Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 37 (1946)

Heft: 10

Artikel: Ausbau der Wasserkréfte im Oberhasli
Autor: Moll, W.T.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1061100

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 28.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1061100
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

37° Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1946, No. 10

271

Wie schon in den Vorjahren muss auch hier wie-
der festgestellt werden, dass es den Elektrizitiits-
werken immer schwieriger wird, genaue und de-
taillierte Angaben iiber die einzelnen Verbrauchs-
gruppen zu machen. Mit der Zusammenfassung von
Zihlerkreisen einerseits und mit der fortschreiten-
den Einfiihrung von Einheitstarifen anderseits wird
dies immer weniger gut moglich sein. Trotzdem
muss jedes Werk danach trachten, sich iiber die
Verbrauchsverhiltnisse in seinem Netze ein mog-
lichst detailliertes Bild zu beschaffen, denn nur so

lassen sich die Verbrauchsbewegungen und die di-
rekt damit zusammenhingenden Schwankungen
der Einnahmen rechtzeitig erkennen, was fiir die
Wirtschaftlichkeit der Unternehmung von aller-
grosster Bedeutung ist.

Sollten sich, im Interesse aller Beteiligten, die
Einheitstarife fiir Haushaltungen stark verallge-
meinern, so blieben immer noch andere erprobte
statistische Methoden, um die ndtigen Analysen des
Konsums durchzufiihren.

Ausbau der Wasserkriifte im Oberhasli

Von W.T. Moll, Bern

Die Kraftwerke Handeck und Innertkirchen der Kraft-
werke Oberhasli A.-G. (KWO) verfiigen zurzeit iiber eine
maximale Generatorenleistung von rund 250000 kVA; im
Mittel produzieren sie pro Jahr 700 Millionen kWh, wovon
350 Millionen kW h im Winter. Friihzeitig begonnene Studien
fiir den weiteren Ausbau der Oberhasli-W asserkriifte wurden
neuerdings stark gefordert und gestaiten die Annahme, dass
es moglich sein wird, die Energieerzeugung der KWO im
Durchschnitt auf jihrlich 1100 Millionen kWh, wovon
700 Millionen kWh im Winter, zu erhéhen. Unter Beriick-
sichtigung der gegenwdrtigen Baukosten wird der Preis fiir
die neu zu erschliessende Winterenergie zu 3,4 Rp./kWh
errechnet.

Der vorgesehene Ausbau gliedert sich in 3 Etappen, wel-
che die Erstellung necuer Stauseen im Oberaartal und im
Ritherichsboden und die Héherstauung des Grimselsees zum
Ziele haben. Zur Ausniitzung der grésseren Wassermengen
wire der Bau von 3 neuen Kraftwerken, nimlich Grimsel I,
Grimsel I1 und Handeck II, nétig. Durch Verbindungsstollen
zwischen den Stauanlagen ist zudem eine grissere Betriebs-
sicherheit der Kraftwerkgruppe der KWO erreichbar.

In den Jahren 1925..1932 wurde das Kraftwerk
Handeck mit dem Grimsel- und dem Gelmer-Stau-
see, und in den Jahren 1940..1942 das Kraftwerk
Innertkirchen gebaut. Im Maschinenhaus Handeck
sind vier Maschinengruppen von je 28 000 kVA und
in der Anlage Innertkirchen drei Maschinengruppen
von je 47 500kVA, also total 254 500 kVA Genera-
torenleistung installiert.Im Kraftwerk Innertkirchen
wird in nichster Zeit eine vierte Maschinengruppe
als Reserve und zur Deckung des erhéhten Bedarfes
an Spitzenleistung aufgestellt werden. Die Energie-
produktion der beiden Kraftwerke betrigt zusam-
men im Mittel jahrlich rund 700 Millionen kWh,
wovon die Hilfte, d. h, 350 Millionen kWh Winter-
energie.

