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Nr.8/9 1958

Die Kraftwerkgruppe Géschenen

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eaw et éneryie

Dr. ing. W. Eggenberger, Oberingenieur bei der Elektro-Watt AG, Ziirich

1. Einleitung

Die Arbeiten an der Kraftwerkgruppe Goschenen
sind mit vollem Einsatz im Gange. Auf simtlichen Bau-
stellen wurden die Arbeiten aufgenommen; der mich-
tige Apparat mit all seinen Installationen ist einge-
spielt.

Auf der Goschenenalp sind das Kirchlein und die
paar Hauser lingst abgebrochen und im Gwiiest, etwas
unterhalb der Sperrstelle, ist ein neuer Weiler gebaut
worden.

Der kiinftige Seegrund liegt trocken; die beiden Zu-
fliisse, die Dammareull und die Chelenreufl, wurden zu-
hinterst im Tale gefaf3t. Durch einen Umleitstollen stro-
men die Wasser nun durch den Berg, um schlie3lich
dicht unter der Baustelle «Staudammy» wieder in ihr
natiirliches Bett einzuflielen.

An beiden Talhidngen stehen Baracken und Anlagen,
die dem Stollenbau dienen. Die Zuleitungen aus dem
Voralpertal und dem hinteren Urserental werden dort
in den See miinden. Auch an den Druckstollen, an den
Wasserschlossern und an den Druckschichten ist man
eifrig am Werk, wobei verschiedene Stollen-Fenster, als
Ansatzpunkte fiir die einzelnen Vortriebsetappen in den
Berg hineingefiihrt wurden. In der kiinftigen Zentrale
von Goschenen wird an der Kaverne zur Aufnahme der
Turbinen und Generatoren gearbeitet.
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Soweit der derzeitige Stand der Bauarbeiten. Im
Sommer 1958 sind rund 1200 Mann auf den Baustellen
beschiaftigt.

2. Vorgeschichte

Durch den stédndig wachsenden Bedarf an elektri-
scher Energie hat der Ausbau der schweizerischen Was-
serkrifte eine ungeahnte Steigerung erfahren. Dank der
fortschreitenden Rationalisierung im Bauwesen sowie
neuen Erkenntnissen auf dem Gebiet der Ingenieurwis-
senschaften sind heute Projekte in Ausfiihrung, die noch
vor wenigen Jahren unwirtschaftlich erschienen oder
wegen zu grofer technischer Schwierigkeiten beiseite
gelegt werden mufiten.

Im Bestreben, optimale Betriebsbedingungen zu schaf-
fen, werden nach Moglichkeit grofiere Gefillsstufen
gleichzeitig durch eine Reihe von Verbundwerken aus-
gebaut und bestehende Anlagen durch Modernisierung
den steigenden Anforderungen angepaflit. Diese Tendenz
trifft im Rahmen der Nutzung der Reuligewisser auch
auf den Bau der Kraftwerkgruppe Goschenen zu.

Im Jahre 1924 nahmen die Schweizerischen Bundes-
bahnen das Kraftwerk Amsteg mit dem Ausgleichbek-
ken Pfaffensprung in Betrieb. 25 Jahre spiter folgte
das Werk Wassen mit dem Ausgleichbecken Goschenen
der Centralschweizerischen Kraftwerke in Luzern. Die-
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sen beiden Stufen haftet der Nachteil reiner Laufwerke
an, wo die Energieproduktion nur in beschrinktem Malle
dem Konsum angepalt werden kann. Das Kraftwerk
Goschenen wird nun, dank seinem Akkumulierbecken
auf der Goschenenalp, eine wesentliche Verbesserung
bringen. Auller einer bedeutenden Energieerzeugung in
den Stufen Goschenenalp—Goschenen und Andermatt—
Goschenen werden auch die Produktionsmoglichkeiten
der beiden Unterlieger betridchtlich gesteigert.

Die Kraftwerkgruppe Goschenen wird als Gemein-
schaftsunternehmen der Schweizerischen Bundesbahnen
(SBB) wund der Centralschweizerischen Kraftwerke
(CKW) erstellt, wobei jedem Partner die Hilfte der
Energieerzeugung zusteht. Der Kanton Uri beteiligt sich
mit 10 % am Aktienkapital. Die Bauarbeiten wurden
anfangs 1955, unmittelbar nach der Konzessionsertei-
lung durch den Landrat des Kantons Uri, begonnen.
Die Projektierung und Bauleitung wurde der Elektro-
Watt, Elektrische und Industrielle Unternehmungen AG,
Ziirich, tibertragen.

