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Energietechnik/Wasserkraftwerke/Baumaschinen

Schweizer Ingenieur und Architekt 14/79

Projekt und Ausfiithrung: Baulicher Teil

Von Othmar Zeltner, Bern

Sinn und Zweck der Anlage
Handeck II1

Die Uberleitung Handeck-Trift und
daraus resultierend das Kraftwerk Han-
deck III hat folgende Zielsetzung:

Die installierte Leistung in den Anla-
gen der Kraftwerke Oberhasli soll er-
hoht werden.

Die erhohte Leistung soll moglichst
uneingeschrankt fiir die Produktion
von Spitzen- und Starklastenergie

- Mit der Erhohung der installierten

Leistung und der Kurzzeitspeiche-
rung von Wasser aus dem Gadmental
im Riterichsbodensee soll eine besse-
re Anpassung der Produktion elektri-
scher Energie an den Bedarf erreicht
werden, indem natiirliche Abfliisse,
die zu Schwachlastzeiten und an Wo-
chenenden anfallen, fiir kurze Zeit
gespeichert werden und dann zu Zei-
ten des Spitzen- und Starklastener-
giebedarfes zur Verfiigung stehen.

Das Nutzwasser dieser Maschine
kann bei Bedarf auch dem Aus-
gleichsbecken Handeck und von da
der Zentrale Innertkirchen I zugelei-
tet werden.

Mit der regulierbaren Pumpe kénnen
6-12 m3/s Nutzwasser aus dem Aus-
gleichsbecken Handeck nach der
25m hoher gelegenen Trift verscho-
ben werden.

Mit der Pumpenturbine (10m3/s)
koénnen zu Schwachlastzeiten und am
Wochenende natiirliche Zufliisse aus
dem Gadmen- und dem Gental kurz-
zeitig im Raiterichsbodensee gespei-
chert werden.

Die bisherige Zuleitung von Wasser
aus dem Gadmen- und dem Gental
zum Kraftwerk Innertkirchen I iiber
Trift-Rotlaui bleibt nach wie vor ge-
wahrleistet.

Stausee Wasserschloss
Raterichsboden Handeckfluh Grubenbachfassung
1775
max. 1767 : \ 4

A ¢

min. 1710

..

Zentrale
Handeck [+l

Res. Kammer
Handeck
e == - M. max. 130175
| \\\\ min. 1297.30
| N
BEEEE -

4
Zentrale Handeck I 20T
(

Unterwasserschloss

Trift
1320+1325

¥

Rotlaui
1301.75

0 4

Bild 1. Hydraulisches Schema der Anlage Handeck 111

verwendet werden konnen.

- Die Kraftwerkgruppe im Aaretal Konzept

(KW Oberaar, Handeck I, Han-
deck IT und Innertkirchen I) und die
Kraftwerkgruppe im Gadmen-Gen-
tal (KW Gental, Hopflauenen, In-
nertkirchen II) sollen derart mitein-
ander verbunden werden, dass ein

Das zuvor erlduterte Ziel konnte am
zweckmissigsten mit dem nachfolgend
beschriebenen Konzept des Kraftwer-
kes Handeck I1I erreicht werden.

- Aus dem Riiterichsbodensee wird mit

beschrinkter gegenseitiger Wasser-
austausch moglich ist (Speicher im
Aaretal vorhanden, Speichermdg-
lichkeit im Gadmental praktisch kei-
ne).
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der Pumpenturbine «Isogyre» eine
Nutzwassermenge von 12,5m?%/s di-
rekt nach Trift verarbeitet und damit
den Zentralen Hopflauenen und In-
nertkirchen IT zugeftihrt.

Eingliederung in das bestehende
System

Die Erstellung der Anlagen des Kraft-
werks Handeck I1I wurde technisch zu
einer besonders anspruchsvollen Auf-
gabe, da ausser der Eingliederung der
Neuanlagen mit mehrfacher Zweckbe-
stimmung in das vorhandene, ausge-
baute System, aus der Anderung der hy-
draulischen Gegebenheiten in beste-
henden Anlageteilen auch namhafte Er-
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Bild 2. Situationsplan des Kraftwerkes Handeck I11

gédnzungen und Anpassungen an diesen
vorzunehmen und damit Einwirkungen
auf den Betrieb der bisherigen Werke zu
beriicksichtigen waren (Bild 1).
Hochdruckseitig wurde das Kraftwerk
Handeck IIT an den Druckschacht
Handeck IT angeschlossen und nieder-
druckseitig einerseits mit einem neuen
rund 4,5km langen Druckstollen mit
dem Uberleitungsstollen Trift-Rotlaui
und andererseits mit den Reservoir-
kammern des Ausgleichsbeckens Han-
deck verbunden (Bild 2).