Die Studien fiir den weitern Ausbau der Ober-
hasli-Wasserkrifte, die schon sehr friihzeitig an die
Hand genommen wurden, sind mit Riicksicht auf
den in den letzten Jahren stindig steigenden Ener-
giebedarf der Aktionire der Kraftwerke Oberhasli
A.-G. seit der Fertigstellung des Kraftwerkes Innert-
kirchen sehr energisch gefordert worden. Auf Grund
der bisher durch Obering. H. Juillard durchgefiihr-
ten generellen Studien, die allerdings noch nicht
vollstindig abgeschlossen sind, kann heute iiber die
Disposition der in Aussicht genommenen neuen An-
lagen folgendes mitgeteilt werden:

621.311.21(494.246.1)

Les usines de Handeck et d’Innertkirchen de la S. A. des
Forces Motrices de I’Oberhasli disposent actuellement d’une
puissance maximum aux génératrices de 250 000 KV A. En
moyenne, elles produisent 700 millions de kWh par an, dont
350 millions de KWh en hiver. Les études concernant une
nouvelle extension dans 'aménagement des forces motrices
de I'Oberhasli ont sensiblement avancé, ces derniers temps.
Elles montrent qu’il serait possible d’élever a 1100 millions
de EWh en moyenne la production annuelle, dont 700 mil-
lions de kWh en hiver. En se basant sur les frais de cons-
truction actuels, le prix de revient des nouvelles quantités
d’énergie hivernale aiteindrait 3,4 cts/kWh.

Les nouvelles extensions pourraient se faire en 3 étapes,
avec aménagement de nouveaux bassins de retenue dans la
vallée supérieure de I'Aar et au Ritherichsboden, ainsi que

. reléevement de la cote du lac du Grimsel. Trois nouvelles

usines seraient nécessaires pour Uutilisation des nouvelles
quantitées d’eau accumulées, a savoir celles de Grimsel I,
Grimsel II et de Handeck II. L’aménagement de galeries de
connexion entre les installations de retenue permettrait en
outre une plus grande sécurité d’exploitation des groupes
d’usines de I'Oberhasli.

I. Geographische und geologische Verhiiltnisse

Das Einzugsgebiet des Grimselsees von 95,5 km?
Oberfliche besteht in der Hauptsache aus 2 Lings-
tialern. Zufolge der grisseren Gletscherkonzentration
und einer entsprechend intensiveren Erosion ist das
Tal der Unteraar tief eingeschnitten und weist auf
einer Linge von rund 12 km vom Abschwung, dem
siidostlichen Auslauf des Schreckhorns-Lauteraar-
horns, bis zur Grimsel ein missiges Gefille auf. Die
obere Talhilfte ist noch durch michtige Eismassen
ausgefiillt, die beim Abschwung einige 100 m Stirke
aufweisen, wiihrend die untere Talhilfte durch den
Grimselsee iiberstaut ist.

Das zweite Tal, dasjenige der Oberaar, ist wesent-
lich weniger entwickelt; sein unterer Lauf wurde
durch die Erosionsmulde des Unteraargletschers ab-
geschnitten. Aus diesem Grunde verldsst der Ober-
aarbach den oberen Talboden durch eine steile,
kurze Schlucht.

Die Terrainbeschaffenheit des Oberaarbodens ge-
stattet immerhin die Anlage eines Staubeckens, das
geniigend gross ist, nm den Sommerabfluss des di-
rekten Einzugsgebietes von 19,3 km® sowie eines
leicht anzuschliessenden Nebengebietes (Triibten)
von 1,8km? aufzunehmen. Die Verhiltnisse des
Oberaarbeckens sind #hnlich denjenigen am oberen
Ende des Grimselsees.
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Das ganze Becken der Oberaar befindet sich im
Granit, und es ist festzustellen, dass dieses Gestein
sich fiir die Aufnahme einer grossen Staumauer vor-
ziiglich eignen wird; seine Dichtigkeit steht ausser
Zweifel. Es sind alle topographischen und geologi-
schen Bedingungen fiir die Schaffung einer Akku-
mulieranlage auf der Oberaaralp und die Ausniit-
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Fig. 1.

