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stadt abwirts geschoben wird, so dafl bei jeder
schiffbaren Wasserfiihrung des Rheins die Wasser-
geschwindigkeiten bei der Einfahrt in den Unter-
hafen méssig bleiben, ein Vorteil, der bis jetzt nur
bei dieser Stufe erreicht wird.

Koblenz-Waldshut. Als Bewerber die-
ser Stufe sind angemeldet: deutscherseits die
Stadt Stuttgart mit einem Konsortium und die
Lonza Waldshut; schweizerischerseits die Buf}
A.-G., die Stadt Ziirich und die NOK. Bei einer
solchen Anzahl von Bewerbern wird die Erstellung
des Kraftwerkes nicht lange auf sich warten lassen.

Es war hier, #hnlich wie bei Dogern, ein Kanal-
projekt mit einem Schiffahrtswehr und zwei
Schleusen vorgesehen. Zum Gliick ist man seit
einem Jahre von dieser Losung abgekommen. Es
ist endgiiltig ein Stromwerk beschlossen. Studien
sind im Gange, die dieser neuen Losung ihre de-
finitive Gestaltung geben sollen. Also auch hier
ist seit einem Jahr ein groBier Fortschritt fiir die
Losung des Problems des kiinftigen Schiffahrts-
weges zu verzeichnen.

Das Kraftwerk Rekingen. Diese Stufe
ist bereits konzessioniert. Die neu gegriindete Ge-
sellschaft , Kraftwerk Rekingen A.-G.“ wird ent-
sprechend den iibernommenen Verpflichtungen
demnéchst mit dem Bau beginnen miissen. Stu-
dien, die noch im Gange sind, werden moglicher-
weise grofle Aenderungen der Gesamtdisposition
bringen. Grundsitzlich wird aber die Schiffahrts:
anlage die gleiche bleiben. Hier in Rekingen, in
dem engen und tiefeingeschnittenen Strombett,
werden umlauflose Schleusen mit besonderem
Vorteil angewendet werden konnen.

Kraftwerk Rheinau. Die Aluminium-
Industrie-Gesellschaft, das Elektrizititswerk Niirn-
berg, die Stadt Winterthur und die NOK haben
sich als Konzessionsbewerber angemeldet; auch
hier sind die Aussichten fiir eine baldige Verwirk-
lichung sehr grofi. Die Anlage ist in technischer
Hinsicht sehr griindlich abgekldrt. Die Schiffahrts-
anlagen sind vom Kraftwerk getrennt. Besonders
erwihnenswert ist hier die Strecke vom Stauende
des unterliegenden Kraftwerkes Eglisau bis zum
Unterwasser von Rheinau. Es ist beabsichtigt,
diese Strecke fiir die Schiffahrt zu regulieren, und
zwar derart, dafl das vorhandene Gefélle restlos
im Kraftwerk Rheinau ausgenutzt werden kann.

Kraftwerk Schaffhausen. Diese Stufe,
fiir welche sich urspriinglich die Stadt Schaffhau-
sen beworben hatte, soll nach Abschluf3 der Ver-
handlungen, die noch im Gange sind, von den
NOK ausgebaut werden. Auch hier sind die Aus-
sichten fiir eine baldige Inangriffnahme der Ar-
beiten sehr giinstig.

Der Vollstdndigkeit halber muf8 ich noch den
Rheinfall erwéhnen. An eine Ausnutzung die-

ser Wasserkraft kann zur Zeit nicht gedacht wer-
den; denn ohne starke Beeintridchtigung der Na-
turschonheiten ist hier ein Kraftwerk nicht aus-
fithrbar. Py

v 3

Zum Gliick werden die Schiffahrtseinrichtun-
gen so ausgebildet werden konnen, da} sie das
Landschaftsbild nicht storen. Im offiziellen Pro-
jekt sind zwei Schleusen mit einem kurzen Kanal
vorgesehen,

