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Vergrosserung des Grimselsee

] Max Ursin, Ernst Baumberger

Zusammenfassung

Die Schweiz deckt Ihren Strombedarf
zu 60 % aus der Kraft des Wassers.
Hierzu leisten die KWO, Kraftwerke
Oberhasli AG, einen substantiellen
Beitrag. Diesen Beitrag aus dem wert-
vollen Energie-Rohstoff Wasserwollen
die KWO weiter steigern. Mit dem In-
vestitionsprogramm «KWO plus» op-
timiert und ergénzt die KWO seit dem
Jahr2002 schrittweiseihre Kraftwerks-
anlagen. Die Vergrésserung des Grim-
selsees ist das «Kernelement» dieses
Investitionsprogramms. Im Oktober
2005 haben die KWO beim Bernischen
Wasser- und Energiewirtschaftsamt
die entsprechenden Baugesuche fir
die Seevergrésserung eingereicht.

1. Die Grimsel, das Wasser-
schloss der Alpen

Die Grimsel bietet ideale Vorausset-
zungen flr die Stromproduktion aus
Wasserkraft: Die reichlichsten Nieder-
schldge der Schweiz, grosse Gefélle
Uber kurze Distanzen und harten Fels als
idealen Baugrund. Die Grimsel ist des-
halb der beste Wasserkraft-Standort in

Bild 1. Grimselgebiet - hervorragende Eigenschaften fiir die Wasserkraftnutzung

den Alpen! Diese besonders giinstigen
Voraussetzungen wurden bereits durch
unsere Vorfahren vor 80 Jahren erkannt.
Sie griindeten 1925 die KWO und bauten
an Grimsel und Susten in Etappen eine
der grdéssten Wasserkraftanlagen der
Schweiz. Mit den 8 Seen und 9 Kraftwer-
ken produziert die KWO heute Strom flr
rund 1 Million Menschen. Die Wasserkraft
an der Grimsel ist damit aber noch nicht
ausgeschopft. Schritt um Schritt werden
die Anlagen verbessert, erweitert und in
den nachsten Jahrzehnten zu einer Was-
serkraftanlage vervollstandigt, die heute
wiein Zukunft stark im Markt, konkurrenz-
losim Preis, und umweltfreundlich im Be-
trieb ist. Im Investitionsprogramm «KWO
plus» werden bestehende Kraftwerke
aufgewertet, der Grimselsee vergrossert
und zusatzliche Kraftwerke gebaut. Dazu
brauchtes keine neuen Wasserfassungen
und keine neuen Uberlandleitungen. Die
Ressource Wasser wird einfach besser
genutzt. Ein besonders wichtiges Projekt
istdie Vergrosserung des Grimselsees. In
diesen See fliesst sehr viel Wasser —aller-
dings nur im Sommer. Damit ein zweck-
méssiger Anteil dieses Wasser auch in
den anderen Jahreszeiten fir die Strom-

produktion genutzt werden kann, will die
KWO diesen Speichersee vergréssern.

Das projektierte Pumpspeicher-
werk Grimsel 3 zwischen dem Oberaar-
see und dem Raterichsbodensee steht
ausserhalb der tblichen Wasserkraftnut-
zung. Spezielle Maschinen, die sowohl als
Turbinen wie als Pumpen arbeiten, dienen
derRegulierung des Stromnetzes: Sowird
momentan nicht benétigte Kraftwerkslei-
stung eingespeichert(durch Pumpen)und
diese spater als Spitzenenergie wieder
abgegeben. Die Bedeutung dieses Kraft-
werks steht auch im Zusammenhang mit
der starken Foérderung der Windenergie
sowie anderer alternativer Energiequel-
len, die sehr unregelméssig produzieren.
Die Mdoglichkeiten fur einen Ausbau der
Wasserkraft sind an der Grimsel die be-
sten in der Schweiz. An keinem anderen
Standort kann mit so wenig Aufwand ein
so bedeutender Mehrwert aus der Was-
serkraft gewonnen werden.

2. Investitionsprogramm
KWO plus

21 Aufwertung Kraftwerk Innert-
kirchen 1 (per Ende 2006 in
Betrieb)

Durch den Bau eines neuen Stollens zwi-

schen dem Ausgleichsbecken Handeck

und dem Wasserschloss oberhalb Innert-
kirchen —ein Stollen, der parallel zum be-
stehenden Stollen geflihrt wird — kénnen

Reibungsverluste verringert werden. Die

modernisierten Turbinenim bestehenden

Kraftwerk Innertkirchen 1 geben deshalb

40 Megawatt mehr Leistung ab und pro-

duzieren Uber 50 Gigawattstunden mehr

Energie pro Jahr (durch Verbesserungvon

Wirkungsgraden).