Ferner erforderten die neuen Betriebs-
zustidnde in den vorhandenen Anlagen
verschiedene Ergdnzungs- und Anpas-
sungsarbeiten, so im Druckstollen
Riterichsboden-Handeck II, im Was-
serschloss Handeck II, im Anschluss
Rotlaui an den Uberleitungsstollen
nach Trift, in diesem Stollen selbst und
in den Reservoirkammern Trift.

Neuanlagen

Der notwendige minimale Pumpenzu-
laufdruck erforderte eine Anordnung
der Zentrale niveaumissig rund 50 m
unterhalb dem minimalen Wasserspie-
gel des Ausgleichsbeckens Handeck.
Ihr Standort als Kavernenzentrale in
der linken Talflanke und in der Nihe
der Zentrale Handeck IT sowie der
Reservoirkammern war damit aus be-
trieblichen und wirtschaftlichen Griin-
den gegeben.

Unterhalb des Felsriegels der Stduben-
den konnte ein weitgehend wintersiche-
rer Ort fiir die Bauinstallationen gefun-
den werden. Von hier aus wurde der
rund 1,26 km lange, grosstenteils 1,2
Prozent steigende Zugangsstollen zur
Zentralenkaverne mit einem Quer-
schnitt von 17,2 m? ausgebrochen. Der
Zugangsstollen diente vorerst als Aus-
gangsort flir den Vortrieb des Druck-
stollens Richtung Rotlaui, fiir den Aus-
bruch der Zentralenkaverne, der Schie-
berkammer, der Leitungsstollen im Be-
reiche der Zentrale und des Unterwas-
serschlosses sowie des Liftschachtes.
Durch den Zugangsstollen wurde samt-
liches Ausbruchmaterial der vorer-
wihnten Stollenanlagen abgefiihrt, das
Stollenwasser abgeleitet, Beton, Scha-
lung und Armierungsstahl sowie Pan-
zerrohre, Maschinen- und Apparatetei-
le und das gesamte iibrige Installations-
material der Zentrale eingefiihrt.

Vom Zugangsstollen aus wurde ein kur-
zes Baufenster ausgebrochen und daran
anschliessend rund 1/3 des ca. 4,5 km
langen und im Mittel | Prozent steigen-
den Druckstollens Handeck-Rotlaui
vorgetrieben. Dieser Stollen quert auf
seinem ersten Kilometer das Aaretal
von der linken auf die rechte Talseite
bei einer minimalen Uberdeckung von
nur 35 m. Die angetroffenen, kompak-
ten Felsverhiltnisse liessen den Wegfall
einer Stollenpanzerung verantworten.
Der Druckstollen ist fiir eine Durch-

flussmenge von 21 m3/s dimensioniert
und mit Ausnahme der gepanzerten
Anschlusspartien an die Drosselklap-
pen in Handeck und in Rotlaui durch-
gehend auf einen lichten Durchmesser
von 3,0m mit Schalungsbeton ausge-
kleidet.

