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VORWORT

Die Wasserkraft hat fiir die Stromerzeugung in der
Schweiz mit einem Produktionsanteil von fast 60 % eine
herausragende Bedeutung. Damit fallt auch der Kraft-
werke Oberhasli AG (KWO), als einer der grossten ein-
heimischen Wasserkraftproduzenten, eine wichtige
Rolle zu. Die KWO hat in den vergangenen 35 Jahren
ihren Teil dazu beigetragen, die Schweiz und das
angrenzende Ausland sicher und zuverldssig mit Strom
zu versorgen und das Netz stabil zu halten. Zwischen
1983 und 2018 stand fiir die KWO vor allem die umfang-
reiche Modernisierung der Kraftwerksanlagen im
Zentrum. So konnten Engpisse im Kraftwerkssystem
behoben und der Betrieb insgesamt optimiert werden.

Innerhalb der vergangenen 35 Jahre hat sich das
Umfeld fiir die Stromproduktion aus Wasserkraft
stark verandert. Die Strombranche ist zunehmend
international vernetzt, und die Subventionierung
bestimmter Energieproduktionszweige durch viele
Lander fiihrt zu starken Wettbewerbsverzerrungen —
mit zum Teil massiven Auswirkungen auch auf die
Schweiz. Auch die KWO ist von diesen Entwicklungen
betroffen. Sie hat daher die Plane zum Ausbau ihrer
Anlagen —in Absprache mit wichtigen Partnern — fort-
laufend neu beurteilt und optimiert.

Seit 1999 haben sich die Kraftwerke Oberhasli fiir
Besucherinnen und Besucher geéffnet und mit der
«Grimselwelt» eine «Herzlich willkommenx»-Kultur
geschaffen. Touristen kénnen die KWO-Infrastruktur
nutzen, sie erhalten Einblicke in die Stromproduktion
aus Wasserkraft, und die KWO zeigt transparent, wie
sie arbeitet und was es braucht, damit schliesslich
Licht brennt oder das Elektroauto geladen wird. Dane-
ben bietet die Grimsel Hydro, das Technologiezentrum
Wasserkraft der KWO, seit 2003 ihr Wissen und ihre
Erfahrung auch Externen fiir Ausbauvorhaben und
Projekte fiir Investitionen in die Wasserkraft an.

- ‘
Daniel Fischlin
CEO

Werner Luginbiihl

Prasident des
Verwaltungsrats

Insgesamt hat sich die KWO in den 35 Jahren von
1983 bis 2018 stark modernisiert und zahlreiche wich-
tige Investitionen getétigt. Einiges davon ist sichtbar,
vieles ist aber im Berg verborgen. In diesem Buch sind
die Ausbauten —realisiert oder lediglich geplant — und
viele weitere ausgefiihrte Aktivititen wahrend dieser
Periode beschrieben.

Voraussetzung fiir die beeindruckende Entwicklung
war eine breite Unterstiitzung. Allen Beteiligten,
vorab den KWO-Mitarbeitenden aufallen Stufen, den
Aktiondren, den Verwaltungsbehorden, den Projekt-
verfassern, den Unternehmungen und den Lieferan-
ten, sei dafiir herzlich gedankt. Der Dank gilt auch
den Bewohnerinnen und Bewohnern des Haslitals,
welche die KWO und deren Vorhaben seit Jahrzehnten
partnerschaftlich mittragen.

Daniel Fischlin
CEO

Werner Luginbiihl
Prasident des
Verwaltungsrats

Innertkirchen, Januar 2019
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KWO 1983

Nach der Ausbauetappe von 1970 bis 1982 mit dem Bau
des Kraftwerks Handeck 3 und des Pumpspeicherwerks
Grimsel 2 sowie dem Ausbau der Kraftwerke Grimsel 1,
Hopflauenen und Innertkirchen 2 konnten die KWO
nachfolgende Fakten und Zahlen verzeichnen.
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Aufwertung Kraftwerke Handeck 2 und Innertkirchen 1 - Bau Parallelschacht. >






AUSBAU, ERNEUERUNG
UND SANIERUNG
BESTEHENDER ANLAGEN

Uber die letzten Jahrzehnte wurden

die bestehenden Anlagen fortlaufend
ausgebaut, erneuert und saniert und
so auf dem neuesten Stand der Technik
gehalten. Neue Leittechniksysteme

in den Kraftwerken und in der Zentralen
Leitstelle (ZLS) in Innertkirchen sichern
die einwandfreie Betriebsfihrung.
Hochspannungsanlagen, die ihre tech-
nische Lebensdauer erreicht hatten,
wurden ersetzt und das Energielber-
tragungsnetz optimiert. Anlageteile
wurden erneuert, saniert und optimiert.
Stauanlagen mussten aufgrund

neuer Erkenntnisse angepasst werden,
damit der Hochwasserschutz bei
ausserordentlichen Ereignissen sicher-
gestellt ist.



A - AUSBAU, ERNEUERUNG UND SANIERUNG BESTEHENDER ANLAGEN

Ziel der Leittechnikerneuerung war, die Kraftwerke mit Systemen und
Komponenten auszuriisten, die dem Stand der Technik entsprachen und
die eine Wartung fiir mindestens die nachsten 25 Jahre sicherstellten.

1. ERNEUERUNG DER LEITTECHNIK

1995 wurde beschlossen, unter dem Projektnamen
ELTA die Leittechnik in den Anlagen der KWO in
digitaler Technik in mehreren Etappen zu erneuern.
Die vorhandene Leittechnik bestand damals aus elek-
tromechanischen Apparaten aus den Sechzigerjahren
oder aus analog elektronischen Geréten aus den Sieb-
zigerjahren. In einer ersten Etappe wurden die Leit-
technik der Kraftwerke im Gadmental, das Statistik-
rechner- und Zahlererfassungssystem in der Zentralen
Leitstelle (ZLS) in Innertkirchen sowie die Fernwir-
kiibertragungsanlagen zwischen der ZLS und den
Kraftwerken ersetzt.

Neue Leittechnik in den Kraftwerken

im Gadmental
Die vorhandene Leittechnik in den drei Kraft-
werken Fuhren, Hopflauenen und Innertkirchen 2
waren noch durchwegs in elektromechanischer Aus-
fihrung. Das automatische Anfahren und Abstellen
der Maschinengruppen erfolgte mit mechanischen
Schaltwalzen. Gleichzeitig mit dem Leittechnik-
ersatz wurden in den drei Kraftwerken Sanierungen
an hydraulischen und elektromechanischen Anlagen
durchgefiihrt und die notwendigen baulichen Anpas-
sungen in den Kraftwerkszentralen ausgefiithrt. Ziel
der Leittechnikerneuerung war, die Kraftwerke mit
Systemen und Komponenten auszuriisten, die dem
Stand der Technik entsprachen und die eine Wartung
fiir mindestens die nédchsten 25 Jahre sicherstellten.
Gesamthaft ging es im Wesentlichen um:

— digitale Kraftwerksleittechnik:

- neue digitale Leittechnikanlage mit dezentral
abgesetzten Vorortbedienungen inklusive der
Sensoren und Aktoren fiir die Steuerung,
Uberwachung, Signalisierung und Messung
des kompletten Kraftwerks mit den Aussen-
anlagen ab einem zentralen Kraftwerks-
leitstand und der Ankopplung an die ZLS
in Innertkirchen;

- neue digitale Turbinen-, Spannungs-
bzw. cos-g-Regler;

—neue digitale Schutzrelais fiir die Genera-
toren, Transformatoren und Schaltanlagen;

—neue digitale Energiezahler mit Transcoder;

—neue Wassermessungen fiir Niveau und
Durchfluss.

— Erneuerung und Sanierung der hydraulischen
Anlagen:

— An den Maschinenabschlussorganen (Kugel-
schieber) wurden die Hauptsteuerventile
durch Wasserventile mit Olvorsteuerung und
den entsprechenden Olhydraulikaggregaten
ersetzt;

—die hydraulischen und elektrischen
Steuerungen der Sicherheitsdrosselklappen
Speicherberg, Leimboden und Schaftelen
wurden komplett ersetzt;

— die verschiedenen Schiitzentafeln der
komplexen hydraulischen Anlage bei der
Wasserfassung Trift erhielten neue elektri-
sche Steuerungen;

—die Sicherheitsdrosselklappe Birchlaui
im oberwasserseitigen Triebwassersystem
der Turbine im Kraftwerk Fuhren musste
komplett ersetzt werden.
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— Erneuerung und Sanierung der elektromechani-
schen Einrichtungen und des Eigenbedarfs:

— Bei den Generatoren wurden die Hilfserreger-
maschinen durchwegs durch statische Hilfs-
erreger ersetzt;

—neue Wechsel- und Gleichspannungs-
verteilungen;

—neue Gleich- und Wechselrichteranlagen;

—neue Akkubatterieanlagen;

—neue Verkabelungen, z. T. mit Lichtwellen-
leitern;

— Sanierung der Maschinenschaltanlagen;

— Sanierung der 16-kV-Eigenbedarfsversorgung
mit neuen Schaltanlagen, Transformatoren
und Verkabelungen.

Bauliche Anpassungen

Im Zusammenhang mit der Leittechnikerneuerung
waren auch bauliche Anpassungen nétig. Im Maschi-
nensaal der Kraftwerke wurde anstelle der Schalt-
tafelrdume und der Steuerungstafeln ein Kraftwerks-
leitstand in Form eines Biiros mit Bildschirmen und
Bedienkonsolen fiir die Steuerung der gesamten
Kraftwerksanlage eingerichtet. Weiter wurden die
Klima- und Brandschutzmassnahmen angepasst und
verbessert.

Kraftwerkskennzeichnungssystem (KKS)

Der Einsatz neuer Leittechniksysteme verlangte auch
eine eindeutige und durchgédngige Anlagenkennzeich-
nung mit dem genormten Kraftwerkskennzeichnungs-
system (KKS). Die technische Anlagendokumentation
(Hydraulikpline, elektrische Ubersichts- und Schalt-
pldne) musste entsprechend angepasst bzw. neu
erstellt und mit dem KKS-System strukturiert wer-
den. In den Anlagen wurden alle prozessbezogenen
Komponenten und Rdume mit Schildern mit den
KKS-Kennzeichen beschriftet.

Neues Statistikrechner-

und Zihlererfassungssystem

in der Zentralen Leitstelle (ZLS)

Mit dem Start des ELTA-Projekts in den Kraftwerken
musste auch in der ZLS Innertkirchen die Leittechnik
angepasst werden. Die Hardware und die Betriebs-
systemsoftware des bestehenden Statistikrechner-
und Zahlererfassungssystems wurden nicht mehr
hergestellt, und deshalb waren Auskunft und Bera-
tung durch die Lieferfirma schwierig geworden. Auch
die Nutzung der speziell fir die KWO hergestellten
Anwendersoftware wurde zunehmend problemati-
scher, da die Programmiersprache der Software sonst
praktisch keine Anwendung mehr fand.

Der Einsatz von neuen Leittechniksystemen in
den Kraftwerken und in der ZLS erforderte ein neues
Statistikrechner- und Zahlererfassungssystem, mit
dem eine einwandfreie Betriebsfiihrung der KWO-
Anlagen und eine exakte Information der KWO-Part-
ner moglich waren. Das System musste im Wesentli-
chen folgende Aufgaben 16sen:

— Sammeln der Daten aus den Kraftwerken
und der Unterstation Innertkirchen:

— Wirk-, Blind- und Verlustenergie;

— Wasserdurchfluss in den Maschinen

und Stollen;

— Niveau in Seen, Becken und Wasserschlossern;

— Verlustwasser der Fassungen und Seen;

— Betriebszustand und Betriebszeiten

der Maschinen;

— Betriebszustand der Schaltanlagen

und Leitungen.
— Einlesen der Wetterdaten
— Energiestatistik der KWO:

— Angebot;

— Laststatistik;

— Tages- und Monatsstatistik.
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11

Maschinensaal Hopflauenen vor der Sanierung (Foto Robert Bésch). Maschinensaal Hopflauenen nach der Sanierung.

Neuer Kraftwerksleitstand Hopflauenen, Ansicht vom Maschinensaal. Neuer Kraftwerksleitstand Hopflauenen, Innenansicht.
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01 Neue 16-kV-Anlage Kraftwerk Fuhren.
02 Fassung Trift.
03 Neue Drosselklappe Birchlaui.

r




Ubermittlung Aaretal, Richtstrahlantenne Grimsel.

Um mit moglichst wenig Provisorien auszukom-
men, wurden in der Unterstation Innertkirchen und
teilweise in den Kraftwerken gleichzeitig die Zdhler
ersetzt. In den Anlagen, die erst spiter erneuert wur-
den, mussten Transcoder eingebaut und als Proviso-
rium mit den bestehenden Zdhlern verbunden werden.

Neue Fernwirkiibertragungsanlagen

zwischen der ZLS und den Kraftwerken
Ubermittlung Gadmental
Die bestehenden Kanile der damaligen Fernwirk-
ibertragungsanlage ins Gadmental waren komplett
ausgelastet und konnten fiir die neue Leittechnik der
Kraftwerke Fuhren und Hopflauenen nicht mehr
erweitert werden. Um fiir diese Ubermittlungsauf-
gaben geniigend Bandbreite zu erhalten, musste das
Gadmental mit einer neuen Lichtwellenleiter-Verbin-
dung als Ersatz der bestehenden TFH-Verbindung
(Tragerfrequenz iber die Hochspannungsleitung)
erschlossen werden. Dazu wurde das alte Erdseil
der 150-kV-Freileitung Innertkirchen-Hopflauenen—
Fuhren durch ein neues mit integrierten Lichtwellen-
leitern ersetzt.

Ubermittlung Aaretal

Die mehrkanalige Ubertragungsanlage im Aaretal
stammte aus den Siebzigerjahren und bestand aus
zwei unabhéngigen gleichwertigen Systemen: einem
analogen Richtstrahl Innertkirchen-Grimsel-Handeck
und einem Tragerfrequenzsystem iiber ein Koaxial-
kabel als unteres Erdseil in der 220-kV-Leitung
Innertkirchen-Grimsel. Diese bestehenden Ubertra-
gungsanlagen konnten die Anforderungen der neuen
Ubermittlungsaufgaben der digitalen Telefonie, des
PC-Netzes, der digitalen Kraftwerksleittechnik usw.
nicht mehr erfiillen.

Deshalb musste fiir das Aaretal eine neue

Ubertragungsanlage realisiert werden. Diese wurde
als Ringleitung Innertkirchen-Handeck-Grimsel-
Innertkirchen mit Lichtwellenleitern (LWL) geplant.
Vorerst wurde ein LWL-Kabel mit 72 Fasern zwischen
Innertkirchen und Grimsel in den bestehenden Kabel-
rohrblocken, Stollen und Schéchten eingezogen bzw.
verlegt. Wo erforderlich waren Abzweigungen zu
den Kraftwerken, Mobiltelefon-Antennenstationen,
Kabel-TV-Anschlissen usw. moglich. Um die Redun-
danz der Fernwirkiibermittlungsanlage im Aaretal
und die Schliessung des Rings Grimsel-Innertkirchen
zu erreichen, ergab sich zu einem spateren Zeitpunkt
eine wirtschaftliche Losung, indem LWL-Fasern im
neu aufgelegten Erdseil der 220-kV-Tessinerleitung
beschafft werden konnten.