2.2  Aufwertung Kraftwerk Grimsel 1

(per Ende 2006 in Betrieb)

Zwei der drei Maschinen des Kraftwerks

werden entfernt und durch eine neue Ma-

schine mit mehr Leistung ersetzt. Diese
verarbeitet das Wasser zwischen Grim-
sel- und Raterichsbodensee. Die Wasser
fihrenden Stollen werden vergréssert, um

356 FWl \asse

«Wasser Energie Luft» —97. Jahrgang, 2005, Heft 11/12 , CH-5401 Baden



die Reibungsverluste zu reduzieren. Dies
bringt eine Mehrleistung von 20 Megawatt
und einen jahrlichen Energiegewinn von
25 Gigawattstunden (durch Verbesserung
von Wirkungsgraden).

2.3 Erhéungder Staumauer

Die Staumauern an der Grimsel werden
um 23 Meter erhdht. Dadurch vergrossert
sich das Speichervolumen des Grim-
selsees um 75 auf 170 Millionen Kubik-
meter. Dank dieser Massnahme kann das
Wasser, das im Hochgebirge fast aus-
schliesslich im Sommer zufliesst, Uber
das ganze Jahr hinweg ausgeglichen ge-
nutzt werden. Es entsteht ausserdem ein
Energiegewinn von ca. 20 Gigawattstun-
den (durch Vermeidung von Uberldufen
bei den Wasserfassungen).

2.4  Erweiterung der Kraftwerke
Handeck 2 und Innertkirchen 1
(Projekt)

Wie bereits in den Projekten 1 und 2
werden weitere Elemente des bestehen-
den Kraftwerksystems vergréssert, um
Reibungsverluste zu reduzieren. In den
beiden Kraftwerken Handeck 2 und In-
nertkirchen 1 werden die Druckschéchte
durch den Bauvon Parallelschachten ver-
grossert, und es wird je eine zusatzliche
Turbine eingebaut. Mehrleistung ca. 220
Megawatt, Energiegewinn ca. 40 Giga-
wattstunden pro Jahr (durch Verbesse-
rung von Wirkungsgraden).

Neubau Kraftwerk Grimsel 3
(Projekt)

Zwischen dem Oberaarsee und dem Ré&-
terichsbodensee wird ein neues unterir-
disches Kraftwerk, mit Turbinen und Pum-
pen mit einer Leistung von 400 Megawatt,
eingebaut. Das Kraftwerk dient vor allem
derNetzregelung. Der Einsatzmodernster
Technik verleihtdem Kraftwerk einen sehr
hohen Wirkungsgrad.

2.5

2.6 Neubaudes Kraftwerks Innert-
kirchen 3 (Option)

Zwischen dem Raterichsbodensee und
dem Talboden von Innertkirchen wird ein
neues Kraftwerk mit einer Leistung von
700 Megawatt gebaut.

3. Vergrosserung

des Grimselsee

Das Wasser im vergletscherten Hoch-
gebirge fliesst fast ausschliesslich im
Sommer - Strom muss aber wé&hrend
des ganzen Jahres produziert werden.
Es braucht grosse Speicher, damit man
das Sommerwasser Uber das ganze Jahr

1964

1930maM 1926 miaM

1908 maM 1908miM

2005

1932miM

1908 m i M

1. Nach dem ersten Aufstau des Grimselsees 1932
erkannte man, dass dieser See im Verhaltnis zu
seinen Zufliissen zu klein geraten war.

Auf eine Ausfilhrung des Projekts wurde damals
zugunsten anderer Kraftwerksbauten im grossen
Einzugsgebiet der KWO verzichtet.

2. 1964 wurde das Projekt erneut aufgelegt,
dann aber im Hinblick auf den Bau der
ersten grossen thermischen Kraftwerke
wieder zurlickgezogen.

3. Die Motivation fiir eine Vergrosserung
dieses Sees ist geblieben, die KWO
méchte das Projekt nun realisieren.

Bild 2. Die 70-jahrige Geschichte einer Idee.

ey \ 125

Bild 3 und 4. Die filigrale Grimselbrticke fiigt sich elegant in die massige Granitwelt ein.
Die landschaftlichen Auswirkungen der Seevergrésserung sind relativ klein.

hinweg zur Stromproduktion nutzen kann.
Mit der Vergrosserung des Grimselsees
kann die KWO ihre Stromproduktion
bedeutend verbessern. Zur Seevergros-
serung werden die beiden Staumauern

Seeuferegg und Spittellamm um 23 Meter
erhdht. Das Speichervolumen erweitert
sich dadurch von 95 auf 170 Millionen
Kubikmeter. Der jahrliche Energiegewinn
betragt 20 Gigawattstunden.
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Assistent der Geschéftsleitung

Er ist die Schliisselperson in der
Entwicklung von «KWO plus» und

er koordiniert die internen und die
externen Fachingenieure, welche die
verschiedenen Projektteile planen.
Ausserdem setzt er sich stark fiir die
Information und den Dialog mit der
Bevdlkerung ein.