Ausniitzung der Wasserkriifte im Oberhasli

zung des Gefilles bis zum Grimselsee in einem
neuen Kraftwerk erfiillt. Diese Anlage wird im nach-
stehenden als Kraftwerk Grimsel I bezeichnet.

Das Tal der Unteraar weist neben dem Grimsel-
see keine Moglichkeit auf, ein weiteres Seebecken
zu schaffen; iiberall sind die Talflanken steil und
die Mulden durch grosse Gletscher zugedeckt. Hin-
gegen ist die Moglichkeit, Wasser im Grimselbecken
zu akkumulieren, durch die vorhandene Stauanlage
bei weitem noch nicht vollstindig ausgeniitzt. Eine
Erhéhung des Grimselseespiegels iiber die gegen-
wirtige Kote ist in geologischer Hinsicht ohne jeg-
liche Bedenken mdoglich; die Felswinde des Grim-
seltroges weisen, auch iiber dem jetzigen Stauziel,
die gleiche Dichtigkeit und hervorragende Festig-
keit wie im wasserbenetzten Gebiet auf. Man diirfte
also ohne weiteres eine so weitgehende Vergrosse-
rung des Grimselsees in Aussicht nehmen, dass der
gesamte Sommerzufluss aus dem direkten Einzugs-
gebiet und eventuell von Nachbargebieten fiir den
Winter aufgespeichert werden konnte.

Parallel zum Tal der Unteraar verliauft das Bach-
lital, dessen Abfluss, der Biichlisbach, sich im Rithe-
richshoden auf Kote 1700 in die Aare ergiesst. Das
Einzugsgebiet betrigt 8 km?. Die Anlage eines Stau-
beckens auf dem Bichlisboden wire an sich mog-
lich; die durchgefiihrten Untersuchungen haben je-
doch gezeigt, dass es technisch einfacher und wirt-
schaftlich vorteilhafter ist, den Bichlisbach nach
der Grimsel iiberzuleiten, um dort eine entspre-
chende Vergriosserung des Seeinhaltes zu gestatten.

Beim Ritherichsboden weist das Aaretal eine
Ausweitung mit einer flachen Sohle auf, die sich
fiir die Erstellung eines grosseren Staubeckens eig-
net. Auch hier sind die geologischen Verhiltnisse
fiir die Anlage eines Stausees in jeder Beziehung
einwandfrei. Das Einzugsgebiet des Ritherichsbodens
unterhalb der Grimselsperren misst 17,6 km? und er-
gibt im Sommer einen Abfluss von mindestens 33

Millionen m?® Nach Ueberleitung des Bichlisbaches

-nach der Grimsel wird es auf 9,5 km? zuriickgehen.

Die Verarbeitung des im Ritherichsboden akkumu-
lierten Wassers ist in einem neuen Kraftwerk Hand-
eck (II) vorgesehen, welchem leicht andere Zufliisse
der linken Aareseite zugeleitet werden konnen.

Im Zusammenhang mit der Schaffung einer Stau-
anlage im Ritherichsboden wird die Herstellung
einer organischen Verbindung zwischen dieser und
dem Grimselsee von grosster Bedeutung fiir die ra-
tionelle Ausniitzung der Wasserkrifte und die
Gewiihrleistung einer absoluten Sicherheit des Be-
triebes simtlicher Kraftanlagen im Oberhasli sein.
Die Niveaudifferenz, die je nach den Seewasser-
stinden 120..160 m betragen wird, rechtfertigt die
Ausniitzung des Gefilles in einem Kraftwerk Grim-
sel II. Diese neue Anlage ist unterirdisch anzuord-
nen, die Anschlussmoglichkeit an die bestehende
Grimselseewasserfassung ist vorhanden, so dass die
Erstellung des Werkes auf keine besonderen Schwie-
rigkeiten stossen wird.

