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DIE NEUANLAGEN DER KRAFTWERKE OBERHASLI

Hans Fankhauser

Zweck und Ergebnisse der Vorstudien

Im Herbst 1966 hatte der Ausbau der Wasserkrafte des
Oberhasli den folgenden Stand erreicht:

STAUANLAGEN (insgesamt rund 210 Mio m3), und zwar:
Oberaar (60,5), Trubtensee (1,0), Grimsel (101,7), Gel-
mer (13,5), Totensee (2,5), Raterichsboden (26,7), Mat-
tenalp (2,0), alle im Aaretal; Engstlensee (2,0) im Gen-
tal.

KRAFTWERKE (inst. Leistung insgesamt 582 MW), und
zwar:

Oberaar (Grimsel | 34), Handeck | (92), Handeck Il (132),
Innertkirchen | (235), alle im Aaretal; Fuhren (10), Hopf-
lauenen (im 1. Ausbau, 43 und 6), Innertkirchen Il (im
1. Ausbau, 30), alle im Gadmental.

Mit dem etappenweisen Ausbau seit 1925 und den im Ver-
laufe der Jahre geanderten Bedarfsbedingungen auf dem
Energiemarkt entstanden im Ausbausystem einige die Be-
triebsfreiheit hemmende Engpéasse, deren bestmadgliche
Eliminierung erwiinscht war. Zudem stellte sich die Auf-
gabe, im Hinblick auf den Verbundbetrieb mit geplanten
Kernkraftanlagen, vor allem die Eingliederungsmoglichkei-
ten von Pumpspeicherwerken in die bestehende Gesamt-
konzeption sowie schliesslich die allfallige Erweiterung
der Werkgruppe durch zuséatzliche Ausbaumoglichkeiten zu
prufen.

Die Kraftwerke Oberhasli AG beauftragte im Septem-
ber 1966 die AG Ingenieurblro Maggia mit der Durchfiih-
rung einer Studie, deren Aufgabe wie folgt umschrieben
war:

«Eingliederung von Pumpspeicherwerken fir Umwalz-
betrieb und flir vermehrte Saisonspeicherung in der Gros-
senordnung von 75, 150 und 300 MW in die weitern Aus-
baumdoglichkeiten des Oberhasli im Zusammenhang mit
einer eventuellen Vergrosserung des Nutzinhaltes des Spei-
cherbeckens Grimsel in zwei Projektierungsphasen:

— Generelle Studie: Vergleich verschiedener Ausbaumog-
lichkeiten auf genereller Basis hinsichtlich Energie und
Kosten, unter Berilicksichtigung des bestehenden und
im Ausbau begriffenen Systems der KWO;

— Projektstudie: Optimalisierung der gewéhlten Ldsung,
Aufstellung eines Projektes mit verbindlichen Angaben
Uber Energieproduktion und Kosten.»

Ueber die generellen Studien, in deren Verlauf etwa 70 ver-

schiedene Madglichkeiten und Varianten verglichen wur-

den, konnte bereits im Frihjahr 1967 berichtet werden;
zusatzliche, von der KWO verlangte Untersuchungen lber

Teilfragen dauerten noch bis zum Frihjahr 1968. Eine we-

sentliche Voraussetzung zur vergleichenden Beurteilung

solcher Ausbauvarianten stellte die Schaffung geeigneter

Betriebs- und Energiekostenparameter dar; uber dieses

Grundlagenproblem wurde bereits friiher berichtet'.

Die Haupterkenntnisse der generellen Studien 1966/67
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

PUMPSPEICHERANLAGEN

Im Gebiet oberhalb Handeck lassen sich durch Kombina-
tionen mit bestehenden oder neuen Becken Pumpspei-

' Vergleiche «Wasser- und Energiewirtschaft» 1972, Seiten 178/179

DK 061.5:621.221

cheranlagen in gunstiger Weise in das bisherige System
einfligen. Die Wirtschaftlichkeit der untersuchten Anlagen
nimmt zu mit steigender Ausbaugrosse; als erste Ausbau-
phase sind Umwalzwerke von rund 300 MW zu empfehlen.
Einige der untersuchten Losungen sind zudem zur Eliminie-
rung bestehender Engpdsse geeignet. Als glnstigste Va-
riante wurde in der Folge eine Umwalzanlage zwischen
den beiden grossten Speicherbecken Grimsel und
Oberaar zur Weiterbearbeitung gewahlt. Die Betrach-
tungen Uber den Einfluss der Beckengrésse auf die Be-
triebsfreiheit sowie auf die Schaffung von Ersatzreserven
aus Pumpspeicheranlagen im Verbundbetrieb mit andern
Kraftwerken wurden bereits friher in dieser Zeitschrift
beschrieben!'. Eine weitere unabhangige und preisglinstige
Pumpspeicheranlage kann zu gegebener Zeit zwischen
dem bestehenden Becken Raéterichsboden und der auszu-
bauenden Staumoglichkeit Bachli erstellt werden.