Die Kopfe hinter der Seevergrésserung und der Grimselbriick

Andres U. Fankhauser, dipl. Bauingenieur
ETH, Ressortleiter Bau

Staumauern sind sein Spezialgebiet.
Vor seiner KWO-Tatigkeit war er unter
anderem Projektleiter fiir die Erh6hung
der Luzzone-Mauer. Nebst seiner Funk-
tion als Leiter des Ressorts Bau ist er
federfiihrend fiir das technische Projekt
der Vergrésserung des Grimselsees.

e
g

B, i  —
Prof. Dr. Christian Menn, Schweizer
Briickenbauer mit Weltruf

Das Briickenprojekt an der Grimsel

ist fiir Christian Menn ein H6hepunkt
in seinem Leben. Bereits sein Vater
war als Ingenieur fiir den Bau der
KWO-Anlagen tétig, und 1927 wurde
Christian Menn in Meiringen geboren.
Mit dem Bau der Schrégseilbriicke an
der Grimsel schliesst sich deshalb fiir
ihn der Kreis seiner grossartigen Ing-
enieurslaufbahn. Christian Menn baute
Briicken in der ganzen Welt. Er fiihrte
ein Ingenieurbliro in Chur, war Profes-
sor fiir Baustatik an der ETH in Ziirich
und ist heute immer noch als Projekt-
verfasser, Lehrer und Experte tétig.

3.1 Grimselbricke — architek-
tonisches Wahrzeichen
Dererhdhte Seespiegeltangiertdie beste-
hende Grimsel-Passstrasse am Ostufer
des Sees und verlangt flir diese eine neue
Linienfihrung. Geplant ist eine Rampe
entlang der Seeufereggmauer zum Grim-
selnollen und von dort eine spektakuléare
Schragseilbriicke Uber den Grimselsee
zumsUdlichenUfer.DasKonzeptderneuen
Grimselbrucke erfolgte durch den Churer
Prof. Dr. Christian Menn, einem Schwei-
zer Briickenbauer mit Weltruf. Die Briicke
wird auf rund 2000 Meter Uber Meer zu
stehen kommen. Mit ihrer eleganten Kon-
struktionund einer Spannweite von 350 m
wird sie im Alpenraum architektonisch
einzigartig sein.
3.2. Umfassende
Ersatzmassnahmen
Fur die zusatzlich beanspruchte Flache
zur Vergrésserung des Grimselsees will
die KWO bedeutende Ersatzmassnah-
men umsetzten, die wesentlich Uber die
gesetzlichen Anforderungen hinausge-
hen. Stichworte dazu sind: Aufforstungen
im 50-fachen Umfang der Rodungen,
Aufwertung einer national geschitzen
Moorlandschaft, Erhalt und Pflege von
Trockenstandorten, Reaktivierung einer
Auenlandschaft, Aufwertung von Am-

phibien-Lebensraumen, Aufwertung von
Gewadssern, Férderung von neuen erneu-
erbaren Energien wie Biogas und Geo-
thermie. Ein interessanter Zusatznutzen
der Seevergrdsserungistdie bedeutende
Verbesserung des Hochwasserschutzes,
welcher im niederschlagsreichen Grim-
selgebiet essentiell ist.

4. Wasserkraft - wertvoll fiir
das Oberhasli

Die Wasserkraft ist eine Starke des Ober-
hasli, und sie ist das wichtigste Entwick-
lungspotenzial dieser Bergregion. Grim-
selstrom ist ein Oberhasler Naturprodukt
und eine breite wirtschaftliche Triebkraft!
365 Mitarbeitende in einem breiten Be-
rufsspektrum; Ausbildungsplatze flr
Jugendliche; regelméassige Auftrage an
das einheimische Gewerbe; attraktive
touristische Angebote - Bergbahnen,
Besucherdienst und Hotels; ein aufstre-
bender Fabrikationsbetrieb fir Turbinen
und vor allem eine international bedeu-
tungsvolle Stromproduktion: Die KWO ist
ein gewichtiger Wirtschaftsfaktor in der
Bergregion Oberhasli. <KKWO plus», der
Entwicklungs-Motor des Unternehmens,
verleihtder Bergregion wirtschaftliche Im-
pulse mit einer langfristigen Perspektive.
Dabeisind auch die indirekten Wirkungen
dieser Entwicklung von Bedeutung: Die

