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Der Weiterausbau der Wasserkréfte
Von Dipl.-Ing. H.Ludwig, Kraftwerke Oberhasli AG

Im Lingsgang iber den Transformerzellen befindet
sich die 13-£V-Schaltanlage. Diese enthile die erforder-
lichen Druckluftschalter, Trenner, Strom- und Span-
nungswandler und Hilfsapparate. Je zwei Generatoren
mit der zugehorigen Transformatorengruppe bilden eine
Einheit (Blockgruppe), die vom Kommandoraum in In-
nertkirchen aus iiberwacht und ferngesteuert wird.

Im Maschinensaal befindet sich fiir jede Maschinen-
einheit eine 5-feldige Maschinenschalttafel, ferner eine
Zentral- und eine Eigenbedarfschalttafel.

An Hilfseinrichtungen sind vorhanden: ein 115-t-
Maschinensaalkran, ein 35-t-Schieberkammerkran, ein
18-t-Turbinenkran, eine Kihlwasseranlage, eine Haus-
gruppe mit Transformator und eine Akkumulatoren-
batterie fiir Eigenbedarf, eine Ventilationsanlage und eine
modern eingerichtete Werkstatt.

Der Maschinensaal wurde mit zum Teil direkt, zum
Teil indirekt angeordneten Fluoreszenzrohren ausgerii-
stet, die ein tageslichtihnliches, vollkommen blendungs-
freies Licht ausstrahlen. Aullerdem wurde der Maschinen-
saal in frischen, aufeinander abgestimmten Farben ge-
halten, so dafl das Dienstpersonal von dem Gefiihl, sich
tief im Berginnern zu befinden, weitgehend befreit ist.

Im heutigen Ausbau erfolgt die Energieiibertragung
der 1. Blockgruppe Handeck II bis zur Zentrale Hand-
eck I iiber einen etwa 400 m langen 150-kV-Olkabel-
strang, der Ostlich dieser Zentrale auf einem Abspann-
gerlist an die im Jahre 1949 neu erstellte 150-kV-Lei-
tung nach Guttannnen angeschlossen ist. Von Guttannen
bis Innertkirchen wird eine der bisherigen 50-kV-Lei-
tungen beniitzt, die fiir eine Betriebsspannung von
150 kV umgebaut wurde. In der Freiluftstation wird der
Strang Handeck II tiber einen Hochleistungsschalter an
die gemeinschaftliche 150-kV-Sammelschiene angeschlos-
sen, von welcher die Fernleitungen zu den Unterstatio-
nen der KWO-Aktionire abgehen.

Hand in Hand mit dem 1. Ausbau der Zentrale Hand-
eck II erfolgt ein teilweiser Umbau der Zentrale Hand-
eck I, indem die beiden 11/50-kV-Transformatoren der
Generatoren 3 und 4 durch eine einzige 11/150-kV-
Transformatorengruppe ersetzt und ebenfalls ein Block-
betrieb eingefiihrt wird, um an Ubertragungsleitungen
zu sparen. Im Vollausbau der Zentralen Handeck I und I1
werden dann total 4 Blockgruppen gebildet, die ihre
Energie iiber vier 150-kV-Olkabelstringe (im bestehen-
den Kabelstollen) nach Guttannen und von da iiber die
zwei auf 150 kV umgebauten Freileitungen nach Innert-
kirchen abgeben werden. Die Zwischenspannung von
50 kV und die nochmalige Transformierung von 50 auf
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Abb. 13  Wasserschlo Handeck II: 2700 mm Drosselklappe, 10 at, mit
doppelwirkendem Ringkolbenantrieb, gecffnet (v. Roll, Klus).

150 kV in der Freiluftstation Innertkirchen wird da-
durch endgiiltig aufgehoben.

Die Bau- und Installationsarbeiten der elektromecha-
nischen Einrichtungen verliefen programmgemilf, so
dall, wenn nichts Unvorhergesehenes eintritt, mit der
normalen Betriebsaufnahme

Einheiten im

Herbst 1950 gerechnet werden kann. Bis zu diesem

mit zwel

Zeitpunke wird der Stausee Riterichsboden erstmals ge-
fulle sein.

Il. Das Kraftwerk Oberaar
Allgemeines

Wie in der Einleitung erwihnt, wurde der Inhalt des
Oberaar-Staubeckens um 20 Mio m® grofer gewihlr, als
dem natiirlichen Zufluf3 entspricht, wobei das fehlende
Wasser im Sommer mittels einer Pumpenanlage aus dem
Grimsel- in den Oberaarsee hinaufgepumpt wird. Das
Kraftwerk Oberaar ist ein reines Winterkraftwerk, durch
das 190 Mio kWh Sommerenergie in Winterenergie ver-
edelt und dazu weitere 30 Mio kWh Winterenergic
gewonnen werden.

