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Ausflug der Fachgruppe der Ingenieure der Industrie
(FII) nach Grimsel und Thun

Der Herbstausflug der FII vom 13./14. Sep-
tember 1985, vortrefflich organisiert von
Rudolf Chromec und seinen Kollegen aus
Winterthur, fand bei strahlendem Wetter
statt; einzig am frithen Morgen, als wir im
Grimsel-Hospiz erwachten, lag die Grimsel-
Staumauer leicht im Nebel. Als die 33 Teil-
nehmer etwas spiter auf dem Steg, welcher
den zahlreichen Windungen des sich dort
oben eben erst bildenden Flusslaufes folgt,
einen der Abhinge im hinteren Teil der
Aareschlucht entlangmarschierten, schien
bereits die Sonne wieder. Nach dieser Wan-
derung und dem anschliessenden Mittages-
sen auf dem Schiff zwischen Interlaken und
Thun endete unser Ausflug schliesslich in
der Dufourkaserne. Er hatte am Vortag mit
der Besichtigung der Zentrale Grimsel 11 Ost
der Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) und
des ebenfalls unterirdischen Labors der Na-
gra begonnen.

Pumpenturbinenzentrale unter dem
Grimselsee

Die im Jahre 1925 gegriindete KWO be-
zweckt die Erzeugung von elektrischer Ener-
gie mittels Nutzbarmachung der Wasser-
krifte im Oberen Aaretal, im Gadmen- und
Gental und zihlt vier Aktiondre: die Berni-
sche Kraftwerke AG sowie die Stddte Bern,
Basel und Ziirich. Die in den neun Zentralen
mit einer Turbinenleistung von 983 MW
und einer Pumpenleistung von 435 MW er-
zeugte elektrische Energie wird nach Innert-
kirchen geleitet, wo sich der Sitz der KWO
befindet. Von dort wird die Elektrizitdt an
die Aktionire gemiss dem Anteil ihrer Be-
teiligung abgegeben. Die acht Talsperren hal-
ten heute mehr als 1,2 Miam® Wasser zu-
riick. Der Bau der gesamten Anlage inklusi-
ve des Netzes der Ubertragungsleitungen
und der Zulaufstollen kostete iiber 1,1 Mia
Franken. Die ersten zwei Zentralen der
KWO, Handeck I und II, wurden 1932 bzw.
1950 in Betrieb genommen. Der Bau der iib-

Francis-Turbine einer in Revision befindlichen Maschinengruppe in der Zentrale Grimsel I Ost; dahinter
der Motor-Generator und die Pumpe (Photo J. Juillard)

riger sieben Zentralen sowie der Staumauern
dauerte bis 1982, dem Jahr der Inbetriebnah-
me des dstlichen Abschnitts von Grimsel II;
der westliche Abschnitt mit der gleichen Lei-
stung wird in einer parallel dazuliegenden
Felskaverne erstellt.

Diese letzte Zentrale befindet sich etwa 80 m
unter dem Grimselsee, der an seiner tiefsten
Stelle 73,74 m misst und 101,7 Mio m® Was-
ser fasst. Nach der Erstellung des Damms
und der anschliessenden Fiillung des Bek-
kens im Jahre 1932, wodurch das ehemalige
Grimsel-Hospiz unter Wasser gesetzt wurde,
liegt heute der maximale Wasserspiegel des
kiinstlichen Sees auf 1904,74 m .M. Wir er-
reichten die Pumpenturbinenzentrale Grim-
sel IT Ost per Bus iiber einen 2,7 km langen,
5m breiten und 5,35 m hohen Zugangsstol-
len, der in Gerstenegg, auf der einen Seite
des Juchlistocks, beginnt und unter den ge-
waltigen Wassermassen des Sees hindurch-
fiihrt.

Im 200 m langen und 29 m breiten unterirdi-
schen Maschinensaal stehen vier horizontal-
achsige Maschinengruppen; jede Gruppe
umfasst eine an den Motor-Generator und
an eine einstufige Pumpe angekoppelte
Francis-Turbine. Die Rotationsrichtung
bleibt sich immer gleich, da das Umschalten
auf Pumpenfunktion und der erneute Uber-
gang zur Funktion als Turbine durch hy-
draulische Kommutation erfolgt, ohne dass
der Motor-Generator vom Netz losgekoppelt
werden muss. Die Francis-Turbinen werden
von den gestauten Wassermassen des Ober-
aarsees angetrieben, die in einem Druck-
schacht mit einem Gefille von 453 m zur
Zentrale hinuntergeleitet werden; ist der
Elektrizitatsverbrauch gering, wird das Was-
ser wieder hinaufgepumpt. Die Maschinen-
gruppen werden von 17 automatischen Pro-
grammen, die von nur 7 Personen iiber-
wacht werden, gesteuert. Im Maschinensaal
herrscht eine konstante Temperatur von
18°C. Die Turbinenleistung der Zentrale
Grimsel 11 Ost betrigt 300 MW, die Pum-
penleistung 332 MW.