HOHERSTAU GRIMSELBECKEN

Die Massnahmen fiir eine Stauerhéhung des Grimsel-
beckens waren nicht Gegenstand der Vorstudie: diese
wurden anderweitig untersucht. Dagegen waren die ener-
giewirtschaftlichen Auswirkungen einer Stauraumerhdhung
um etwa 50 Mio m? auf das bestehende System und die
weitern Ausbaumoglichkeiten zu prifen. Es zeigte sich,
dass ein Hoherstau im Zusammenhang mit dem Ausbau
von Pumpspeicheranlagen denkbar ware. Da jedoch der
Winterenergiegewinnung aus Speicherbecken mit der Er-
schliessung neuer wirtschaftlicher Energiebezugsquellen
in Form von Bandenergie nicht mehr die frihere Bedeu-
tung zukommt, wurden die Probleme des Hoherstaus des
Grimselbeckens nicht fur eine unmittelbare Realisierung
weiterverfolgt.

VERBESSERUNG VON ENGPASSEN UND
GEGEBENHEITEN DES BISHERIGEN AUSBAUSTANDS

Mit Ricksicht auf die Entwicklung des Energiemarktes sind
im bisherigen Ausbausystem einige, die Betriebsfreiheit
hemmende Gegebenheiten feststellbar; mit den generellen
Studien waren daher Vorschldge zur Verbesserung der-
selben zu unterbreiten. Im wesentlichen handelt es sich
um die folgenden Probleme und Feststellungen:

Grimsel |: Hohe Benutzungsdauer Turbine im Win-
ter und Pumpe im Sommer.
Handeck |: Relativ hohe Beniltzungsdauer Turbinen,

besonders im Winter; Gefallsverlust zwischen Becken
Grimsel und Gelmer.

Handeck |l: Gunstige Konzentrationsmoglichkeit Win-
ter- und Sommerproduktion; Entlastung Handeck | bzw.
Wasserbezug aus Grimselsee nicht auf direktem Weg
maoglich.

Verbindung Handeck-Innertkirchen |: Re-
lativ kleine Zwischen-Ausgleichsmoglichkeit in den Bek-
ken Handeck; bei Vollast verarbeiten Handeck | und Il
zusammen 50 m3/sek; Innertkirchen | kann nur 40
m3/sek weiterverwenden.

Innertkirchen |: Im Winter normale, im Sommer
hohe Beniitzungsdauer mit namhaftem Nacht- und Wo-
chenendenergieanfall.
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Verbindung Gadmental-Aaretal: Wasserzu-
fuhr aus Gadmental ins Aaretal moglich, jedoch nicht
umgekehrt; daher keine Winter-Entlastung Innertkir-
chen | durch die auf der Gadmenseite noch realisier-
bare Leistungssteigerung.

Fuhren: Hohe Sommer-Benitzung von Pumpe und Tur-
bine; geringe Ausgleichsméglichkeiten.

Hopflauenen: Geringe Speichermoéglichkeiten im
Gadmental; gunstige Konzentration der Energie im Win-
ter, besonders bei allfalliger Verdoppelung der Maschi-
nenleistung Triftseite. Hohe Benltzungsdauer im Som-
mer, auch mit verdoppelter Maschinenleistung; be-
schréankte Wasserabgabe Richtung Aaretal—Innert-
kirchen | méglich.

Innertkirchen 11: Analog Hopflauenen.

Zur Verbesserung der wichtigsten Engpéasse wurden mit
den generellen Studien folgende Massnahmen empfohlen:

— Die Entlastung Handeck | nach Handeck Il und die Eli-
minierung des Gefallsverlustes Grimsel—Gelmer ist
entweder in Kombination mit einzelnen Pumpspeicher-
moglichkeiten oder teilweise durch Eingliederung einer
Maschineneinheit zwischen Grimsel- und Réterichs-
bodenbecken denkbar. In der Folge wurde als einfachste
Massnahme der letztgenannte Weg beschritten und im
Kraftwerk Grimsel | eine Francis-Turbine mit einem
7-MW-Generator fiur das Gefalle Grimsel—Réterichs-
boden eingebaut (Betriebsaufnahme Herbst 1974).