Zusammenfassend schlof der Referent
seine Ausfiihrungen mit folgenden Feststel-
lungen:

Die erste Bedingung, die ,,Conditio sine qua
non* der Weiterfithrung der Grofschiffahrt nach
dem Bodensee, ist eine gute, zu jeder Zeit ge-
sicherte Schiffahrt bis Basel. Die Regulierungs-
arbeiten sollen hiezu die technische Moglichkeit
schaffen. Die Schiffahrt nach Basel wird aber
trotzdem noch lange Zeit mit Schwierigkeiten aller
Art zu ké@mpfen haben. Es ist deshalb eine Not-
wendigkeit, dafy die Verbidnde auch weiterhin allen
Schiffahrtsfragen Kehl-Basel volle Aufmerksam-
keit schenken. Die Interessen dieser Schiffahrt
sind zum groten Teil ihre Interessen. Jedem von
uns soll es deshalb klar sein, dafi jeder Dienst,
jede Unterstiitzung der Schiffahrt nach Basel
gleichzeitig die Schiffahrt nach dem Bodensee for-
dert.

Mit Bezug auf den raschen Ausbau der Kraft-
werke am Oberrhein sind die optimistischsten Er-
wartungen berechtigt. Es kann kein Zweifel mehr
bestehen, dafl in relativ kurzer Zeit simtliche
Stauhaltungen von Rasel bis Schaffhausen sich
wie die Sprossen einer Leiter liickenlos aneinan-
der reihen werden. Damit wird die Weiterfiihrung
der Schiffahrt nach dem Bodensee technisch er-
moglicht; sie wird aber dadurch nicht unbedingt
gesichert, und es wére gefihrlich, sich Illusionen
hinzugeben. Die Schiffahrtsbestrebungen am Ober-
rhein werden noch viele Hindernisse iiberwinden
miissen, Hindernisse technischer, aber noch viel
mehr wirtschaftlicher und verkehrspolitischer
Natur. Es bleibt die vornehmste Aufgabe der
Verbénde, trotz allen Schwierigkeiten mit besten
Kréften bis zum endgiiltigen Erfolge weiter zu
arbeiten.

Die Kraftwerke Oberhasli.
Von Ing. Albert Graf, Bern.

1. Allgemeine Uebersicht iiber das Gesamtprojekt.

In den Kraftwerken Oberhasli soll das Gefiille
der Aare von ihrem Ursprung am Unteraarglet-
scher bis nach Innertkirchen in zwei, eventuell
drei Kraftwerkstufen ausgeniitzt werden. Die
Frage des zwei- oder dreistufigen Ausbaues ist
gegenwiirtig noch im Studium.
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Abb. 1 und 2. Léngenschnitt (Langen 1:135000, Hohen 1:34000) und Situation (1:1350C0) der Kraftwerke Oberhasli.

In Abb. 1 ist das Liingenprofil und in Abb. 2
die Situation des zweistufigen Projektes darge-
stellt. Zur weiteren Erlduterung sei noch folgen-
des beigefiigt:

Auf der Grimsel wird durch die Erstellung von
zwei Talsperren die Moglichkeit geschaffen, das
urspriingliche Niveau der beiden Grimselseelein
von Kote 1875 um 37 m bis auf Kote 1912 aufzu-
stauen (Abb. 3). Der sog. Aarboden zwischen
Unteraargletscher und Spitallamm wird dagegen
ca. 80 m iiberstaut. Dadurch entsteht ein Stausee
von 100 Millionen m?® Nutz-Inhalt bei tiefstzuléssi-
ger Absenkung bis auf Kote 1825 (Abb. 4). Die-
ser Stausee wird durch einen Verbindungsstollen
von 5220 m Linge mit dem Gelmersee verbunden,
der nach Erstellen der Gelmersperrmauer um
30 m auf Kote 1852 aufgestaut wird (Abb. 5).
Nutzinhalt des Gelmersees 13 Millionen m?.

Im iibrigen wird auf die Figuren 1 und 2 ver-
wiesen.