Unterirdisches Labor der Nagra

Die Betriebe, bei denen radioaktive Abfille
anfallen - dazu gehort auch das Bundesamt
fir Gesundheitswesen, das fiir radioaktive
Abfille aus dem medizinischen Sektor, aus
Industrie und Forschung zustindig ist - ha-
ben sich 1972 gemeinsam mit sechs Elektri-
zitdtsgesellschaften zur Nationalen Genos-
senschaft fiir die Lagerung radioaktiver Ab-
fille (Nagra) zusammengeschlossen.

Die Hauptaufgabe der Nagra besteht in der
Entsorgung schwach- und mittel-radioakti-
ver Substanzen in Endlagern ab 1995 und in
der Entsorgung stark-radioaktiver Abfille
ab dem Jahre 2020. Das Projekt «Garantie»,
welches den eidgendssischen Behdrden vor-
gelegt wurde, zeigt, wie die Endlager zu rea-
lisieren sind und die langfristig verlangte Si-
cherheit gewihrleistet werden kann. Sowohl
die Errichtung von Endlagerungsstitten als
auch die Erstellung provisorischer Depots
bediirfen des Erwerbs zusdtzlicher Kennt-
nisse iiber das geologische Profil unseres
Landes bis in eine Tiefe von 1500 m mittels
Anwendung geowissenschaftlicher Techni-
ken. Die Endlager miissen in Felsmassiven
untergebracht werden, die iiber eine grosse
geologische Stabilitét verfiigen und sowohl
Bewegungen als auch Risse gegen die Ober-
fliche verunméglichen. Aus demselben
Grund sollte das Gebirge eine sehr schwache
Wasserdurchlissigkeit und eine gute Wir-
meleitung aufweisen, denn hoch-radioaktive
Abfille entwickeln sehr viel Warme, die ab-
geleitet werden muss, um die Entstehung
eines kiinstlichen unterirdischen Mini-Vul-
kans zu vermeiden.

Der kristalline Untergrund des geologischen
Profils der Schweiz setzt sich aus Granit und
Gneis zusammen, welche vor Millionen, ja
Milliarden Jahren aus den Tiefen des Erdin-
nern hervordrangen und heute das Gebiet
der Alpen und des Schwarzwalds bilden. Im
schweizerischen Mittelland ist der kristalli-
ne Untergrund von einer dicken sedimenté-
ren Gesteinsschicht aus Sandstein, Kalk,
Ton, Opalin und Anhydrit tiberdeckt. Das
Granitgestein, welches die Nagra besonders
stark interessiert, ist am Juchlistock, unter
einer Felsschicht von etwa 450 m, dank eines
durch die KWO fiir ihre unterirdische Zen-
trale erstellten Zugangsstollens von 2,7 km
Linge leicht zuginglich. Einen Kilometer
vom Eingang der Zentrale entfernt fiihrt
eine Abzweigung zum Labor der Nagra. Das
Labor umfasst auf relativ engem Raum trok-
kene und feuchte Felszonen, wasserflihren-
de Gesteinsspalten, Lamprophyradern und
quarzarmes Felsgestein. Im Stollen der
KWO konnten wir iibrigens auch die wun-
derschénen reinen Quarzkristalle einer an-
deren Ader bewundern.

Diese Vielfalt an Gesteinsarten eignet sich
besonders gut fiir die wissenschaftlichen
Forschungen der Nagra, wie auch fiir die
Untersuchungen der Deutschen Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
und der Deutschen Gesellschaft fiir Strah-
len- und Umweltforschung, die ebenfalls
dort arbeiten. Das Labor besteht aus einem
zentralen, ringférmigen Gang mit einem
Durchmesser von 3,5 m und einer Linge von
900 m, der eigens zu diesem Zweck erstellt
wurde und mehrere Verzweigungen und



Ingenieurwissenschaften / Wettbewerbe

Schweizer Ingenieur und Architekt  12/86

Felskavernen aufweist. Dort werden geophy-
sikalische Analysen gemacht, insbesondere
solche, die die Gesteinsmassen nicht zersto-
ren. Es werden aber auch Desaggregations-
tests der Eidgendssischen Technischen
Hochschule Lausanne, Spannungs- und fels-
mechanische Messungen, thermische und
hydrogeologische Migrations-Versuche und
Aufzeichnungen tektonischer Bewegungen
vorgenommen.