In die erste Etappe des ELTA-Projekts wurden
gesamthaft fast 20 Mio. CHF investiert. Die weiteren
Etappen der Leittechnikerneuerung wurden spéter im
Rahmen der KWO-plus- sowie der tibrigen Erneue-
rungsprojekte realisiert.

2. NEUE ZLS UND SANIERUNG
DES BETRIEBSGEBAUDES INNERTKIRCHEN

Die Zentrale Leitstelle in Innertkirchen als Betriebs-
zentrum zur Steuerung und Uberwachung der gesam-
ten Kraftwerksgruppe der KWO entstand in der zwei-
ten Halfte der Siebzigerjahre mit dem Bau des neuen
Betriebsgebdudes. Sie beanspruchte dort die ganze
Gebaudeflache im 3. Obergeschoss.

Bereits 2006 wurde beschlossen, die ZLS zu
erneuern. Der Ausbau KWO plus mit den neuen
Anlagen, der liberalisierte Handel mit vermehrtem
Einsatz des Pumpspeicherwerks Grimsel 2 sowie die
immer komplexeren Bedingungen an die Leistungs-

12

13
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01 Alte ZLS.
02 Neue ZLS.
03 Neue ZLS in Betrieb (Foto Robert Bésch).

und Spannungsregulierung stellten laufend hohere
Anforderungen an die ZLS. Zudem zeigten die Ein-
richtungen nach 30 Jahren Betrieb entsprechende
Abnutzungserscheinungen. Ein weiterer Grund war
die Absicht, die Besetzung der Leitstelle ausserhalb
der normalen Arbeitszeit auf eine Person zu reduzie-
ren, was neue zusitzliche Anforderungen an die ZLS
stellte.

Neue ZLS

Die neue Leitstelle bendtigte lediglich noch rund die
Halfte der Flache des 3. Obergeschosses im Betriebs-
gebaude. Drei grosse Mosaikbilder wurden durch eine
Grossbildanzeige mit Riickprojektion ersetzt, die noch
die Hélfte der bisherigen Anzeigefldche beanspruchte.
Dazu wurden grosse Monitore mit einer maximalen
Randbreite von 0.3 mm aneinandergereiht und so als
ein grosser Monitor betrieben. Auf diesem konnten in
Windowstechnik gleichzeitig Inhalte in mehreren
Fenstern dargestellt werden. Die zugehorigen Bedien-
und Steuerrechner wurden direkt in das Leittechnik-
netz integriert. Damit konnten die Bilder mit denjeni-
gen auf den Bedienmonitoren der Leittechnik in allen
Anlagen zusammen verwendet werden. Da sie von
eigenem Personal programmiert und gewartet werden
konnten, war eine optimale Nutzung sichergestellt.
Klimatisiert wurde neu nur noch der Bedienraum. Die
Klimaanlage fiir den Technikraum konnte durch eine
einfache Rickkihlung fiir die Grossbildanzeige
ersetzt werden.
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Bei allen Sanierungsiiberlegungen wurde speziell
auf die Nachhaltigkeit der gewdhlten Massnahmen geachtet.

Sanierung des Betriebsgebdudes Die kurzfristigen Massnahmen wurden gleich- 14
Innertkirchen zeitig mit der Erneuerung der ZLS ab Oktober 2006 —
Die Bausubstanz und insbesondere die infrastruktu-  bis im Sommer 2007 realisiert, wobei einzelne Kom- 15

rellen und gebaudetechnischen Anlagen des Betriebs-
gebaudes zeigten so starke Abnutzungserscheinungen,
dass eine Sanierung ins Auge gefasst werden musste.
Da die neue ZLS bauliche und haustechnische Aus-
wirkungen auf die gesamte Infrastruktur des Betriebs-
gebaudes hatte, war es notwendig und sinnvoll,
gleichzeitig auch die Sanierung aller betroffenen
Gebaudekomponenten anzugehen.

Fiir die Sanierung wurden aufgrund einer vor-
liegenden Zustandsanalyse kurz-, mittel- und lang-
fristige Massnahmen vorgesehen. Die kurzfristigen
Massnahmen, die im Zusammenhang mit der Erneu-
erung der ZLS in Angriff genommen werden mussten,
beinhalteten im Wesentlichen die Fassadensanierung
im 3. Obergeschoss sowie den Fenster- und Storen-
ersatz mit den dafiir erforderlichen technischen Ins-
tallationen.

Die mittelfristigen Sanierungsmassnahmen
standen zum Teil auch im Zusammenhang mit den
Umbauarbeiten im 3. Obergeschoss. Es war dies vor
allem die Sanierung der Sanitérleitungen, der Klima-
und Liiftungsanlage sowie der elektrischen Installa-
tionen im ganzen Gebdude. Weiter wurden teilweise
Fenster und Storen im 1. und 2. Obergeschoss ersetzt.
Bei den langfristigen Massnahmen standen die Sanie-
rung der Alufassade im 1. und 2. Obergeschoss und
der Ersatz von Hauptkomponenten in der Klima-
zentrale im Vordergrund.

Bei allen Sanierungsiiberlegungen wurde speziell
auf die Nachhaltigkeit der gewéhlten Massnahmen
geachtet. Im Speziellen wurde fiir die Erneuerung der
Liftungs- und Klimaanlage eine so weit wie méglich
energietechnische Sanierung vorgesehen.

ponenten der mittelfristigen Sanierungsarbeiten
ebenfalls in diesen Zeitraum fielen. Die langfristigen
Massnahmen wurden bis 2009 abgeschlossen. In die
neue ZLS und die Sanierung des Betriebsgebaudes
wurden gut 3.5 Mio. CHF investiert.

3. UMBAU DER KRAFTWERKSANLAGEN
HANDECK AUF 220 kV

2004 wurde beschlossen, die Hochspannungsanlagen
der drei Handeck-Kraftwerke, die ihre technische
Lebensdauer erreicht hatten, zu ersetzen und bei
dieser Gelegenheit eine Optimierung des Energieiiber-
tragungsnetzes vorzunehmen.

Die aufgetretenen Stérungen und Schadensfille
an den tber 50-jahrigen Transformatoren und den
150-kV-Kabelanlagen waren ein klares Zeichen dafiir,
dass diese alten Betriebsmittel unbedingt ersetzt wer-
den mussten. Allein das Kraftwerk Handeck 2 war
mehrmals wegen Transformatorschiaden ganz oder
zumindest teilweise ausser Betrieb. Auch an den zwei
im Bahnstollen Handeck-Guttannen verlegten, 6 km
langen 150-kV-Kabelstrdngen traten Stérungen und
Schiden auf. Vor allem die Olverluste wurden proble-
matisch. Dieser zwingend erforderliche Ersatz der
alten Betriebsmittel konnte mit einer Optimierung der
Netztopologie koordiniert werden.
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01 Montage eines der neuen 220-kV-Transformatoren.

02 Bau der Schaltanlagenhalle Handeck.

03 Schaltanlagenhalle und Abspanngerist der Leitungen nach Innertkirchen.
04 Ansicht der 220-kV-GIS-Schaltanlage Handeck.



Grundriss der 220-kV-GIS-Schaltanlage Handeck.

Netztopologie vor dem Umbau Handeck

auf 220 kV
Die in den Kraftwerken Handeck produzierte Energie
wurde auf 150 kV transformiert und nach Innertkir-
chen iibertragen. Die Kraftwerke Handeck 1 und 3
waren iiber Oldruckkabel mit der 150-kV-Freiluft-
schaltanlage Handeck und von da iiber einen Strang
der 220-kV-Doppelfreileitung mit Innertkirchen ver-
bunden. Von der 220-kV-Doppelfreileitung Innertkir-
chen—-Grimsel wurde somit nur ein Strang fir die
Energieiibertragung aus den Kraftwerken Grimsel 1
und 2 genutzt, der zweite Strang wurde zwischen
Handeck und Innertkirchen mit 150 kV betrieben. Die
Energie des Kraftwerks Handeck 2 wurde iiber die
zwei 6 km langen Olkabelstringe bis Guttannen und
von da tber eine 150-kV-Doppelfreileitung nach
Innertkirchen tibertragen.

Netztopologie nach dem Umbau Handeck

auf 220 kv
Das Spannungsniveau fiir die gesamte Kraftwerks-
gruppe Handeck wurde auf 220 kV angehoben. In der
Handeck entstand mit einer neuen 220-kV-Schalt-
anlage und der Einschlaufung der beiden 220-kV-Lei-
tungsstréange der alpenquerenden Tessinerleitung von
Innertkirchen nach Peccia bzw. Robiei ein Netzkno-
tenpunkt. Alle Handeck-Kraftwerke wurden an die
neue Schaltanlage angeschlossen. Mit diesem Konzept
konnten die bestehenden 220-kV-Leitungen im Aare-
tal optimal genutzt und die Verfiigbarkeit und Versor-
gungssicherheit bei reduzierten Netzverlusten gestei-
gert werden. Zwischen Handeck und Innertkirchen
wurde je ein Strang der Tessinerleitung und der
KWO-Grimselleitung ausgekreuzt, um so die Wahr-
scheinlichkeit eines Totalausfalls der Verbindungen
Innertkirchen-Handeck bzw. Innertkirchen—Grimsel
bei einem Lawinenniedergang zu vermindern.
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Die 150-kV-Ubertragung im Aaretal fiel mit die-
ser Netztopologie weg, und dementsprechend konnte
die 150-kV-Doppelfreileitung zwischen Guttannen
und Innertkirchen zuriickgebaut werden. Das Land-
schaftsbild auf dieser Strecke erfuhr eine Aufwertung.
Die Energielibertragung aus den Kraftwerken in
Innertkirchen und im Gadmental ist bis heute unver-
andert auf dem Spannungsniveau 150 kV.

Umbau mit neuer 220-kV-Schaltanlage
Die zwolf 150-kV-Einphasen-Transformatoren in den
Kraftwerken Handeck 1 und 2 und der 150-kV-Drei-
phasen-Transformator im Handeck 3 wurden durch
finf 220-kV-Dreiphasen-Transformatoren ersetzt.
Die Transformatoren wurden mit 220-kV-Kunststoft-
kabeln mit der neuen gekapselten SF6-isolierten
220-kV-Schaltanlage (GIS) verbunden. Diese wurde
in einem neu erstellten Gebdude untergebracht, das
unterhalb des Zentralengebdudes Handeck 1 1angssei-
tig angeordnet wurde. Der Neubau wurde in die drei
Teile Hochspannungsraum mit der GIS-Schaltanlage,
Vorraum mit den Treppen und den Leittechnikanlagen
sowie Kabelkeller unterteilt.

Die GIS-Schaltanlage mit Doppelsammelschiene
besteht aus vier Leitungs- und sechs Transformatoren-
feldern, einem Kuppelfeld und einer Langstrennung.
Dieses Konzept erlaubte eine optimale Netzbetriebs-
fihrung. Es ermdoglichte im Winter bei der Bildung
von Eiswalzen auf den Tessinerleitungen weiterhin
deren Heizung ab der Unterstation Innertkirchen, und
das bei gleichzeitiger Energieproduktion in den Hand-
eck-Kraftwerken. Die Liangstrennung ermoglichte
zudem den Betrieb mit einer Leitung.

Fiir die Einschlaufung der Tessinerleitungen
wurde beidseits der GIS-Schaltanlage ein Leitungs-
abspann- und Kabelendverschlussgeriist aufgestellt.
Von diesem wurden die Leitungen mit 220-kV-Kunst-
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Wesentliche Teile der 50- und 150-kV-Freiluftschaltanlage in Innertkirchen
stammten noch aus der Griinderzeit der KWO und hatten das Ende
ihrer technischen Lebensdauer zum gréssten Teil bereits liberschritten.

stoffkabeln mit einem Leiterquerschnitt von 1600 mm?
in die GIS-Schaltanlage eingefiihrt. Der bisher mit
150 kV betriebene Strang der 220-kV-Doppelleitung
Innertkirchen-Grimsel wurde an der Handeck direkt
durchgeleitet.

In den Umbau der Kraftwerke Handeck auf
220 kV mit der neuen GIS-Schaltanlage wurden
rund 21 Mio. CHF investiert. Mittlerweile sind die
220-kV-Anlagen der KWO ins Eigentum der Nationa-
len Netzgesellschaft Swissgrid tibergegangen.

Alte 150-kV-Freiluftschaltanlage Innertkirchen (Foto Robert Bésch).

4. NEUE 50-, 150-KV-SCHALTANLAGE
UND TEILERNEUERUNG
150/220-KV-NETZKUPPLUNG

Wesentliche Teile der 50- und 150-kV-Freiluftschalt-
anlage in Innertkirchen stammten noch aus der Griin-
derzeit der KWO und hatten das Ende ihrer techni-
schen Lebensdauer zum grossten Teil bereits
iiberschritten. Auch zwei 150/220-kV-Netzkupplungs-
transformatoren mit Baujahr 1959 bzw. 1964 waren
am Ende ihrer Lebensdauer angelangt. Deshalb wurde
im Jahr 2007 eine Teilerneuerung der Hochspan-
nungsanlage Innertkirchen beschlossen.




Neue 150-kV-Schaltanlage
Die alte 150-kV-Freiluftschaltanlage bestand aus
19 Schaltfeldern und einem aufwendigen Sammel-
schienensystem mit Doppelsammelschiene und zwei
Umgehungsschienen in Freilufttechnik. Thre hohen
Stahlgeruiste hatten negative Auswirkungen auf das
Landschaftsbild und insbesondere auf die unmittelbar
angrenzende Wohnzone. Die neue Anlage wurde daher
als kompakte SF6-isolierte GIS-Anlage ausgefiihrt
und in einem neu erstellten Gebdude untergebracht.
Damit der sichere Weiterbetrieb der bestehenden
Anlage wahrend der Umbauzeit méglich war, wurde
das neue Gebaude ausserhalb des aktuellen Anlage-
bereichs erstellt. Die Lage auf der Stidseite des Werk-
areals war durch die bestehenden Kabeltrassen, die
einfache Zufahrt und die Erweiterungsméglichkeiten
bestimmt. Die Kabelwege zu den neuen Standplitzen
der Netzkupplungstransformatoren waren kurz, und
fiir eine Gebdudeerweiterung bei einem spiteren
Ersatz der 220-kV-Freiluftschaltanlage war dort
geniigend Platz vorhanden.

Das Konzept der neuen 150-kV-GIS-Anlage
sah eine Doppelsammelschiene mit doppelter Langs-
trennung und 17 Schaltfeldern vor. Dabei wurde der
Anschluss einer neuen Maschine im Kraftwerk Innert-
kirchen 1 im Rahmen des Tandemprojekts bereits
beriicksichtigt. Die Verbindungen zum Kraftwerk
Innertkirchen 2, zu den Endmasten der Leitungen
nach Hopflauenen und Fuhren, zum Abspannportal
der Leitung Wilderswil sowie zu den Netzkupplungs-
transformatoren wurden in neu erstellten Rohr-
blécken mit kunststoffisolierten Kabeln ausgefiihrt.
Die mit der Sanierung des Kraftwerks Innertkirchen
1 ersetzten Kabel wurden in die neue Schaltanlage
umgelegt (siehe Kapitel F, Abschnitt 5).