3. Allgemeine Disposition

Die Kraftwerkgruppe Goschenen nutzt die Gefélls-
stufen der Goschenenreufl von der Goschenenalp auf
etwa 1710 m . M. und der Gotthardreuff von Ander-
matt auf etwa 1424 m . M. bis zur gemeinsamen Was-
serriickgabe in Goschenen auf Kote 1084 (Bilder 1 und
2). Die beiden Stufen umfassen eine Reihe interessanter
Dispositionen, die im folgenden Abschnitt in Kirze er-
wiahnt werden. Die Hauptdaten sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt.
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Tabelle 1
Stufe ‘ Stufe
Goschenen- | Apdermatt Total
alp- Goschenen

Goschenen |

Natiirliches Einzugsgebiet ‘ 42,3 km? 151,4 km?*
|
Zusatzliche Einzugsgebiete:
Voralpertal | 19,0 km?
Hinteres Urserental 27,1 km?

‘ - S
Total 88,4 km? 151,4 km? 239,8 km?
Vergletscherung 32 04 8 0y 17 9,
Mittl. jdhrliche Abflulmenge “
(mit Beriicksichtigung der Ab-
leitungen) 6,22 m’[s 6,21 m’[s
Ausbauwassermenge 30 m?[s 12 m?[s
Bruttogefille 708—616 m | 343 m
Installierte Leistung MW 160 32,5 192,5

Stausee
Goschenenalp

4. Bauobjekte
a) Stufe Goschenenalp—Goschenen

Durch den Bau eines Staudammes am 0Ostlichen Aus-
gang der Goschenenalp entsteht ein Speicherbecken von
75 Mio m? Inhalt, entsprechend einem Normalstau bis
Kote 1792. Der Damm weist ein Gesamtvolumen von
nahezu 9 Mio m® auf. Seine 11 m breite und 540 m lange
Krone liegt 5 m iiber der Staukote und 155 m tiber dem
tiefsten Punkt des luftseitigen Dammfufles. In der
Achse gemessen betrigt die maximale Hohe 147 m
(Bild 3).
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Bild 3 Querschnitte verschiedener Staudimme
Der Staudamm Castiletto (Marmorera) war bisher der grofite Damm der Schweiz,
wihrend der Anderson-Ranch-Dam (USA) zu den hochsten Dammen der Welt zdhlt

Die Griinde, die zur Wahl dieses Talsperrentypus
gefiihrt haben, sind vorwiegend wirtschaftlicher Natur.
Die Kosten fiir eine gleich hohe Betonmauer hitten auf
beinahe das Doppelte veranschlagt werden miissen. Die
Projektierung dieses Dammes stellte vornehmlich Pro-
bleme auf dem Gebiete der Erdbaumechanik, eines ver-
hiltnismidfig jungen und noch in rascher Entwicklung
befindlichen Zweiges der Bauingenieurwissenschaft. Sie

1792.00

wurde deshalb in enger Fiihlungnahme mit der Versuchs-
anstalt fir Wasserbau und Erdbau (VAWE) an der Eid-
genossischen Technischen Hochschule in Ziirich durch-
gefithrt. Nach eingehenden Studien wurde in Beriick-
sichtigung aller Sondierungsergebnisse und langwieriger
Laboratoriumsuntersuchungen ein gegliederter Damm-
korper gewihlt (Bild 4). Er besteht aus einem zentra-
len Dichtungskern mit anschliefenden Filter- und Drai-
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Bild 5

nageschichten und aus den luft- und wasserseitigen
Stiitzkérpern. Das Kernmaterial wird aus Feinsanden
und Kies, unter Beimischung von inldndischem Opalinus-
ton als Dichtungsmittel aufbereitet. Fiir die Stiitz-
korperschiittung wird Bergschuttmaterial verwendet [1].

Die Dammbaustelle (Bilder 5, 6, 7 und 8) wird iiber
eine 10 km lange Zufahrtstrafie erreicht, die vor Be-
ginn der Bauarbeiten fertiggestellt war. Sie weist eine
Minimalbreite von 4,20 m sowie zahlreiche Ausweich-
stellen auf und ist mit einem staubfreien Belag ver-
sehen. Als Nachschublinie fiir die Baustelle « Staudamm>»
mufl sie auch im Winter offen gehalten werden. Aus
betrieblichen Griinden bleibt die StraBle wihrend der
Bauzeit fiir den privaten Verkehr gesperrt.

Zwei Freispiegelstollen von 8,9 resp. 7,2 km Lénge
leiten die Gewi#sser des Voralpertales und des hinteren
Urserentales in den Stausee Goschenenalp.