Parallel zum Aaretal verliuft das Urbachtal,
dessen Abfluss auch zu den Wasserkréften des Ober-
hasli gehort. Dieses Tal weist am Fuss des Gauli-
gletschers, in der Mattenalp, auf Kote 1850 eine
flache Talerweiterung auf. Diese ist die einzige
Stelle, die fiir die Erstellung einer Wasserfassung
und eventuell die Schaffung einer Wasserakkumu-
lierung im Tal in Frage kommen kénnte. Die Aus-
niitzungsmoglichkeit des Abflusses aus dem Urbach-
tal ist vor der definitiven Projektierung des Kraft-
werkes Innertkirchen untersucht worden. Die da-
maligen Studien haben dazu gefithrt, die Ueber-
leitung des Abflusses aus dem Einzugsgebiet der
Mattenalp am Fusse des Gauligletschers von
36,2km? nach dem Aaretal vorzusehen, und das
Kraftwerk Innertkirchen entsprechend zu dimen-
sionieren. Eine unabhiingige Anlage von der Matten-
alp bis Innertkirchen wiirde keine wesentlich gros-
sere Energieproduktion gestatten. Bei der Ueber-
leitung des Urbachwassers nach der Handeck kon-
nen noch weitere Anlagen (Stausee Ritherichsboden,
Wasserfassungen Aerlenalp) an die obere Stufe an-
geschlossen werden. Dadurch wird die Ausniitzung
des Urbaches gemeinschaftlich mit der Aare be-
sonders vorteilhaft.

Der obere Teil des Urbachtales, das Gaulige-
biet, ist noch stiirker vergletschert als das Grimselge-
biet und in einem Verhiltnis von rund 64 % mit
Schnee und Eis iiberdeckt. Die geologischen Ver-
héltnisse sind fiir die Schaffung eines Stausees eben-
falls im grossen ganzen sehr giinstig, doch gestatten
die beschrinkte Ausdehnung des Beckens und der
rasche Anstieg der Sohle nur die Anlage eines Bek-
kens von 10...15 Millionen m?® Inhalt. Da unter die-
sen Umstédnden eine vollstindige Akkumulierung
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der Sommerzufliisse des Urbachwassers im Urbach-
tal nicht moglich wire, ist es zweckmissig, einen
moglichst grossen Teil dieser Zufliisse fiir die Fiil-
lung eines Staubeckens im Aaretal vorzusehen.

II. Wasserwirtschaft

Fiir die Beurteilung der Wasserwirtschaft sind
reichliche Unterlagen vorhanden; Limnigraphenauf-
zeichnungen von 1918...1928, die Betriebsstatistik
iitber die Zufliisse zu den Stauseen von 1932...1944
und schliesslich die Beobachtungen des Amtes fiir
Wasserwirtschaft bei der MeBstation Brienzwiler
seit 1905.

Der Ermittlung der nutzbaren Wassermengen aus
den verschiedenen Einzugsgebieten im Oberhasli
wurde ein spezifischer Abfluss von 60 Lit./s-km?
oder 1,90 Millionen m?®/Jahr-km? zugrunde gelegt.
Nach der Statistik wire dieser Abfluss wihrend
34 Jahren auf 36 Jahre oder mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95 % vorhanden gewesen. Wihrend der
direkten Beobachtungsperiode 1918..1944 wire er
nur einmal, und zwar nur um 0,6 Lit./s-km? oder
um 19% unterschritten worden. Die berechneten
nutzbaren Zufliisse kénnen also als sehr vorsichtig
ermittelt betrachtet werden. Durchschnittlich, d. h.
50 % der Jahre, werden um 10 % grossere Abfliisse
zur Verfiigung stehen.

III. Bauausfithrung

Der weitere Ausbau der Oberhasli-Wasserkrifte
ist in drei Etappen geplant.

a) Anlagen der I. Etappe

Diese Etappe umfasst folgende Bauten: Stauan-
lage im Rétherichsboden mit Stollen bis zum Kraft-
werk Handeck II sowie Zuleitung des Urbachwassers
durch einen Stollen unter dem Ritzlihorn zum glei-
chen Kraftwerk.