A - AUSBAU, ERNEUERUNG UND SANIERUNG BESTEHENDER ANLAGEN

01 Neubau der 150-kV-GIS-Schaltanlage Innertkirchen.
02 Situation Unterstation nach Neubau der 150-kV-Schaltanlage.
03 Ubersicht der 150-kV-GIS-Schaltanlage.
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Neue 50-kV-Schaltanlage
Die alte 50-kV-Schaltanlage bestand aus drei Schalt-
feldern und wurde mit einem 150/50-kV-Trans-
formator ab der 150-kV-Sammelschiene gespeist.
Durch ein neues Anlagenkonzept konnte auf eine
50-kV-Schaltanlage in der bisherigen Form verzichtet
werden: Ein 150/50/16-kV-Dreiwicklungs-Transfor-
mator tUbernahm die Funktion der bestehenden
150/50-kV- und 50/16-kV-Transformatoren und der
50-kV-Sammelschiene. Fiir die 50-kV-Leitung nach
der Gemeinde Schattenhalb zur Reserveversorgung
der BKW-Tochter EWR Energie AG wurde ein neues
Schaltfeld in kompakter Freilufttechnik (Schalter,
Trenner und Wandler gekapselt) unmittelbar neben
dem neuen Dreiwicklungstransformator aufgestellt.

Fiir den neuen Dreiwicklungstransformator und
den bestehenden Heiztransformator, der auch ab der
150-kV-Sammelschiene gespeist wird und der Ent-
eisung der 220-kV-Leitungen ins Tessin und nach
Bickigen dient, wurden innerhalb des bisherigen
150-kV-Anlagebereichs zwei neue Trafostandplatze

erstellt. Die Lage dieser neuen Standpléitze wurde
beziiglich Kabelwege optimiert und auf die neuen
Standplétze der Netzkupplungstransformatoren abge-
stimmt.

Teilerneuerung der

150/220-kV-Netzkupplung
In der Unterstation Innertkirchen waren die Netz-
spannungsebenen 220 kV und 150 kV iiber drei
150/220-kV-Netzkupplungstransformatoren mit einer
Gesamtleistung von 500 MVA miteinander verbun-
den. Die zwei dlteren Transformatoren hatten eine
Leistung von je 125 MVA und mussten aufgrund ihres
Alters und Zustandes ersetzt werden. Der dritte
Transformator mit Baujahr 1973 und einer Leistung
von 250 MVA war noch in gutem Zustand und konnte
ohne Risiko weiter betrieben werden.

Die beiden alten 125-MVA-Netzkupplungstrans-
formatoren wurden durch eine neue Einheit mit
einer Leistung von 250 MVA ersetzt. Die Kapazitat
von 500 MVA war notwendig, um den Abtransport

Abbruch der alten 50-kV-Schaltanlage.

Neues 50-kV-Schaltfeld, gasisoliert.



der KWO-Energieproduktion sicherzustellen. Wegen
Transportbeschriankungen musste der neue Transfor-
mator wie die bisherigen Netzkupplungstransforma-
toren als Transformatorgruppe in drei Einzelpolen
hergestellt werden, jedoch ohne zusétzlichen Reserve-
pol. Fiir die neuen und die bestehenden Netzkupp-
lungstransformatoren wurden neue Standplitze
langs der vorhandenen Verschiebegeleise in der Ndhe
der neuen 150-kV-Anlage gebaut.

Der Transformatorersatz wurde auf den Neubau
der 150-kV-Anlage abgestimmt. Angestrebt wurde
die gleichzeitige Inbetriebnahme, um bauliche und
anlagetechnische Synergien zu nutzen und kostspie-
lige Provisorien zu vermeiden. Die Arbeiten dauerten
drei Jahre und kosteten rund 38 Mio. CHF.

5. NEUE 220-KV-SCHALTANLAGE GRIMSEL

Die Schaltanlage Grimsel wurde 1978, auf 1750 m
. M., als damals hochstgelegene gekapselte SF6-iso-
lierte 220-kV-Schaltanlage montiert. Sie wurde in
einer Felskaverne rund 2.5 km im Berginnern in der
Nédhe des Pumpspeicherwerks (PSW) Grimsel 2
untergebracht und 1979 in Betrieb genommen. Die
Anlage mit Doppelsammelschienensystem umfasste
sieben Schaltfelder, vier Maschinenfelder fur das PSW
Grimsel 2, ein Leitungsfeld fiir den Anschluss des
benachbarten Kraftwerks Grimsel 1 sowie zwei Lei-
tungsfelder fiir die Verbindung nach Innertkirchen.
Die Verbindungen zu den beiden Kraftwerken Grimsel
1 und 2 sowie die 2.7 km lange Ausleitung zur Frei-
leitung nach Innertkirchen wurden mit Oldruckkabel
ausgefihrt.

Seit sich der Betrieb des PSW Grimsel 2 als Folge
des offenen Strommarkts stark intensiviert hatte,
wurden vor allem die 220-kV-Leistungsschalter als

A - AUSBAU, ERNEUERUNG UND SANIERUNG BESTEHENDER ANLAGEN
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01 Neue 150/220-kV-Netzkupplungstransformatoren.
02 Alte 220-kV-GIS-Schaltanlage Grimsel (Foto Robert Bosch).
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Grundriss der neuen 220-kV-GIS-Schaltanlage Grimsel.

el i - - -

Ubersicht der 220-kV-GIS-Schaltanlage. Ansicht der 220-kV-GIS-Schaltanlage.
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Bei den Stauanlagen Mattenalp und Raterichsboden waren
die Entlastungsorgane bzw. Teile davon zu knapp bemessen,
um ein tausendjahrliches Hochwasser abfiihren zu kénnen.

Generatorschalter in den vier Maschinenfeldern
durch den haufigen Pumpen- und Turbineneinsatz
stark beansprucht. Die iiber 2000 Schaltzyklen pro
Maschinenschalter und Jahr fithrten bei wichtigen
mechanischen und elektrischen Komponenten der
220-kV-Leistungsschalter zu iiberméassigem Ver-
schleiss und zu Einbussen in der Zuverlassigkeit. Ana-
lysen des allgemeinen Zustands hatten gezeigt, dass
das Instandhalten der bestehenden GIS-Schaltanlage
Grimsel u. a. wegen fehlender Ersatzteile nicht mehr
gewihrleistet war und die Anlage demzufolge ersetzt
werden musste.

Die Schaltanlage Grimsel wurde durch eine neue,
dem Stand der Technik entsprechende gasisolierte
Schaltanlage (GIS) ersetzt. Da die bestehende Fels-
kaverne urspriinglich fiir eine Schaltanlage fiir die
beiden Pumpspeicherwerke Grimsel 2 und das nicht
realisierte Grimsel 2 West gebaut worden war, konnte
wihrend der Montage und Inbetriebsetzung der neuen
Schaltanlage die alte in Betrieb bleiben. Der Ersatz
erfolgte so praktisch ohne Betriebsunterbriiche und
Produktionsausfille. Die bewdhrte Schaltanlagen-
topologie mit Doppelsammelschiene wurde beibehal-
ten. Zur Verbesserung der Flexibilitat und Verfiigbar-
keit im Kraftwerksbetrieb wurden zusétzlich eine
Langstrennung flir die Sammelschienen sowie eine
Bypassverbindung fiir die beiden wichtigen Leitungs-
felder der Energieableitung vorgesehen.

Fiir den Anschluss der Kabel an die neue GIS-
Schaltanlage musste ein Teil der bestehenden Olkabel
ersetzt werden, da die Olendverschliisse nicht verwen-
det werden konnten und die Kabel wegen des neuen
Standplatzes der Schaltanlage zu kurz waren. Bei
den zwei Kabelausleitungen zur Freileitung an der
Gerstenegg und bei der Kabelverbindung zum Kraft-
werk Grimsel 1 wurden die ersten Teillangen von rund
500 m durch kunststoffisolierte Kabel ersetzt, ebenso

die vier rund 350 m langen Kabelsysteme zu den 22
Blocktransformatoren der vier Maschinengruppen im —
PSW Grimsel 2. 23

Der leittechnische Teil der neuen GIS-Schalt-
anlage musste einerseits die Anbindung an das
bestehende Leittechniknetz der KWO sicherstellen.
Anderseits mussten neben den iiblichen Schaltanla-
genfunktionen zusétzliche Steuerungs- und Schutz-
funktionen im Zusammenhang mit den Maschinen
des PSW Grimsel 2 integriert werden.

In den Ersatz der 220-kV-Schaltanlage Grimsel
und in die erforderlichen Anpassungen an der
220-kV-Kabelanlage wurden 12 Mio. CHF investiert.

6. VERBESSERUNG DER HOCHWASSER-
SICHERHEIT BEI DEN STAUANLAGEN

Aufgrund einer Expertise aus dem Jahre 1983 zur
Uberpriifung der Ableitung eines tausendjihrlichen
Hochwassers wurde festgestellt, dass bei den Stau-
anlagen Mattenalp und Réaterichsboden die bestehen-
den Entlastungsorgane bzw. Teile davon zu knapp
bemessen waren, um ein tausendjihrliches Hochwas-
ser sicher und ohne Gefahrdung der Stauanlagen
abfiihren zu konnen. Weil das Grimsel-West-Projekt
die Hochwasserprobleme generell zu einem grossen
Teil gelost hatte, wurden vorerst nur die Massnahmen
ausgefithrt, die auch bei einer Realisierung von
Grimsel-West erforderlich gewesen wéren. Die Auf-
sichtsbehorde des Bundes hatte jedoch festgelegt, dass
ohne formellen Baubeschluss fiir Grimsel-West bis
1990 bei der Stauanlage Raterichsboden weitere Ver-
besserungsmassnahmen ausgefiithrt werden miissen.



Verbesserung bei der Stauanlage
Mattenalp 1986
Die Mattenalpsperre darf in keinem Fall tberflutet

werden, weil ihr rechter Fliigel nicht auf Fels steht,
sondern in die dort vorhandene Morane eingebunden
ist. Eine Uberflutung der Krone wiirde zu Erosions-
schidden im Moranenmaterial fithren. Um die Sicher-
heit der Stauanlage zu gewéhrleisten, musste die
Abflusskapazitiat der Hochwasserentlastung vergros-
sert werden. Dazu wurde 1986 ein vollstdndig neuer,
von der Staumauer unabhéngiger Hochwasseriiber-
lauf im Bereich einer bestehenden kleinen Neben-
mauer erstellt. Dieser Hochwasseriiberlauf mit
anschliessender Ablaufrinne wurde fiir eine Wasser-
menge von 80 m?/s ausgelegt und konnte in seiner
definitiven Form aus dem Fels ausgebrochen werden.
Eine Betonverkleidung war nicht nétig.

Verbesserung bei der Stauanlage

Raterichsboden 1986
Bei der Stauanlage Réterichsboden wurde 1986 als
Ubergangslosung bis zum Baubeschluss von Grimsel-
West die Abflusskapazitit des gemeinsamen Ablauf-
stollens von Grundablass und Saugiiberfillen prak-
tisch verdoppelt, indem der Stollendurchmesser von
3.30 m auf 4.20 m ausgeweitet wurde. Mit dieser
Massnahme war es moglich, alle vier Saugiiberfille
und den Grundablass in Betrieb zu nehmen.

Verbesserung bei der Stauanlage

Raterichsboden 1996-2000
Da bis 1990 formell kein Baubeschluss zum Projekt
Grimsel-West vorlag, wurden bei der Stauanlage
Réterichsboden weitere Massnahmen fiir die Hoch-
wassersicherheit notwendig. Aufgrund der Hochwasser-
ereignisse im Jahr 1987 und neuer Erkenntnisse in der
Hydrologie verlangte die Aufsichtsbehérde des Bundes

Stauanlage Mattenalp (Foto Robert Bésch).

die Uberarbeitung der Expertise von 1983. Neue Vor-
gaben beziiglich der Abflussraten sowie eine zusitzli-
che Forderung, ein sogenannt «grosstmogliches Hoch-
wasser», das 1.5-mal so gross wie das tausendjahrliche
Hochwasser angenommen wird, zu beherrschen, muss-
ten beriicksichtigt werden. Beim grosstmoglichen
Hochwasser darf die Mauer bis zu einer gewissen
Gefahrenkote tiberstromt und alle technisch vorhan-
denen Hochwasserentlastungsmoglichkeiten diirfen
eingesetzt werden. Fiir die Stauanlage Réterichsboden
wurden ein tausendjiahrliches Hochwasser von 200
m?3/s und ein grosstmaogliches von 390 m?/s festgelegt.
Die 1986 sanierten Hochwasserentlastungen, die vier
Saugiiberfille und der Grundablass, konnen lediglich
130 m?/s abfiithren.

Diese Situation erforderte fiir die Stauanlage
Raterichsboden eine neue Hochwasserentlastung.
Hierfiir wurde auf der Felsrippe in der linken Flanke
wasserseits der Staumauer ein Halbtrichter mit einem
Durchmesser von 24 m erstellt. Das Uberfallbauwerk
wurde in Stahlbeton direkt an das Mauerparament
angebaut. An dieses anschliessend wurde im Fels auf
der linken Talflanke ein Stollen ausgebrochen, der das
uberfallende Wasser vom Halbtrichter zuriick ins
Aarebett fuhrt. Der Stollenauslauf, der rund 55 m tal-
wirts des Auslaufstollens fiir Saugiiberfille und
Grundablass liegt, wurde im Tagbau mit verkleidetem
Rechteckprofil erstellt.

Zusitzlich waren weitere Ergdnzungs- und Instand-

haltungsarbeiten erforderlich:

— Zur Verhinderung einer Uberflutung im extremen
Hochwasserfall mussten im Bereich des rechten
Mauerfliigels die seeseitigen Moellons durch
Betonriegel ersetzt werden.



Stauanlage Raterichsboden (Foto Schweizer Luftwaffe).
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Uberfalltrichter Riterichsboden (Foto Robert Bésch).

— Zum selben Zweck wurde im Bereich der Gersten-
bachbriicke auf der Seeseite der Grimselstrasse
ein rund 22 m langer Betonriegel erstellt.

— Bei den Saugiiberféllen mussten Betonschiaden
repariert und im Zusammenhang mit der neuen
Hochwasserentlastung die Beliiftung angepasst
werden.

— Fir eine allfallig notwendige Bemannung der
Raterichsbodensperre bei einem Hochwasser-
ereignis musste im Bereich der Mauerkrone
ein Unterstand fiir das Uberwachungspersonal
erstellt werden.

In die Verbesserung der Hochwassersicherheit bei den
Stauanlagen Mattenalp und Raterichsboden wurden
gesamthaft iber 8 Mio. CHF investiert.

7. SANIERUNG VON
TRIEBWASSERSYSTEMEN

Triebwassersystem Raterichsboden-
Handeck 2/3

Das Triebwassersystem der Kraftwerke Handeck 2
und 3 stammt wie das Kraftwerk Handeck 2 aus den
Jahren 1947 bis 1950. Die EMPA tiberpriifte 1985 den
Korrosionsschutz im Druckschacht und empfahl, eine
Sanierung in absehbarer Zeit vorzunehmen. Nach
betrieblichen Abklarungen wurde beschlossen, eine
Korrosionsschutzerneuerung in zwei Etappen 1991
und 1992, jeweils von Mitte Januar bis Mitte Mai,
durchzufiihren. Wahrend der zwei Gesamtabstellun-
gen von Handeck 2 und 3 und der Entleerung des
Raterichsbodensees in der ersten Etappe wurden
gleichzeitig noch die folgenden Reparatur-, Revisions-
und Sanierungsarbeiten ausgefiihrt:
— Revision und Sanierung der beiden Drosselklappen

Réterichsboden und Handeckfluh mit Ersatz

des Antriebs und der Steuerung, damit die

Klappen einer moglichen Rohrbruchwassermenge

von 75 m3/s geniigen;
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Die Sanierung von Triebwassersystemen umfasste in der Regel
auch die Erneuerung oder den Ersatz von Abschlussorganen.