Zur Festhaltung der tektonischen Bewegun-
gen wurden beispielsweise in sechs 20-30 m
tiefen Bohrschichten Neigungsmesser ange-
bracht. Es handelt sich dabei in Wirklichkeit
um Prizisionspendel, die unter der Einwir-
kung der Gravitation stets zum Erdmittel-
punkt zeigen. Da sich der Winkel zwischen
der Axe des Pendels und dem Bohrschacht
verindern kann, ist es moglich, Neigungs-
messungen vorzunehmen und selbst kleinste
Verschiebungen der Gesteinsmassen festzu-
halten. Mit diesem System hat man am
Grimsel eine Verschiebung von 3 mm pro
Jahr feststellen kénnen. Ein weiteres Bei-
spiel liefert der Ventilationstest in einem
praktisch trockenen Abschnitt eines unterir-
dischen Ganges, der durch einen aufblasba-
ren Balg hermetisch abgeschlossen werden
kann. Man pumpt Luft mit einem bekann-
ten Temperatur- und Feuchtigkeitswert in
den Gang hinein und saugt diese nach gerau-
mer Zeit wieder ab. Der Temperaturunter-
schied und die Differenz des Feuchtigkeits-
gehaltes geben Aufschluss tiber die Wasser-
durchlissigkeit des Granits.

Die Forschungsarbeiten der Nagra am
Grimsel sind dusserst interessant und wer-
den fiir die Endlagerung der radioaktiven
Abfille bestimmt von grossem Nutzen sein.
Es ist jedoch zu bedenken, dass es konven-
tionelle Abfille wie z. B. Chemikalien und
Gifte gibt, die bedeutend lastiger als selbst
hochradioaktive Abfille sind und die nicht
wie die Radioisotope zerfallen, sondern ewig
stabil verbleiben.

Hier erlaube ich mir eine persdnliche Be-
merkung, mit der nur wenige Wissenschaft-
ler einverstanden sind. Man sollte aber trotz-
dem nicht vergessen, dass zahlreiche Techni-
ken immer noch unbekannt sind. Atom-
kernforschungen, wie sie beispielsweise am
Cern betrieben werden, bringen uns viel-
leicht frither oder spiéter eine brauchbare Lo-
sung zur Vernichtung radioaktiver Substan-
zen: etwa eine industriell «beschleunigte»

Spaltung der Atome in stabile, nicht radioak-
tive Elemente. Einige dieser Elemente kénn-
ten in Zukunft vielleicht sogar zu Stoffen
von hohem wirtschaftlichen Wert werden.
Daher sollte man die radioaktiven Abfille
vielleicht besser nicht in allzu grossen Tiefen
deponieren, sondern vielmehr von deren
enormen Wirmeabgabe profitieren und sie
als kiinstliche Geothermen zur Beheizung
von Gebiduden verwenden. Es wire sicher
falsch, die Abfille, wie auch schon vorge-
schlagen, nach China zu exportieren, denn
es ist durchaus moglich, dass wir die Abfille
eines Tages wieder zuriickkaufen mdchten
und dafiir teuer zu bezahlen hitten!

Panzersimulatoren in der
Dufourkaserne

400 bis 500 Kampfpanzerfahrer werden
jahrlich mit den Simulatoren des Instruk-
tionszentrums in Thun ausgebildet. Es kann
vorkommen, dass sich zwdlf Kompanien
gleichzeitig in Thun aufhalten. Man kann
sich daher schlecht vorstellen, wie eine gros-
sere Anzahl Panzer auf die Strassen hinaus-
gerollt wiirde, damit alle Neulinge das Fah-
ren erlernen konnen und bereits ausgebilde-
te Lenker Gelegenheit haben, regelmissig
zu iiben ; der Larm und die Behinderung des
Sffentlichen Verkehrs wiren untragbar.
Mangels einer ausreichenden Anzahl
Schiessplitze in der Schweiz kénnen die Sol-
daten auch ihre Schiessiibungen nicht von
einem echten Geschiitzturm aus durchfiih-
ren.

All dies kann in einer Simulatorkabine ge-
macht werden. Draussen steht der Instruk-
tor und korrigiert, lisst eine Ubung wieder-
holen, tduscht Pannen vor, verdndert die kli-
matischen Bedingungen (Regen, Schnee,
Glatteis oder Nebel), verlangt eine Nacht-
fahrt usw. Dies geschieht auf unwegsamem
Gelinde, der Soldat begegnet in seinem si-
mulierten Geschiitzturm Schwierigkeiten,
wie Bodenwellen, Schwanken des Fahrzeu-
ges, Beschleunigungs- und Bremsmanover.
Die Aufzeichnung der Ubung auf Bild-
schirm ermdglicht deren genaue Reproduk-
tion und anschliessende Erlduterung.