Die Staukote des Ritherichsbodens ist auf 1767 m
ii. M. angesetzt. Inhalt des Stausees: rund 27 Millio-
nen m® Die Kubatur der Staumauer betriigt
315000 m?. Die Zuleitung nach dem Wasserschloss
oberhalb der Handeck besteht aus einem Stollen
von 3200 m Linge, Die Zuleitung des Urbachwassers
verlangt ihrerseits eine Leitung von 5,8 km. Diese
fasst unterwegs auch noch die Abfliisse des Aerlen-
baches und des Grubenbaches. Unmittelbar nach
der Vereinigung der beiden Zulaufstollen wird die
Leitung nach der Maschinenanlage als gepanzerter
Druckschacht angesetzt. Dessen Linge betrigt bis
zur Maschinenanlage rund 950 m. Im Kraftwerk
Handeck II ist Platz fiir 3 Maschineneinheiten von
je 37000 kW vorgesehen. Der Transport der Energie
nach Innertkirchen bedingt eine Aenderung der bis-
herigen Dispositionen fiir das Kraftwerk Hand-
eck I Bei diesem soll die Spannung direkt in der
Handeck auf 150 000 Volt erhoht werden, damit die
Energie der beiden Werke Handeck I und IT durch
eine geringere Anzahl Kabel im Kabelstollen bis
Guttannen transportiert werden kann. Zu diesem
Zweck werden voraussichtlich je zwei Maschinen
in der Handeck parallel geschaltet. Der Energie-
transport von Guttannen bis Innertkirchen mit Frei-
leitungen wird keine Schwierigkeiten bieten.

Fiir die Ausfithrung des Kraftwerkes Handeck II
sind 6 Baujahre nétig. Bei Durchfiithrung einiger
Vorbereitungen bis zum Herbst 1946 konnte das
Werk im Jahre 1950 in Betrieb genommen, und die
Stauanlage im Jahre 1952 fertiggestellt werden.

b) Anlagen der II. Etappe

Diese Etappe umfasst eine Stauanlage auf der
Oberaaralp mit Stollen bis zur Grimsel, woselbst
ein kleines Kraftwerk (KW Grimsel I) errichtet
wird, sowie einen weiteren Stollen von diesem Werk
bis zu einem zweiten kleinen Kraftwerk (KW Grim-
sel II) zwecks Ausniitzung des Gefilles Grimselsee-
Ritherichsboden. Die Daten der beiden Werke sind
folgende:

1. KW Grimsel I

Stauziel des Oberaarsees rund 2288 m ii. M. Stau-
inhalt rund 38 Millionen m?,

Staumauerkubatur rund 250 000 m?.

Zulaufstollen bis Gebiet der Grimselpasshohe
4630 m lang. Unterwegs wird der Triibtenbach in
den Stollen einbezogen. Das Maschinenhaus
kommt ans Ufer des Grimselsees zu liegen; als
Druckleitung ist ein Druckschacht vorgesehen.
Die Turbinenleistung fiir die Verarbeitung von
Sm?/s wird rund 15 000 kW betragen.

Fiir die Ausfithrung des Kraftwerkes Grimsel I
ist mit einer Frist von 7 Jahren zu rechnen. Da noch
zahlreiche Vorarbeiten und Studien durchzufiihren
sind, kénnte mit der Verwirklichung der Anlage
frithestens 1948 begonnen werden.

2. KW Grimsel II

Die Erstellung des Kraftwerkes Grimsel II mit
einer Turbinenleistung von rund 12 000 kW, ent-
sprechend einer Wassermenge von 10 m?/s, stellt eine
relativ einfache ‘Aufgabe dar. Das max. Bruttoge-
falle zwischen dem Grimselsee und dem Stausee im
Ritherichsboden betrigt 155 m, das mittlere Netto-
gefille etwa 126 m. Die Maschinenanlage liegt unter-
irdisch am Rand der Aarlamm, aber tiefer als deren
Sohle. Mit dem Ritherichsbodensee ist das Werk
durch einen Unterwasserstollen von 650 m Lénge
verbunden.