Der Oberfliche des Einzugsgebietes Oberaar/Triibten
von 21,1 km? entspricht ein Zuflufl zum Oberaarsee von
min. 38 Mio m® im Sommer und 1,9 Mio m® im Winter.

Die verfiigbare Winterwassermenge setzt sich zusam-

men aus:

ZufluB zum Oberaar- und Triibtensee 1,9 Mio m’

Nutzinhalt des Oberaarsees 58 Mio m"

Nutzinhalt des Triibtensees 1 Mio m”
Total 609 Mio m°
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Das Stauziel des Oberaarsees liegt auf Kote 2303.
Die Wasserriickgabe erfolgt in den Riterichsbodensee,
dessen Stauziel auf Kote 1767 liegt. Das Bruttogefille
zwischen diesen zwei Staukoten betrigt somit 536 m.

Die Aufspeicherung einer Wassermenge von 58 Mio
Kubikmeter im Oberaarsee bewirkt neben der obenet-
wihnten Energieproduktion im Kraftwerk Grimsel aufer-
dem eine wesentliche Anderung der Produktion der
Kraftwerke Handeck I, II und Innertkirchen, wie aus
folgender Aufstellung hervorgeht:

Reduktion der Steigerung der
Sommerproduktion Winterproduktion
Mio kWh Mio kWh
Pumpenenergie = — 27 Grimsel + 69
Handeck I — 73 Handeck II + 61
Innertkirchen — 90 Innertkirchen + 90
zusammen —190 zusammen +220

Die Baukosten fiir das Kraftwerk Oberaar wurden auf
Fr. 95 000 000.— veranschlagt.

A. Baulicher Teil

Mit den Vorarbeiten fiir den Bau des Kraftwerks
Oberaar wurde schon im Jahre 1949 begonnen. So wur-
den u. a. eine Zufahrtsstrale von der Grimselpal3hdhe
sowie eine leistungsfihige Seilbahn vom Grimselhospiz
nach der Baustelle Oberaar erstellt. Ferner wurden eine
Reihe von Unterkunfts- und Biirogebiuden sowie Kan-
tinen gebaut und die ndtigen elektrischen und saniti-
ren Bauinstallationen mit den erforderlichen, teils ober-
irdischen, teils unterirdischen Zuleitungen erstellt. Der
Umleitungsstollen auf der linken Talseite wurde eben-
falls bereits letztes Jahr in Angriff genommen.

Die Oberaarsperre (Abb. 15) wird als massive Schwer-
gewichtsmauer von gleicher Bauart wie diejenige im
Riterichsboden ausgefiihrt und ebenfalls in einzelne Bau-
elemente von 18 m Breite unterteilt. Die grofite Mauer-
hohe betrigt 105 m und die gesamte Mauerwerkskubatur
wird sich auf rund 500000 m® belaufen.

Fiir die Betonaufbereitung konnen die Installationen
vom Riterichsboden zum grofiten Teil verwendet wer-
den, doch muf} die Leistungsfihigkeit der Betonieran-
lagen durch zusitzliche Installationen noch gesteigert
werden, um das Bauprogramm einhalten zu kdnnen. Da
die Baustelle Oberaar rund 530 m hoher liegt als die-
jenige im Riterichsboden, ist mit einer wesentlich kiir-
zeren Bausaison pro Jahr zu rechnen. Der fiir die Stau-
mauer notwendige Zement wird in Kiibelwagen per
Bahn bis nach Oberwald im Wallis transportiert, wo die
Kiibel auf einer in diesem Jahre zu erstellenden Luft-
kabelbahn, die 6stlich am groflen Siedelhorn vorbeifiihrt,
direkt auf die Baustelle Oberaar befordert werden.

Der Zulaufstollen von der Staumauer zum Wasser-

schlof} ist fiir eine max. Wassermenge von 7,5 m?®/sec
vorgesehen und weist einen lichten Durchmesser von
2,6 m bei einer Linge von 4,55 km auf. Vom Wasser-
schloB fiihrt ein 1,6 km langer gepanzerter Druckschacht
von 1,65 m lichtem Durchmesser nach der Zentrale
Grimsel. Er besteht aus einem obern Teil mit 64,3 %
Neigung und einem untern Teil mit 1,0% Neigung. Der
Druckschacht fithrt etwa 80 m unter dem 6stlichen Arm
des Grimselsees und etwa 30 m unter dem Verbindungs-
stollen Grimsel-Gelmer durch.

