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Bild 1. Ubersichtsskizze des Neubaus Kraftwerk Amsteg.

Der Neubau
des Kraftwerks Amsteg

Jorg Stécklin
Vorab einige Highlights:

Eine Anlage fiar kurze und hohe
Leistungsspitzen

Das 1922 in Betrieb genommene Kraftwerk Amsteg wird
bis 1998 zu einem grossen Teil neu gebaut. Dadurch kon-
nen die Leistung von heute 56 auf vorlaufig 120 Megawatt
und die Produktion von 306 Millionen auf mindestens 463
Millionen Kilowattstunden erhdht werden.

Die SBB wollen damit Energie gewinnen und die Nach-
frage nach kurzen, aber hohen Leistungsspitzen der Bahn
abdecken. Denn die geplanten und zum Teil bereits ausge-
fihrten Massnahmen zur Forderung des 6ffentlichen Ver-
kehrs wie Taktfahrplan, S-Bahn Zirich, Bahn 2000, Neat
oder Huckepack-Korridor haben ganz entscheidende Kon-
sequenzen fur den Energie- und Leistungsbedarf der SBB.
So bringt etwa allein die Verwirklichung der Bahn 2000 zu-
satzliche kurze Leistungsspitzen bis zu 200 Megawatt. Die-
se Spitzen treten zum Teil alle 30 oder 15 Minuten auf, ent-
sprechend den gleichzeitigen Zugsabfahrten in den Kno-
tenbahnhdofen.

Ausbau der eigenen Kraftwerke

Ziel der SBB ist es, diese kurzen, aber hohen Leistungs-
und Produktionsspitzen mdéglichst durch Umbauten und
Erweiterungen der eigenen Wasserkraftanlagen abzu-
decken. Im Mai 1987 hat deshalb die Direktion Kraftwerke
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der GD SBB die IUB Ingenieur-Unternehmung AG Bern be-
auftragt, in einer Studie die Um- und Ausbaumaoglichkeiten
des Kraftwerks Amsteg aufzuzeigen, wobei u.a. folgende
Vorgaben zu beachten waren:

- Beseitigung der Engpasssituation von Amsteg als bisher
schwéchstes Glied in der Kraftwerkskette Goschenen-
Wassen-Amsteg

- Eingliederung des Projektes in das Ausbaukonzept der
urnerischen Gewasser

- moglichst kurzer Betriebsunterbruch bei der Umpolung
des alten auf das neue Kraftwerk

- moglichst hoher Leistungs- und Energiegewinn.

Als Resultat der Studien ergab sich das heutige Projekt,
das folgende neue Bauobjekte erfordert:

- die Fassung Reuss

- den Druckstollen Pfaffensprung-Amsteg
— das Wasserschloss Bristen

— den Druckschacht

— die Kavernenzentrale sowie

— den Unterwasserstollen.

Weiter verwendet werden

- das Ausgleichsbecken Pfaffensprung

- der alte Druckstollen Pfaffensprung-Amsteg
- die Fassung Fellibach

- die Fassung Charstelen- und Etzlibach

- der Freispiegelstollen Bristen-Amsteg sowie
- die Schaltanlage.

Parallel dazu galt es auch die administrativ-rechtlichen
Fragen (Anpassung der Konzession, die bis zum Jahr 2034
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Bild 2. Vereinigter Druckstollen zwischen den Drosselklappenkammern 1 und 2.

gultig ist, Heimfallproblematik) und die Finanzierung des
Bauvorhabens zu klaren. Welche L&sungen in diesem Be-
reich gefunden werden konnten, méchte ich Ihnen vorgén-
gig der technischen Projektvorstellung kurz aufzeigen:

Eine Anpassung der Reusskonzession war erforderlich
zufolge

—des aus Umweltschutzgrinden (Fischstress/Schwall)
notwendigen Unterwasserstollens mit 50000 m*® Spei-
chervolumen und eines dadurch bedingten Mehrgefalles

— des Erfordernisses, das 2043 stattfindende Konzes-
sionsende und die damit einhergehende Heimfallpro-
blematik so zu regeln, dass der Kanton Uri in diesem
Zeitpunkt die auf der Basis einer branchentblichen Ab-
schreibung noch vorhandenen Restwerte Ubernimmt.
(Das wird bei einer angenommenen Inbetriebsetzung des
neuen Kraftwerks im Jahre 1998 noch rund */s des in-
vestierten Kapitals sein.)