— Zur Verbesserung der beidseitigen hydraulischen Ver-
bindung Aaretal—Gadmental mit dem Zweck einer
Entlastung von Innertkirchen | und einer vermehrten
Ausnilitzung der Maschinenleistung in den Zentralen
Hopflauenen und Innertkirchen Il sowie zur Eliminie-
rung des nur beschrankt ausgleichbaren Wasseriber-
schusses auf dem Niveau Handeck bei Vollast beider
Oberwerke, ist die Verbindung des Drucksystems Ra-
terichsboden bzw. des Ausgleichbeckens Handeck mit
dem Drucksystem Hopflauenen (Trift) auf der Gadmer-
seite vorzusehen. Mit einer solchen Verbindung ist zu-
dem eine bessere Verwertung des Sommerwasseriber-
schusses aus dem Gadmental durch Ueberleitung via

Handeck in ein Saisonbecken im Aaretal kombinierbar;
die fehlende Speichermdoglichkeit im Gadmental kann
auf diese Art teilweise durch eine solche im Aaretal
ersetzt werden. Aus diesen Vorschlagen ist alsdann die
Projektierung und Bauausfihrung der Ueberleitung
Handeck—Trift mit Zentrale Handeck Ill hervorgegan-
gen.

— In Kombination mit den Massnahmen der hydraulischen
Verbindung Aaretal—Gadmental rechtfertigt sich der
bereits platzméassig vorgesehene Einbau der zweiten
Maschinengruppen in den Zentralen Hopflauenen und
Innertkirchen Il. Inwischen wurde auch dieser Vorschlag
realisiert.

— Entsprechend den gewahlten Verbesserungen bedirfen
das Hochspannungsnetz, die Schaltanlagen und das
Fernmelde- und -steuerungssystem einer Anpassung.
Auch dieses Postulat ist in Verwirklichung begriffen.

Schliesslich ergaben die generellen Studien, dass im Aus-
bausystem der KWO die verfligbaren Wasserkréafte in wirt-
schaftlicher Weise praktisch vollstandig ausgenutzt werden
und dass sich keine namhaften, zu interessanten Preisen
realisierbare Erganzungen mehr aufdrangen.

Kraftwerk Handeck Ill und Ueberleitung
Handeck—Trift

Die technischen und administrativen Vorbereitungen der
KWO bis zur Weiterfihrung der Studien fiir eine solche
Anlage dauerten bis im Sommer 1971. Zu diesem Zeit-
punkt wurde die inzwischen gegriindete Schwestergesell-
schaft der AG Ingenieurbiiro Maggia, die Ingenieur-Unter-
nehmung AG, Bern, mit der Ablieferung eines Vorlagepro-
jektes fir die Ueberleitung Handeck—Trift
mit Zentrale Handeck Ill bis im Herbst 1971
beauftragt. Die Neuanlage hat weisungsgemass zu enthalten:

— eine Pumpenturbine fiir das Gefalle Raterichsboden—
Trift/Handeck (max. ca. 12,5 m3/s als Turbine, max. ca.
10 m3/s als Pumpe),

— eine Pumpe fir das Gefélle Ausgleichbecken Handeck—
Trift (max. ca. 12 m3/s),

Bilder 1 bis 4 siehe Faltblatt.

Bild 5

v

p Baustelle Staubenden fiir den Aus-

bau der Zentrale Handeck III.

Cours d'eau et énergie 67 année no 8/9 1975



— die hydraulische Verbindung nach Trift, bestehend aus
einem neuen Druckstollen Handeck Ill—Rotlaui sowie
den zugehoérigen Anschlissen und weitern Massnah-
men an bestehenden Anlagen.

