Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 108 (2016)

Heft: 3

Artikel: Aufwertung der Kraftwerke Handeck 2 und Innertkirchen 1 :
Realisierung von einfachen Losungen im Kraftwerkbau

Autor: Stamm, Jan / Kost, Markus / Wildi, Tobias

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-939522

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-939522
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Aufwertung der Kraftwerke Handeck 2
und Innertkirchen 1 - Realisierung von
einfachen Losungen im Kraftwerksbau

Jan Stamm, Markus Kost, Tobias Wildi, Ralf Grand, Andres Fankhauser

Zusammenfassung

Die KWO bestehen seit 91 Jahren. Die Anlagen wurden in verschiedenen Etappen
ausgebaut. Das Vorhandensein von bisher ungenutztem Potenzial, die Verdnderun-
gen im Bedarf auf dem Energiemarkt und die sich ergebenden neuen Nutzungs-
mdglichkeiten im Zusammenhang mit dem Gletscherriickgang legen heute die Basis
fur zusétzliche weitere Ausbauprojekte. Eines dieser Projekte «die Aufwertung der
Kraftwerke Handeck und Innertkirchen» geht im Jahr 2016 in Betrieb. Dadurch wird
die Leistung der KWO-Kraftwerke mit 280 MW ergénzt und die Jahresproduktion
um 70 GWh gesteigert. Dieses Projekt liefert einen wertvollen Beitrag zum beschlos-
senen Ausbau der erneuerbaren Energien im Rahmen der Energiestrategie 2050.
Jedoch sind unter Beriicksichtigung der wirtschaftlich schwierigen Lage auf dem
Energiemarkt Investitionen in die Grosswasserkraft heute nicht selbstverstandlich.
Der Investitionsbeschluss hatte folglich nur eine Chance, wenn die grésstmdgliche
Wirtschaftlichkeit des Projekts sichergestellt werden konnte. Aufbauend auf dem
Prinzip der dynamischen Projektfihrung, war die Suche nach der einfachsten und
somit kostengtinstigsten Lésung permanenter und konsequenter Begleiter im ge-
samten Projektablauf. Im Austausch mit allen Projektbeteiligten wurde Altbewdahrtes
infrage gestellt, tragbare Risiken identifiziert und die Lésungen auf die spezifische
Situation hin massgeschneidert. So wurden viele Vereinfachungen beschlossen, die
in der Ausflihrungsphase zu einer Kreditunterschreitung von 10 % fihrten.

1. Einleitung/Veranlassung

Die KWO wurde 1925 gegriindet und ver-
flgt Uber ein Aktienkapital von 120 Mio.
CHF. Aktionare sind die BKW Energie AG
mit einer Beteiligung von 50 Prozent sowie
die Energie Wasser Bern, die Industriellen
Werke Basel und die Stadt Zurich mit einer
Beteiligung von je 16% %. Diese beziehen
den von der KWO produzierten Strom und
bezahlen deren Produktionskosten.

Anlageschema der Kraftwerke Oberhasli AG
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Mit der Gesamtkonzessionvom 12.
Januar 1962 wurde der KWO das Recht
zur Nutzbarmachung der Wasserkréfte der
Aare von ihrem Ursprung bis nach Innert-
kirchen, einschliesslich ihrer Zufllisse bis
und mit dem Gadmerwasser, nach Mass-
gabe der Konzessionsurkunde desselben
Datums verliehen. Die Gesamtkonzession
wurde flr eine Dauer von 80 Jahren erteilt
und mit Beschluss des Grossen Rates
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vom 21. Mai 1973 um die beiden jlingsten
Kraftwerkanlagen (Uberleitung Handeck-
Trift mit Zentrale Handeck 3 und Pump-
speicherwerk Grimsel 2) erganzt.

Heute verfligt die KWO Uber 26
Wasserfassungen und produziert in neun
Kraftwerken mit total 1125 MW Leistung
und acht Speicherseen durchschnittlich
2350 GWh Energie pro Jahr.

Mit den Ausbauvorhaben und sei-
nen verschiedenen Projekten soll das vor-
handene Wasserkraftpotenzial an Grimsel
und Susten effizienter genutzt werden. Die
Aufwertung der Kraftwerke Innertkirchen 1
und Handeck 2 ist ein wichtiger Bestand-
teil dieses Vorhabens.