— Revision und Sanierung des Kugelschiebers der
Isogyre-Pumpturbine im Kraftwerk Handeck 3;

— Reparaturarbeiten im Druckstollen Réaterichs-
boden-Handeckfluh sowie im Zulaufstollen
Grubenbach-Handeckfluh;

— Ausrdaumen der Schutt- und Schlammablagerun-
gen aus den unterirdischen Reservoirkammern
des Kraftwerks Handeck 2.

Damit all diese Arbeiten in zwei kurzen Etappen in
den Wintern 1991 und 1992 an zum Teil schwer
zuginglichen und lawinengefahrdeten Standorten
durchgefithrt werden konnten, mussten entspre-
chende Installationsvorbereitungen und Sicherungs-
massnahmen getroffen werden:

— In der Drosselklappenkammer Réterichsboden
wurde ein Kran mit 20 t Tragkraft eingebaut.

- Die Handeckfluh auf ca. 1700 m ii. M. diente in
beiden Wintern als Installations- und Montage-
platz und konnte im Winter nur durch den gut
3 km langen Druckstollen von der Gerstenegg
her erreicht werden. Notwendiges Material und
Gerite mussten daher jeweils bis im Herbst mit
der Standseilbahn transportiert und vorgelagert
werden.

— Die Fassungen Mattenalp, Arlenbach und Gruben-
bach wurden vor Wintereinbruch ge6ffnet und das
Wasser abgeleitet. Da Lawinenniedergidnge diese
Abfliisse kurzfristig verhindern konnten, musste
eine Uberwachung installiert werden, um eine
rechtzeitige Alarmierung der Montageequipen
im Stollen und im Schacht sicherzustellen.

— Daim Winter die néchste Unterkunfts- und
Verpflegungsmoglichkeit in Guttannen nur tiber
lange, bei Lawinengefahr sogar gesperrte Arbeits-
wege zu erreichen war, wurde das Grimsel Hospiz
unter der KWO-Hotelleitung als Baukantine
betrieben.

— Fiir den Arbeitsweg benutzte das Montagepersonal
(ca. 30 Mann) die Seilbahn vom Hospiz in die
Zentrale Grimsel 1 und von da den Bus durch die
bestehenden Stollen bis Gerstenegg. Der weitere
Weg durch den Druckstollen bis Handeckfluh
wurde auf Fahrradern zuriickgelegt, die extra
dafiir angeschafft wurden.

Fiir die Arbeiten im ersten Winter musste der Réte-
richsbodensee entleert werden und von Mitte Januar
bis Mitte April leer bleiben. Der Grundablass blieb
wihrend dieser Zeit ge6ffnet. Die Seeentleerung erfor-
derte entsprechende Massnahmen zum Schutz des

Fischbestands in der Aare. Bei der Restentleerung

und wihrend der Offenhaltung des Grundablasses

war das abfliessende Wasser stark mit Sedimenten
belastet, die den Fischbestand ohne entsprechende

Massnahmen beschéadigt hiatten. Geméass Absprache

mit dem kantonalen Fischereiinspektorat und unter

Begleitung und Uberwachung durch einen Fischerei-

biologen wurden deshalb folgende Massnahmen

ergriffen:

— Der Aareabschnitt zwischen Raterichsboden
und Handeck wurde im Herbst 1990 ausgefischt.

— Das Wasser im als gutes Fischgewésser bekannten
Aareabschnitt zwischen Handeck und Innert-
kirchen wurde je nach Tritbungsintensitit des
anfallenden Wassers aus dem Réterichsboden
tiber das Kraftwerk Handeck 1 mit Frischwasser
aus dem Gelmersee verdiinnt. Dadurch konnten
die Verluste am Fischbestand auf diesem Aare-
abschnitt weitgehend vermieden werden.

— Nach Abschluss dieser Entleerungsphase
wurde das Aarebett zwischen Réterichsboden
und Innertkirchen intensiv gespiilt.
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Zugang zur Schitzentafel Gelmer der Verbindung Grimsel-Gelmer.

Zur Verdiinnung des Aarewassers und zur Ausspiilung 26
des Aarebettes waren ein paar Millionen Kubikmeter —
Wasser aus dem Gelmer- bzw. nach dem Wiederauf- 27

stau aus dem Raterichsbodensee erforderlich.

Triebwassersystem Grimsel-Gelmer

Der Wassernachschub Grimsel-Gelmer, Grimsel—
Raterichsboden und Grimsel-Oberaar erfolgt tiber
die Regulierkammer Grimsel, die sich in einer Kaverne
unter dem Grimsel-Nollen befindet. An den Installa-
tionen der Regulierkammer (Abschlussorgane und
Panzerungen) sowie an der Revisionstafelschiitze
beim Gelmersee, alles Komponenten aus der Anfangs-
zeit der KWO, waren Sanierungs- und Erneuerungs-
arbeiten nétig. Diese begannen 1997 und erforderten
zweimal eine vollstandige Entleerung des Grimsel-
sees, die erste im Marz 1999 und die zweite von Mitte
Februar bis Mitte Mai 2000. Die Arbeiten verteilten
sich auf die Standorte:

Gelmersee
Der 5 km lange Verbindungsstollen Grimsel-Gelmer
kann vor der Einmiindung in den Gelmerstausee

mit einer Revisionstafelschiitze geschlossen werden.
Diese war unter Gelmerseedruck stark undicht. So
musste bei Instandhaltungsarbeiten in der Regulier-
kammer oder im Verbindungsstollen der Gelmersee
jedes Mal abgesenkt werden. Das wire auch fiir die
langer dauernden Sanierungs- und Erneuerungs-
arbeiten in der Regulierkammer der Fall gewesen.
Deshalb wurde zuerst die Tafelschiitze beim Gelmer-
see ersetzt.

Regulierkammer Grimsel

Die Sanierung und Erneuerung umfasste den Ersatz
der Abschlussorgane. Dazu brauchte es zuerst Anpas-
sungen der Infrastruktur und Vorbereitungen fiir die
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Lagerkaverne vor der Regulierkammer. Neue Abschlussorgane in der Regulierkammer.

‘3;.,1-

Grimselsee-Entleerung tiber Grundablass Spitallamm. Grimselsee-Entleerung Winde zum Betriebseinlauf.



Wintermontage. Der bestehende Zugangsstollen zur
Regulierkammer war zu klein und musste ausgeweitet
werden. Damit alles Material fiir die Wintermontage
vorgelagert werden konnte, wurde im Zugangsbereich
zur Regulierkammer eine Lagerkaverne von 30 m
Lénge, 7 m Breite und 8 m Hohe ausgebrochen und
mit einem 20-t-Kran ausgeriistet. Um einen geniigend
grossen Montageplatz zu erhalten, wurde die Regulier-
kammer um rund 2 m verlangert.

Mit Ausnahme einer Drosselklappe, die 1976
fiir die neue 7-MW-Turbine des Kraftwerks Grimsel 1
eingebaut worden war, mussten alle Anlageteile in der
Regulierkammer ersetzt werden. Grimselseeseitig
wurden zwei neue Drosselklappen und gelmersee-
seitig zwei Kugelschieber inkl. der anschliessenden
Rohrteile eingebaut. Die Kugelschieber erméglichen
das Offnen und Schliessen der Verbindung Grimsel-
Gelmer unter Stromung. Zudem wurde fiir einen
spateren Einbau einer Turbine zur Ausniitzung des
Gefilles zwischen Grimsel- und Gelmersee ein ent-
sprechender Anschluss eingebaut.

Grimselsee

Die fir die Regulierkammersanierung unumgéangli-
chen Grimselsee-Entleerungen ergaben die Moglich-
keit, auch die bestehenden Mangel an den grimselsee-
seitigen Anschliissen zu beheben.

Der Kiessammler im Betriebseinlauf zur Regu-
lierkammer war mit Kies gefullt und musste gereinigt
werden. Um das Eindringen von Grobkies in die Spiil-
leitung zu verhindern, wurde ein Seiher montiert. Im
Umleitstollen war die Revisionsschiitze undicht, die
metallische Dichtung musste wieder instand gestellt
werden. Ebenso musste der Keilschieber aus dem Jahr
1928 revidiert und der Rostschutz der seeseitigen Pan-
zerungen erneuert werden. Die Revisionsschiitzen der
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beiden Mauergrundablédsse Seite Juchli und Nollen
waren ebenfalls stark undicht und mussten revidiert
werden.

Wiéhrend der Sanierungsarbeiten an den grimsel-
seeseitigen Anschliissen stand das Grimselseeniveau
auf ca. 1820 m 4. M., der Zufluss wurde uber den
Spiilstollen abgeleitet. Die Einlaufe der Mauergrund-
abldsse waren somit etwa 8 Meter eingestaut, sodass
mithilfe von Tauchern und der bestehenden Winden-
anlage vor dessen Einldufen Schiitzentafeln eingefah-
ren werden mussten.

Triebwassersystem Oberaar-Grimsel 1
Uber die 34-MW-Doppelpeltonturbine im Kraftwerk
Grimsel 1 wird Wasser vom Oberaarsee in den Rate-
richsbodensee abgearbeitet. Zum Triebwassersystem
gehoren die Drosselklappe im Betriebseinlauf in der
Staumauer Oberaar, der Druckstollen Oberaar—
Hausenegg, das Wasserschloss und die Sicherheits-
drosselklappe in der Hausenegg etwa 600 Meter west-
lich der Grimselpasshohe sowie der gepanzerte
Druckschacht, der von der Hausenegg unter dem
Grimselsee durch zum Kraftwerk Grimsel 1 fiihrt. Alle
Komponenten dieses Triebwassersystems stammten
aus den Jahren 1950 bis 1954 und bedurften einer
umfassenden Revision und Sanierung.

Die Drosselklappe Oberaar wies nebst sicher-
heitstechnischen Méangeln eine starke Undichtheit in
der Geschlossenlage auf. Eine Revision vor Ort war
praktisch unmoglich und hétte zudem die Abstellzeit
massiv verldngert. Druckstossberechnungen haben
damals ergeben, dass in der Oberaar eine neue Drossel-
klappe als Sicherheitsorgan fiir den Erstabschluss
eingesetzt werden konnte. Die Drosselklappe in der
Hausenegg musste in Zukunft erst schliessen, nach-
dem die Klappe Oberaar geschlossen war. Augrund
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01 Stauanlage Oberaar im Winter.
02 Stauanlage Oberaar, Grundablass.
03 Bergstation Sidelhornbahn und Zugang Wasserschloss Hausenegg.

04 Zugangsstollen zum Wasserschloss und Drosselklappenkammer Hausenegg.
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Zur Sicherstellung der von der KWO geforderten Regelenergie musste oft
wertvolles Speicherwasser aus den Stauseen abgearbeitet werden.

dieses Sicherheitskonzepts musste die Drosselklappe
Hausenegg nicht komplett saniert werden, und es
geniigte eine kleine Revision.

Nach den umfassenden Vorbereitungen began-
nen die Arbeiten im Februar 2004 und dauerten bis
zum August des gleichen Jahres. Im Wesentlichen
wurden wiahrend dieser Zeit folgende Sanierungs-
und Erneuerungsarbeiten durchgefiihrt:

— Sanierung des Windenliftes sowie diverser
Hilfszilige in der Staumauer Oberaar;

— Modernisierung inkl. neuer Steuerung des Briicken-
laufkrans in der Drosselklappenkammer;

— Ersatz der Drosselklappe Oberaar und
Erneuerung der Steuerung;

— Sanierung der Revisionsschiitze im Grundablass
der Stauanlage Oberaar;

— Revision der Drosselklappe Hausenegg mit
Erneuerung der Steuerung;

— Erneuerung der leittechnischen Anlagen und
der Niederspannungsinstallationen in den Drossel-
klappenkammern Oberaar und Hausenegg;

— Erneuerung des Korrosionsschutzes im Betriebs-
einlauf und im Grundablass in der Oberaar;

— Erneuerung des Korrosionsschutzes in der Druck-
schachtpanzerung von der Hausenegg bis zum
Kraftwerk Grimsel 1.

Als die Oberaarmaschine im Kraftwerk Grimsel 1 fiir
den Wassernachschub vom Oberaarsee in den Réte-
richsbodensee wieder zur Verfiigung stand, konnte im
Zusammenhang mit dem KWO-plus-Projekt Teil 2
(Kapitel F, Abschnitt 6) mit den Demontagearbeiten
an der 7-MW-Turbinengruppe Grimsel begonnen
werden.

Die Sanierung der drei Triebwassersysteme
verursachte Kosten von insgesamt 17 Mio. CHF.

8. LEISTUNGSREGULIERTER 30
PUMPBETRIEB IM PUMPSPEICHERWERK —
GRIMSEL 2 31

Zur Sicherstellung der von der KWO geforderten
Regelenergie musste oft wertvolles Speicherwasser
aus den Stauseen abgearbeitet werden. Mit einem leis-
tungsregulierten Pumpbetrieb konnte dieser Verlust
an Speicherwasser reduziert werden. Ende 2009
wurde deshalb fiir eine Maschinengruppe im Pump-
speicherwerk (PSW) Grimsel 2 ein entsprechendes
Projekt in Angriff genommen.

Fiir eine Leistungsregulierung im Pumpbetrieb
gibt es zwei Moglichkeiten: den hydraulischen Kurz-
schluss oder den drehzahlvariablen Antrieb. Ersterer
war im PSW Grimsel 2 aus verschiedenen Griinden
nicht moéglich. Somit musste die Leistungsregulierung
im Pumpbetrieb mit einem drehzahlvariablen Antrieb
gelost werden. Durch Variation der Drehzahl kann die
von der Pumpe aufgenommene Leistung entsprechend
geandert werden. Fiir eine solche Drehzahlvariation
gibt es grundsatzlich zwei Konzepte:

— die doppelt gespeiste Asynchronmaschine
mit einem Umrichter von ungeféahr 30 %
der Maschinenleistung im Rotorstromkreis,
— die Synchronmaschine mit einem Umrichter
im Hauptstromkreis, welcher der vollen
Maschinenleistung entspricht.

Die doppelt gespeisten Asynchronmaschinen grosser
Leistung begann man um die Jahrtausendwende
in Pumpspeicherwerken einzusetzen, beispielsweise
beim PSW Goldisthal in Deutschland mit zwei dreh-
zahlvariablen 300-MW-Maschinensétzen. Das war
auch noch Stand der Technik, als die beiden Pump-
speicherwerke Linth-Limmern im Kanton Glarus und
Nante de Drance im Kanton Wallis gebaut wurden.



DER AUSBAU DER KRAFTWERKE OBERHASLI AG 1983-2018

Prinzipschema der Drehzahlregulierung
Maschine 1im PSW Grimsel 2.