Ueber die Wasserwirtschaft und Energiepro-
duktion geben folgende Zahlen Auskunft:

Einzugsgebiet der Speicherseen auf
Grimsel und Gelmer 111,5 km?
von der Grimsel bis zur Handeck 39,5 km?

Jahreszufluf} zu den Speicherseen (Mittel 1918 bis

1928) 238,4 Mio. m?
Mittlere ausniitzbare Wassermenge:

Handeck - 226,3 Mio. m?

Innertkirchen 305,0 Mio. m?®

Nutzinhalt der Speicherseen’  113,0 Mio. m®
Produktion von gleichméfiger

Jahresenergie
Kraftwerk Handeck 231 Mio. kWh
Kraftwerk Innertkirchen 311 Mio. kWh

Total 542 Mio. kWh

2. Vorlidufiger Ausbau und gegenwirtiger Stand
der Arbeiten:

Vorldufig gelangt nur die erste Gefillsstufe
Grimsel-Handeck zum Ausbau: Mit den Bauar-
beiten wurde im Jahre 1925 begonnen. Die Er-
stellungskosten fiir diesen ersten Ausbau sind auf
rund 82,5 Millionen Franken veranschlagt.



Seite 190

Schweizerische Wasser- und Elektrizitatswirtschaft

No. 11 — 1930

Der Verbindungsstollen Grimselsee-Gelmersee,
die Gelmersperre, der Druckschacht und die Kraft-
zentrale Handeck wie auch die Uebertragungs-
anlage Handeck-Innertkirchen und die Transfor-
mierungsanlage in Innertkirchen wurden bis an-
fangs 1929 soweit vollendet, daBl vom 19. bis 28.
Februar 1929 ein erster Probebetrieb durchgefiihrt
werden konnte. Nach weiteren Vollendungs- resp.
Erginzungsarbeiten wurde alsdann am 27. August
1929 der reguldre Betrieb und die Energieabgabe,
vorldufig mit einer, spiter mit zwei Maschinen
aufgenommen. Der Gelmersee konnte im Herbst

1929 erstmals bis zum Ueberlauf auf Kote 1852.50
und der Grimselsee ebenfalls auf dieser Hohe auf-
gefiillt werden. Bis zur vollstindigen Entleerung
beider Seen am 15. Mirz 1930 wurden ab Innert-
kirchen rund 35,2 Mio. kWh an die Aktionire ab-
gegeben.

Bis im Herbst 1930 sind die beiden Grimsel-
sperrmauern ca. bis auf Kote 1904 aufbetoniert
worden (Mauerkrone 1914.50 und 1915). Es ver-
bleibt in der Hauptsache noch die Aufmauerung
der Sperrenkronen, so daf} die Fertigstellung auf
den Herbst 1931 erwartet werden kann.

Abb. 3. Vorn die beiden bisherigen Grimselseelein, hinten der neue Stausee auf Kote 1868,
dazwischen das alte Hospiz vor dem Einstau.

Abb. 4. Grimselstausee auf Kote 1891.50.
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Der Grimselsee konnte im Herbst 1930 bis auf
Kote 1894 aufgestaut werden. Die gesamte, Ende
Oktober 1¢30 in Gelmer- und Grimselsee aufge-
speicherte Energiemenge betrug ca. 108 Mio. kWh.

Das alte im Jahre 1853 erstellte Grimselhospiz,
das vom Stausee iiberflutet wird und durch einen
Neubau auf dem Nollen ersetzt wurde, ist in den
ersten Tagen des Monates September in den an-
steigenden Wassern des Sees verschwunden.

In der Zentrale Handeck sind im Jahre 1930
auch die dritte und vierte Maschineneinheit ein-
gebaut worden.

Zugang zum Touristenpfad in das Gebiet der Un-
teraar.. Die Seeuferegg ist mit einem Saugiiber-
fall und die Gelmermauer mit einem doppelten,
freien Ueberfall ausgeriistet.

b) Verbindungsstollen
Gelmersee.