Diese Regelung war erforderlich, damit die enormen In-
vestitionen Uberhaupt wirtschaftlich tragbar waren bzw. ein
annehmbarer Gestehungspreis pro kWh resultierte. Die Fi-
nanzierung dieses Vorhabens (mit Bauzins rund 450 Mio
Fr.) musste ausserhalb des Investitionsvolumens der SBB
gesucht werden. Die L&sung hier:

Grindung einer AG mit einer 10 %-Beteiligung des Kan-
tons Uri. Die AG braucht damit nur 20 % der Investition als
Eigenkapital aufzubringen; der Rest ist Anleihenskapital.
Der Kanton Uri erhalt — weil in Amsteg nur Bahnstrom er-
zeugt wird — im Umfang seiner Beteiligung und entspre-
chend der Produktion, Qualitat und dem Gestehungspreis
Amsteg - sogenannte Beteiligungsersatzenergie 50 Hz von
den SBB, Uber die sie ja auch verfligen.

Nun zu den einzelnen Objekten (dem Wasserlauf fol-
gend).

1. Fassung Reuss

Damit kinftig im Pfaffensprung das Reusswasser in den
Sommermonaten nicht wie bis anhin weitgehend unge-
nutzt umgeleitet wird, wird am oberen Ende des Beckens
eine neue Fassung gebaut. Dadurch kénnen der Reuss ge-
schiebefrei 12 m® Wasser pro Sekunde entnommen wer-
den. Wie hier Ubrigens das Wasser optimal gefasst werden
kann, wurde in Modellversuchen an der ETH Ziirich tber-
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Bild 3. Blick von oben in den Druckschacht.

pruft. Die Fassung wird so angelegt, dass bei kleinen bis
mittleren Wassermengen eine gute Umlenkwirkung vor-
handen ist. Ebenso wird aber die Fasssung auch bei extre-
men Hochwassermengen den Abfluss der Reuss nicht be-
hindern.

2. Druckstollen Pfaffensprung

Zusatzlich zum bestehenden und weiterhin genutzten
Druckstollen wird ein neuer Stollen bis zum Wasserschloss
Bristen gebaut. Er verlduft bergseits des jetzigen Stollens in
der rechten Talflanke im Bristenstock-Massiv. Er ist auf
eine Wassermenge von 50 m® ausgelegt, hat eine Lange
von 7285 m und einen Innendurchmesser vom 4,4 m. Zu
Revisionszwecken kann der Druckstollen am oberen und
unteren Ende abgeschlossen werden.

3. Der bestehende Druckstollen
Dieser wird spater saniert und abgedichtet.

4. Wasserschloss Bristen

Da im bestehenden Wasserschloss aus hydraulischen
Grinden nur langsame Lastanpassungen maoglich sind, ist
es flr das neue Betriebskonzept mit haufigen und ausge-
pragten Spitzen ungeeignet. Aus diesem Grund und auch
um den Betrieb wahrend der Bauzeit nicht einzuschranken,
wird ein neues Wasserschloss unabhangig vom bestehen-
den gebaut.

Dieses weist neben einem eigentlichen Schacht zwei
Kammern auf, eine untere mit einem Nutzvolumen von
7000 m® und eine obere mit einem solchen von 10000 m*.