Von der Wasserfassung im Stausee fiihrt ein 7,2 km
langer Druckstollen von 3,00 m lichtem Durchmesser
auf der Siidseite des Tales bis zum Wasserschlof R&ti-
boden. Der Ausbruch erfolgt von drei Fenstern aus.
Fiir das Wasserschlof wurde ein einfacher Zweikammer-
typ mit schrigem Steigschacht gewihlt. Es wird so
dimensioniert, daff alle praktisch méglichen Schalt-
mandver mit den Turbinen gefahrlos durchgefiihrt

[1] Siehe Literaturnachweis am Ende dieses Artikels.
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Luftseitige Dammbéschung mit eingezeichneter Dammhohe; Stand der Arbeiten Oktober 1957

werden konnen. Der Druckschacht von 1028 m Lénge
und einem lichten Durchmesser von 2,40—2,20 m erhilt
eine Panzerung aus Spezialstahl (Soudotenax 44 und
52), deren Stérke von 15 mm (oben) auf 22 mm (unten)
zunimmt. Obwohl heute Druckschichte von &hnlichem
Ausmalle ohne Zwischenfenster ausgefiihrt werden kon-
nen, erwies sich in diesem Falle die Schaffung einer
zweiten Angriffsstelle als wirtschaftlicher und giinsti-
ger hinsichtlich des Bauprogramms.

Die Verteilleitung mit einem lichten Durchmesser
von 2,20—1,20 m und Blechstdrken von 15—22 mm
erhilt ebenfalls eine Panzerung aus Spezialstahl (Al-
dur 50).

In der Kavernenzentrale Goschenen (Bilder 9, 10 und
11) werden vier vertikalachsige Maschinengruppen in
versenkter Bauart aufgestellt. Tragstern, kombiniertes
Trag- und Fiihrungslager, Haupt- und Hilfserreger
sowie der Pendelgenerator und die Schleifringe sind
iiber dem Maschinensaalboden angeordnet und jederzeit
gut zuginglich. Das Peltonrad wird fliegend auf das
konische Wellenende aufgesetzt und das Triebwasser
iiber je drei um 90 © versetzte Diiseneinldufe zugefiihrt.

Die Statoren der Einphasengeneratoren werden vor-
laufig starr auf dem Turbinengehiuse montiert. Sie
kénnen aber, wenn es spéter erforderlich werden sollte,
ohne Schwierigkeiten auf elastische Stiitzung umgebaut
werden. Damit wiirde die Ubertragung der Drehmoment-
Pulsationen wesentlich reduziert.
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Bild 6 Aufbereitungsanlage im Juli 1957: Tonsilos und Mischtiirme fiir
die Materialien Zonen 1 und 2, Umschlagsilo fur Material Zone 3.

Die technischen Daten dieser Maschinengruppen,
die bereits in Auftrag gegeben wurden und in den Jah-
ren 1959/60 montiert werden, sind in Tabelle 2 zu-
sammengestellt. Von den Turbinen fliet das Nutzwasser
iiber einen Verbindungsstollen in den Druckstollen des
Kraftwerkes Wassen oder in den Druckstollen des neu
projektierten Kraftwerkes Amsteg II; das Uberschufi-
wasser wird dem Ausgleichbecken Goschenen zugefiihrt.
Das Betriebs- und Montagegebdude und die Freiluft-
schaltanlage kommen ins Freie zu stehen, etwa 300 m
westlich der Straflenbriicke in Goschenen.

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Hinsichtlich Leistung sind die beiden Bahn-Gene-
ratoren die gréften Einphasen-Bahngeneratoren der
Welt. Sie sind fiir die Energieversorgung der SBB
bestimmt; der Abgang erfolgt tiber verschiedene Trans-
formatoren auf 132 kV- und 66 kV-Leitungen nach
Amsteg-Rupperswil und Goschenen. Die Energie der
Dreiphasen-Generatoren wird {iber Transformatoren
(Blockschaltung) und Freileitungen 225 kV nach den
Verteilzentren Mettlen und Rathausen geleitet.

b) Stufe Andermatt—Goschenen

Das bestehende Tagesausgleichbecken beim Urnerloch
mitsamt der im Jahre 1942 erstellten Wehranlage kann
fiir die Fassung der GotthardreuBl unveridndert iiber-
nommen werden.