Linge 5220 m. Profil kreisrund v. 2,6 m und
2,2 m Durchmesser. Von einer Auskleidung konnte
in der Hauptsache Umgang genommen werden, da
der Stollen gesunden, kompakten Granitfelsen
durchfihrt. An beiden Seiten befinden sich Ab-
schlufischiitzen. In einer Apparatenkammer im

Grimsel-

Abb. 5. Gestauter Gelmersee mit dem Windenhaus.

3. Die einzelnen Bauobjekte der ersten Stufe.
a) Die Sperrmauern.
Ueber die Ausmafie der drei Talsperren gibt
die nachstehende Zusammenstellung Auskunft:
Spitallamm Seeuferegg Gelmer
Mauerhohe iiber tiefster
Fundamentsohle 114 m 42 m 35 m
Kronenlédnge 258 m 352 m 370 m
Mauerkubatur 340,000 m3 70,000 m3 81,000 m3
Alle drei Sperren wurden als massive Schwer-
gewichtsmauern erstellt. Die Spitallammsperre er-
hielt eine scharf gekriimmte Grundrifiform mit
90 m Kronenhalbmesser (Abb. 6), wihrenddem
die beiden andern Sperren, lediglich mit Riicksicht
auf die Terrainverhéltnisse, nur eine schwach ge-
bogene Form aufweisen. Die Mauern sind in pla-
stischem Beton ausgefiihrt, mit 190 kg Zement pro
m? fiir den eigentlichen Sperrenkérper und 300 kg
fiir den Dichtungsbeton auf der Wasserseite. Die
Gelmersperre erhielt eine Einlage von Granit-
blscken. Die Kronen aller drei Sperren sind mit
Granitbausteinen verkleidet. Diejenige der See-
uferegg ist als Zufahrtsstrae zum neuen Grimsel-
hospiz auf dem Nollen ausgebildet, wihrenddem
bei der Spitallamm ein Gehweg angelegt ist als

Grimselnollen sind weitere Abschlu- sowie Re-
gulierorgane fiir die Regulierung des Stollen-
durchflusses eingebaut. Diese Kammer ist durch
einen 180 m tiefen Aufzugsschacht vom Wichter-
gehoft auf dem Nollen aus zugénglich. Der gleiche
Weg dient auch als Zugang zu dem in der Spital-
lammsperre eingebauten Grundablafl und zu den
Kentrollgdngen in der Mauer.

¢) Druckschacht Gelmersee-Zen-
trale Handeck.

Linge 1290 m, lichte Weite 2,70, 2,30 und 2,10 m.

Neigung 4 %, 72 % und 8 %.

Einlauf mit Feinrechen, Stollenabschlufi mit
Schiitze in vertikalem Schacht, mit Fernsteuerung
von der Zentrale aus und automatischer Sicher-
heitsauslosung. Der Schacht ist mit Flufleisen-
rohren von 8—48 mm Blechstirke ausgepanzert.

d) Zentrale Handeck.

Das Zentralengebdude wurde ca. 400 m unter-
halb dem Handeckfall an einer lawinen- und stein-
schlagsicheren Stelle errichtet (Abb. 7). Die Ge-
biudegrundfliche betragt 56,3 X 22,8 m. Eingebaut
sind vier vertikalachsige Maschinengruppen zu je
30000 PS, 500 T/Min. mit folgenden charakteri-
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stischen Daten: Freistrahlturbinen fiir 540 m Ge-
fille, max. Wasserverbrauch 4,68 m®/sek., Wasser-
zufuhr durch zwei Diisen, Strahldurchmesser 175
mm, Wassergeschwindigkeit beim Diisenaustritt
100 m/sek. Garantierter Wirkungsgrad bei Voll-
last ca. 90 %.