Die Zentrale Grimsel (Abb. 16), die ebenfalls als Ka-
vernenzentrale ausgebildet wird, liegt auf der linken
Seite der Spitallamm, in einem Abstand von min. 350 m
talwirts der Spitallammsperre. Der Zugang zur Zentrale
erfolgt auf der ehemaligen Grimselstrafle im Sommer-
loch Uber eine neue Aarebriicke und einen Stollen von
115 m Linge. Zur Fortleitung der Hoch- und Nieder-
spannungskabel dient ein etwa 2,3 km langer Stollen
zwischen der Zentrale Grimsel und der Gerstenegg un-
terhalb der Staumauer Riterichsboden, der gleichzeitig
als Winterzugang dient. Dieser Stollen ist bereits fertig
erstellt.: Auferdem wird die Zentrale Grimsel durch
einen Stollen mit der Regulierkammer der Spitallamm-
sperre verbunden, so daf3 das Wirterpersonal im Win-

Abb. 14 Totensee auf der GrimselpaBhohe. Staumauer im Bau (Oktober
1949).
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Abb. 15 Talsperre Oberaar, Ansicht der Wasserseite und Querschnitte, Mafistab 1 : 4000

ter vollstindig unterirdisch vom Wirterhaus Grimsel bis
zum Riterichsboden gelangen kann. Von da fihrt eine
Luftseilbahn zur Zentrale Handeck I

B. Elektromechanischer Teil

Die Zentrale Grimsel wird mit einer horizontalachsi-
gen Maschinengruppe, bestehend aus zwei, beidseitig
eines Drehstromgenerators angeordneten Pelton-Turbi-
nen sowie mit einer vertikalachsigen Pumpengruppe,
bestechend aus einer zweistufigen Speicherpumpe und
einem direkt gekuppelten Drehstrom-Antriebsmotor aus-
geriistet. Die abgegebene bzw. bezogene Energie wird in
einer Drehstrom-Transformatorengruppe von 13,5 auf
160 kV bzw. von 160 kV auf 13,5 kV transformiert.
AuPerdem wird der Platz zur eventuellen spatern Auf-
stellung einer Francis-Turbinengruppe zur Ausniitzung
des Gefilles Grimselsee-Riterichsboden vorgesehen.

Die Hauptdaten der vorliufig zur Aufstellung gelan-
genden Gruppen sind folgende:

Pelton-Turbinengruppe
520—456 m
7,47—7,00 m?[sec
45 600—37 200 PS

Nettogefille
Wassermenge total
Leistung total

Drehzahl 375 U/min
Anzahl Diisen pro Turbine 1
Drebstrom-Generator
Nennleistung 46000 kVA
Nennspannung 13500 Volt
Nennstrom 1960 Amp.
Frequenz 50 Per/sec
Speicherpumpe
Man. Forderhohe 400—450 m
Fordermenge 3,95—3,5 m®/sec
Drehzahl 1000 U/min
Leistungsbedarf etwa 25000 PS
Drehstrom-Motor
Nennleistung 29000 PS
Scheinleistung 23000 kVA
Nennspannung 13500 Volt
Frequenz 50 Per/sec
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Drebstrom-Transformator
bestehend aus 3 Einphasentransformatoren

Nennleistung 45000 kVA
Nennspannung U. Sp. 13500 Volt
Nennspannung O. Sp. 160 000 Volt
Schaltung Dreieck/Stern

Im Gegensatz zu den bisherigen KWO-Zentralen
wurde fiir die Twrbinen-Generatorengruppe Oberaar
eine horizontalachsige Anordnung gewihlt. Dies ermdg-
licht die Aufstellung von zwei beidseitig des Generators
angeordneten Turbinen, die normalerweise gleichzeitig
im Betriebe stehen. Bei Revisionen, Storungen oder Re-
paraturen an einer Turbine besteht die Moglichkeit, den
Generator mit der andern Turbine, allerdings nur mit
halber Tast, weiterzubetreiben. Auflerdem kann die
ganze Gruppe, da sich alle wichtigen Teile iiber dem
Maschinensaalboden befinden, rascher und bequemer
iberwacht und revidiert werden, was in einer so abge-
legenen Zentrale von besonderer Wichtigkeit ist. Als
AbschluBorgane fiir die beiden Turbinen sind wiederum
Kugelschieber vorgesehen, welche sich in einer von der
Zentrale getrennten Schieberkammer befinden.