Das Wasserschloss selbst liegt zwischen zwei Drossel-
klappenkammern. In der Kammer 1 sind die beiden Revi-
sionsorgane und in der Kammer 2 das Sicherheitsorgan
untergebracht. Letzteres kann bei vollem Betrieb betatigt
werden und verhindert im Notfall, dass die Druckstollen
und das Wasserschloss mit einem Gesamtvolumen von
170000 m* ungewollt entleert werden.

5. Druckschacht

Der gebohrte Druckschacht verbindet das Wasserschloss
mit der Kavernenzentrale. Bei einer Neigung von 85 % st
er 382 m lang und Uberwindet eine Hohendifferenz von
247 m. Sein Innendurchmesser betragt auf der gesamten
Lange 3,60 m.
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Bild 4. Panzerung fur die Verteilleitung, gelagert auf dem Um-
schlagplatz Brindli.

Die drei machtigen Druckrohre, die heute dem Dorf Amsteg
einen von weit her sichtbaren Akzent verleihen, werden
entfernt. Die frei werdende Flache wird spater als Ersatz-
flache aufgeforstet.

6. Kavernenzentrale

Auch das Kernstlick der Anlage — die 6geschossige Zen-
trale — ist ins lnnere des Berges verlegt. Diese imposante
Kaverne ist 88 m lang, 29 m breit und 24 m hoch. Ausge-
legt ist die Zentrale fUr vier Maschinengruppen, mit je einer
vertikalachsigen, sechsdusigen Peltonturbine mit 40 MW
Leistung. Vorerst werden nur drei Maschinengruppen ein-
gebaut, flur die vierte jedoch nur die notwendige bauliche
Infrastruktur bereitgestellt. Von aussen her erschlossen
wird die Zentrale durch drei Zugangsstollen. Der Hauptzu-
gang fihrt Uber einen neu erstellten Durchgang durch das
bestehende Zentralengebdude und einen 100 m langen
Stollen.

7. Unterwasser-Ausgleichsstollen

Nach dem neuen Betriebskonzept werden im Kraftwerk
Amsteg kinftig kurze und hohe Leistungsspitzen produ-
ziert. Ohne spezielle Massnahmen wirde alle 30 Minuten
ein Schwall die Reuss vortubergehend um 1,20 m an-
schwellen lassen, was aus Okologischen Griinden (Stress)
den Fischen nicht zutraglich ist. Um dies zu verhindern,
wird zwischen den Turbinen und der Wasserriickgabe ein
Rickhaltbecken in Form eines Unterwasserstollens ge-
baut. Dieser 1286 m lange Stollen hat ein Volumen von

Bild 5. Regulierkaverne, Beton und Schalung des Gewdlbes.

50000 m?, das genlgt, um die stark schwankenden Nutz-
wassermengen aufzufangen. Diese werden dann Uber ei-
nen zirka 90 m langen Ablaufstollen dosiert der Reuss zu-
geleitet.

Um die grossen Rlckgabewassermengen und das vor-
handene Restgefalle zusatzlich zu nutzen, wird am Ende
des Unterwasserstollens ein

8. Regulierkraftwerk
mit einer Leistung von 1,6 MW eingebaut.

9. Bestehende Zentrale

Der schlosséhnliche Steinbau aus den zwanziger Jahren
gehort ohne Zweifel zum Dorfbild von Amsteg. Aus diesem
Grund soll das Maschinenhaus, das kinftig ja nicht mehr
bendtigt wird, auch nicht abgebrochen werden. Welcher
Nutzung jedoch dieser imposante Bau spater dienen wird,
ist noch vollig offen.

Bauprogramm

Das Bauprogramm zeigt den zeitlich gestaffelten Umbau.
Begonnen wurde im Juli 1992 mit Vorarbeiten hinter der
bestehenden Zentrale und der Verbreiterung der Zufahrts-
strasse zum Wasserschloss. Nach einem feierlichen Spa-
tenstich am 26. August 1993 erfolgte der Baubeginn der
drei Hauptlose 4, 5 und 6. Wenn alles nach Plan verlauft,
kann die Anlage im Januar 1998 den Teilbetrieb und im
Frihjahr des gleichen Jahres den Vollbetrieb aufnehmen.