Drehstromgeneratoren zu je 28000 kVA,
11,000 Volt, 1470 Amp., Gewicht des rotieren-
den Teiles inkl. Turbinenlaufrad = 70 t. Jedem
Generator ist ein Transformator gleicher Leistung
zugeordnet 11 000/50 0600 Volt. Mit dieser letztern
Spannung erfolgt die Energieiibertragung, teil-
weise in Kabel, teilweise in Freileitung nach In-
nertkirchen, woselbst die Transformierung auf die
Transitspannung von ca. 150 000 Volt stattfindet.

Ein Generator bildet mit den beiden Transforma-
toren 11/50 und 50/150 kV eine Einheit. Der erste
und einzige Oelschalter einer solchen Einheit be-
findet sich auf der 150 kV-Seite in Innertkirchen.
Durch diese Anordnung ergibt sich in der Zentrale
Handeck eine duflerst einfache Schaltanlage. Da
die Zentrale Handeck in der Hauptsache von der
Zentralkommandostelle in Innertkirchen aus mit-
telst Fernsteuerung dirigiert wird, so beschrinkt
sich die Bedienung in der Handeck hauptsiichlich
auf die Ueberwachung der Maschinen und der hy-
draulischen Anlageteile.

Zur Deckung der in der Handeck, auf Gelmer
und auf der Grimsel fiir Licht-, Kraft- und Wirme-
zwecke benotigten Energie sind in der Zentrale

Abb. 7. Zentrale Handeck.
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Handeck 2 separate Turbinen-Generatoren-Grup-
pen a je 450 PS aufgestellt.

e) Energie-Uebertragungsanlage
Handeck-Innertkirchen.

Durch das lawinengefdhrdete Gebiet zwischen
Handeck und Guttannen erfolgt die Energieiiber-
tragung mittelst unterirdischer Kabel. In dem
rund 5 km langen Stollen ist pro Maschine 1 Strang
von drei 50 kV-Einleiterkabeln zu je 180 mm? Cu-
Querschnitt verlegt. Der Stollen ist mittelst Akku-
mulatorenlokomotive befahrbar und dient zu-
gleich als Winterzugang zur Zentrale Handeck.

Von Guttannnen bis Innertkirchen (7 km)
dienen 2 Gittermasten-Freileitungen fiir die Ueber-
tragung. Jede Leitung besteht aus 2 Strédngen
zu je drei 172 mm? Bronceseilen.

f) Schalt- und Transformatoren-
anlage Innertkirchen.

Diese Anlage ist als Freiluftanlage ausgefiihrt.
Sie ist ausgebaut fiir die 4 von der Handeck an-
kommenden 50 kV-Leitungen, 4 Transformatoren
von je 28 000 kVA, 50/150 kV, 2 Sammelschienen-
Systeme sowie vorldufig 2 abgehende Leitungen
a 150 und eine a 50 kV, mit den nétigen Oelschal-
tern von 1 250 000 kVA Abschaltleistung und Mef3-
kasten. Im Betriebsgebdude befindet sich der
Kommandoraum mit den notwendigen Fernsteue-
rungs-, Mef}- und Kontrollapparaten und ferner
eine Montagehalle mit Geleiseanschlu und 120
Tonnen-Laufkran.

4. Ersteller und Lieferanten der wichtigsten
Objekte.

a) Sperrmauern auf der Grimsel: Grimselstau-
mauern A.-G. Meiringen.

b) Gelmer-Sperrmauer: U. Seeberger, Frutigen.

¢) Verbindungsstollen Grimsel-Gelmer: Losinger
& Prader, Meiringen.

d) Druckstollen Gelmer-Handeck: Losinger &
Prader, Meiringen.

e) Druckschacht-Panzerung: Escher, Wyl & Cie.,
Ziirich und Buf§ A.-G., Basel.

f) Zentralen-Gebidude Handeck: Losinger & Pra-
der, Meiringen.