2. Beschreibung der neu
erstellten Kraftwerkanlagen
Die Wasserzuflisse im Grimselgebiet wer-
den Uber verschiedene Kraftwerke vom
Oberaarsee auf 2303 mu. M. bis zum Tal-
boden Innertkirchen auf 620 m. M. zur
Stromproduktion genutzt. Das Wasser
der Gefallestufe Raterichsboden (1767 m
U.M.) — Handeck (13083m{.M.) — Innert-
kirchen (620 mU. M.) wird zweistufig Uber
die beiden Kraftwerke Innertkirchen 1 und
Handeck 2 verarbeitet (siehe Bild 7).

Die Uber 60-jahrigen Anlagen in In-
nertkirchen und in der Handeck sollen auf
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Bild 1. Anlagenschema mit Ausbauvorhaben «Tandem».
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Verbindung Druckschachte Handeck
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Bild 2. Kraftwerksystem Innertkirchen 1/1.
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Unterwasserstollen

Kraftwerksystem Innertkirchen — nachher
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KW
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Bild 3. Verbindung Druckschédchte Handeck 2/2.

die heutigen Bedurfnisse zielend aufge-
wertet werden. Dazu sind neue Triebwas-
serwege und Kraftwerkszentralen unmit-
telbar parallel zu den bestehenden Anla-
gen gebaut worden. Mit dieser Aufwertung
soll einerseits durch eine Leistungserho-
hung von ca. 280 MW (240 MW mit den
zwei neuen, 40 MW mit den bestehen-
den Maschinen) die steigende Nachfrage
nach kurzfristig zur Verfigung stehender
Spitzenenergie gedeckt werden. Ande-
rerseits kann durch eine Reduzierung der
Energieverlusteim Triebwassersystem die
Jahresproduktion umrund 70 GWh erhéht

1

werden. Das Investitionsvolumen betragt
rund 305 Mio. CHF. Folgende Anlagenteile
wurden von 2012 bis 2016 neu erstellt:

Aufwertung Kraftwerk Handeck 2:
Anpassung Einlaufbauwerk Raterichsbo-
densee, neues Oberwasser-Triebwasser-
system (Druckstollen, Drosselklappen-
kammer mit Anschluss an das Wasser-
schloss und Druckschacht mit Verbindung
zum bestehenden System), neue Kaver-
nenzentrale mit Anschluss unterwasser-
seitigan das bestehende System Handeck
(Bild 3).

Druckstollen wurde von 2002 bis 2007 mit einem parallelen Druckstollen erganzt.

Aufwertung Kraftwerk Innertkirchen 1:
Ergénzung Wasserschloss Kapf mit neuer
Drosselklappenkammer und  neuem
Druckschacht, beides mit Anschliissen an
das bestehende System !, neue Kavernen-
zentrale, neuer Unterwasserstollen und
neues Ausgleichsbecken mit mehreren
Anschlissen an das bestehende System
(Bild 2).

Eine besondere Herausforderung
war der Neubau der Kavernenzentralen
dicht neben den bestehenden Anlagen.
Wahrend des Baus wurden die Maschinen
weiterbetrieben. Eine Vorstellung tber die
raumliche Nahe geben die Bilder 7 und 2:

Eine weitere Besonderheit war der
Zusammenschluss des bestehenden und
des neuen Systems. Dazu musste bei-
spielsweise fur den Anschluss des neuen
parallelen Stollens Raterichsbodensee-
Wasserschloss Handeckfluh (oberhalb
des Seeabschlussorgans) der Raterichs-
bodensee und das Triebwassersystem
vom 17. November 2014 bis 27. Februar
2015 vollstandig entleert werden (siehe
Bild 3).
3. Projektfiihrung der KWO:
Philosophie der einfachen
Losung
Bei der Realisierung des Aufwertungs-
projekts «Tandem» stand die Projektflih-
rung vor der grossen Herausforderung,
die vorliegende, projektierte und ausge-
schriebene Anlage so kostenglinstig wie
mdglich zu erstellen. Da es auch nach der
Beauftragung von Unternehmungen und
Lieferanten im Verlaufe der Bauarbeiten
zu Anderungen und damit zu Mehrkosten
kommen kann, war die permanente und
konsequente Suche nach der einfachsten
bzw. kostenglinstigsten Losung auch in
der Ausflihrungsphase zwingend vorge-
geben.