Die Entnahme des fiir den Pumpenbetrieb erforder-
lichen Wassers erfolgt in der bestehenden Regulierkam-
mer im Grimselnollen. Die Pumpenzuleitung wird in
dem bereits erwihnten Verbindungsstollen zwischen der
Regulietkammer und der Zentrale Grimsel verlegt und
erhilt in der Schieberkammer ebenfalls einen Kugel-
schieber als AbschluBorgan. Die Pumpendruckleitung
wird iiber einen Ringschieber an das untere Ende der
Druckschacht-Verteilleitung  angeschlossen. Der Pum-
penmotor wird als Dreiphasen-Synchromotor mit AnlaB3-
transformator ausgefiihre. Nach Erreichen der hichsten
Drehzahl wird durch Einschalten des Magnetfeldschal-
ters der Motor synchronisiert, worauf die Pumpenschie-
ber gedtfnet werden. Die Pumpe, die sich unterhalb des
Motors befindet, kann verhiltnismiBig leicht demontiert
und durch eine besondere Montagesffnoung in den Ma-
schinensaal hochgezogen werden.

Die Zentrale Grimsel wird im iibrigen, was die
Schaltanlage und die Hilfsbetriebe anbetrifft, ihnlich
ausgertistet wie die Zentrale Handeck II, mit Ausnahme
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Abb. 16 Zentrale Oberaar, Schnitte 1: 1000

der Hausgruppe, auf die in der Zentrale Grimsel ver-
zichtet wird. Die Speisung der Eigenbedarfsanlage er-
folgt tiber einen 16000/380/220 Volt Transformator.

Der Charakter des Kraftwerkes Oberaar als reines
Winterkraftwerk bringt es mit sich, daBl wihrend der
Sommerperiode nur die Pumpengruppe und wihrend
der Winterperiode nur die Turbinengruppe im Betriebe
steht, wobei der Pumpenbetrieb in die Zeit vom 15. Juni
bis 15.September fillt. Die Grofle der Pumpe wurde so
gewihlt, dal der Pumpenbetrieb zur Hauptsache mit
Abfallenergie durchgefiihrt werden kann. Der Turbinen-
betrieb ist andererseits so vorgesehen, daf3 die Entleerung
des Oberaarsees in 24stiindigem Dauerbetrieb erfolgt,
wobei die Turbinen durchgehend mit etwa ?i Last be-
aufschlagt werden.

Der Betrieb der Turbinen-Generatoren-Anlage wird

vollautomatisch durchgefithrt. Die Fernbedienung und
-Uberwachung erfolgt dabei vom Kommandoraum In-
nertkirchen aus. Dagegen wird die In- und AuBerbetrieb-
setzung der Pumpengruppe durch einen Maschinisten,
der im Wirterhaus Grimsel stationiert ist, vorgenom-
men; die Regulierung und Uberwachung im Betriebe
erfolgt ebenfalls von Innertkirchen aus.

Die Emnergiciibertragung von der Zentrale Grimsel
nach Innertkirchen erfolgt mit 150 kV Betriebsspannung
und zwar bis zur Gerstenegg iiber einen in einem begeh-
baren, etwa 2,3 km langen Stollen verlegten Olkabel-
strang und von der Gerstenegg nach der Handeck tiber
eine neu zu erstellende Freileitung von etwa 3,1 km
Linge. Von hier aus erfolgt der Weitertransport iiber die
bereits unter Abschnitt IB erwihnten 150-kV-Freileitun-
gen nach Innertkirchen.
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lll. Energieproduktion der Kraftwerke Oberhasli nach Inbetriebsetzung der Kraftwerke

Handeck !l und Oberaar

Nach erfolgter Inbetriebsetzung des Kraftwerks Hand-
eck 1I mit zwei Gruppen (Herbst 1950) und des Kraft-

werks Oberaar mit einer Turbinen- und einer Pumpen-

gruppe (Herbst 1954) werden die Kraftwerke Oberhasli
iiber folgende Maschinenkapazititen und minimalen
Energieproduktionsmengen verfiigen:

. . Sommer Winter Jahr

Inbetriebs.- Install. Leistung ) N =
S R Jahr Anz. Gener./kVA lz\&,(;‘ ]R{Y;% ﬁv\g(l;l)l
Handeck I . 1932 4 2 28000 132 148 280
Innertkirchen 1943 5 a 52250 270 205 475
Handeck II . 1950 2 a 40000 148 97 245
Grimsel 1954 1 a 46000 — 190 220 30
Total 499 250 kVA 360 670 1030