Die Maschinenkaverne hat ein Aus-
bruchvolumen von 13 500 m?, eine Aus-
bruchldnge von 50,5 m, eine Ausbruch-
breite von 24,0 m und eine allgemeine
Ausbruchhéhe von 17,5m (Bilder 3,4
und 5). Die Achshohe der horizontalen
Maschinengruppen liegt auf Kote
12509 m .M. Sdmtliche Ridume der
Zentrale, mit Ausnahme der Schieber-
kammer, sind in der Maschinenkaverne
unter einem einzigen Gewolbe unterge-
bracht (Bild 6). Der Maschinensaal, auf
Kote 1250,0 m i.M., nimmt den 10,5 m
breiten Mitteltrakt ein (Bild 7). Die Ne-
benrdume fiir die Transformatoren, die
Schaltanlagen und Hilfsbetriebe sind,
zum Teil in zwei Stockwerken, je langs-
seitig des Maschinensaales, angeordnet.
Stirnseitig sind zudem weitere Revi-
sions- und Dienstrdume untergebracht.
Dieser bei mehreren Anlagen bereits
bewidhrte Kavernentyp ermdglichte so-
wohl eine wirtschaftliche und sichere
Bauausfithrung als auch eine zweck-
mdssige und rationelle Raumeinteilung.
Entsprechend den mannigfaltigen Be-
triebsarten benotigt die Zentrale Han-
deck III verschiedene hydraulische Zu-
und Ableitungen, ndmlich einmal ober-
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wasserseitig den 120 m langen und 80
Prozent geneigten Druckschacht mit
2,82m?  Ausbruchquerschnitt  und
1,60 m lichtem Panzerrohrdurchmesser
als Anschluss an den Druckschacht
Handeck I1, dann unterwasserseitig die
gepanzerte Verbindung beider Maschi-
nen mit dem Druckstollen Handeck-
Trift und die ebenfalls gepanzerte Zu-
laufleitung als Anschluss an die Reser-
voirkammern und damit an das Aus-
gleichsbecken Handeck sowie ferner
das Unterwasserschloss.

Das mit Spritzbeton ausgekleidete Un-
terwasserschloss hat vor allem die Auf-
gabe, die 10,7km lange Wassersdule
Handeck-Trift innert niitzlicher Frist
zu beschleunigen, ohne dass dabei ein
zu hoher Druckanstieg entsteht und die
Druck- und Wasserspiegelschwankun-
gen zu gross werden. Es besteht aus
einer auf der Hohe des Ausgleichsbek-
kens Handeck angeordneten unteren
Kammer mit einem Volumen von
350 m3, einer oberen Kammer auf dem
Niveau 1371 m ii.M. mit einem Volu-
men von 300m?3, einem die beiden
Kammern verbindenden, 90 Prozent
geneigten Schrédgschacht von 2,50 m
Durchmesser und einem an die obere
Kammer anschliessenden, 90 Prozent
steigenden und 46 m langen Belif-
tungsschacht. Die untere Kammer ist
durch einen 80 m langen, 81 Prozent ge-
neigten und auf einen lichten Durch-
messer von 1,60 m mit Schalungsbeton
ausgekleideten Schriagschacht mit den
unterwasserseitigen Verbindungsleitun-
gen verbunden.

Wihrend ein in der Maschinenkaverne
installierter Kugelschieber als Ab-
schluss der Oberwasserseite dient, sind
die verschiedenen, unterwasserseitigen
Abschlussorgane als Drosselklappen in
der parallel zur Maschinenkaverne an-
geordneten Schieberkammer unterge-
bracht (Bild 8).

Die Drosselklappe zum Abschluss des
Druckstollens nach Rotlaui ist in einer
separaten Kammer angeordnet.

An der vom Zugangsstollen entfernte-
ren Stirnseite der Maschinenkaverne ist
der Liftschacht angeordnet. Er fiihrt
von der Zentrale Handeck III auf das
rund 60 m hoher liegende allgemeine
Niveau der bestehenden Zentralen
Handeck II und Handeck I. Nebst
einem Lift fiir 2t Nutzlast sind in ihm
Hoch- und Niederspannungs- sowie
Steuer- und Meldekabel, Abluftrohre
und ein Treppengang untergebracht.

Vom Kopfende des Schachtes verbindet
der sogenannte Liftzugang von rund
100 m Lange die Zentrale Handeck III
mit dem Hauptzugangsstollen der Zen-
trale Handeck Il und mit dem bestehen-
den Kabelstollen Handeck-Guttannen.
Im Liftzugang werden die im Schacht
untergebrachten Kabel bis zur Freiluft-
station bzw. zu den Zentralen Han-
deck I und IT weitergefiihrt; die Abluft
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wird in die Reservoirkammern und von
dort ins Freie geleitet.