Diese Vorgehensweise folgt dem
Prinzip der dynamischen Projektfiihrung
wie sie im Artikel [1] «Dynamische Pro-
jektfiihrung, Wasser Energie Luft, Heft 4,
2013 Biasiutti Gianni, Fischlin Daniel» be-
schrieben ist. Als einfachste Lésung wird
jene verstanden, «welche die Funktion mit
dem tiefst méglichen Aufwand gerade
noch erfillt. Die Lésung soll korrekt und
dauerhaft sein, sie soll sich aber nicht an
Ublichen Konzepten und Standards orien-
tieren, sondern auf die spezifischen Gege-
benheiten hin massgeschneidert undinno-
vativ-einfach sein. Hinsichtlich Sicherheit,

Das bestehende System besteht bereits aus zwei parallel laufenden Druckstollen Handeck — Kapf. Der urspriinglich in den 40er-Jahren erstellte
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Betrieb und Instandhaltbarkeit werden ge-
wisse Unannehmlichkeiten zugunsten der
Einfachheit bewusst in Kauf genommen.
Tragbare Risiken werden nicht eliminiert.
Der prioritéare Fokus liegt bei den Kosten.»

Naturgemass sind damit Anderun-
gen/Abweichungen von bisher verfolgten
Konzepten, Bauweisen und werkvertrag-
lich vereinbarten Inhalten verbunden. Ein
erfolgreiches Realisieren einer solchen
«noch einfacheren» L&sung bedingt ein
Kooperationswille bei samtlichen beteilig-
ten Partnern und ist mit einem grdsseren
Aufwand fur die Projektleitung des Bau-
herrn, der beteiligten Unternehmen und
Planer verbunden. Gelingt es, zwischen
den Beteiligten eine Losung zu finden, die
fur alle Vorteile bietet, kdnnen durch ge-
meinschaftliches Handeln massgebende
Vereinfachungen erfolgreich umgesetzt
werden. Insbesondere gefordert ist dabei
jedoch der Bauherr. Er muss Bereitschaft
zeigen, Verantwortung zu Ubernehmen,
Bisheriges oder Altbewéhrtes infrage zu
stellen, und er muss mit hoher Fachkom-
petenz und diplomatischem Geschick fir
einmoglichst effizientes Schnittstellenma-
nagement sorgen.

Zur Sicherstellung dieser Bedin-
gungen hat die KWO als Bauherr die es-
senziellen Funktionen im Projektflh-
rungsteam mit eigenen fachkompetenten
Mitarbeitern besetzt. Dazu zahlt nicht nur
die Funktion der Gesamtprojektleitung,
sondern auch diejenigen der Teilpro-
jektleitungen «Bau», «Elektromechanik

(EM)», diejenigen der entscheidenden
Fachingenieure in der Planung und in der
Inbetriebsetzung (insbesondere im EM-
Bereich) und — besonders wichtig — die
gesamte Bau- und Montageleitung. Viele
dieser Aufgaben werden in anderen Fallen
oftmals von Mitarbeitern der beteiligten
Planer wahrgenommen. Bei der Realisie-
rung des Tandems konzentrierte sich der
Bauplaner auf die Erstellung des Ausflih-
rungsprojekts mit den entsprechenden
statischen Berechnungen und den zuge-
horigen Ausfiihrungsplanen einerseits und
Ubernahm andererseits die wichtige Rolle
des verlasslichen Partners flr die notwen-
digen Abklarungenim Zusammenhang mit
den vielen Optimierungsideen. Im Bereich
Elektromechanik tibernahm die KWO auf
weiten Teilen auch die Aufgabe des Pla-
ners. Nur in wenigen speziellen Fachbe-
reichen musste auf die Unterstitzung von
externen EM-Fachleuten zurtickgegriffen
werden. Mitdieser Gestaltung des Projekt-
fihrungsteams sind mdglichst kurze und
schlanke Entscheidungswege mdoglich,
ist die Schaffung der flir den Betrieb der
Anlage notwendigen Erfahrung sicherge-
stellt und ist die konsequente Anwendung
der KWO-Umsetzungsphilosophie ga-
rantiert. In diesem Zusammenhang spe-
ziell erwdhnenswert, ist die durch KWO-
Mitarbeiter ausgefihrte Montage der
Abschlussorgane (Kugelschieber, Dros-
selklappen) sowie die Herstellung samtli-
cher Schalt- und Steuerschrénke fir die
EM-Ausrlstung. Dies ermdglichte eben-

falls die Realisierung der einfachsten L&-
sungen. Naturgemass ist die fir die KWO
einfachste L6sung nicht zwingend auch
die einfachste Losung fur einen Planer,
externe Unternehmer oder einen anderen
externen Pojektbeteiligten.