junge Bevolkerung, diedank der Arbeit bei
der KWO und im regionalen Gewerbe in
den Bergtalern ansassigbleibt oderzuge-
zogen ist, tragt wesentlich zum Erhalt der
wichtigen Dienste bei: Schule, Lebens-
mittelladen, Arzt, Post, Bank, 6ffentlicher
Verkehr, Gaststatten. Dies schafft Ver-
trauen in die Zukunft.

5. Natur und Technik erleben
Die KWO sind eines der fihrenden Was-
serkraftunternehmen der Schweiz. Im
Gelmer-, Raterischboden-, Grimsel,- und
Oberaarsee wird das Wasser gestaut um
damit Spitzen- und Regulierenergie zu
produzieren. Inneun verschiedenen Kraft-
werken, teilsinunterirdischen Kaverenen,
werden im Jahresmittel tber zwei Milliar-
den Kilowattstunden elektrische Energie
erzeugt. Die 29 KWO-Turbinen entwickeln
dabei eine Kraft von 2000 Formel 1 Renn-
wagendie gleichzeitig Vollgas geben. Nur:
Bei der KWO gibt’s keine Abgase!

Das Wasserreich rund um das
Grimsel- und Sustengebiet bietet fiir Be-
sucher spannende Kontraste zwischen
Natur und Technik. Die KWO hat sich
nebst der Stromproduktion ganz den
Besuchern verschrieben. Neben erlebni-
sorientierten Kraftwerksbesichtigungen
gibt es eine Reihe von einzigartigen At-
traktionen wie beispielsweise die mar-
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Fachstelle Okologie KWO

Dr. Heinz Peter Tscholl, dipl. Forsting-
enieur ETH, Leiter Fachstelle Okologie

Als erstes Wasserkraftwerk der
Schweiz hat die KWO eine Fachs-
telle fiir Okologie geschaffen. Heinz
Peter Tscholl fiihrt diese Fachstelle
und verhilft der KWO uns auf héchst
engagierte Weise zur nétigen Profes-
sionalitat in allen 6kologischen Ange-
legenheiten. Mit seiner einschlagigen
Berufserfahrung bringt er umfangre-
iche Kenntnisse mit, nicht zuletzt auch
in der Gewdasserdkologie.

Bild 5 bis 7.Mit Restaurants, Hotels, Bergbahnen, Kristallkluft und Kraftwerksbesichti-
gungen bieten wir zahlreiche Erlebnisse rund um die Wasserkraft.

chenhafte Kristallkluft welche man nur
Uber eine langere Stollenfahrt durch den
Zugangsstollen zum Kraftwerk Grimsel 2
erreicht, oder die Gelmerbahn, mit 106 %
Steigung die steilste Standseilbahn der
Welt. Die Triftbahn erschliesst mit einer
abenteuerlichen Fahrt durch die Trift-
schlucht das gleichnamige Gletschertal.
Ausgangspunkt fur eine kurze Bergwan-
derung mitanschliessender Uberquerung
derspektakulédren, 102 Meterlangen Han- ‘ ;
geseilbriicke. Eine Panoramastrasse fuhrt K . l n n e r‘t kl rch e n
zum Berghaus Oberaar und zwei weitere , N

kraftwerkseigene Hotels bieten Késtlich-

keiten aus Kiiche und Keller. \ 4 1 4N fir die Instandsetzung und Aufwertung
4 von Pelton-, Francis- und Pumpenlauf-
radern inklusive Beschichtungen.

fiir Revisionen von hydraulischen
Maschinen und Abschlussorganen
inklusive Herstellung von Ersatzteilen.

Anschrift der Verfasser:

KWO, Kraftwerke Oberhasli AG

Max Ursin, Assistent der Geschaftsleitung
Telefon: 033 982 20 56

Ernst Baumberger,

mit 9 Wasserkraftwerken im eigenen
Betrieb. Wir sprechen die Sprache der
Kraftwerksunternehmer!

KWO, Kraftwerke Oberhasli AG
Turbinenwerkstatt

CH-3862 Innertkirchen

- Telefon 033 982 20 11

Leiter Kommunikation
Telefon: 033 982 20 60
KWO Besucherdienst
3862 Innertkirchen

TalefonEEAE8 1 www.turbinenwerkstatt.ch

www.grimselstrom.ch
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