Im Hinblick auf seine Zweckbestimmung miissen im Kraft-

werk Handeck Il durch entsprechende Abschlussorgane

die folgenden Betriebszustédnde realisiert werden kénnen:

— Wasserférderung vom Ausgleichbecken Handeck nach
Trift mit Pumpe, Q variabel 6 bis 12 m3/s

— Wasserforderung (mit Energieerzeugung) vom Becken
Réaterichsboden nach Trift; Pumpenturbine arbeitet als
Turbine bis Q = 12,5 m3/s

— Wasserforderung (mit teilweiser Energieerzeugung)
gleichzeitig vom Becken Raterichsboden und vom Aus-
gleichbecken Handeck nach Trift; Einsatz Pumpen-
turbine als Turbine bis 12,5 m3/s und Pumpe von 6 bis
12 m3/s

— Wasserférderung aus Trift nach Becken Raterichsboden;
Einsatz Pumpenturbine als Pumpe mit 10 m3/s

— Wasserforderung vom Ausgleichbecken Handeck nach
Becken Raterichsboden, Einsatz Pumpenturbine als
Pumpe mit 10 m3/s

— Wasserforderung (Energieerzeugung) vom Becken Ra-
terichsboden nach dem Ausgleichbecken Handeck,
Einsatz Pumpenturbine als Turbine bis 12,5 m3/s

— Handeck Ill ausser Betrieb; Arbeitsweise der Gesamt-
anlage wie bisher.

Diese Betriebszustande erfordern im weitern einen ent-
sprechenden Ausbau des Wasserschlosses Handeckfluh,
die Anpassung des Reservoir- und Stollensystems Trift
zur Eignung als Wasserschloss und ferner die Erstellung
eines Unterwasserschlosses Handeck Il

Die Submissionen der Arbeiten und Hauptlieferungen
wurden im Frihjahr 1972 durchgefiihrt; mit den Vorarbei-
ten konnte im Herbst 1972 begonnen werden.

Die neue Zentrale Handeck Il wird in der Nahe der
bestehenden Zentrale Handeck Il in der linken Talflanke
als Kavernenanlage angeordnet; der Maschinensaalboden
liegt um rund 60 m tiefer als Handeck Il. Die Bauausfih-
rung erfolgt von der Baustelle Staubenden aus. Ein 1240 m
langer Arbeits- und Montagestollen von 16,9 m? Ausbruch-
querschnitt fiihrt von der Baustelle zur Zentralenkaverne;
vom genannten Stollen zweigen der Zugang zur Drossel-
klappenkammer des Druckstollens und der Drainagestol-
len zur Kaverne ab. Unmittelbar vor der Zentrale wird
eine Vorkaverne angeordnet, welche zur Unterbringung
von Bauinstallationen und fir Montagezwecke dient; in
ihrer Verlangerung liegt die Schieberkammer. Die Maschi-
nenkaverne umfasst unter einem einzigen Gewdlbe alle
Haupt- und Nebenraume der Zentrale, ausser der Schie-
berkammer. Bei 50 m Lange, 24 m Breite und 17,8 m Ge-
wolbehohe sind aus der Kaverne 13500 m* Ausbruchma-
terial zu entfernen; die Wand- und Tragkonstruktionen er-
fordern 3500 m3 Beton. Mit der Maschinenkaverne sind
verschiedene hydraulische Zu- und Ableitungen verbun-
den, namlich:

— Druckschacht von 120 m Lange und 2,82 m? Ausbruch-
querschnitt, abzweigend mit einem Hosenrohr vom be-
stehenden Druckschacht Handeck Il, als oberwasser-
seitige Verbindung der Pumpenturbine nach Réterichs-
boden;

— Unterwasserseitige Verbindungen der Maschine «lso-
gyre» mit dem Druckstollen Handeck—Rotlaui, namlich
je eine gepanzerte Druckleitung von 1,60 m Innen-
durchmesser zwischen Saugkrimmer und Vereini-
gungspunkt mit Druckstollen;

Bild 6 Helikoptererschliessung der Baustelle Handeckfluh (Auf-
nahme vom 24. Mai 1974).

Bild 7 Stollenbohrmaschine im Einsatz.
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Stausee
Raterichsboden

Zulaufleitung von ¢ 1,60 m und 90 m Lange zwischen
Reservoirkammern Handeck und Pumpe Handeck—Trift
mit Abzweigung zum Druckstollen Handeck—Rotlaui;

Unterwasserseitige Verbindung von ¢ 1,60 m zwischen
Zulaufleitung von den Reservoirkammern Handeck zum
Druckstollen Handeck—Rotlaui sowie eine Sammellei-
tung @ 2,50 m bis zum Druckstollenbeginn Handeck—
Rotlaui;

Unterwasserschloss der Zentrale Handeck IlIl;

Zugangsstollen vom Kabelstollen Handeck Il (125 m
Lange) und vom Hauptzugangsstollen zur Zentrale Hand-
eck Il zum Lift- und Kabelschacht (70 m Hohe) als
unterirdische Verbindung der Zentralen Handeck |,
Il und I1.

