas-
sung und Zuleitung des Wendenwassers
(2m3/s), des Steinwassers (6,5 m*/s)
und des Triftwassers (6,5 m3/s). Die Zu-
leitung erfolgt durch einen Stollen von
12,3 km Gesamtldnge nach dem Fenster
Rotlaui des Druckstollens Handeck-In-
nertkirchen. Bei dieser Zuleitung wird
zum ersten Mal Nutzwasser aus dem
Gadmental in das Ausbausystem der
KWO einbezogen. Die Kombination
dringte sich auf, da im Gadmental kei-
ne namhaften Speichermdglichkeiten
vorhanden sind.

Kraftwerk Gental mit Zentrale
Fuhren, 1958-1960

Es handelt sich um die Nutzung der Ab-
flisse des obern Gentals mit dem Aus-
gleichsbecken Teuflaui sowie der
Speichermoglichkeit des Engstlensees
von 2 Mio m? Nutzinhalt. Die Wasser-
riickgabe erfolgt tiber einen gepanzer-
ten Gegendruckschacht in den Zulei-
tungsstollen  Steinwasser-Trift.  Die
Zentrale Fuhren ist ausgeriistet mit
einer horizontalachsigen Maschinen-
gruppe von 10 MW (Ausbauwasser-
menge 3 m?/s) und einer horizontalach-
sigen Pumpengruppe von 4,6 MW Mo-
torleistung (Forderwassermenge
2 m3/s).
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Kraftwerk Hopflauenen,
1962-1967

Zur weitern Nutzung der Sommerab-
flisse des Gadmentals wurde das Lei-
stungsvermogen der Fassung Trift
durch unterirdische Reservoirkammern
erhoht. Der  Druckstollen  Trift-
Speicherberg von nahezu 4 km Linge
und 3 m Durchmesser sowie der 890 m
lange Druckschacht von 2,0-1,9m

Ubersichtsplan der Kraftwerkanlagen Oberhasli

Durchmesser fiihren das verbleibende
Nutzwasser des Gadmentales zur Zen-
trale Hopflauenen.

Eine weitere separate Zuleitung des
Gentalwassers aus dem Ausgleichsbek-
ken Leimboden besteht aus der in
einem begehbaren Schridgschacht ver-
legten Druckleitung von 1435 m Linge
und 0,8-0,9 m Durchmesser. Die Zen-
trale Hopflauenen wurde in offener
Baugrube erstellt und spéter tiberdeckt.
Sie ist ausgeriistet mit einer horizonta-

231

14/79




Energietechnik/Wasserkraftwerke

Schweizer Ingenieur und Architekt  14/79

len 6-MW-Gruppe fiir 2 m*/s Ausbau-
wassermenge zur Nutzung der Gental-
seite sowie urspriinglich einer horizon-
talachsigen 43-MW-Gruppe (Ausbau-
wassermenge 10,5 m3/s) fiir die Triftsei-
te. Die Wasserriickgabe erfolgt in das
Ausgleichsbecken Hopflauenen bzw.
direkt in den Druckstollen der Unter-
stufe.

Kraftwerk Innertkirchen II,
1964-1968

Diese Unterstufe des Gadmentals ver-
arbeitet den Wasseranfall des Werkes
Hopflauenen bzw. des gleichnamigen
Ausgleichsbeckens. Sie verfiigt iiber
einen Druckstollen von 3,85 km Lénge
und 3,2 m Durchmesser bis zum Was-
serschloss oberhalb Innertkirchen. Der
gepanzerte Druckschacht von 2,1-2,0 m
Durchmesser und rund 600 m Lénge
flihrt zur Zentrale Innertkirchen II. Die
Zentrale ist freistehend auf der rechten
Seite des Gadmerwassers unmittelbar
vor dessen Einmiindung in die Aare an-
geordnet. Die Zentrale war urspriing-
lich mit einer vertikalachsigen Maschi-
nengruppe von 30 MW Ausbauleistung
(14 m3/s Ausbauwassermenge) ausge-
riistet. Die Anlagen des Gadmentales
sind an das 150-kV-Netz der Untersta-
tion Innertkirchen angeschlossen.

Mit der Betriebsaufnahme der Zentrale
Innertkirchen IT im Jahre 1968 waren
die beiden ersten Ausbauphasen zur
Nutzung der Wasserkréfte des Ober-

hasli abgeschlossen. Der Gesamtauf-
wand fiir diese Anlagen betrug rund
500 Mio Franken. Aus den sieben
Kraftwerken standen den Partnern der
KWO zu diesem Zeitpunkt insgesamt
582 MW Ausbauleistung und eine mitt-
lere Jahresproduktion von 1,5 Milliar-
den kWh, davon 80 Prozent als Spitzen-
und Starklastenergie erzeugbar, zur
Verfiigung.

Mit dem etappenweisen Ausbau erga-
ben sich unterschiedliche Laufzeiten
der diversen Konzessionen. Zur Verein-
heitlichung des Nutzungskonzeptes
wurde im Jahre 1961 eine neue Gesamt-
konzession fiir die Anlagen der Kraft-
werke Oberhasli AG erstellt, deren Ver-
leihungsdauer einheitlich bis zum 1. Ja-
nuar 2042 festgelegt wurde.