Tucken des Objektes

Nachdem zuvor seitens der SBB Vorleistungen mit der Er-
tlchtigung dreier Strassenbriicken, dem Bau einer Umfah-
rung und einer Werksauffahrt auf die N2 erbracht worden
sind, die eigentlich eine umweltgerechte Abwicklung des
Baustellenverkehrs hatten ermoglichen sollen, ist man zu
noch weitergehenden Umweltmassnahmen eingeladen
worden:

Inbetriebnahme des Werkgleises Amsteg — Erstfeld
Aus all den Untertagebauten fallen rund 1,2 Mio t Aus-
bruchmaterial an. Wahrend davon 200000 t am Werk
selber fur Beton wiederverwendet werden konnen,
missen1 Mio t abgefihrt werden. Aus 6kologischen Griin-
den wird dieses Uberschissige Material Uber das eigens
gebaute Werkgleis von Amsteg nach Erstfeld und von dort
weiter an die einzelnen Abnahmestationen in der Schweiz

Bild 6. Schweissarbeiten an der Panzerung
beim Druckschachtfuss.
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Bild 7. Generelles Bauprogramm 1994 bis 1998.

gefuihrt. Im Tag werden zwischen 2000 und 3000 t Material
abtransportiert. Eine Zugskomposition besitzt 16 bis 18
Wagen. Damit kénnen pro Fahrt rund 1000 t Ausbruchma-
terial weggeschafft werden.

Elektrische Férderanlagen

Damit auch die Lastwagentransporte und somit die Larm-
und Luftimmissionen auf den Baustellen minimiert werden
kdénnen, werden soweit moglich elektrisch betriebene For-
deranlagen eingesetzt. Zudem wurde die Bauabwicklung
so festgelegt, dass moglichst viele Transporte ab Los 4
nicht auf der Strasse, sondern unterirdisch via Schutter-
stollen und Unterwasserstollen gefiihrt werden.

Restwasser

Auch die das neue Gewasserschutzgesetz lbersteigenden
Restwasserabflisse werden grossziigig gehandhabt (die
daraus resultierende Energieeinbusse entspricht minde-
stens 20mal der Solarproduktion Mont-Soleil!) und jahres-
zeitlich abgestuft. Damit wird einerseits im Winter eine Ver-
besserung der Abflussmenge gegeniber dem heutigen
Zustand erreicht. Auf der anderen Seite kann ein ganzjahrig
monotones Abflussregime vermieden werden.

Gewdsserschutz

Das Wasser gehort zu den kostbarsten Gitern der Erde.
Deshalb hat unser Land strenge Gewéasserschutzvorschrif-
ten erlassen, die auch auf jeder Baustelle eingehalten wer-

den missen. Auf Verlangen des Kantons wurden in Amsteg

aber noch zusétzliche Vorkehrungen getroffen, die bislang

Pioniercharakter haben:

— Die Abwésser sind so zu behandeln, dass sie fur die
Ruckgabe in die Oberflachengewdsser oder ins Grund-
wasser den rechtlich festgelegten Bedingungen entspre-
chen. Dies auf oft unverstiandliche Weise, indem z.B.
Wasser, in Rohrleitungen abgeleitet. vor der Rickgabe
an den Vorfluter noch mit Salzsaure neutralisiert werden
muss. Dagegen kann Oberflachenwasser gleicher Prove-
nienz unbehandelt und basisch der Reuss zufliessen.
Fur die Behandlung des Stollenwassers aus dem Baulos

4 (Wasserschloss und Druckstollen) wurde wegen der spe-

zifischen Standortbedingungen eine neuartige L&sung

gewahlt. Anstelle der Neutralisation mit Sdure wurde aus

Sicherheitsgriinden (geféhrlicher Transport auf der Bristen-

strasse, Risiken des Standorts im Hang) eine Kohlensaure-

anlage installiert, die bezlglich der Umweltauswirkungen
keine Probleme bringt. Von Kosten wird nicht gesprochen,
der Bauherr bezahlt jeden noch so ausgefallenen Wunsch
gerne.