2) Kabelstollen Handeck-Guttannen: Hoch- und
Tietbau A.-G., Bern und J. Riiegg & Cie., Dels-
berg.

h) Turbinen: Escher, Wy} & Cie., Ziirich.

i) Generatoren: Maschinenfabrik Oerlikon.

k) Haupttransformatoren: Brown, Boveri & Cie,
Baden.

1) 50 kV-Kabel: Kabelwerke Brugg und Cortail-
lod, sowie A.-G. Felten und Guillaume, Kéln.

m) Gittermasten: Bufl A.-G. und Alpha A.-G., Ni-
dau. %

n) Montage der 50 kV-Freileitung: Furrer & Frey,
Bern.

Das Kraftwerk Kembs.

Das Kraftwerk Kembs ist eigentlich kein
schweizerisches Werk, nur der Riickstau reicht in
die Schweiz hinein. Aber seine grofie Bedeutung
namentlich fiir die Rheinschiffahrt rechtfertigen
es, daf} wir einen allgemeinen Ueberblick iiber
dieses im Bau begriffene grofie Werk geben.

Unternehmerin des Werkes ist die Energie
Electrique du Rhin S. A, die spéter wei-
tere Kraftwerkstufen am linksseitigen Kanal aus-
bauen will. Die Wehranlage kommt 5,5 km unter-
halb der schweizerisch - franzosischen Grenze zu
liegen und staut den Rhein bis zur Birsmiindung
(Abb. 1). Der Stau bietet der Schiffahrt nament-
lich im Hafengebiet grofie Vorteile. Im oberen
Teil der Stadt, bei der mittleren Rheinbriicke, be-
trégt er bei Niederwasser noch 0,85 m, ist aber
bei héheren Wasserstinden kaum mehr bemerk-
bar. Die Kosten der Schleusen beim Kraftwerk
libernimmt ganz das Kraftwerkunternehmen, da-
fiir trigt der franzosische Staat die Kosten der
Wehranlage. Daher ist auch der Bau dieses Teil-
stiickes von den iibrigen Teilen des Kraftwerk-
baues getrennt.

Der Bau des Wehres wurde als Sach-Repara-

~ tionsleistung an die deutschen Firmen Siemens-

Bauunion und Dyckerhoff & Widmann vergeben
mit Locher & Co. Ziirich als beratende Ingenieure.
Es"ist ein normales Schiitzenwehr, jedoch weisen
die fiinf Schiitzenoffnungen eine bisher in der
Schweiz noch nicht ausgefiihrte Lichtweite von
30 m auf. Die nach dem Projekt der Buss A.-G.
Basel von der Eisenbau Wyhlen A.-G. (Baden)
gelieferten VerschlufSkorper bestehen nicht aus
drei Teilen wie auf Abb. 2 dargestellt, sondern
wie in Schworstadt nur aus einer untern und einer
obern Schiitze. Bei der Bauausfithrung konnte
nur die erste Oeffnung am badischen Ufer mit dem
ersten Pfeiler in offener Baugrube erstellt werden,
wihrend fiir die iibrigen Schwellen und Pfeiler
Caissons zur Verwendung kommen. Fiir die Schiff-
fahrt wiihrend dem Bau war vorerst nur eine Oeff-
nung von 30 m vorgesehen, die sich aber als zu
knapp erwies, worauf namentlich auf Verlangen
der Schweiz und ihrer Reedereien die Zentralkom-
mission eine Verbreiterung auf 55 m vorschrieb.
Diese freie Oeffnung bedingte nun selbstéindige
Bauinstallationen an beiden Ufern, die nur durch
einen Kabelkran und eine Fiahre verbunden sind.
Oberhalb dem Stauwehr sind an beiden Ufern
Damme von je etwa 2 km Lénge notwendig, deren
Krone 1,5 m iiber dem hochsten Stauspiegel liegt.
Das hinter den Ddmmen liegende Land wird durch
je einen Drainagekanal vor einem schédlichen An-
steigen des Grundwasserspiegels geschiitzt. Der
Aufstau des Rheinspiegels am Stauwehr betrégt
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