Vorstudien und Konzept des

Weiterausbaus

Mit dem etappenweisen Ausbau seit
1925 und den im Verlauf der Jahre ge-
dnderten Bedarfsbedingungen auf dem
Energiemarkt entstanden im Ausbausy-
stem der KWO einige die Betriebsfrei-
heit hemmende Engpdsse, deren best-
mogliche Eliminierung erwiinscht war.
Im weitern stellte sich die Aufgabe, im
Blick auf den Verbundbetrieb mit Kern-
kraftwerken die Eingliederungsmaglich-
keit von Pumpspeicherwerken in das be-
stehende Gesamtkonzept und schliess-
lich auch die allfdllige Erweiterung der
Werkgruppe durch zusdtzliche Ausbau-
moglichkeiten zu priifen.

Die Kraftwerke Oberhasli AG beauf-
tragten im September 1966 die AG In-
genieurbiiro Maggia mit der Durchfiih-

rung einer derartigen Studie, die in zwei
Projektierungsphasen gegliedert war,
namlich einen generellen Teil mit dem
Vergleich verschiedener Ausbaumdg-
lichkeiten hinsichtlich Energie und Ko-
sten sowie ferner einer Projektstudie
zur Optimalisierung der gewihlten Lo-
sung und schliesslich die Ausarbeitung
eines Ausbauprojektes.

Uber die generellen Studien, in deren
Verlauf etwa 70 verschiedene Moglich-
keiten und Varianten verglichen wur-
den, konnte bereits im Frithjahr 1967
berichtet werden; zusétzliche, von der
KWO verlangte Untersuchungen iiber
Teilprobleme dauerten noch bis zum
Frithjahr 1968.

Die Vorstudien fithrten zu den folgen-
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den Beschliissen fiir den Weiterausbau

der Anlagen:

— Einbau einer weitern Maschinengrup-
pe von 7MW  Ausbauleistung
(7,5m3/s Schluckvermdgen) in der
Zentrale Grimsel I zur direkten Nut-
zung von Wasser aus dem Grimselsee
in den Riterichsbodensee. Die Anla-
ge ermdglicht eine unmittelbare Ver-
bindung vom Grimselsee via Rite-
richsbodenbecken zur leistungsfihi-
gen Zentrale Handeck I1. Die Grup-
pe ist seit dem Herbst 1974 in Betrieb.

- Uberleitung Handeck-Trift mit Zen-
trale Handeck I1I. Das Werk be-
zweckt die Herstellung einer gegen-
seitigen hydraulischen Verbindung
zwischen den Anlagen im Aaretal
und denen im Gadmental. Sie dient
der Entlastung von Innertkirchen I
und der vermehrten Ausniitzung
freiler Maschinenkapazitit in den
Zentralen Hopflauenen und Innert-
kirchen II. Im weitern dient sie zur
Eliminierung des nur beschrankt aus-
gleichbaren Wasseriiberschusses auf
dem Niveau Handeck bei Vollast bei-
der Oberwerke. Schliesslich kann der
Sommerwasseriiberschuss aus dem
Gadmental via Handeck in ein Sai-
sonbecken des Aaretales gefordert
und damit ein Ersatz fiir die fehlen-
den Speichermdglichkeiten im Gad-
mental gefunden werden. Die Anlage
wurde im Frihjahr 1977 in Betrieb
genommen.

- Vollausbau der Zentralen Hopflaue-
nen und Innertkirchen II. Mit der

Schaffung einer hydraulischen Verbin-
dung zwischen Aartetal und Gadmen-
tal rechtfertigt sich der Einbau je
einer zweiten Maschinengruppe in
den Anlagen Hopflauenen und In-
nertkirchen II. Diese Leistungsver-
stirkung wurde inzwischen ebenfalls
ausgefiihrt.

Zwischen den beiden Grossspeichern
Oberaar und Grimsel wurde die Er-
stellung einer Pumpspeicheranlage mit
vorldufig 300 MW, spdter 600 MW
Ausbauleistung in Aussicht genom-
men. Die Anlage dient zum Hoch-
pumpen von Wasser aus dem Grim-
selbecken in das Oberaarbecken
wihrend Schwachlast- und Wochen-
endperioden; dieses Nutzwasser steht
alsdann zur Riickturbinierung in den
Grimselsee wihrend Spitzen- und
Starklastperioden zur Verfiigung.
Mit der Pumpspeicheranlage Grim-
sel - Oberaar erhilt die Werkgruppe
einen neuen Schwerpunkt der Lei-

stungsreserve. Das Umwilzwerk
Grimsel - Oberaar mit vorldufig 300
MW Ausbauleistung wird gegenwar-
tig erstellt; seine Inbetriebnahme ist
auf 1979 vorgesehen.

Im Zusammenhang mit dem Weiter-
ausbau werden ferner die informa-
tionstechnischen Anlagen verbessert
mit dem Ziel, den Betrieb der ganzen
Werkgruppe vom neu erstellten Be-
triebsgebdude Innertkirchen aus fern-
steuern zu konnen. Im weitern wird
eine Zentralwerkstattin Innertkirchen
eingerichtet und die Wohnkolonie fiir
das Personal erweitert. Schliesslich ist
das interne Energieiibertragungsnetz
von 150 kV auf 220 kV Spannung aus-
zubauen.

Adresse des Verfassers: H. Fankhauser, dipl.
Ing., Direktor, AG Ingenieurbiiro Maggia und
Ingenieur-Unternehmung AG, Bern, Via Stefa-
no Franscini 2, 6600 Locarno
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