Synchron-
Generator- Maschine
Schalter 50 Hz f variabel
e e O
2201380 kV
Block- Ay
Transformator Frequenz-
Umrichter
Erreger-
Einrichtung
16 kV

Ein wesentlicher Nachteil dieser Lésung ist der kom-

plizierte Aufbau des Rotors der Asynchronmaschine.

So stosst man vor allem bei der Abstiitzung der Rotor-

wicklungsenden zur Beherrschung der Zentrifugal-

krafte an konstruktive Grenzen. Ausserdem wurde
der Vorteil der kleineren Umrichterleistung durch die

Forderung der Netzbetreiber zur Lieferung von Blind-

leistung bei Unterspannung teilweise aufgehoben.

Durch die Fortschritte in der Stromrichter-
technik konnten zusehends Frequenzumrichter mit
hoherer Leistung und zu tieferen Einheitskosten

(CHF/MW) gebaut werden, sodass fiir die drehzahl-

variablen Antriebe in den Pumpspeicherwerken die

viel einfacheren und kostengiinstigeren Synchron-
maschinen eingesetzt werden konnten. Die weiteren

Vorteile dieser Losung sind:

— Die Synchronmaschine mit Vollumrichter
lauft immer mit cos ¢ = 1 und kann entsprechend
kleiner dimensioniert werden.

— Es braucht keine Brems- und bei einer reversiblen
Pumpturbine auch keine Polumschalteinrichtung.

— Die netzseitige Blindleistung liefert der Umrichter.
Der Phasenschieberbetrieb ist somit ohne Betrieb
der Maschinengruppe moglich, was fiir einen
Dreimaschinensatz wie im PSW Grimsel 2 beziig-
lich Instandhaltung nicht unerheblich ist.

— Der Umrichter mit der vollen Maschinenleistung
kann die Anforderungen der Netzbetreiber in der
Regel gut erfiillen.

— Das Anfahren und Umschalten der Maschinen-
gruppe ist einfacher und schneller.

Schema des 100-MW-Frequenzumrichters
fur die Drehzahlregulierung.

[ Brmans s
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Umrichier

Wasserkraftwerke sind fast ausschliesslich mit Syn-
chronmaschinen ausgeriistet, so auch die Motor-
generatoren im PSW Grimsel 2. Deshalb kam nur die
Variante mit einem Frequenzumrichter, entsprechend
der Maschinenleistung einem sogenannten Vollum-
richter, infrage. Dabei wurde eine Umrichterschaltung
gewiahlt, die es erlaubte, die gesamte bestehende
Maschinengruppe Nr. 1 ohne Anpassungen weiterzu-
verwenden. Das hatte den Vorteil, dass die Maschi-
nengruppe bei einer allfdlligen Stérung im Umrichter
wie bisher weiterbetrieben werden konnte. Die beste-
hende Synchronmaschine mit der Nenndrehzahl von
750 min™ arbeitet seither im Pumpbetrieb von 690 bis
765 min’!, entsprechend einem Frequenzbereich von
46 bis 51 Hz. Im Turbinenbetrieb lauft die Maschine
mit der Nenndrehzahl, da eine drehzahlvariable Tur-
bine nur bei stark schwankender Fallhohe sinnvoll ist,
was im PSW Grimsel 2 nicht zutrifft. Der gemessene
Wirkungsgrad betragt 97.2 % bei 100 MW netzseiti-
ger Umrichterleistung. Mit einer Leistung von
100 MW war das zu dieser Zeit der grosste Umrichter,
der in einem Wasserkraftwerk eingesetzt wurde.

Der Umrichter wurde im Bereich der Traforevi-
sionshalle in der Ndhe der Maschinengruppe 1 aufge-
stellt. Auf der Ebene Maschinensaal wurden die
Umrichtertransformatoren und im Untergeschoss die
Komponenten der Leistungselektronik des Frequenz-
umrichters aufgestellt. Zwei Elemente des Projekts
«Erneuerung PSW Grimsel 2», nimlich die Leittech-
nik und der Spannungsregler der Maschine 1, mussten
gemeinsam mit dem Projekt des drehzahlvariablen



Umrichter

Kiihleinheiten

Pumpenantriebs realisiert werden. Auch die Inbe-
triebsetzung des Schaltfeldes «Maschinengruppe 1»
musste beim Ersatz der 220-kV-GIS-Schaltanlage
Grimsel mit den Arbeiten am drehzahlvariablen Pum-
penantrieb koordiniert werden.

In die Umriistung der Maschinengruppe 1 auf
drehzahlvariablen Pumpenantrieb mit einem Regel-
band von ungefihr 50 MW wurden 21 Mio. CHF
investiert.

9. ERNEUERUNG DES PUMPSPEICHER-
WERKS GRIMSEL 2

Das Pumpspeicherwerk (PSW) Grimsel 2 wurde in
den Jahren 1973 bis 1980 gebaut. Die installierte Tur-
binenleistung der vier Dreimaschinensétze mit Tur-
bine, Pumpe und Motor/Generator betrdgt 350 MW.
Das PSW Grimsel 2 produziert im Jahr durchschnitt-
lich rund 500 GWh, den grossten Teil davon durch
Wasserumwiilzung zwischen Grimsel- und Oberaar-
see und einen kleineren Teil durch Abarbeitung des
Speichers Oberaarsee. Die gesamte Ausriistung des
PSW Grimsel 2 war noch im Originalzustand aus
den Siebzigerjahren, und fiir viele Komponenten war
die Instandhaltung nicht mehr gewéhrleistet.

Mit dem Erneuerungsprojekt sollten folgende
Ziele erreicht werden:
— Sicherstellung einer hohen Verfiigbarkeit;
— Reduktion des Instandhaltungsaufwands;
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Disposition der Umrichteranlage im PSW Grimsel 2.

— Lebenserwartung der erneuerten Priméranlagen
von 40 Jahren;

— Lebenserwartung der erneuerten Sekundar-
und Leittechnikanlagen von 20 Jahren;

— Umsetzung der Sicherheitskonzepte fiir den
Objekt- und Personenschutz (Haustechnik,
Brandmelde- und Brandschutzanlage);

— Optimierung der Betriebsflexibilitat mit einer
geeigneten Kraftwerksleittechnik;

— Beriicksichtigung der geplanten Erhéhung
des Grimselsees. Eine spitere Anpassung wire
mit erheblichem Aufwand verbunden gewesen;

— Gewahrleistung eines sicheren Betriebs mit
drei Maschinen wiahrend der ganzen Erneuerungs-
phase.

Es ergaben sich folgende Schwerpunkte beim Erneu-
erungsbedarf:

Triebwassersystem

An den beiden grossen Sicherheitsdrosselklappen
mit einem Tellerdurchmesser von 3.90 m, oberwasser-
seitig im Kessiturm und unterwasserseitig in der Néhe
der Zentrale, waren keine grossen Revisionsarbeiten
erforderlich. Hingegen mussten die leit- und haus-
technischen Anlagen komplett ersetzt werden. Die
Revision der grossen Seeabschlussdrosselklappe
(Tellerdurchmesser 5.0 m) in der Oberaar sowie
die Korrosionsschutzerneuerung im Druckschacht
wurden im Hinblick auf den Bau des geplanten PSW
Grimsel 3 vorerst zuriickgestellt.






Schieberkammer PSW Grimsel 2.

Maschinenabschlussorgane
Die acht unterwasserseitigen Maschinenabschluss-
organe (Drosselklappen) wurden einer General-
revision unterzogen. Die acht oberwasserseitigen
Maschinenabschlussorgane (Kugelschieber) waren
bereits frither generalrevidiert worden.

Turbinen, Turbinenregler und Pumpen
An den vier Turbinen und Pumpen war eine umfas-
sende Generalrevision durchzufiithren. Der elektroni-
sche und der hydraulische Teil der Turbinenregler
hatten das Ende ihrer Lebensdauer erreicht und muss-
ten mangels Ersatzteilen komplett erneuert werden.

Lagerélversorgungen
Aufgrund fehlender Ersatzteile mussten auch die
gesamten Lagerdlversorgungen inklusive der Warme-
tauscher ersetzt werden.

Kihlwassersystem
Die verzinkten Stahlleitungen waren stark korrodiert
und wurden durch solche aus Kunststoff ersetzt.
Zusitzlich wurde die Kiithlwasserversorgung so auf-
geteilt, dass seither bei Instandhaltungsarbeiten am
Kiihlsystem ein Betrieb mit zwei Maschinen moglich
ist.

Generatoren und Generatorableitungen
An den Generatoren wurden eine Teilrevision und
eine griindliche visuelle Kontrolle durchgefithrt. Im
Weiteren waren einige Nachverkeilungen der Stator-
wicklung erforderlich, und ein paar Wickelkopfabstiit-
zungen der Rotorwicklung mussten instand gesetzt
werden. Die isolierten 13.5-kV-Generatorableitungen

< Maschinensaal PSW Grimsel 2.

(Durescaschienen) mussten aufgrund der Messresul-

tate nicht ersetzt werden. Die dazugehérenden Hoch-
strom- und Kurzschlusstrenner konnten nach einer
umfassenden Revision auch noch weiterverwendet
werden.

Erregereinrichtung und Spannungsregler

Die statischen Erregereinrichtungen entsprachen noch
dem Stand der Technik aus den Anfangszeiten der
Leistungselektronik. Fiir die Instandhaltung gab es
schon langer keine Lieferantenunterstiitzung mehr,
und demzufolge war eine Gesamterneuerung zwin-
gend. Das Prinzip der statischen Erregung wurde
beibehalten. Auch die analog elektronischen Span-
nungsregler hatten das Ende ihrer technischen
Lebensdauer erreicht und wurden durch digitale
Regler ersetzt.

Maschinentransformatoren
An den vier 100-MVA-Maschinentransformatoren
war bloss eine Teilrevision notwendig. Hingegen muss-
ten die Steuer- und Uberwachungsapparate sowie die
Ol-Wasser-Warmetauscher ersetzt werden.

Leittechnik (Schutz-, Mess-

und Steuereinrichtung)
Die Leittechnik wurde komplett erneuert und hin-
sichtlich Modularitét, Struktur und Prozessanbindung
analog zu den damals bereits ausgefiihrten Anlagen
in den Kraftwerken Innertkirchen 1, Grimsel 1 und
Handeck 2 aufgebaut. Das Kommunikationsnetzwerk
musste entsprechend angepasst und erweitert werden.
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Eigenbedarf und Haustechnik
Die 16-kV-Schaltanlage im PSW Grimsel 2 ist ein
wichtiger Knotenpunkt im Eigenbedarfsnetz der
KWO und zudem fiir die Generatoren des Grimsel 2
wesentlich, da diese ab dem 16-kV-Netz fremd erregt
werden. Die Schaltanlage entsprach nicht mehr den
aktuellen Anforderungen betreffend Personen- und
Anlagenschutz, ein Ersatz war notwendig. Die Nieder-
spannungsverteilungen wurden erneuert, die Auftei-
lung auf die Verbraucher aufgrund der Erfahrungen
verbessert und wo nétig mit Fehlerstromschutz aus-
gerustet.

Anlagen fir Klima und Liiftung, Licht und Not-
beleuchtung wurden insbesondere unter Beriicksich-
tigung der zu erwartenden Lebensdauer revidiert,
ergianzt oder erneuert. Die eigentliche Klimazentrale
wurde nur im notwendigen Umfang revidiert, jedoch
noch nicht erneuert. Diese muss beim Bau des geplan-
ten PSW Grimsel 3 ersetzt und die Frischluftzufuhr
neu gestaltet werden.

Brandschutz
Seit dem Bau des PSW Grimsel 2 in den Siebziger-
jahren wurden die Brandschutzvorschriften im Hin-
blick auf den Personen- und Anlagenschutz wesentlich
umfangreicher. Die erforderlichen Massnahmen und
Verbesserungen waren vielféltig und haben sich iber
mehrere Teilprojekte des gesamten Erneuerungs-
projekts verteilt. Sie umfassten im Wesentlichen:
— Ersatz der Kabel durch solche in flammwidriger
und halogenfreier Ausfiihrung;
— Einbau zahlreicher Brandschutzklappen;
— Ergianzung der Brandmeldeanlage;
— Ersatz der CO,-Brandléschanlagen durch
Inertgas-Anlagen;
— bauliche Anpassungen mit zusétzlichen Tiiren
aufgrund der geforderten Brandabschnitte.

Ausschreibungen und Evaluationen fiir die Erneue-
rung des PSW Grimsel 2 erfolgten ab November 2010
und die Wiederinbetriebnahmen der Maschinen 1 bis 4
jeweils im Sommer und Herbst 2012 bis 2015. Die
Termine mussten auf die Projekte «Leistungsregulie-
rung im Pumpbetrieb fiir das PSW Grimsel 2» und
«Neue 220-kV-Schaltanlage Grimsel» abgestimmt
werden. In die Erneuerung des PSW Grimsel 2 wurden
43.5 Mio. CHF investiert.

10. ERNEUERUNG DES KRAFTWERKS
HANDECK 2

Die vier Peltonturbinen im Kraftwerk Handeck 2
haben eine installierte Gesamtleistung von 136 MW
und produzieren im Mittel 220 GWh pro Jahr. Das
Kraftwerk liefert einen wesentlichen Anteil am Was-
sernachschub fiir die Stufe Handeck-Innertkirchen.
Eine hohe Verfiugbarkeit dieses Kraftwerks war des-
halb immer von zentraler Bedeutung.

Maschinensaal Kraftwerk Handeck 2 (Foto Robert Bésch).



01 Umbau der Turbineneinlaufe.
02 Alte 13.5-kV-Maschinenschaltanlage.
03 Neue 13.5-kV-Maschinenschaltanlage.

Mit Ausnahme der Leit- und Fernwirktechnik,
die fiir die Automatisierung 1975/76 erneuert wurde,
sowie des Umbaus auf 220 kV (Kapitel A, Abschnitt 3),
wurden keine grosseren Erneuerungen und Ersatz-
massnahmen umgesetzt. Am tiber 50-jahrigen Kraft-
werk hatten wichtige Maschinen- und Anlageteile das
Ende ihrer Lebensdauer erreicht. Die Ziele der Erneu-
erung waren, die hohe Verfiigbarkeit des Kraftwerks
Handeck 2 langfristig sicherzustellen, eine Hochlauf-
zeit der Maschinen von max. 5 Minuten zu erreichen,
die Sicherheitskonzepte beziiglich Personen- und
Objektschutz umzusetzen und den Instandhaltungs-
aufwand zu reduzieren.

Das gesamte Triebwassersystem des Kraftwerks
Handeck 2 wurde nicht in das Projekt einbezogen, weil
geplant war, die notwendigen Erneuerungen dieser
Anlageteile im Tandemprojekt vorzunehmen. Der
Schwerpunkt des Erneuerungsbedarfs lag bei der
elektromechanischen Ausriistung der Kraftwerks-
zentrale. Hier mussten wichtige Anlageteile wie die
Generatorwicklungen (Stator und Rotor), die Genera-
torschaltanlagen mit den Generatorschaltern und
Trennern, die Erregungs- und Spannungsregler-
systeme, die 16-kV- und NS-Eigenbedarfsanlagen,
die Schutz- und Leitsysteme, die Turbinenregler,
die Diisenverstellsysteme, die Elektroinstallationen,
die Liftungsanlage, die Brandschutz- und Brand-
meldeanlagen komplett erneuert werden. Bauliche
Massnahmen umfassten primir Anpassungen oder
Erweiterungen bestehender Raumlichkeiten sowie
Verbesserungen des Brandschutzes durch Brand-
abschnitte.