Von seinem Geschiitzturm aus sieht der
Fahrer auf einer Skizze im Massstab 1:300
ein bestimmtes Gebiet mit simtlichen Ein-
zelheiten, wie Héuser, Dorfer, Strassen, Hu-

Wettbewerb katholische Kirche mit Pf arrhaus

in Zollikon ZH

Die Katholische Kirchgemeinde Zollikon
veranstaltete einen offentlichen Projekt-
wettbewerb fiir eine neue katholische Kirche
mit einem Pfarrhaus an der Gustav-Maurer-
Strasse in Zollikon. Teilnahmeberechtigt
waren alle in den Gemeinden Zollikon, Zu-
mikon, Kiisnacht und Maur seit mindestens
dem 1. Januar 1985 niedergelassenen
(Wohn- oder Geschiftssitz) oder verbiirger-
ten Architekten. Preisrichter waren die Ar-
chitekten Paul Schatt, Kantonsbaumeister,

Ziirich, Prof. Ernst Studer, Bubikon, Willi
Egli, Ziirich, Hans Gremli, Zollikon. Ferner
Markus Gritzer, Ingenieur, Frau Dr. Elisa-
beth Kldui, Prisidentin Pfarreirat, Zollikon,
Pater Karl Weber, Pfarrprovisor, Zollikon.
Fiir fiinf bis sieben Preise standen 32 000 Fr.,
fir Ankdufe zusitzlich 6000 Fr. zur Verfi-
gung.

Im Jahre 1975 veranstaltete die katholische
Kirchgemeinde Zollikon einen dffentlichen
Projektwettbewerb fiir ein Pfarreizentrum,

Fussgédngersteg im hinteren Teil der Aareschlucht
(Photo J. Juillard)

gel usw. Dieses Relief ist demjenigen um Ba-
ranov sehr dhnlich, das von der Artillerie
verwendet wird; die nach 1980 installierten
Reliefs sind 8 m lang, 4 m breit und simulie-
ren ein Fliche von 3,2 km? Bei vollem Be-
trieb kann die zur Beleuchtung jeder Skizze
notwendige Luxzahl bis zu 10 000 betragen,
die dabei freiwerdende Wirme kann zur Be-
heizung des Instruktionsgebéudes verwen-
det werden.

In Thun gibt es heute zwei Simulatoren fir
den Panzer 68/61 und zwei fiir den Panzer
55/57. Das gesamte Gebdude hat ungefdhr
13Mio Franken gekostet, wovon etwa
10 Mio auf die Simulatoren entfielen. Die
Panzersimulatoren wurden von der Firma
Thomson CSF in Frankreich hergestellt.
Dieselbe Gesellschaft wird Thun auch die Si-
mulatoren fiir den Kampfpanzer Leopard I1
liefern; ab 1987 wird unsere Armee 35 sol-
che Panzer besitzen. Diese Panzersimulato-
ren werden pro Stiick etwa 10 Mio Franken
kosten, aber selbst wenn diese Anlagen sehr
kostspielig sind, so ist ihr Betrieb doch eini-
ges giinstiger als der eines richtigen Panzers.
Dank verschiedener Einsparungen, angefan-
gen bei der Abniitzung und beim Benzinver-
brauch eines Panzers, kostet die Schulung
auf einem Simulator zehnmal weniger.

Jacqueline Juillard

bestehend aus Kirchgemeindehaus, Kirche
und Pfarrhaus. Aus finanziellen Griinden
waren zwei Bauetappen vorgesehen, wobei
zuerst nur das Kirchgemeindehaus gebaut
werden sollte. Aus diesem Wettbewerb fiir
ein Gesamtprojekt ging als 1. Preistriger Ar-
chitekt Hans Kast Ziirich/Zollikon hervor.
Die 1. Bauetappe wurde 1977 eingeweiht.
Fiir den Neubau von Kirche und Pfarrhaus
wurden 1983 Projektauftrige an vier Archi-
tekten: Benito Davi, Eugen Fischer, Hans
Kast und Peter Tinner erteilt. Die Entwiirfe
von H. Kast und P. Tinner werden auf Vor-
schlag der beiden Experten Prof. Dr. J. Da-
hinden und Architekt E.Gisel nochmals
liberarbeitet.
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