¢) Anlagen der III. Etappe
Die III Etappe umfasst die Erhshung der Grim-

sel-Staumauern zur Vergrosserung des nutzbaren In-
halts des Grimselsees und die Zuleitung des Bich-
lisbaches. Die Erhéhung der beiden Staumauern des
Grimselsees stellt in erster Linie ein statisches Pro-
blem dar. Um dieses in Kenntnis aller massgebenden
Momente behandeln zu kénnen, wurden an den Tal-
sperren sehr eingehende Deformationsmessungen
durchgefiihrt. Der dadurch gewonnene Einblick in
die statischen Arbeitsverhiltnisse der Mauern ge-
stattet, zwecks Erhohung des Stauzieles, eine zuver-
lassig wirkende Mauerverstirkung vorzusehen.

Sowohl die statischen, als auch die topographi-
schen Verhiltnisse weisen darauf hin, dass die
Mauerverstirkungen auf der Wasserseite angebracht
werden miissen.

Bei der Spitallammsperre ist es nicht erforder-
lich, die Mauer auf ihrer ganzen Hohe zu verstir-
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ken. Dank der bei der Bauausfithrung angewendeten
Massnahmen, unter anderem des Schliessens der Fu-
gen unter Druck, wirkt die Sperre ausgesprochen als
liegendes Gewdlbe und ist demzufolge auf der un-
tern Mauerhilfte auch fiir einen erhéhten Druck
ohne weiteres stark genug. Eine Verstirkung ist erst

oberhalb der Kote 1870 erforderlich.

Bei der Seeuferegg wird hingegen die Sperrver-
stirkung auf der ganzen Mauerhshe ausgefiihrt
werden miissen. Da die bestehende Mauer auf einem
Sattel steht, wird der Fuss der Verstirkung tiefer
als das jetzige Fundament, stellenweise bis zum
Ufer des ehemaligen Grimselseeleins, reichen miis-
sen. Die Verstirkung wird auch in Lamellen ent-
sprechend der Fugeneinteilung der bestehenden
Mauer erfolgen.

Vorldufig ist eine See-Erhéhung um 14 m ange-
nommen, was einer Vergrosserung des Seeinhaltes
auf 145 Millionen m*® entspricht. Die fiir die Ver-
stirkung der Staumauern erforderlichen Kubaturen
sind relativ gering: 80 000 m® fiir die Spitallamm-
sperre und 140 000 m® fiir die Seeufereggsperre.

Zur Erhohung der Kapazitit des Grimselsees ge-
hort noch die Zuleitung des Bichlisbaches. Hiezu
geniigt ein einfacher unverkleideter Stollen unter
dem Grat des Juchlistockes. Nach den aus dem Pro-
jekt Narutowicz iibernommenen Unterlagen erreicht
die Stollenlinge rund 1350 m.

Diese Reihenfolge der Ausfithrung der Etappen
weist gegeniiber den andern moéglichen Kombina-
tionen wesentliche Vorteile auf. Mit dem Kraftwerk
Handeck II wird eine neue Energiequelle erschlos-
sen, im Gegensatz zu den andern Etappen, deren
Anlagen in erster Linie eine Verschiebung der Som-
merproduktion auf den Winter gestatten. Nach Er-
stellung des Kraftwerkes Handeck II wird die Be-
triebssicherheit der KWO bedeutend grosser sein,
indem das Wasser der Akkumulieranlage wahlweise

iiber zwei getrennte Anlagen links und rechts des
Tales ausgeniitzt werden kann. Mit ihren 75 000 kW
wiirde die Anlage Handeck II (I. Etappe: 2 Maschi-
nen) notigenfalls einen wirksamen Ersatz fiir die
Anlage Handeck I bieten.

Die Ausfiihrung der einzelnen Etappen kann un-
abhingig und ohne gegenseitige Beeinflussung erfol-
gen, so dass es auch moglich sein wird, die Zusam-
menlegung von zwei Etappen oder die Inangriff-
nahme einer Etappe vor der Fertigstellung der vor-
angehenden in Aussicht zu nehmen.