Der Einsatz von eigenem fachkun-
digem Personal ermdglichte beim vorlie-
genden Projekt die bestmdgliche Identifi-
kation mit dem Vorhaben und bewirkte so
die maximale Motivation zum standigen
Hinterfragen der aktuell vorgesehenen und
zur Suche nach noch kostenglnstigeren
innovativeren Losungen. Dabei wurdenim
intensiven Austausch zwischen den Be-
teiligten viele Vereinfachungsvorschlage
Uber eine Kosten/Nutzen- bzw. Risiko-
Abwagung zeitnah zur Entscheidung ge-
bracht. Dies mit dem Resultat, dass der
Projektkredit um tber 10 % unterschritten
werden konnte. Eine Auswahl von reali-
sierten «einfachen Lésungen» ist nachfol-
gend beschrieben.

4. Beispiele von umgesetzten
«einfachen Losungen»

Unabhangig vonderRealisierung einfacher
Lésungen mit Sparpotenzial im Bauab-
lauf, liegt auch in der Festlegung der Aus-
baugréssen von Produktionssteigerungen
bestehender Kraftwerke grosses Einspar-
potenzial. Bestehende Bau- und Anlagen-
teile bieten meist Reservekapazitaten an,
die eine gewisse Leistungssteigerung oder
Anlagenerweiterung zulassen. Die KWO
hat dies bei der Bestimmung der Projekt-

Bild 4. Entleerter Raterischbodensee.
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randbedingungen bewusst berlcksichtigt
und konnte so viele bestehende Anlagen-
teile unverandert oder leicht angepasst
beibehalten respektive auf eine kosten-
intensive Neuerstellung verzichten. Diese
Vorgehensweise fuhrt zwar zu einem be-
scheideneren  Produktionsleistungszu-
wachs, hat aber Projektvereinfachungen
mit entscheidender Kostenreduktion zur
Folge. Beim vorliegenden Projekt kdnnen
diesbezlglich die folgenden Beispiele ge-
nannt werden:
e Zur Vermeidung einer Neuerstellung
des Anschlusses im Raterichsboden-
see wurde die Ausbaugrésse auf die

i !’ 5 ’r.

-
o .mﬁ.x
[ i
.J\\Hv wy

zumutbare Schluckfahigkeit des vor-
handenen Einlaufbauwerks abge-
stimmt. Flr das Ausbauprojekt war
folglich nur der Anschluss des neuen
Parallelstollens an das bestehende
System notwendig, und aufwendige
Bauarbeiten mit einer entsprechend
lang andauernden See-Entleerung
konnten vermieden werden.

Ebenfalls wurden die Ausbaugréssen
daraufausgerichtet bei den existieren-
den Wasserschldssern in der Hand-
eckfluh (KW-Handeck) und im Kapf
(KW-Innertkirchen 1) die notwendigen
Anpassungsarbeiten fir die Bewalti-

2

Bild 5. Kaverne Handeck 2E beim Generatortransport mit Abdichtungsfolie im Hinter-

grund am Gewélbe.

kirchen 1 und 1E.

Bild 6. Massgeschneiderte Auskleidung im Unterwasserstollen des Kraftwerks Innert-

gung der transienten Vorgange auch

nach Anschluss des neuen Systems

mit gesteigerter Abflusskapazitat auf
ein Minimum zu reduzieren. Einzig
beim Wasserschloss Kapf war so die

Erstellung einer kleinen Zusatzkammer

notwendig.

e Durch die Mitbenutzung der vorhan-
denen Infrastruktur der bestehenden
Kraftwerkkavernen Handeck 2 und In-
nertkirchen 1 (Werkstatt, Garderoben,
Toiletten, Lagerrdume usw.) konnte
die Ausrlistung der beiden neuen Ka-
vernen auf ein Minimum reduziert wer-
den.