Mit der in der Maschinenkaverne in-
stallierten Klimaanlage wird Frischluft
durch den Zugangsstollen angesaugt
und die Abluft durch Liftschacht und

und Aare, wurden Unterkunfts- und
Betoninstallationen angeordnet. Als
Verbindung mit der eigentlichen Bau-
stelle in Rotlaui diente vorerst eine
2-t-Bauseilbahn und nach ihrer Erstel-
lung eine bleibende Seilbahn fiir 10t

Bild 3.
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-zugang abgefiihrt. Nutzlast. In Rotlaui konnten in den fiir

Fiir die Bauarbeiten in Rotlaui musste
eine weitere Baustelle er6ffnet werden.
Im Sagiwald, zwischen Grimelsstrasse

die Ausfithrung friitherer Anlagen (Zul-
aufstollen  Handeck-Innertkirchen I,
Uberleitungsstollen Trift-Rotlaui) aus-
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gesprengten Kammern und Stollen die
weiteren Bauinstallationen wie Kom-
pressoren, Ladestation, Werkstatt usw.
untergebracht werden.

Vom Zugangsstollen zur bestehenden
Apparatekammer aus musste ein Fen-
sterstollen zum neuen Druckstollen
Handeck-Rotlaui und ein Zugangsstol-
len zur neuen Apparatekammer ausge-
brochen werden.

Von Rotlaui aus wurden rund zwei
Drittel des ca. 4,5 km langen, 1 Prozent
fallenden Druckstollens in Richtung
Handeck vorgetrieben.

Der Zusammenschluss des neuen
Druckstollens Handeck-Rotlaui mit
dem bestehenden Uberleitungsstollen
Trift-Rotlaui erfolgt in einer neuen Ap-
paratekammer ca. 50m triftwirts der
bisherigen Drosselklappe Rotlaui. In
dieser Kammer sind ausser dem fiir den
Anschluss notwendigen Hosenrohr die
beiden neuen Drosselklappen als Ab-
schlussorgane der Zuleitungen nach
Handeck III, bzw. nach dem Zulei-
tungsstollen Handeck-Innertkrichen I
untergebracht.

In Handeck und in Rotlaui sind die Zu-
gdnge zum Druckstollen mit Panzertii-
ren von 1,8x1,8 m lichter Weite abge-
schlossen.

Anpassungs- und
Ergédnzungsarbeiten an
bestehenden Anlagen

Entsprechend der von 30m?/s auf
42,5m3/s erhohten maximalen Be-
triebswassermenge wurde der Quer-
schnitt des Druckstolleneinlaufs im
Raterichtsbodensee auf 90 m? vergros-
sert, indem der Einlauf Richtung Bek-
ken vorgezogen und die Schwelle um
6 m erhoht wurden. Mit dieser Losung
kénnen soweit erforderlich auch die
sich im Bereiche des Einlaufs ablagern-
den Geschiebemengen durch den
Grundablass weggespiilt werden.

Zur Verbesserung der Durchflussver-
héltnisse wurden im seinerzeit nur teil-
weise ausgekleideten Druckstollen Rite-
richsboden-Wasserschloss ~ Handeck I1
die unverkleideten Strecken im Aus-
masse von rund 15 000 m? mit abgeglit-
tetem Spritzbeton versehen. Mit dieser
Massnahme konnten die Druckverluste
fast um die Hilfte verkleinert werden.
Im  bisherigen Ausbau hatte der
Schlussteil der Gaulizuleitung, beste-
hend aus einem 15 Prozent geneigten
Schrigschacht mit 7 m? Querschnitt, die
Funktion eines Wasserschlosses fiir das
KW Handeck IT zu iibernehmen. Dabei
waren bei Seestinden im Riiterichsbo-
denbecken von Kote 1730 und darunter
Betriebseinschrinkungen unerlisslich.
Mit dem Anschluss von Handeck 111 an
den Druckschacht Handeck II und der
damit verbundenen Erhéhung der Zul-
aufwassermenge von 30 auf 42,5 m3/s
wurde die Erstellung eines eigentlichen

Bild 6.  Erste Betonieretappe in der Kavernen-Zentrale nach dem Ausbruch

Bild 7. Maschinensaal im fertigen Zustand. Im Vordergrund: Maschinengruppe Isogyre. Im Hintergrund:

Regulierbare Pumpe mit Antriebsmotor. Rechts: Steuertafein fiir die ériliche Steuerung
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Wasserschlosses Handeckfluh notwen-
dig. Das Wasserschloss besteht aus
einer unteren Kammer mit einem Volu-
men von 530m?, einem 85m hohen
Vertikalschacht, der unten auf rund
65 m Hohe 3 m Durchmesser, am Kopf
auf rund 20 m Hoéhe 6 m Durchmesser
aufweist, sowie dem Fensterstollen, der
mit 2430 m*® Volumen als obere Kam-
mer ausgebildet wurde. Die untere
Kammer ist hydraulisch mit einem 70 m
langen Stollen oberhalb der Drossel-
klappe an den Druckstollen ange-
schlossen. Die Ausfithrung der Bauar-
beiten erfolgte vom bestehenden Zu-
gangsstollen zur  Apparatekammer
(Drosselklappe) aus.

Die an die Gaulizuleitung (vom Stau-
becken Mattenalp) angeschlossene
Wasserfassung  Grubenbach  wurde
durch eine wirksame Entsanderanlage
erginzt. Durch den Einbau eines Uber-
falls am untern Ende der bestehenden
Spililkammer wurde die mittlere Fliess-
geschwindigkeit des Wassers beim gros-
sten Zulauf auf 50 cm/s herabgesetzt
und damit die Sandabsetzung verbes-
sert.

Mit dem Kraftwerk Handeck ITI wird
der bisherige Freispiegel-Uberleitungs-
stollen Trift-Rotlaui in erster Linie im
Turbinenbetrieb zum Druckstollen Rot-
laui-Trift. Darin waren gegen ca.
21000 m? Stollenfliche unverkleidet.
Zur Verbesserung der Durchflussver-
héltnisse wurde deshalb auf diesen Par-
tien ein abgeglétteter Spritzbetonbelag
aufgetragen. Damit konnten die Druck-
verluste um rund 40 Prozent reduziert
werden.

Die Reservoirkammern in Trift dienten
bis anhin vorab dem Wassernachschub
fir das KW Hopflauenen. Bei abge-
stellter Zentrale oder bei einem hdéhern
Zufluss als die Nutzwassermenge floss
bei vollen Reservoirkammern das zu
viel anfallende Wasser iiber eine Uber-
fallschiitze in den Zuleitungsstollen
Trift-Rotlaui und somit nach Handeck-
Innertkirchen I. Mit der Eingliederung
des KW Handeck III fliesst nunmehr
beim Turbinenbetrieb Riterichsboden-
Handeck ITI-Trift das Wasser im Zulei-
tungsstollen in entgegengesetzter Rich-
tung. Die bisherige Uberfallschiitze
wurde daher entfernt und durch einen
in beiden Richtungen wirkenden, festen
Uberfall ersetzt. Die Reservoirkam-
mern in Trift kdnnen nunmehr Wasser
von Handeck ITI sowohl aufnehmen als
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Bild 8.  Schieberkammer mit Betriebsdrosselklappen

auch abgeben. Im weiteren musste die
ehemalige Uberfallkammer eine gewis-
se Wasserschlossfunktion tibernehmen
und war daher entsprechend neu zu be-
luften.

Geologische Verhiltnisse

Die Bauten des KW Handeck III liegen
ohne Ausnahme im Kristallin des Aar-
massivs, und zwar zum liberwiegenden
Teil im Gebiet des zentralen Aaregranits
im engern Sinne und des Mittagfluh-
Granits. Die restlichen angepassten An-
lagen befinden sich in altkristallinen
Gesteinen und in einer Granitgneis-
Quarzporphyr-Zone.

Bauprogramm

Mit den Vorarbeiten, der Erschliessung
der Baustellen und Ausschreibung der
Hauptarbeiten wurde im Friithjahr 1972
begonnen. Im Sommer 1976 waren
Bau- und Montagearbeiten soweit fort-
geschritten, dass mit den Inbetriebset-
zungsversuchen  begonnen  werden
konnte. Seit dem Friithling 1977 ist die
anlage uneingeschrdnkt im Betrieb, und
seit Anfang 1978 wird sie von Innertkir-
chen aus ferngesteuert.

Adresse des Verfassers: O. Zeltner, dipl. Ing.,
Ingenieur-Unternehmung AG Bern,
Thunstr. 2, 3000 Bern 6
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