Wasserschloss

Handeckfluh Grubenbachfassung

max. 1767 \

¢

min. 1710
L™ 4

Bild 9

Zentrale
Handeck I+l

\ Handeck

B neon mom
Lol il

—— RSl T y
| . P

Res. Kammer

—————=3 .  max. 130175
! X\ min. 1297.30
Ny
S

Hydraulisches Schema.
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Bild 8
Zentralen-Kaverne Handeck
Bauzustand Januar 1975.

11,

Aus mehreren Angeboten wurden fir die horizontalachsi-
gen Maschinen des Kraftwerkes Ausristungen mit den
folgenden Hauptdaten gewahlt:

Pumpenturbine Typus «lsogyre», Nennleistung
als Turbine 55 MW, als Pumpe 47,75 MW, Schluckvermo-
gen als Turbine bis 13,8 m3/s, als Pumpe 10,8 m3/s, Hochst-
nutzgeféalle 460 m; Férderhéhe 475 m, Drehzahl 1000 U/min;

Regulierbare Pumpe mit bewegbaren Schau-
feln, Nennleistung 7,34 bis 1,86 MW; Forderwassermenge
12 bis 6 m3/s, Férderhéhe 55 bis 20 m, Drehzahl 500 U/min;

Motor-Generator zu Pumpenturbine Isogyre:
Nennleistung als Generator 48 MW, als Motor 53 MW, Ma-
schinenspannung 13,5 kV, Drehzahl 1000 U/min; Frequenz
50 Hz, Leistungsfaktor 0,8 lUbererregt;

Motor zur regulierbaren Pumpe: kleinste
Nennleistung 8,8 MW, Maschinenspannung 13,5 kV, Dreh-
zahl 500 U/min, Frequenz 50 Hz, Leistungsfaktor 0,9 uber-
erregt;

Dreiphasen-Transformator, gemeinsam fir
beide Maschinengruppen, 62 MVA, 13,5/165 kV.

Die Verbindung der Zentrale Handeck Il mit der Schalt-
anlage Handeck wird durch 150-kV-Hochspannungs-Oel-
kabel mit verstarkter Langs- und Querarmierung herge-
stellt. Im weitern verfigt die Zentrale tUber Eigenbedarfs-
anlage, Schutz- und Steuereinrichtungen, Bedienungskrane,
Klimaanlage, CO,-Brandschutz usw.

Der neue Druckstollen Handeck—Rotlaui von
3,0 m Durchmesser und 4500 m Lange ist dimensioniert

Unterwasserschloss

Trift
1320+1325
r
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Bild 10

Grundriss, Langsschnitt und Querschnitt der
Zentralen-Kaverne Handeck III.
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fir eine Durchflussmenge von 21 m3/s. Die Bauausfiih-
rung erfolgt von den Angriffsstellen Zentrale und Rotlaui
aus. Die Baustelleneinrichtungen des Loses Rotlaui liegen
zum Teil in Felskavernen des Fensters Rotlaui und zum
Teil an geschitzter Stelle im Talboden; als bleibende Ver-
bindung zum Fenster Rotlaui wurde eine 10-t-Seilbahn
erstellt. Im Bereich des Fensters Rotlaui sind die Verbin-
dungen und Abschlisse mit dem bestehenden Druckstol-

len nach Innertkirchen und mit dem Stollen Rotlaui—Trift
auszufuhren.

Ferner missen durch die Zuweisung neuer Zweckbe-
stimmungen im Zusammenhang mit der Ueberleitung Hand-
eck—Trift und der Zentrale Handeck Ill an mehreren be-
stehenden Anlagen Ergédnzungsarbeiten vorgenommen wer-

den; die Realisierung dieser Arbeiten, welche zum Teil

langere Betriebseinstellungen der betreffenden Anlagen

erfordern, erfolgt nach einem genau geplanten Arbeits-
programm. Es handelt sich um die nachstehend vermerk-
ten Erganzungen:

— Spritzbetonauftrdge im bisher nur teilweise ausgeklei-
deten, bestehenden Stollen Trift—Rotlaui zur Unter-
drucksetzung desselben und zur Abminderung der
Druckverluste bei hoherem Durchfluss;

— Anpassungsarbeiten im Reservoir- und Stollensystem
Trift als Verbindung der Wasserliberleitung von Hand-
eck Il zu den Anlagen des Werkes Hopflauenen;
Schaffung der erforderlichen Abschlisse fur verschie-
dene Betriebszusténde;
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Bild 12

Bild 13 Bilder 14 bis 16 siehe Faltblatt.