Ein speziell dornenvolles Kapitel stellt sodann die Larm-
belastung dar.

Auch fur nichtstationdre Anlagen waren hier umfangrei-
che Installationen gefordert:

— Larmschutzwand und -blende gegentber der Brechram-
pe im Brindli

260 %
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Restwassermengen

Der Neubau des Kraftwerks Amsteg ermdglicht kinftig
- nach Abzug des Produktionsverlustes infolge gesetz-
licher Restwassermenge — eine jéhrliche Produktion von
481 GWh.

Die Berlcksichtigung der Wunsch-Restwassermen-
gen im Umweltvertraglichkeitsbericht, UVB, schmalert
die Produktion um weitere 8 GWh auf 473 GWh/a.

Der Kanton Uri hat Uber diese Restwassermengen
hinaus noch weitere Begehren im Umfang von 9 GWh
gefordert, sodass nunmehr 464 GWh Ubrigbleiben.

Fazit:

Die total 17 GWh Produktionsverlust pro Jahr als Folge
der weit Uber den Gesetzesnormen angesetzten Rest-
wassermengen sind immerhin die 24fachen Ertrdge des
neu in Betrieb gehenden Solarkraftwerkes auf dem
Mont Soleil, das eine Flache von 20 ha Land bean-
sprucht und 5000 m? Panelflache (Solarzellen) aufweist.

- Sanierung verschiedener larmintensiver Fdérderband-
Ubergabestellen

- Verschalung der Kiesaufbereitung im Brindli

- schalldampfende Lagerung verschiedener Anlageteile

- Einbau larmabsorbierender Platten in der Kiesaufberei-
tung

- larmabsorbierende Auskleidung der Verladesilos im
Grund

- Neufestlegung des Fahrplans fur den Verlad der Ziige

- Einschrankung der Betriebszeiten

Insgesamt beanspruchen alle Umweltmassnahmen rund
40 Mio Franken bzw. rund 10 % der gesamten Bauaufwen-
dungen.

Bauablauf

Wo stehen wir heute mit den Arbeiten? Mit Ausnahme des
auf dem kritischen Weg befindlichen Druckstollens sind
heute, d.h. 2 Jahre nach Baubeginn, alle Aushubarbeiten
beendet. Es werden zurzeit im Wasserschloss, Druck-
schacht, in der Kavernenzentrale und im Unterwasser-
stollen die Montage-, Verkleidungs- und Betonierarbeiten
vorangetrieben.

Damit die Bauarbeiten wie geplant und mit der erwarte-
ten Qualitat erbracht werden, bedarf es einer straffen Or-
ganisation und Kontrolle.

Den baulichen Teil projektiert die IUB, den elektromecha-
nischen Teil projektiert KW SBB, was den grossen Vorteil
hat, dass der kiinftige Betreiber und Unterhalter sich hier
mit seiner Anlage identifizieren kann. Die Gesamtprojekt-
leitung wird durch IUB wahrgenommen.

Die Baukommission (bt die Oberaufsicht Uber den
Arbeitsablauf aus, tatigt Vergebungen bis zum Betrag von
10 Mio Franken pro Fall und entscheidet tber allfallige Pro-
jektanderungen und -anpassungen.

Last but not least mochte ich noch darauf hinweisen,
dass die Urner Wirtschaft bis jetzt — ohne Heimatschutz-
vorteile fUr sich in Anspruch zu nehmen - weit tiber 100 Mio
Franken an Auftragen erhalten hat.

Adresse des Verfassers: Jorg Stocklin, dipl. Ing. ETHZ, Direktor,
Direktion Kraftwerke SBB, Industriestrasse 1, CH-3052 Zollikofen.