Im Gegensatz zu vergleichbaren Erneuerungs-
projekten in anderen Hochdruckkraftwerken wurden
die bestehenden Maschinen und Abschlussorgane
weiterverwendet und nicht komplett ersetzt. Dank der
soliden Bauweise und der gut erhaltenen Substanz

A - AUSBAU, ERNEUERUNG UND SANIERUNG BESTEHENDER ANLAGEN
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Die Erneuerungsmassnahmen wurden in zwei Etappen von Marz 2009
bis Juni 2011 ausgefiihrt, sodass keine Wasserverluste entstanden.

konnte die Erneuerung der bestehenden Maschinen
kostengiinstig realisiert werden. Der komplette Ersatz
einer Maschinengruppe (Turbine und Generator)
hétte ungefahr dreimal so hohe Kosten verursacht.

Die Erneuerungsmassnahmen wurden in zwei
Etappen von Mérz 2009 bis Juni 2011 ausgefihrt,
sodass keine Wasserverluste entstanden. Investiert
wurden in die Erneuerung des Kraftwerks Handeck 2
rund 34 Mio. CHF.

Maschinensaal Kraftwerk Handeck 1 (Foto Robert B&sch).

11. ERNEUERUNG DES KRAFTWERKS
HANDECK 1

Das Kraftwerk Handeck 1 wurde in den Jahren 1925
bis 1932 zusammen mit den Stauanlagen Grimsel und
Gelmer gebaut und ist somit die dlteste Kraftwerks-
anlage der KWO. Bis zur Stilllegung und Erneuerung
von zwei Maschinengruppen betrug die installierte
Gesamtleistung der vier Peltonturbinen 100 MW und
die durchschnittliche Jahresproduktion erreichte
rund 200 GWh. Einige Teile der Kraftwerksausriis-
tung waren immer noch im Originalzustand. Gewisse
Komponenten hatten jedoch das Ende ihrer Lebens-
dauer erreicht und mussten ersetzt, erneuert und
modernisiert werden.




Schieberkammer Kraftwerk Handeck 1.

Bisher stammten rund 75 % des verarbeiteten
Wassers im Kraftwerk Handeck 1 aus dem Grimselsee
und etwa 25 % aus dem Einzugsgebiet des Gelmer-
sees. Mit der Inbetriebnahme des Tandemprojekts
geht der Anteil des Grimselseewassers stark zuriick,
weil das Wasser vom Grimselsee zum grossten Teil
iber die neue Grimselmaschine im Kraftwerk Grimsel
1 (KWO plus Teil 2) und den Tandemstrang mit
wesentlich besserem Wirkungsgrad (kein Gefalls-
verlust Grimsel-Gelmer) abgearbeitet wird. Im Hand-
eck 1 geniigen deshalb in Zukunft zwei Maschinen.
Folgerichtig wurde nebst den Allgemein- und Eigen-
bedarfsanlagen nur an zwei Maschinengruppen eine
Erneuerung durchgefiihrt. Zwei Maschinen wurden
stillgelegt.

Die Erneuerung umfasste folgende Arbeiten:

— Im Triebwassersystem wurden beim Gelmersee
die Hydraulikaggregate der Drosselklappe und
des Grundablasses inkl. Steuerung und Leit-
technik zur Anbindung an das Leittechniknetz
sowie die Seestandmessungen ersetzt.

— Die Kugel- und Keilschieber von zwei Maschinen-
gruppen wurden durch neue Kugelschieber mit
Betriebs- und Revisionsdichtung ersetzt. Diejeni-
gen der stillzulegenden zwei Maschinengruppen
wurden demontiert und an dessen Stellen
Abschlussdeckel montiert.

— An den zwei Turbinen wurde eine Generalrevision
durchgefiihrt, und die Turbinenregler wurden
komplett ersetzt.

— Die Lagerolversorgungen mit den Warme-
tauschern wurden ersetzt.

— Die Generatorkiihler und die Abschlussventile
wurden erneuert.

— Die Kiihl- und Loschwasserleitungen aus Stahl
wurden durch Kunststoffrohre ersetzt.

— Um die Kohlenstaubprobleme in den Griff zu

bekommen, wurden die zwei Generatoren auf
biirstenlose Erregung umgebaut und mit neuen
Spannungsreglern ausgeriistet.

— An der Generatorschaltanlage wurden einzelne
Komponenten ersetzt oder revidiert.

— Die Schutz- und Leittechnik der zwei Maschinen
sowie der Allgemein- und Eigenbedarfsanlagen
musste komplett ersetzt und das Kommunika-
tionsnetzwerk entsprechend erweitert werden.

— Die gesamte Niederspannungsinstallation inkl.
der Verteilungen wurde erneuert, und die Eigen-
bedarfstransformatoren wurden durch solche mit
schwer entflammbarer Isolierfliissigkeit ersetzt.

— Die Beleuchtung wurde revidiert, erganzt oder
wenn notig erneuert.

— Der Brandschutz wurde auf den neuesten Stand
gebracht, indem Kabel in flammwidriger, halogen-
freier Ausfiihrung eingesetzt, Brandschutzklappen
eingebaut, die Brandmeldeanlage ergianzt und die
CO,-Brandléschanlagen durch Inertgasanlagen
ersetzt wurden. Bauliche Anpassungen waren
noétig fiir die erforderliche Aufteilung in Brand-
abschnitte.

Mit der Erneuerung des Kraftwerks Handeck 1 wurde
2013 begonnen, und die Wiederinbetriebnahme der
Maschinen 1 und 2 erfolgte jeweils im Herbst 2014
und 2015. Im November 2016 konnte das Projekt,
das rund 14 Mio. CHF gekostet hatte, abgeschlossen
werden.
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AUSBAU DER ZENTRAL-
WERKSTATT ZUM
INDUSTRIEBETRIEB
GRIMSEL HYDRO

Innert Jahrzehnten entwickelte sich

die Zentralwerkstatt zur Grimsel Hydro.
Die Werkstatthalle wurde in mehreren
Schritten erweitert und der Maschinen-
park kontinuierlich ausgebaut. Neben
diversen Arbeiten fur die Kraftwerke
Oberhasli AG fuhrt Grimsel Hydro als
Kompetenzzentrum fur Wasserkraft
Auftrage fur Firmen im ganzen Alpen-
bogen aus. Grimsel Hydro ist heute
gut am Markt positioniert.



1. DIE ENTSTEHUNG DER ZENTRAL-
WERKSTATT

Im Jahr 1973 wurde auf dem freien Geldnde zwischen
der Unterstation Innertkirchen und der Grimsel-
strasse der Neubau einer Zentralwerkstatt erstellt.
Diese neue Werkstatt ersetzte diejenige im alten
Betriebsgebidude, die im Zusammenhang mit dem
Ausbau der informationstechnischen Anlagen der
KWO einer neuen Eigenbedarfsanlage hatte weichen
miissen.

Der Zweck der neuen Werkstatt bestand aber
nicht nur darin, die vorhandene zu ersetzen und zu
ergianzen, sondern auch darin, eine Zentralwerkstatt
fiir alle KWO-Kraftwerke aufzustellen. Arbeiten wie
Laufradreparaturen, die bisher in den Werkstatten
der Kraftwerke ausgefithrt worden waren, sollten in
Zukunft mit dafiir geeigneten Einrichtungen und spe-
ziell ausgebildetem Personal in der neuen Werkstatt
ausgefiihrt werden. Zudem war schon damals vorge-
sehen, «fliegende Equipen» aus der Zentralwerkstatt
zur Unterstiitzung bei Revisions- und Reparatur-
arbeiten in allen Anlagen der KWO einzusetzen.

Das neue Werkstattgebaude bestand aus der
Werkstatthalle mit dem Laufradreparaturteil, der
Schlosserei und der mechanischen Werkstatt sowie
dem Nebentrakt. Nebst verschiedenen Werkstattein-
richtungen war die Werkstatthalle mit Werkzeug-
maschinen und einer Krananlage ausgeriistet. Im
Erdgeschoss des Nebentrakts befanden sich die Male-
rei, die Schreinerei, das Werkstattmagazin, das Biiro
des Werkstattchefs sowie die sanitdren Anlagen und
die Garderobe. Im Obergeschoss des Nebentrakts
waren ein Aufenthaltsraum sowie die Biiros fiir den
Anlagechef Gadmental und fiir das Personal der
Instandhaltungsplanung untergebracht. Im Unter-
geschoss des Werkstattgebdudes fanden die Infra-
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struktureinrichtungen wie Ventilations-, Druckluft-,
Heizungs- und Stromversorgungsanlagen sowie der
Luftschutzkeller und ein Lagerraum Platz.

Das neue Werkstattgebaude wurde in Eisenbeton
(Ortsbeton) ausgefiihrt. Der gesamte Gebaude-
komplex war als Rahmenkonstruktion konzipiert, und
die Zwischenwinde im Nebentrakt wurden nicht als
Trag-, sondern nur als Trennwidnde ausgefiihrt.
So konnten spéatere Dispositionsdnderungen leichter
verwirklicht werden.

2. VON DER ZENTRALWERKSTATT
UBER DIE TURBINENWERKSTATT
ZU GRIMSEL HYDRO

Mit der Inbetriebnahme der Zentralwerkstatt wurde
etwa ein Dutzend Mitarbeitende diesem neuen
Arbeitsplatz zugeteilt. Sie waren vorher in der Werk-
statt der Unterstation oder auch in den Werkstétten
der Kraftwerke beschiftigt gewesen. Zu Beginn war
ihre Tatigkeit eigentlich dieselbe wie vorher in den
dezentralen Werkstatten. Nicht nur die Mitarbeiten-
den wechselten von den dezentralen Werkstétten in
die neue Zentralwerkstatt nach Innertkirchen, auch
Werkstatteinrichtungen und Werkzeugmaschinen
wurden zum Teil nach Innertkirchen verschoben.
Die Zentralwerkstatt entwickelte sich sukzessive.
Es wurden immer mehr Arbeiten in Innertkirchen
ausgefiihrt, z. B. Préazisionsarbeiten, die entsprechende
Werkzeugmaschinen erforderten. Zu einer weiteren
wichtigen Tétigkeit wurden die Laufradreparaturen,
weil sich einerseits die Mitarbeitenden in Innertkirchen
auf diese Arbeiten spezialisierten, anderseits prak-
tisch alle Laufradreparaturen aus den KWO-Kraft-
werken nun in der Zentralwerkstatt konzentriert wur-
den. So nahm der Personalbestand zu und erreichte
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01 Urspringliche Zentralwerkstatt.
02 UBV in der bestehenden Zentralwerkstatt.

noch vor dem Jahr 2000 rund 20 Mitarbeitende. In
der Zwischenzeit wurde die Leitung der Zentralwerk-
statt einem in der mechanischen Bearbeitung erfah-
renen und aufhydraulische Maschinen spezialisierten
Maschineningenieur iibertragen.

Auch die maschinelle Ausriistung wurde in der
Zentralwerkstatt fortlaufend erweitert. Ein Beispiel ist
die Universalbearbeitungsvorrichtung (UBV). Diese
wurde als Eigenkonstruktion mit Zukaufvon Kompo-
nenten in der Zentralwerkstatt hergestellt. Sie gestat-
tete, Dreh-, Fras- und Bohrarbeiten auszufiihren, fiir
die es sonst eine kleinere Karussellmaschine gebraucht
hitte. Dabei wurde das zu bearbeitende Werkstiick
auf einem Plattenfeld befestigt. Im Gegensatz zu
einem Karussell drehte sich bei der UBV nicht das zu
bearbeitende Werkstiick, sondern das Werkzeug. Die
Einrichtung konnte auch demontiert und vor Ort auf
Montageplétzen eingesetzt werden. Dabei drehte sich
die Bearbeitungseinheit, die mittels Adapter am
Werkstiick befestigt wurde, um das Werkstiick herum.

Dank solchen Méglichkeiten mit der UBV kamen
vermehrt auch Anfragen von extern, z. B. bei einem
bereits einbetonierten Panzerrohr, bei dem noch eine
vergessen gegangene Dichtungsnut hergestellt werden
musste. Die Mitarbeitenden der Zentralwerkstatt
bekamen dadurch Kontakt und Einblick in andere
Kraftwerksgesellschaften. Dank diesem Erfahrungs-
austausch wurde das Wissen fortlaufend erweitert,
und dadurch wurden auch andere Kraftwerksgesell-
schaften auf die moglichen Dienstleistungen der
Zentralwerkstatt der KWO aufmerksam. Vor allem
die Erfahrungen und Kenntnisse in der Laufradbear-
beitung weckten das Interesse von externen Kraft-
werksgesellschaften, und dies fiihrte zusehends zu
Auftrdagen in der Beratung und Ausfithrung von
Laufradreparaturen.



Die Schweiss- und Schleifarbeiten der Laufrad-
reparaturen waren sehr arbeitsintensive und strenge
Handarbeiten. Deshalb hat die Zentralwerkstatt einen
Schweiss- und Schleifroboter angeschafft, wie sie die
Electricité de France (EdF) in ihrem Laufradrepa-
raturzentrum in Albertville in Betrieb hatte. Die
EdF-Robotersoftware wurde fiir die Anwendungen in
der Zentralwerkstatt umgeschrieben und der Roboter
noch vor dem Jahr 2000 in Betrieb genommen.

Die Turbinenwerkstatt, das Kompetenz-

zentrum fiir die Reparatur von Laufriadern
Das war der Schritt von der Zentralwerkstatt zur
Turbinenwerkstatt mit entsprechenden Marktauf-
tritten und Veranstaltungen, an denen die Moglich-
keiten und das Leistungsangebot der Turbinenwerk-
statt préasentiert wurden. Im Jahr 2000 beschéftigte
die Turbinenwerkstatt rund 25 Mitarbeitende und
hatte hauptsichlich folgende wichtige Einrichtungen
in Betrieb: Schweiss- und Schleifroboteranlage,
Schweissdrehtische, moderne Schweissinverter, Glith-
ofen, einen hydraulischen Priifstand, CNC-Drehbénke,
Kopierdrehbanke, CNC-Friasmaschinen und eine
Grosssandstrahlerei.

Das Leistungsangebot der Turbinenwerkstatt
umfasste Reparatur, Sanierung, Aufwertung, Verbes-
serung, Herstellung und Fertigstellung von Laufra-
dern als Schwerpunkt, aber auch von Diisennadeln
und Diisenringen, von Leitschaufelsétzen, Labyrinth-
ringen, Kugelschiebern sowie Drosselklappen. Weiter
war die Turbinenwerkstatt in der Lage, Konstruktio-
nen und Ausfithrungen von Spezialwerkzeugmaschi-
nen, Revisionseinrichtungen, Montageeinrichtungen
und Turbinenrad-Hebeeinrichtungen anzubieten.