= I

v/

Bild 11 Baustelle Rotlaui (Talboden) mit Abgangsstation der 10-t-
Seilbahn zum Fenster Rotlaui.

Bild 12 Abgangsstation Handeck der 10-t-Seilbahn Handeck—Ger-
stenegg neben der Zentrale Handeck I.

Bild 13 Baustelle Gerstenegg, Ausgangspunkt fir Zugangs- und
Kabelstollen zur Zentrale Grimsel Il Ost; Bergstation der 10-t-Seil-
bahn Handeck—Gerstenegg.

— Anpassungen beim Wasserschloss Handeckfluh im Hin-
blick auf die erhéhte Wasserfiihrung durch den An-
schluss von Handeck Ill, verbunden mit Erganzungen
der Entsanderanlage Grubenbach;

— Verbesserung der Fliessverhaltnisse im nur teilweise
verkleideten Druckstollen Raterichsboden—Handeck-
fluh durch erganzende weitere Spritzbetonauftrage.

Nach dem gegenwartigen Stand der Arbeiten darf die In-
betriebnahme des Kraftwerks Handeck Il im Fruhjahr
1976 erwartet werden. Die Erstellungskosten des Kraft-
werks Handeck Il mit Ueberleitung Handeck—Trift und
samtlichen Erganzungsarbeiten werden nach Preisbasis
1971 rund 78 Mio Franken betragen. Die Zentrale bringt
keinen reellen Produktionszuwachs, dagegen eine Steige-
rung der verfugbaren Leistung; sie dient vor allem zur
Verbesserung der Betriebsfreiheit des bestehenden Aus-
bausystems und damit der Energiequalitat.

Pumpspeicheranlage Grimsel—Oberaar

Im August 1970 erhielt die AG Ingenieurbliiro Maggia von
der KWO den Auftrag zur Ausarbeitung des Vorlagenpro-
jektes fur eine Pumpspeicheranlage Grimsel—Oberaar von
300 MW Ausbauleistung; dieses wurde im April 1971 abge-
liefert. Bis zum Spatherbst 1972 wurden dazu noch weitere
Erganzungen bearbeitet. Nach der gesellschaftsinternen
Vorbereitung wurde der Baubeschluss durch die KWO im
Juni 1973 gefasst. Die technische Bearbeitung und die Bau-
ausfuhrung werden durch die KWO und die Ingenieur-Un-
ternehmung AG, Bern (mit ihrer Schwestergesellschaft AG
Ingenieurbiro Maggia, Locarno), gemeinsam besorgt. Die
Ingenieur-Unternehmung AG, Bern, ist verantwortlich fur
die Objektleitung sowie fiir die Projektierung und Ausflih-
rung des baulichen Teils; sie arbeitet bei der Beschaffung
und Montage der elektromechanischen Ausristung zusam-
men mit der KWO.

Das Vorlageprojekt April 1971 diente der Herbeifiih-
rung des Baubeschlusses; es enthielt die Studien fiir die
Gesamtkonzeption der Anlage und gab Aufschluss Uber
die Mdglichkeiten zur Wahl der maschinellen Ausristung.
Die Eingliederung einer Umwalzanlage zwischen die bei-
den grossten Speicherbecken der Werkgruppe fihrt zu
einer flir solche Anlagen besonders interessanten Ausbau-
kombination. Es war deshalb bei der Auslegung der An-
lageteile zu prifen, inwieweit bei der ersten Realisierung
auf allfallige spatere Erweiterungsmoglichkeiten Riicksicht
genommen werden muss. Das Ergebnis dieser Untersu-
chung fiihrte die KWO dazu, in einer ersten Etappe ein
Umwalzwerk von 300 MW Leistung, die Zentrale Grimsel Il
Ost, zu erstellen, wobei einzelne Anlageteile bereits fir
eine spatere Verdoppelung der Ausbauleistung auf 600 MW
ausgelegt werden (zweite Zentrale: Grimsel || West).