Bei der Ausschreibung der Arbeiten und

Lieferungen haben die folgenden Vorge-

hensweisen entscheidend zur erfolgrei-

chen Realisierung beigetragen:

e In der Ausschreibungsphase verzich-
tete die KWO bewusst auf die Bildung
von umfassenden grossen Losen. Bei-
spielsweise wurden Generator und
Turbine wie auch der Hallenkran in
separaten Losen ausgeschrieben.
Dies bedingte das Inkaufnehmen des
damit  verbundenen intensiveren
Schnittstellenmanagements. Die KWO
verfugt Uber die fachtechnische Erfah-
rung zur Handhabung der erforderli-
chen Koordination und profitierte im
Gegenzug von vorteilhafteren Konkur-
renzsituationen mit einer ausreichen-
den Anzahl Angebote.

e Bei den Ausschreibungen samtlicher
Baulose wurden Unternehmervarian-
ten zugelassen. Wahrend die Unter-
nehmer dadurch ihre Starken im Wett-
bewerb geltend machen konnten, pro-
fitierte die KWO als Bauherr von inno-
vativen und vorteilhaften Lésungen.
Beidenfolgenden Arbeitsvergaben er-
folgte der Zuschlag aufgrund von Un-
ternehmervarianten:

- Bei der Vergabe der Baumeisterar-
beiten beim Projektteil «Aufwertung
Handeck» kam eine Unternehmer-
variante zum Zuge, welche anstelle
der ausgeschriebenen TBM-Vor-
triebe den Ausbruch der Stollen fir
das Triebwassersystem im preislich
vorteilhafteren Sprengbetrieb vor-
sah. Der mit gleichmassiger Nei-
gung ausgeschriebene Schrag-
schacht wurde in eine Flach- und
Steilstrecke unterteilt und der steile
Schacht wurde unter Zuhilfenahme
der Alimak-Aufbruchblihne ausge-
brochen. Beim 3 km langen Druck-
stollen war mit dem konventionellen
Vortrieb zwar ein grésseres Aus-
bruchprofil und somit Mehraufwand
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beim Ausbruch verbunden, Letzterer
kann jedoch mit der Reduktion der
Fliessgeschwindigkeiten und somit
der Energieverluste mehr als kom-
pensiert werden.

- AuchbeiderRealisierung des Druck-
schachts fur die Aufwertung Innert-
kirchen 1 konnte die ausgeschrie-
bene Ausbruchsmethodik entspre-
chend einer Unternehmervariante
abgeéandert werden. Anstelle der im
Sprengvortrieb ausgeschriebenen
Flachstrecke von 1000 m wurden
sowohl die Flach- als auch die Steil-
strecke (ebenfalls 1000 m) im TBM-
Vortrieb ausgefihrt. Durch die Ver-
doppelung der TBM-Ausbruchs-
strecke ergab sich fiir Unternehmer
und Bauherrn eine vorteilhaftere
Situation.

- Beim Projekt «Aufwertung Innertkir-
chen 1» ermdoglichte die Vergabe
der Lose «Unterwasserstollen» und
«Kaverne» an den gleichen Unter-
nehmer einen Wechsel vom ausge-
schriebenen steigenden zum fal-
lenden Vortrieb beim Unterwasser-
stollen. Auf diese Weise konnten die
Baustelleninstallationen mit den-
jenigen des Kavernenausbruchs
kombiniert und die Schutterwege
massiv reduziert werden.

Als Folge des standigen Hinterfragens der
bestehenden Konzepte und Vorgehens-
weisen konnten wesentliche Projektver-
einfachungen wahrend der Ausflihrung
identifiziert, beschlossen und umgesetzt
werden. Als Beispiele seien die folgenden
erwahnt:

Aufgrund der guten Kenntnisse der
geologischen Verhaltnisse beim Pro-
jekt Handeck (Vorhandensein eines
bestehenden Druckstollens) wurde
das Risiko als tragbar befunden, den
unterhalb der Seeabschlussklappe
liegende Teil des neuen parallel lauf-
enden Druckstollens im fallenden
Vortrieb aufzufahren. Durch diese vom
urspriinglichen Konzept abweichende
Projektdisposition ist die Apparate-
kammer flr das Abschlussorgan am
Kopf des neuen Schachts rund 20 m
tiefer angeordnet. Als Konsequenz
daraus konnte die Panzerungsstrecke
reduziert und auf die beim Tiefpunkt
bei der Seeabschlussklappe vorge-
sehenen rohrgefiihrte Entwéasserung
verzichtet werden.