Um den Bekanntheitsgrad der Turbinenwerk-
statt auf dem Markt stetig zu steigern, wurden in
Innertkirchen Turbinenworkshops mit Teilnehmern
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Grimsel Hydro hat sich als Kompetenzzentrum
fur Wasserkraft gut am Markt positioniert.

und Referenten aus der Schweiz und dem angrenzen-
den Ausland veranstaltet. Die Turbinenwerkstatt war
auch auf Ausstellungen und Fachmessen, z. B. an den
Powertagen in Ziirich Oerlikon, présent. Die Nach-
frage nach den Produkten und Dienstleistungen der
Turbinenwerkstatt stieg dadurch kontinuierlich. Die
Werkstatt musste vergrossert und der Maschinenpark
erweitert werden. Im Jahr 2004 wurde die Turbinen-
werkstatt zur Dokumentation der Wichtigkeit und
symbolisch als zukiinftig selbststindiger Nebenbe-
trieb in eine eigene Abteilung der KWO umgewandelt,
bisher war sie ein Ressort der Betriebsabteilung gewe-
sen. Der Schritt zum selbststdndigen Nebenbetrieb
wurde im Jahr 2007 mit der gleichzeitigen Namens-
dnderung zu Grimsel Hydro vollzogen.

Grimsel Hydro, das Kompetenzzentrum

fur Wasserkraft
Grimsel Hydro konnte sich unter dem neuen Auftritt
am Markt gut positionieren, weil die Nachfrage nach
ihren Produkten weiter stieg. Die externen Auftrige
erreichten ausserordentliche Steigerungen, und so
verzeichnete Grimsel Hydro im Jahr 2008 einen
externen Bestellungseingang von 14.75 Mio. CHF.
Der Personalbestand wuchs zeitweise auf iiber
60 Mitarbeitende, hat sich in den letzten Jahren
jedoch wieder reduziert und betrigt heute noch rund
50 Mitarbeitende.

Grimsel Hydro funktioniert heute nicht mehr als
eigene Abteilung bzw. als selbststandiger Nebenbetrieb.
In der Zwischenzeit wurden Fachstellen der KWO und
von Grimsel Hydro in den gemeinsamen Bereichen
Technik und Service Instandhaltung zusammengelegt.
Im Bereich Technik waren schon vor einigen Jahren
Personen der KWO mit hydraulischem Fachwissen im
Kompetenzzentrum Hydraulik von Grimsel Hydro
eingesetzt worden. Dies forderte den aktiven Know-
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how-Austausch, sicherte langfristig das Fachwissen

und erlaubte bei internen und externen Projekten
einen optimalen Ablauf von der Projektierung iiber
die Ausfiihrung bis zur Wiederinbetriebsetzung der
Anlagen.

Zu den bedeutendsten externen Auftragen zum
Start von Grimsel Hydro gehorten fiinf neue Pelton-
rader fir die Zentrale Tierfehd der Kraftwerke Linth-
Limmern AG, ein neues Peltonrad fiir die Forces
Motrices d’Orsiéres, eine Vollreparatur von zwei
Peltonréadern fiir die Zentrale Biasca der Officine idro-
elettriche di Blenio SA, die Revision von zehn Kugel-
schiebern in der Zentrale Riddes der Forces Motrices
de Mauvoisin SA und die Revision von vier Kugel-
schiebern in der Zentrale Castasegna der ewz Kraft-
werke im Bergell.

3. DIE ERWEITERUNG DES MASCHINEN-
PARKS AB DEM JAHR 2000

Die grossten und wichtigsten Investitionen in Werk-

zeugmaschinen und Einrichtungen waren folgende:

— Unmittelbar neben dem Schweiss- und Schleif-
roboter wurde die grosse CNC-Fahrstanderfras-
maschine Anajak 1 aufgestellt. Damit konnten
die mit dem Roboter aufgeschweissten Laufrad-
schaufeln bis nahe an die digital aufgenommene
optimierte Sollform gefriast und so der Schleif-
aufwand auf ein Minimum reduziert werden.
Denn der Schweiss- und Schleifroboter schweisste
relativ viel Material auf, war aber nicht sehr
effizient im Schleifen.

— Eine CNC-Spitzendrehbank fiir den
Durchmesserbereich von 600 bis 1200 mm
wurde eingerichtet.

Fundamentherstellung fir die Anajak 1.

— Als Ersatz fiir die UBV wurde die CNC-Kombi-
maschine Anajak 2 fiir Frias- und Dreharbeiten
an grossen, komplexen Werkstiicken von hydrau-
lischen Maschinen und Abschlussorganen mit
einem Gewicht bis 35 Tonnen und einem Durch-
messer bis 4 Meter in der neuen Werkstatthalle
in Betrieb genommen.

4. DER AUSBAU DES WERKSTATT-
GEBAUDES AB DEM JAHR 2000

Neubau der Halle
Im Jahr 2000 wurde das Werkstattgebdude auf der
Seite der Bahngeleise mit einer Halle in einer dreifeld-
rigen Stahlkonstruktion vergrossert. Im Hallenanbau
wurden die Handarbeitsplatze fiir die Laufrad- und
Abschlussorganreparaturen untergebracht.

Bereits zwei Jahre spiter musste infolge der
Anschaffung der Anajak 2 das néchste Platzproblem
gelost werden. In der bestehenden Werkstatt hatte die
neue Maschine keinen Platz, und zudem war ein aus-
serst massives Maschinenfundament erforderlich.
Somit konnte die neue Maschine nur in einem Hallen-
anbau aufgestellt werden. Die Halle wurde Richtung
Dorf um drei Felder in derselben Konstruktion ver-
langert. Die Handarbeitspldtze der Laufrad- und
Abschlussorganreparaturen wurden in den verldnger-
ten Teil der Halle verschoben, und im frei gewordenen
Teil konnte das Maschinenfundament fiir die Anajak 2
gebaut werden.

Ende 2003 wurde beschlossen, die Halle um wei-
tere drei Teile Richtung Dorf zu verlangern. Mit dem
definitiven Abschlussteil hat die Halle nun 10 Felder
und misst 74 Meter in der Lange, 14.5 Meter in der
Breite und ist 9 Meter hoch. Nebst den ersten drei
Feldern fiir die Anajak wird der Rest der Halle von



01 Hallenanbau im Jahr 2000 betriebsbereit.
02 Verlangerung des Hallenanbaus im Jahr 2002.
03 Letzte Verlangerung des Hallenanbaus 2006.

04 Fertigstellungsarbeiten bei der letzten Verlangerung des Hallenanbaus

der Schweisserei, Schleiferei und Schlosserei genutzt.
Fiir die letzte Hallenverldngerung musste ein Teil des
Baumagazins abgebrochen werden. Langs der neuen
Turbinenhalle wurde aufseiten Grimselstrasse ein
Bockkran aufgestellt, mit dem der Glithofen, der
Lagerplatz und auch der Baumagazinplatz bewirt-
schaftet werden konnen.
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Aufstockung und energetische Sanierung

des Biirotrakts
Der bestehende Biirotrakt war energietechnisch in
einem schlechten Zustand, d. h. Fassade und Fenster
waren dringend zu sanieren. Gleichzeitig musste die
veraltete Elektroheizung ersetzt werden. Die Elektro-
installationen und das Computernetzwerk waren zum
Teil behelfsmissig eingerichtet.
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01/02 Montage der Passerelle.

03 Die fertiggestellte Passerelle.

04 Schutzdach fur die Buroaufstockung.
05 Neue Burordaumlichkeiten.



Der Personalbestand von Grimsel Hydro war seit
dem Jahr 2000 von ca. 25 auf zeitweise rund 60
Personen angewachsen. Das machte zusétzliche Biiro-
arbeitsplatze erforderlich. Diese wurden durch einen
neuen, einstockigen Aufbau auf den bestehenden
Biirotrakt geschaffen. Je nach Méblierung konnten
so rund 15 zusitzliche Arbeitsplatze, ein Gerdteraum
fiir Drucker und Plotter sowie ein Besprechungs- und
Vorfiihrraum geschaffen werden.

Der neue Biirostock wurde mit einer Passerelle
mit dem zweiten Stock des Betriebsgebidudes verbun-
den, und dies aus folgenden Griinden:

— Die Fachstelle Hydraulik der damaligen Enginee-
ring-Abteilung konnte in die neuen Biirordume
ziehen und zusammen mit den Fachleuten von
Grimsel Hydro das Kompetenzzentrum Hydraulik
bilden. Dank dem kurzen Weg iiber die Passerelle
blieb eine effiziente Zusammenarbeit mit den
ibrigen Fachstellen der Engineering-Abteilung
gewihrleistet.

— Dank der Verbindungspasserelle konnten die
bereits sanierten sanitiren Anlagen im Betriebs-
gebdude genutzt werden. Fir die Aufstockung
bedurfte es deshalb keiner zusétzlichen Anlagen.

— Dank der Passerelle benotigte der neue Biirostock
keinen zusétzlichen Notausgang.

Die Biiroaufstockung wurde in Leichtbauweise mit
hinterliifteter Fassadenverkleidung (Alupaneele) und
Flachdach mit wasserdichtem Unterdach (Kaltdach)
erstellt. Die Isolierglasfenster mit Sonnenschutzglas
wurden in einer Holz-Metall-Konstruktion ausgefiihrt
und mit Verbundraffstoren ausgeriistet.

Die Passerelle in leichter Fachwerkkonstruktion
wurde beidseitig geschlossen und ist nicht geheizt. Sie
kann im Sommer mit Offnungen durchliiftet werden.
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Im bestehenden ersten Stock wurden die Fenster
ersetzt und die Fassade mit den Storenkésten neu
abgedichtet. Die Sanierung des Flachdachs musste im
Zusammenhang mit der Biiroaufstockung als Erstes
in Angriff genommen werden. Ausserdem mussten die
Elektro- und Netzwerkinstallationen der umfangrei-
chen IT-Anlagen mit CAD/CAM-Systemen komplett
erneuert und vor allem konsequent vom Installations-
bereich der Werkstatt getrennt werden. Ferner muss-
ten die sanitdren Anlagen saniert werden.

Die elektrische Direktheizung wurde demontiert,
und fiir den ganzen Biirotrakt inklusive Aufstockung
wurde ein neues Warmwasserheizsystem mit Warme-
pumpe installiert. Die Warmepumpe nutzt das Ab-
wasser der Kélteanlage im Betriebsgebaude, die mit
Grundwasser betrieben wird. Uber eine Bypassleitung
kann die Warmepumpe auch direkt mit Grundwasser
betrieben werden.

5. BEISPIELE VON EXTERNEN AUFTRAGEN

Kraftwerk Kaprun: Laufraderneuerung

mit Wirkungsgradverbesserung
Im Juni 2012 hat Grimsel Hydro vom Verbund Hydro
Power AG in Osterreich den Auftrag erhalten, fiir die
Zwillingspeltonturbinen der Maschinen 1 und 2 der
Kraftwerkshauptstufe Kaprun vier neue Laufréder
mit verbessertem Wirkungsgrad zu liefern. Der Auftrag
umfasste die hydraulische Entwicklung, Konstruk-
tion, Planung, Herstellung, Lieferung und Montage
der vier neuen Peltonlaufrader und der Gehauseein-
bauten sowie deren Inbetriebnahme. Die hydraulische
Entwicklung der Laufrader wurde durch das Partner-
unternehmen von Grimsel Hydro, das Turboinstitut
in Slowenien, durchgefiihrt.
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Die Laufriader wurden bei Franci in Italien,
einem weiteren Partner von Grimsel Hydro, aus
geschmiedeten, rostfreien Stahlrohlingen aus dem
Vollen gefréast. Wegen der sehr kurzen Liefertermine
mussten die vier Laufrader gleichzeitig auf vier Fras-
maschinen gefertigt werden.

Abschliessend wurden bei Grimsel Hydro die
hydraulischen Fldachen (Becherinnenfldchen) poliert
und die Abschlusspriifungen durchgefiihrt. Vor der
Auslieferung wurden die Rader statisch ausgewuchtet.
Die gesamte Erneuerung konnte unter Einhaltung
der garantierten Wirkungsgradverbesserung im
Dezember 2013 abgeschlossen werden.

Revision der Kugelschieber und Abschluss-
klappen fir die Kraftwerke Sarganserland
Grimsel Hydro erhielt von der Axpo Power AG
Hydroenergie in Baden den Auftrag, die Kugelschieber
und Abschlussklappen in den Kraftwerken Mapragg
und Sarelli der Kraftwerke Sarganserland AG zu revi-
dieren. In der Zentrale Mapragg sind drei Maschinen-
gruppen mit Francisturbinen und Pumpen und in der
Zentrale Sarelli zwei Maschinengruppen mit Francis-
turbinen eingebaut. Es mussten folgende Abschluss-
organe inkl. der Bypéasse revidiert werden:
— Mapragg:
— 3 Turbinenkugelschieber,
Durchmesser 1500 mm, Gewicht 57 t;
— 3 Pumpenkugelschieber,
Durchmesser 1100 mm, Gewicht 35 t;
— 3 Turbinensaugrohrklappen,
Durchmesser 3200 mm, Gewicht 9 t;
— 3 Pumpenzulaufklappen,
Durchmesser 1400 mm, Gewicht 6 t;
— Sarelli:
— 2 Turbinenkugelschieber,
Durchmesser 1200 mm, Gewicht 35 t.

Die Revision umfasste den kompletten Ausbau, die
Reinigung und Kontrolle, Bestandesaufnahme, Aus-
fiithrung der Instandstellungen und Erneuerungen,
den Zusammenbau und die Werksabnahme mit Funk-
tionskontrolle, Dichtheits- und Druckprobe und die
anschliessende Inbetriebnahme.

Die wasserhydraulischen Steuerungen der Kugel-
schieber wurden teilweise durch eine Olhydraulik
ersetzt, sodass die Kugelschieber mit Oldruck geoffnet
und mit Wasserdruck geschlossen werden kénnen.
Die Steuerwasserleitungen wurden durch rostfreie
Leitungen ersetzt. Zum Heben der Turbinen- und
Pumpenkugelschieber wurde eine Hebeeinrichtung
hergestellt. So konnten die Kugelschieber mit mon-
tiertem Antrieb transportiert werden. Das ergab den
Vorteil, die Funktions- sowie die Dichtheits- und
Druckprobe in der Werkstatt von Grimsel Hydro
durchzufiihren und die Schieber im fertig montierten
Zustand abzuliefern.

Die Klappenteller der Turbinensaugrohrklap-
pen wurden vor Ort im Saugrohr revidiert. Um die
Offnungs- und Schliesskrifte zu reduzieren, wurden
die Antriebszylinder umgebaut und die Wassersteue-
rung angepasst.

Bei den Turbinenkugelschiebern im Kraftwerk
Sarelli wurde der Reservedichtungsabschluss umge-
baut. Revisionsseitig wurden neue feste und bewegli-
che Dichtungsringe hergestellt und eingebaut. Weiter
wurden neue Olhydraulikaggregate montiert, um die
Steuerung auf Ol-Wasser umzubauen.

Die Revision der acht Kugelschieber und sechs
Abschlussklappen dauerte vom April 2013 bis zum
Dezember 2015.
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01 Neues Peltonrad KW Kaprun in der Werkhalle Grimsel Hydro. 03 Turbinenkugelschieber Mapragg, revidiert.