Vortrag, gehalten an der Fachtagung «Wasserrecht» vom 12. Ok-
tober 1995 in Sarnen. Die Tagung wurde vom Schweizerischen
Wasserwirtschaftsverband durchgefuhrt.

Verordnung Uber die
Abgeltung von Einbussen bei
der Wasserkraftnutzung

Der Bundesrat hat die Verordnung Uber die Abgeltung von
Einbussen bei der Wasserkraftnutzung erlassen und auf
den 15. November 1995 in Kraft gesetzt. Die Verordnung
enthéalt die Ausfihrungsbestimmungen zum neuen Artikel
22 des Wasserrechtsgesetzes. Dieser sieht vor, dass der
Bund finanzielle Einbussen abgilt, die Gemeinwesen we-
gen einer aus Natur- und Landschaftsschutzgriinden
unterbliebenen Wasserkraftnutzung erleiden. Die Abgel-
tungsregelung ist ein Ergebnis der langjahrigen Diskussion
Uber einen moglichen Ausgleich zwischen Nutzung und
Schutz der Gewasser. Sie wurde im Rahmen der Revision
des Gewasserschutzgesetzes eingefuhrt.

Die Verordnung behalt den Anspruch auf Abgeltung den
wasserzinsberechtigten Gemeinwesen vor. Voraussetzung
ist eine effektiv realisierbare Nutzungsmoglichkeit in einer
schitzenswerten Landschaft von nationaler Bedeutung so-
wie die Verpflichtung des berechtigten Gemeinwesens, fir
den Schutz dieser Landschaft besorgt zu sein. Die Einbus-
sen werden anhand des entgangenen Wasserzinses, einer
Pauschale flr weitere Ausfalle sowie der wirtschaftlichen
Realisierungswahrscheinlickeit der unterbliebenen Was-
serkraftnutzung ermittelt und abgestuft nach der Fi-
nanzkraft der anspruchsberechtigten Gemeinwesen in
jahrlichen Betragen wahrend der Dauer von 40 Jahren ab-
gegolten. (EVED, 10. 95)

Ordinanza sull’indennizzo
delle perdite subite nell’utiliz-
zazione delle forze idriche

Il Consiglio federale ha adottato I'ordinanza sull’indennizzo
delle perdite subite nell’utilizzazione delle forze idriche e ne
ha fissato I'entrata in vigore in data 15 novembre 1995.
L’ordinanza contiene le disposizioni d’esecuzione relative
al nuovo articolo 22 della legge federale sull’utilizzazione
delle forze idriche. Quest’ultimo prevede che la Confedera-
zione versa dei contributi agli enti pubblici che rinunciano
all’utilizzazione delle forze idriche per motivi legati alla pro-
tezione della natura e del paesaggio. Il disciplinamento di
tali contributi & il risultato di lunghe discussioni circa un
possibile equilibrio tra utilizzazione e protezione delle ac-
que e, per questa ragione, ha fatto parte della revisione
della legge federale sulla protezione delle acque.

L’ordinanza riserva alle comunita, che subiscono perdite
relative ai canoni annui, il diritto a ricevere indennita di
compensazione. Condizioni per I'ottenimento di tali inden-
nita sono un’utilizzazione effettivamente realizzabile nel
quadro d’un paesaggio meritevole di protezione e d’impor-
tanza nazionale, nonche I'obbligo per la comunita avente
diritto di proteggere il paesaggio in questione. Le indennita
annuali sono fissate in funzione dei canoni annui persi,
d’una compensazione forfetaria per ulteriori perdite e della
probabilita di realizzare I'opera dal punto di vista economi-
co; inoltre dipenderanno dalla capacita finanziaria della co-
munita avente diritto e saranno versate annualmente du-
rante 40 anni.

Dipartimento federale dei trasporti, delle comunicazioni e
della energie
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