Mit der Zentrale Grimsel Il Ost (300 MW) kénnen wéh-
rend ca. 3500 Starklast- und Spitzenbetriebsstunden pro
Jahr rund 1000 GWh erzeugt werden; zur Hochfdrderung
des Betriebswassers wahrend der Nacht- und Wochenend-
stunden (ca. 4400 Std/Jahr) sind ca. 1390 GWh Ueber-
schussenergie aufzuwenden.
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Die Vorbereitungsarbeiten wurden im Sommer 1973
aufgenommen. Zwei neue Seilbahnen dienen in Ergénzung
der bestehenden Verkehrswege zur Sicherstellung des
Winterzugangs auf die Baustellen und fir den spéteren
Betrieb. Die 10-t-Seilbahn Handeck—Gerstenegg fuhrt zum
Portal des Zugangsstollens der Zentralen Grimsel Il. Eine
3-t-Seilbahn erschliesst vom Grimselnollen aus in zwei
Sektionen das Druckstollenfenster Kessiturm und den Zu-
gang zur Apparatekammer bei der Stauanlage Oberaar.

Die Hauptarbeiten wurden im Winter 1973/74 submittiert
und fur den Baubeginn im Sommer 1974 vergeben. Gleich-
zeitig wurden die Angebote fiir die hydraulischen und
elektrischen Maschinen eingeholt.

Die Anlage verfligt uber die folgenden Hauptobjekte:

Im Oberaarbecken wird eine neue Wasserfassung mit
Einlaufkote 2232 m i. M. erstellt. Der 3760 m lange Druck-
stollen mit 6,80 m Durchmesser verbindet die Fassung mit
dem Wasserschloss Kessiturm. Im Abstand von 300 m nach
der Fassung wird die Abschlusskammer Oberaar angeord-
net, welche durch einen rund 100 m langen Fensterstollen
erreichbar ist. Das Wasserschloss besteht aus einem ge-
drosselten Vertikalschacht von 123 m HoOhe und vorerst
einem, spater zwei in die obere Kammer miindende Schrag-
schachte (¢ 4,20 m, Lange 174 m) mit freiem Wasserspie-
gel in Verlangerung der unten anschliessenden Druck-
schachte. Die Wasserfassung, der Druckstollen und das

Bild 17 Lageplan, Langsschnitt und Querschnitte der Zentralen-
Kaverne Grimsel Il Ost.
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Wasserschloss werden bereits auf das im Endausbau vor-
gesehene Schluckvermégen von 180 m3/s dimensioniert.
Von den beiden gepanzerten Druckschachten mit 3,80 m
Durchmesser, 100 Prozent Neigung und 640 m Lé&nge,
deren Achsabstand sich zwischen Wasserschloss und Zen-
trale von 70 m auf 100 m erweitert, wird zunachst der
Schacht Ost fiir die Ausbauwassermenge 90 m3/s der er-
sten Etappe erstellt.

Die beiden Zentralen Grimsel Il Ost (erste Etappe) und
Grimsel Il West werden als Kavernen im rechten Talhang
des Grimselsees mit Maschinensaalkote 1760 m u. M., das
heisst etwa 150 m unter dem Stauziel des Staubeckens
angeordnet. Der ungewdhnlich lange Zugang von 2640 m
verbindet die Bergstation der 10-t-Seilbahn Handeck—
Gerstenegg auf der Luftseite der Raterichsbodensperre
mit dem Maschinensaal der Zentrale Grimsel |l Ost. Paral-
lel zum Zugang verlauft ein gleich langer, getrennter Kabel-
und Drainagestollen; rund 640 m vor der Zentrale mindet
der 970 m lange Verbindungsstollen zur bestehenden Zen-
trale Grimsel I. Zugangs- und Kabelstollen unterfahren in
ihrer obersten Partie das Grimselbecken; die beiden Stol-
len sind bereits vorgetrieben. Die Zentralenkaverne wird
140 m lang, 29 m breit und 19 m hoch; es sind rund
65000 m3 Ausbruchmaterial zu entfernen. Mit Ausnahme
der Hoch- und Niederdruckverteilleitungen befinden sich
alle Zentralenrdume unter einem Gewdlbe; im Prinzip wer-
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den die hydraulischen und die elektrischen Einrichtungen
getrennt je ladngs der beiden Kavernenwande angeord-
net. Ein 250 m langer, um 75 Prozent geneigter Schacht
dient zur Bellftung der Zentrale.