Kraftwerkbauten in Norditalien
Von Dipl.-Ing. G. A. Tondury, Baden

Die Kraftwerkgruppe der Val Camonica niitze die
Wasserkrifte des Hauptflusses Oglio, nérdlich des Lago
d’Iseo und diejenigen verschiedener Seitenbiche im Ge-
birgsmassiv der Adamellogruppe aus. In diesem ziemlich
stark vergletscherten Gebirgsmassiv wurden schon schr
frith in Hohenlagen iiber 1800 m kleine Bergseen meist
durch Staumauern in Mortelmauerwerk aufgestaut und in
die Wasserkraftnutzung einbezogen. Heute bestehen be-
reits sieben Stauseen in Hohenlagen zwischen 1820 und
2280 m ii. M. mit zusammen rund 90 Mio m?* Stauinhalt;
dazu kommt noch der gegenwirtig im Bau befindliche
Stausee Pantano d'Avio von 15 Mio m® (Stauziel Kote
2384 m) mit der Kraftwerkstufe Pantano d'Avio-Lago
Benedetto. In dieser Kraftwerkgruppe sind gegenwiirtig
10 Zentralen in Betrieb und 2 Kraftwerkstufen im Bau.

Die Kraftwerkgruppe des Trentino am Noce, eines
ostlich des Tonalepasses in der Cevedalegruppe entsprin-
genden Seitenflusses der Eesch, wird nach Vollendung
aller projektierten sieben Stufen das Gefille von 2600 m
{i. M. (Stausee Careser) bis zur Kote 200 m liickenlos
ausniitzen. Im Betrieb befinden sich gegenwirtig die
zwei obersten und die zweitunterste Stufe, im Bau sind
die zwei Kraftwerkstufen Stausee Pian Palu-Cogolo und
Stausee Sta. Giustina-Mollaro.

Der 16 Mio m? fassende Stausee Pian Palu wird durch
den Bau einer 50 m hohen Talsperre in Trockenmauer-
werk (145000 m?*) mit wasserseitiger Dichtung geschaf-
fen, man rechnet mit einer durchschnittlichen Leistung
von 300 bis 400 m® Mauerwerk pro Tag; die Dichtung
besteht aus einer 2 bis 6 m starken Mortelmauerschicht
und Abdeckung mit 40 ¢m starken Eisenbeton-Platten,
wobei die Dilatationsfugen sorgfiltige Dichtungsmaf-
nahmen erfordern.

Im Cafon des Val di Non im siidlichsten Noce-Tal
wird bei der Strafienbriicke stdlich Cles durch den Bau
einer 152,5 m hohen diinnwandigen Bogenstaumauer ein
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8 km langer Speichersee von 172 Mio m® nutzbarem
Stauinhalt geschaffen (Stauziel Kote 530 m). Es werden
ca. 400 ha Land iiberschwemmt, teilweise Rebland mit
wenigen Hiusern. Das Einzugsgebiet mific hier bereits
1050 km? mit jihrlichen totalen Abfliissen von rund
1000 Mio m?®

Bei der Staumauer Sta. Giustina (Abb. 7 bis 10) han-
delt es sich um ein auflerordentich kithnes und imponie-
rendes Bauwerk, das nach Fertigstellung anfangs 1950
die hochste Bogensperre Europas und die zweithochste
der Welt darstellen wird; sie wird nur tibertroffen durch
den soeben fertiggestellten ca. 170 m hohen Rof3-Damm
in den Vereinigten Staaten (Erbauerin: Stadt Seattle im
Staate Washington). Die Bogenstaumauer Sta. Giustina
in plastischem, vibriertem Beton P 250 hat eine Beton-
kubatur von ca. 120 000 m® und ist an der Krone 3,50 m
und an der Basis nur 16,5 m stark; die Mauer erhilt eine
leichte Armierung, Zur Abdichtung des Staubeckens und
zur sorgfiltigen Fundierung der Staumauer wurde im
Kalkdolomit von der Sohle und von 6 horizontalen Stol-
len aus ein sehr engmaschiges und tiefgreifendes Injek-
tionsdiaphragma erstelle. Die Entlastungsbauten (Grund-
ablaB, EntlastungsablaB und Hochwasseriiberlauf) erlau-
ben, 1200 m*/s und unter Berticksichtigung des Reten-

tionsvermogens des Stausees Hochwasserwellen von 1500
m*/s abzufiihren.

4. Die Resia-Werke am Oberlauf der Etsch

Nahe unserer 6stlichen Landesgrenze befinden sich die
Resiawerke der Kraftwerkgruppe Alto Adige der Monte-
catini, Societa Generale per I'Industria Mineraria e Chi-
mica, Milano, einer der groften Industriegesellschaften
Italiens.

Sie niitzen die im Stausee S. Valentino auf der Re-

schenscheidegg gespeicherten 110 Mio m?® und die Etsch
in den Stufen.
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