Die Projektierungsarbeiten fiir die Anlagen der
I. Etappe sind bereits so weit fortgeschritten, dass
das Konzessionsprojekt den zustdndigen Behorden
schon im Laufe dieses Jahres vorgelegt werden kann.

IV. Energieproduktion und Baukosten

Nach Fertigstellung der Anlagen wird die ge-
samte Energieproduktion der KWO in einem Durch-
schnittsjahr auf ca. 1100 Millionen kWh ansteigen.
Davon entfallen ca. 700 Millionen kWh auf den
Winter. Mit dem Zuwachs gegeniiber der bisherigen
Produktion von 350 Millionen kWh Winterenergie
kann zuverlissig gerechnet werden, indem diese
Energiemenge zu 91 % von der gewihlten Grosse
der Akkumulierbecken und nur zu 9 % von dem in
engen Grenzen variierenden Winterzufluss abhingt.

Die Baukosten sind auf insgesamt 114 000 000 Fr.,
Preisbasis 1939, veranschlagt. Wird fiir die Deckung
der jihrlichen Betriebskosten ein Ansatz von 7 %
der Baukosten in Rechnung gesetzt, so stellt sich der
durchschnittliche Preis der Winterenergie, Preis-
basis 1939, auf 2,28 Rp./kWh loco Innertkirchen
150 kV. Bei Annahme einer Teuerung von 50 % be-
tragen die Baukosten rund 170 000 000 Fr. und der
Preis fiir die Winterenergie 3,4 Rp./kWh.

Adresse des Autors:

Dr, iur. W.T. Moll, Direktionssekretir der Bernischen Kraft-
werke A.-G., Bern.

Ueber Erwirmungsvorschriften und Ueberlastbarkeit

Von P. Waldvogel, Baden

Die Begriffe Grenzerwirmung -+ Bezugstemperatur =
Grenztemperatur sind nur ein allgemein anerkanntes, wenn
auch willkiirliches Mittel, um Offerten vergleichen zu kon-
nen. Die Lebensdauer der Isolation ist jedoch nicht allein
eine Funktion der Temperatur, sondern auch der Zeit (Le-
bensdauerkurven). Im praktischen Betrieb gibt es jedoch
keine «Grenztemperaturs im konventionellen, engen Sinn.
Der Betriebsleiter kann jede Maschine und jeden Transfor-
mator «iiberlasten»; aber er muss sich bewusst sein, dass jede
«Ueberlastungy die Lebensdauer in einem schwer zu bestim-
menden Mass in Funktion der Hohe der Belastung und der
Belastungsdauer herabsetzt.

Die Regeln aller Linder fiir elektrische Maschi-
nen legen eine Grenzerwarmung fest, die, wenn man
sie mit dem konventionellen Grenzwert der Kiihl-
mitteltemperatur (Bezugstemperatur) kombiniert,
zum Begriff der Grenztemperatur fiithrt. Es wird in
weiten Kreisen die Meinung vertreten, dass das
Ueberschreiten einer solchen Grenztemperatur im
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La limite de température, considérée comme la somme
de la limite d’échauffement et de la température de réfé-
rence, n’est qu'un moyen généralement employée, mais arbi-
traire, qui permet de comparer des offres entre elles. En
réalité, la durée de vie de l'isolement ne dépend pas unique-
ment de la température, mais aussi du temps écoulé. En pra-
tique, il n’y a pas de «température limitey, au sens conven-
tionnel et restreint de ce terme. L’exploitant peut surcharger
n’importe quelle machine ou quel transformateur, mais il
doit savoir que chaque surcharge diminue la durée de vie de
la machine ou du transformateur, dans une mesure qui est
fonction de la valeur et de la durée de la charge, mais qui
est difficile a déterminer.

Betrieb sicher zur Zerstorung des Isoliermaterials
fithren muss. Nichts ist aber falscher als eine solche
Auffassung, und der Zweck dieser Ausfithrungen soll
sein, sie zu bekampfen.

Es muss zunichst betont werden, dass niemals
die Wirkung der Temperatur allein fiir die Zersto-
rung einer Isolation verantwortlich gemacht werden
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