Die Auskleidung der Kavernenwande
beschrankte sich auf Spritzbeton flr
die Felssicherung und eine Entwés-
serungsrigole. Das Verhalten von

Wasserleckagen wurde in beiden Ka-
vernen wahrend der Rohbauphase
bei unterschiedlichen hydrologischen
Bedingungen (inkl. Schneeschmelze)
beobachtet. Daraus resulierten unter-
schiedliche Massnahmen. In der Ka-
verne Handeck konnte dank gutem
Fels géanzlich auf ein Tropfdach ver-
zichtet werden. Es war ausreichend,
einige feuchte oder tropfende Stellen
lokal mit Abdichtungsfolie abzuleiten.
In der Kaverne Innertkirchen wurden
die sporadisch auftretenden Fels-
leckagen mit einer einfachen Tropf-
dachkonstruktion in die entwéasserten
Bodenrigolen abgeleitet (Bild 5).

Die Erschliessung der Baustelle beim
Wasserschloss Handeckfluh (Aufwer-
tung Handeck) mit einer Materialseil-
bahn wurde zugunsten eines nach-
haltigen Erschliessungsstollens er-
setzt. Mit dieser investitionsneutralen
aber betrieblich vorteilhafteren Losung
konnten das Risiko durch Naturgefah-
ren weitgehend eliminiert und Syner-
gien fur allfallig weitere Ausbaupro-
jekte geschaffen werden.
Grundsatzlich wurde die Innenausklei-
dung (Gewdlbe, Paramente und Sohle)
der Erschliessungsstollen auf das
notwendige Minimum zur Sicherstel-
lung der Grundfunktionalitat des ent-
sprechenden Bauwerks reduziert. So
konnte in etlichen Stollen die Aus-
bruchssicherung belassen und auf
einen Ausbau verzichtet werden. All-
fallige stérende Wassereintritte wur-
denlokal gefasst und abgeleitet. Eben-
falls verzichtete man mehrheitlich auf
den Einbau der vorgesehenen defi-
nitiven Fahrbahn. Die Sohle der Bau-
pisteist zwar etwas holprig, erfullt aber
ihre Funktion auch fir die kommenden
Jahre (eventuell auch fiir weitere Bau-
stellenerschliessungen Uber diesen
Stollen). Der urspriinglich in der defi-
nitiven Sohle integrierte Kabelrohr-
block konnte an der Stollenwand in
Kabelkanalen geflihrt werden.

Dieses Konzept der massgeschneider-
ten Auskleidung wurde auch beim
Innenausbau der wasserfiihrenden
Stollensysteme angewendet. Mit dem
Fokus auf die Felsqualitat konnte die
Sicherung von Gewdlbe und Wénden
auf ein Minimum reduziert werden, ein
tragbares Schadenrestrisiko wird be-
wusst in Kauf genommen. Als Sohle
beliess man in weiten Bereichen die
vorhandene qualitativ gute Sauber-
keitsschicht. Ein besonderes Augen-
merk wurde auf einen sauberen Uber-

gang von Sohle zu Wand gelegt, so-
dass maoglichst keine Schwachstellen
als Angriffspunkte flr Abléseschaden
vorhanden sind (Bild 6).

Bedingt durch das bereits vorhandene
umfangreiche Kraftwerkportfolio, konnten
bei der Ausriistung der neuen Anlagen ge-
wisse betriebliche Kompromisse zuguns-
ten der Einfachheit als tragbar erachtet
werden:

Bei den Hebezeugen und Winden be-
kamen, wo mdglich, mobile oder
mehrfach einsetzbare Installationen
den Vorzug. Beispielsweise wurde
fur die Sicherstellung des Unterhalts
der neuen Druckschéchte anstelle von
fix installierten Schachtwinden eine
mobile Winde angeschafft, welche je-
weils an den Einsatzort verschoben
werden kann. Wo vom Zugang und
Handling her méglich, werden bei Be-
darf kleine, mobile Krane eingesetzt
und in der Apparatekammer Gersten-
eggwurdederHallenkranso ausgelegt,
dass er nach der Drosselklappenmon-
tage bis auf die Kranstitzen wieder
ausgebaut und in der Kaverne des
ebenfalls im Bau befindlichen Klein-
wasserkraftwerks Grund als Maschi-
nensaalkran verwendet werden kon-
nte.