Die Wasserfassung mit anschliefender unterirdischer
Entsandungsanlage ist auf der linken Talseite ange-
ordnet. Durch einen 2,3 km langen Druckstollen von
2,20 m lichtem Durchmesser wird das Nutzwasser zum
Wasserschlol Stockwald geleitet; das Wasserschlof3 ist
in analoger Bauart projektiert, wie dasjenige der Stufe
Goschenenalp—Goschenen. Der gepanzerte Druckschacht
von 498 m Linge und einem lichten Durchmesser von
1,70 m wird mit einer Blechstirke von durchgehend
13 mm (Soudotenax 35, 41 und 44) ausgefiihrt; die
Blechstiirke der Verteilleitung variiert von 13 bis 21
mm. Es kommen in der Kavernenzentrale fiir diese
Stufe je eine Gruppe fiir Einphasen- und Drehstrom-
betrieb zur Aufstellung. Da das Wasser der Gotthard-
reull Sand und Gletscherschliff fiihrt, war eine Ver-
wendung von Francisturbinen nicht angezeigt. Bei der
vorgesehenen Aufstellung in der gemeinsamen Zentrale
Goschenen kamen daher nur vertikalachsige, 3-diisige
Freistrahlturbinen gleicher Bauart wie fiir die Stufe
Goschenenalp—Gaoschenen in Frage. Mit Riicksicht auf
das unreine Betriebswasser werden Laufrider aus hoch-
wertigem rostfreiem StahlguB3 verwendet.

Der Bahn-Generator arbeitet iiber einen 12/132 kV-
Transformator fiir die Energieversorgung der SBB,
wihrend der Industriegenerator an einen Drehstrom-
transformator angeschlossen ist, der die auf 50 kV auf-
transformierte Energie direkt in das Verbrauchernetz
des EW Altdorf abgibt.

Tabelle 2
Stufe Goschenenalp-Gioschenen | Stufe Andermatt-Gioschenen
Einphasen Drehstrom Einphasen Drehstrom
Turbinen Anzahl 4 2
dreidiisig | dreidiisig
Leistung pro Turbine PS 56 000 22 600
bei U/min. 500 333
Schluckfihigkeit pro Turbine m?[s 7.5 6
bei Nettogefille m 650 ‘ 322
Generatoren  Anzahl 2 2 ‘ i I
Leistung pro Generator kVA 50 000 53 300 20 000 22 000
bei cos ¢ 0,8 0,75 0,8 0,75
Transformatoren Anzahl 4 2 } 1 1
Leistung pro Transformator kVA 25 000 53 300 20 000 22 000
kV 13/132 10/225 | 13/132 10/50
Reguliertransformatoren Anzahl 9 ‘
Leistung pro Transformator kVA 10 000
Leerlauf kV 13/66
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Bild 7

GroBe Fundamentgrube kurz vor
Beginn der Schiittung, Juli 1957;
Blick auf rechte Flanke der
Sperrstelle

Bild 8

Schiittung des Dammes, Stand
Oktober 1957.

Unten rechts: Einbau des Kern- und
Filtermaterials in der grofien
Fundamentgrube; am oberen Bild-
rand: Teil des Barackendorfes
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Bild 11

Zentrale Goschenen, Maschinenkaverne: Ausgebrochenes Gewolbe, Stahlrohrgeriiste

fir die Gewolbeschalung, Stand Oktober 1957

5. Baukosten und Energieproduktion
Die geschitzten Bau-, Anlage- und Jahreskosten

sind aus Tabelle 3 ersichtlich:

Tabelle 3
Stuf ‘
G"sch‘;neen Stufe |
9 al Andermatt Total
a a.p= | Goschenen Mio Fr.
Goschenen Mio F
io Fr.
Mio Fr. !
Baukosten 189,93 19,20 ‘ 209,13
All ine Ba kost
. gemeine Bauunkosten 5717 | 470 ‘ 61.87
Unvorhergesehenes f
Anlagekosten 247,10 23,90 | 271,00
Jahreskosten 15,89 1,85 “ 17,74
(6,43%) | 1,75% ‘

Die Energieerzeugung in einem Jahr mittlerer Was-
serfithrung ist in der Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 4
|
Winter Sommer Jahr
GWh ‘ GWh GWh
Stufe Goschenenalp—
Goschenen 137 183 320
Stufe Andermatt-Goschenen 22 83 105
Mehrproduktion KW Wassen 88 19 100
KW Amsteg

Total 247 278 525

47 %) (53 %) (100 %)

Eine Vergroferung des Staudammes auf der Goésche-
nenalp zur vermehrten Gewinnung von Winterenergie
erwies sich wegen der rapid steigenden Kosten fiir den
Damm nicht als wirtschaftlich, obwohl der mittlere
natiirliche Sommerzuflufl mit 181 Mio m?® beinahe dem
Doppelten des projektierten nutzbaren Seevolumens ent-
spricht.

Die Arbeiten am Staudamm Goschenen werden auf
den Sommer 1960 soweit fertiggestellt sein, dafi der Be-
trieb mit je einer Einphasen- und Drehstromgruppe der
Stufe Goschenenalp—Goschenen im Herbst 1960 aufge-
nommen werden kann.

Die Vollproduktion mit allen vier Aggregaten, mit-
samt den zwei Gruppen der Stufe Andermatt—Gosche-
nen wird im Jahre 1961 einsetzen.
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