Auf Grund der Vorstudien wurden fiir die Zentrale Grim-
sel Il Ost vier horizontalachsige Maschinengruppen, be-
stehend aus einer Francisturbine, einem Motor-Generator
und einer einflutigen, einstufigen Speicherpumpe gewahlt.
Die Hauptdaten lauten:

— Turbinen:

4 x 22,5 m3/s bei 370 m Nenngefalle;

4 x 75 MW = 300 MW; Drehzahl 750 U/min
— Speicherpumpen:

4 x 19,5 m3/s bei 400 m Férderhéhe;

4 x 83 MW = 332 MW; Drehzahl 750 U/min
— Motoren-Generatoren:

4 x 100 MVA = 400 MVA; 13,5 kV;

Bild 18
Zufahrtsstrasse zur Gerstenegg.

50 Hz; Drehzahl 750 U/min

— Transformatoren:
4 x 3 Einphasentransformatoren von 100 MVA =
400 MVA; Transformierung 13,5/220 kV

— Gekapselte SF 6-220 kV-Schaltanlage in Kaverne,
fur beide Zentralen Grimsel Il mit einem Anschluss fir
Zentrale Grimsel I.

Ferner verfiugt die Zentrale Grimsel Il Ost Uber die ubli-
chen 13,5- und 16-kV-Schaltanlagen, Schalt- und Steuer-
einrichtungen sowie Hilfsausriistungen und Betriebsraume.
Die Anlage wird vom Fernsteuerzentrum Innertkirchen aus
tiberwacht und gesteuert.

Auf der Niederdruckseite wird das Unterwasserschloss,
bestehend aus einem Vertikalschacht von 4,50 m @ und
160 m Héhe mit kleiner oberer Beluftungs- und Ueberfall-
kammer auf Kote 1912 m . M. angeschlossen. Die Nieder-

Bild 19
Zugangsstollen von 2640 m Lange Gersten-
egg-Zentrale Grimsel |l Ost.
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Bild 20

Abgangsstation Nollen der 3-t-
Seilbahn  Nollen-Kessiturm-Ober-
aar mit Spitallammsperre und tief-
stehendem Speicherbecken Grim-
sel.

druckleitungen beider Zentralen (¢ 4,20 m, Lénge je
140 m) vereinigen sich im Unterwasserstollen von 6,80 m ¢
und 200 m Lange, an dessen Ende das Ein- und Auslauf-
bauwerk im Grimselbecken angeordnet wird.

Die Energielbertragung von und zur 220 kV-Schalt-
anlage erfolgt lber zwei im Kabelstollen zu verlegende
220 kV-Kabelstrange bis zum Abgangsmast Gerstenegg
vor dem Stollenportal. Die bestehenden 150 kV-Leitungen
nach Innertkirchen mussen unter Beibehaltung der Trassen
und Mastenstandorte zu 220 kV-Doppelleitungen erwei-
tert bzw. umgebaut werden. Fir die erste Etappe geniigt
ein 220 kV-Strang; fir den Vollausbau sind noch weitere
Schaltstationen der Werkgruppe umzubauen und anzupas-
sen.

Bild 21

Zwischenstation Kessiturm der 3-t-
Seilbahn  Nollen-Kessiturm-Ober-
aar mit Blick auf das tiefstehen-
de Speicherbecken Grimsel.

Bildernachweis:

Bilder Nrn. 5, 8, 11/13, 19/21 Inge-
nieur-Unternehmung AG, Bern; (b-
rige KWO, Innertkirchen.

Die Erstellungskosten der ersten Etappe des Umwalz-
werkes Grimsel—Oberaar, einschliesslich der fiir den Voll-
ausbau dimensionierten Anlagen, wurden auf Preisbasis
Oktober 1972 zu 275 Mio Franken veranschlagt. Mit Rick-
sicht auf die Hohenlage der Baustellen, den erschwerten
Winterbetrieb und die zum Anschluss der Anlagen erforder-
lichen Betriebsunterbriiche ist mit sieben Baujahren zu
rechnen; die Zentrale Grimsel Il Ost soll ab 1979 betriebs-
bereit sein. Die Beschllisse zum Vollausbau dieser bisher
grossten projektierten Umwalzanlage der Schweiz werden
durch die KWO zu einem spatern Zeitpunkt gefasst.

Adresse des Verfassers:
Dipl. Ing. H. Fankhauser, Dir. AG Ingenieurbiiro Maggia und Ingenieur-
Unternehmung AG, Bern; Via Stefano Franscini 2, 6600 Locarno
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