Bei der Ersatzteilbeschaffung be-
schrénkte man sich auf das Minimum
und nimmt damit ein kalkuliertes Ver-
flgbarkeitsrisiko in Kauf.

Auch erlaubte die Anzahl Kraftwerke
zusammen mit der geografischen An-
ordnung der Anlagen und deren elek-
trischen Eigenbedarfsanbindung, be-
wusst auf elektrische Redundanzein-
speisungen zu verzichten.

Bei den verschiedenen notwendigen,
aber voraussichtlich selten zum Ein-
satz kommenden Dammbalkenab-
schllissen wurden, solange statisch
maoglich, nur die Dammbalkenfihrun-
gen realisiert. Die Dammbalken wer-
den im Bedarfsfall aus Holz beschafft,
eingesetzt und danach entsorgt.

Auf die Ublicherweise in den Gene-
ratorableitungen eingesetzten Eigen-
bedarfstrafos konnte verzichtet wer-
den. Die Konsequenz, dass die neuen
Maschinen nicht schwarzstartféhig
sind, wurde aufgrund des bestehen-
den umfangreichen Maschinenparks
der KWO als zulassig befunden. Zu-
satzlich zur Kosteneinsparung bei der
Trafobeschaffung konnte auf diese
Weise auch das Risikopotenzial von
generatornahen Kurzschlissen redu-
ziert werden.
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e Generell wurden die tblichen Redun-
danzender Hilfssysteme zur Erhéhung
der Verflgbarkeit der Kraftwerkan-
lage konsequent hinterfragt und wenn
immer mdglich weggelassen. Bei-
spielsweise wurde im Kihlwasser-
kreislauf der neuen Maschinengrup-
pen nur eine Pumpe eingebaut.

In Sachen Anlagesicherheit und
CE-Konformitat war das Augenmerkin der
Realisierungsphase auf ein konsequentes
Einfordern der vertraglich vereinbarten
CE-Konformitats- und -Einbauerklarun-
gen der EM-Lieferlose gerichtet. Die Ver-
antwortung in Bezug auf die sicherheits-
relevanten Schnittstellen zwischen diesen
Lieferlosen lag bzw. liegt bei der KWO. Mit
einem Ubergeordneten Konformitatskon-
zept wurden samtliche nicht abgedeckten
Risiken an den Schnittstellen der einzelnen
Lieferlose systematisch erfasst, bewertet
und entsprechende technische und orga-
nisatorische Massnahmen abgeleitet. Die
direkte Fihrung dieses Prozesses erfolgte
simultan zur Auslegung und Realisierung

des Projekts. Ausufernde Kosten fur die
Nachweisfihrung der Einhaltung von
Normen und Vorschriften konnten damit
vermieden und unter Kontrolle gehalten
werden.

5. Fazit

Die Ausfiihrungen zeigen, dass bei Erwei-
terungen von bestehenden Wasserkraft-
werken die Wahl der Ausbaugréssen mit
Rucksichtaufvorhandene Reserveninden
bestehenden Anlageteilen zu bescheide-
neren, aber daflr wirtschaftlicheren In-
vestitionen flhren kann. Bringt der Bau-
herr zuséatzlich noch die Bereitschaft mit,
tragbare Risiken zu akzeptieren und die
entsprechende Verantwortung zu Uber-
nehmen, kann das Projekt selbst in der
Ausfiihrungsphase in finanzieller Hinsicht
massgeblich vorteilhaft beeinflusst wer-
den. Eine geschickt gewéahlte Loseintei-
lung, das Zulassen von Unternehmervari-
anten und die standige Neubeurteilung der
sichim Bauablaufergebenden Situationen
bringt viele Optimierungsmaoglichkeiten

auf den Tisch, welche im Hinblick auf die
Kosten/Nutzen-Situation analysiert und
zur Entscheidung gebracht werden kon-
nen. Voraussetzung dafir ist jedoch ein
Bauherr mit eigenen erfahrenem Fach-
und Projektfihrungsmitarbeitern, welches
die rasche und umfassende Beurteilung
der Auswirkungen der Kostenreduktions-
vorschléage sicherstellen kénnen. Die An-
wendung dieser Projektflihrungsphiloso-
phie hat dazu beigetragen, dass—trotzdes
schwierigen wirtschaftlichen Umfeld — ein
massgeblicher Beitrag zur Verstarkung der
landeseigenen erneuerbaren Strompro-
duktion realisiert werden konnte.
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