02 Turbine im KW Kaprun mit altem Peltonrad. 04 Turbinensaugrohrklappe Mapragg, eingebaut.
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Revision der Kugelschieber fiir das Etzelwerk
Grimsel Hydro erhielt von den Schweizerischen Bun-
desbahnen SBB den Auftrag, die 17 Kugelschieber des
Etzelwerks zu revidieren. Damit die Revision in der
relativ kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit durchge-
fithrt werden konnte, wurde der Auftrag auf vier Lose
(identische Kugelschieber in einem Los) aufgeteilt:

— Los 1: 12 Turbinenkugelschieber M 1-6,
Durchmesser 550 mm;

— Los 2: 2 Pumpenkugelschieber M 3 und M 4,
Durchmesser 650 und 750 mm;

— Los 3: 2 Turbinenkugelschieber M 7,
Durchmesser 800 mm;

— Los 4: 1 Pumpenkugelschieber M 7,
Durchmesser 800 mm.

Turbinenkugelschieber Etzelwerk
in Werkhalle Grimsel Hydro.

Die Revision umfasste den kompletten Ausbau, den
Transport nach Innertkirchen, die Zerlegung, die Rei-
nigung und die Kontrolle der Einzelteile, die Bestan-
desaufnahme und die Ausfithrung der Instandstel-
lungsarbeiten. Die Erneuerung des Korrosionsschutzes,
der Zusammenbau, die Werksabnahme mit Dicht-
heits- und Druckprobe sowie die Funktionskontrolle,
der Wiedereinbau und die anschliessende Inbetrieb-
nahme gehorten ebenso zum Revisionsumfang. Die
Arbeiten wurden von September 2016 bis Juni 2017
durchgefiihrt.
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PARTNERSCHAFTLICHE
KWO

Die Kraftwerke Oberhasli AG (KWO)
sind innert dem Kirchet in den Dorfern
Innertkirchen, Gadmen und Guttannen
der grosste Arbeitgeber. Fast jeder
zweite Erwerbstatige ist bei der KWO
beschaftigt. Knapp 80 % der Wert-
schopfung in diesen Dorfern entsteht
direkt oder indirekt durch die KWOQO.
Diese herausragende wirtschaftliche
Stellung im oberen Aaretal und im
Gadmental ist mit einer grossen
Verantwortung verbunden, erzeugt aber
auch Erwartungshaltungen. Bewusst
geht die KWO deshalb Partnerschaften
ein und engagiert sich seit Jahren

in der Region, damit sich das Haslital
nachhaltig weiterentwickeln kann.



Im Interesse einer nachhaltigen Entwicklung der Region
sollen konkrete Projekte erarbeitet und realisiert werden.

1. BEDEUTUNG DER KWO IN DER REGION

Die Kraftwerke Oberhasli sind im Haslital dusserst
wichtige Arbeitgeber und tragen einen bedeutenden
Teil zur regionalen Wertschopfung bei. Eine Studie!
aus dem Jahre 2014 belegt, dass die KWO 2013 einen
direkten Beitrag von 78 % zur Wirtschaftsleistung in
den beiden Gemeinden Innertkirchen und Guttannen
und von 17 % in der Region Haslital und oberer
Brienzersee leistet. Fast 50 % der Stellen innert dem
Kirchet sind KWO-Stellen.

Die KWO tragt damit eine grosse Verantwortung,
und dessen ist sie sich bewusst. Auch deshalb enga-
giert sich die KWO seit Jahren immer wieder ausser-
halb ihres Kerngeschiftes, indem sie beispielsweise
Vereine, Kulturprojekte oder andere Initiativen unter-
stiitzt, was der Region und den Menschen, die hier
leben, zugutekommt. Einen speziellen Stellenwert
innerhalb dieser Sponsoringaktivitdten hat die Part-
nerschaft KWO-Oberhasli, die von 2005 bis 2018
dauerte.

C - PARTNERSCHAFTLICHE KWO

2. PARTNERSCHAFT KWO-OBERHASLI

Die Initiative Partnerschaft KWO-Oberhasli ist 2005
offiziell gestartet mit dem Ziel, die wirtschaftliche,
gesellschaftliche und 6kologische Entwicklung in der
Region nachhaltig zu fordern. Wichtig war der KWO
zudem, vermehrt ein offenes und partnerschaftliches
Verhiltnis mit den Gemeinden, den Behorden und der
Bevolkerung zu pflegen. Dies auch vor dem Hinter-
grund des Investitionsvorhabens KWO plus, mit dem
die KWO das Wasser an Grimsel und Susten effizien-
ter nutzen wollte.

Zentrales Organ der Partnerschaft KWO-Ober-
hasli war eine Arbeitsgruppe, die sich aus Vertrete-
rinnen und Vertretern der Region, die von der Lands-
gemeinde Oberhasli bestimmt wurden, und der KWO
zusammensetzte. Die Arbeitsgruppe identifizierte und
realisierte gemeinsam mit der jeweiligen Trager-
schaft einzelne Projekte, fir die die KWO jedes Jahr
200 000 Franken zur Verfiigung stellte. Fiir die Region
waren viele der Impulse, die das Engagement der
KWO im Rahmen der Partnerschaft auslosten, nach-
haltig und wichtig.

Folgende Kriterien waren fiir die Auswahl der Projekte

entscheidend:

— Das Projekt steht im allgemeinen Interesse
der Region.

— Das Projekt ist im Oberhasli angesiedelt.

— Das Projekt ist wirtschaftlich sinnvoll,
gesellschaftlich erwiinscht und 6kologisch
vorteilhaft.

' Rutter Sodecco: Regionalwirtschaftliche Wirkungen der Kraftwerke Oberhasli AG, KWO - 2013; 2014
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Im Rahmen der Partnerschaft KWO-Oberhasli sind
seit 2005 iiber 40 Projekte unterstiitzt worden. Einige
haben es nicht iiber das Projektstadium hinaus
geschalfft, viele sind jedoch mittlerweile erfolgreich
realisiert, darunter wichtige Impulsgeber wie der Bau
des Grimseltors in Innertkirchen.

2008 Ausbildungszentrum Seilbahnen Schweiz:
Das Ausbildungszentrum der Seilbahnen Schweiz (SBS)
nutzt das ehemalige Zeughausareal in Meiringen. Fir
unterschiedliche Anwendungen in der Ausbildung wie
Revisionsarbeiten, Simulationen, Montagen oder Ret-
tungen haben die Verantwortlichen eine 12 Meter
hohe Seilbahnstiitze realisiert. Das Projekt konnte
dank dem Beitrag der Partnerschaft KWO-Oberhasli
verwirklicht werden.

2010 Nachtloipe Gadmen: Seit vielen Jahren kon-
nen Langlduferinnen und Langlaufer die Nachtloipe
in Gadmen nutzen. Die Beleuchtung entsprach jedoch
nicht mehr den Anforderungen, und es dréngte sich
eine generelle Sanierung auf. Diese umfangreiche
Erneuerung kostete sehr viel und tiberstieg die finan-
ziellen Moglichkeiten des Nordischen Skiclubs Ober-
hasli (NSCO). Ohne den namhaften Beitrag der Part-
nerschaft KWO-Oberhasli wére es nicht méglich
gewesen, dieses Projekt zu realisieren.

2011 Dokumentarfilm «Drama am Gauliglet-
scher»: Es war ein tragischer Moment, als am
19. November 1946 um 14.25 Uhr die Dakota C-53
mit 280 km/h am Gauligletscher abstiirzte. Fiinf Tage
nach dem Absturz gelang eine spektakuldare Rettung
mit zwei Kleinflugzeugen, die auf dem Flugplatz in
Unterbach bei Meiringen gestartet waren. Mit acht
Bergungsfliigen wurden alle Verungliickten ins Tal
gebracht. Der Dokumentarfilm mit vielen sorgféltig
recherchierten Szenen konnte durch die C-Films AG
Zirich, auch dank einer finanziellen Unterstiitzung
der Partnerschaft KWO-Oberhasli, realisiert werden.

2012 Boulderhalle Meiringen: Bouldern ist seit
vielen Jahren popular, und die Kletterhalle Haslital
AG erhielt die Méglichkeit, direkt neben der bestehen-
den Kletterhalle in Meiringen die ehemalige Pferde-
kuranstalt zu erwerben. Die Ausbauplane passten. Die
Partnerschaft KWO-Oberhasli unterstiitzte dieses
Projekt.

2013 Renn- und Trainingszentrum Meiringen-
Hasliberg: Damit der lokale und nationale Skinach-
wuchs am Hasliberg optimal trainieren kann, benétigt
die Region ein Trainingszentrum nach internatio-
nalem Standard. Wichtig ist, dass die Sportlerinnen
und Sportler bereits in der Vorsaison auf Kunstschnee
trainieren kénnen. Das Renn- und Trainingszentrum
wurde im Gebiet Tschuggi realisiert. Die Partner-
schaft KWO-Oberhasli unterstiitzte dieses Projekt mit
einem Beitrag an Materialanschaffungen. Davon pro-
fitieren heute auch die einheimischen Jugendlichen.
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03 Dokumentarfilm «Drama am Gauligletscher».
01 Ausbildungszentrum Seilbahnen Schweiz, Meiringen. 04 Neue Boulderhalle Meiringen.

02 Beleuchtung Nachtloipe Gadmen. 05 Renn- und Trainingszentrum Meiringen-Hasliberg.
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Erweiterung Tierberglihitte.

2007-2015 Partnerschaft SAC-KWO: Die Kraft-
werke Oberhasli und der Schweizer Alpen-Club haben
2007 beschlossen, gemeinsam Projekte zu realisieren.
Im Vordergrund standen Arbeiten zur Weiterentwick-
lung und Verbesserung der Gebaudetechnik, insbe-
sondere der nachhaltigen Energieproduktion und
-verwendung im alpinen Raum. Grundlage fiir den

Start der Zusammenarbeit zwischen

Start und den Aufbau der Zusammenarbeit zwischen
KWO und SAC war das Projekt 6kologische Energie-
und Trinkwasserversorgung in der Trifthiitte des
SAC. Es folgten zwischen 2007 und 2015 Sanierungen
und Erweiterungen der Téllihiitte, der Dossenhiitte,
der Gaulihiitte, der Oberaarjochhiitte, der Finster-
aarhornhiitte sowie der Tierberglihiitte.

2008-2012 Dorfzentrum Grimseltor: In der
Region innert dem Kirchet hat sich die regionale Wirt-
schaft zwischen 1990 und 2005 gut entwickelt, nicht
zuletzt angetrieben durch die KWO mit dem Investi-
tionsprogramm KWO plus und den touristischen
Aktivitaten zwischen 1990 und 2005. Auch deshalb

KWO und SAC war das Projekt
okologische Energie- und Trink-
wasserversorgung in der Trifthiitte.

konnte die Berggemeinde Innertkirchen ihre Bevol-
kerungszahl (ca. 1000) weitgehend halten, die Steuer-
kraft steigern und damit auch ihre Infrastrukturen



fir die Grunddienstleistungen des Alltags aufrecht-

erhalten. Allerdings waren bereits damals die Lebens-

mittelgeschifte klein, viele Geschiftsbetreiber sowie
auch der Dorfarzt standen vor der Pensionierung, die

Post war infrage gestellt, es gab zu wenig Parkplitze,

und es fehlte ein attraktives Dorfzentrum.

Der Gemeinderat von Innertkirchen setzte sich
wéhrend dreier Jahre intensiv mit diesem Entwick-
lungsbedarf auseinander. Gestiitzt auf einen breiten
und starken Volkswillen in Innertkirchen nahm er die
Realisierung eines neuen Dorfzentrums in Angriff.
Das Ziel: wichtige Dienstleistungen zusammenfiih-
ren, also Einkaufen, Postdienste, Tourismusinforma-
tion, lokale Produkte, attraktiven Begegnungsraum
sowie einen multifunktionalen Saal an einem Ort
anbieten. Das neue Zentrum sollte an der Gabelung
der Passstrassen einen starken architektonischen
Akzent setzen und die Passfahrer zum Anhalten
bewegen. Diese Zukunftsvision der Gemeinde lag auch
im Interesse der KWO. Der grosste Arbeitgeber innert
dem Kirchet ist darauf angewiesen, dass die Stand-
ortgemeinde attraktiv bleibt.

— 2008: Das Siegerprojekt fiir die Neugestaltung
des Dorfzentrums wird ausgewéhlt. Im Rahmen
eines offentlichen Architekturwettbewerbs
gingen 60 Projekte ein.

— 2010: Fiir den Bau und den Betrieb des
Dorfzentrums wird die Immobiliengesellschaft
Grimseltor AG gegriindet; Aktionére sind die
Gemeinde, die Finanzierungsgenossenschaft
Grimseltor sowie die KWO.

— Dezember 2010: Das Projekt Grimseltor
erhilt die Baubewilligung.

— Mai 2011: Baubeginn

— 16. Mai 2012: Das Tourist Center nimmt
den Betrieb auf.

— 24. Mai 2012: offizielle Er6ffnung
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Gestiitzt auf einen starken Volkswillen
in Innertkirchen nahm der Gemeinderat die Realisierung
eines neuen Dorfzentrums in Angriff.

Beim Bau des Dorfzentrums wurde der Kreditrahmen
von 5 Mio. CHF eingehalten. Die Finanzierung erfolgte
durch die Gemeinde, durch die KWO, durch Kantons-
beitrége sowie durch weitere Beitrége von Institutio-
nen, Firmen und aus der Bevolkerung. Architekto-
nisch und handwerklich setzt das markante Geb&aude
in Weissbeton ein Zeichen.

Dank dem Bau des Grimseltors kann die lokale
Bevolkerung auch in Zukunft vor Ort einkaufen und
Postdienstleistungen nutzen, denn zwei einheimische
Frauen fiihren einen VOLG-Laden mit einer integ-
rierten Postagentur. Grundlegende Serviceleistungen
fir die Gemeinde sind damit bis auf Weiteres sicher-
gestellt. Erstmals verfiigen die Gemeinden Innertkir-
chen, Gadmen und Guttannen auch tiber ein Tourist
Center, das von Haslital Tourismus und Grimselwelt
(touristische Angebote der KWO) betrieben wird. Ziel
ist, mit den touristischen Partnern in der Destination,
beispielsweise der Aareschlucht, dem Ballenberg und
der Brienz-Rothorn-Bahn, eng zusammenzuarbeiten.
Besucherinnen und Besucher des Tourist Centers kon-
nen regionale Handwerksprodukte kennenlernen und
sich die Herstellungsweise in einer Multivisionsshow
erklaren lassen. Ein kleines Sortiment an Artikeln aus
Handweberei, Wollkarderei und Mineralien steht im
Center zum Verkauf bereit.

Mit dem Grimseltor hat in Innertkirchen eine
nachhaltige Entwicklung des Dorfkerns eingesetzt, die
in den kommenden Jahren etappenweise fortgesetzt
wird. So steht bereits in unmittelbarer Nachbarschaft
ein neuer Wohnblock mit zehn Eigentumswohnungen,
eine Wohnform, die in Innertkirchen bisher uniblich
war. Dank dem Grimseltor wurde Innertkirchen als
Arbeits- und Wohnort attraktiver, was letzlich auch
der KWO bei der Rekrutierung von Arbeitskraften
hilft.

56

57



DER AUSBAU DER KRAFTWERKE OBERHASLI AG 1983-2018

Auch nach Auslaufen der Initiative Partner-
schaft KWO-Oberhasli 2018 soll der Gedanke einer
partnerschaftlichen Zusammenarbeit zwischen der
KWO, den Behorden, Gemeinden und Wirtschafts-
vertretern und der Bevolkerung weitergehen. Auch in
Zukunft wird sich die KWO im Oberhasli engagieren,
das heisst Vereine, Kulturprojekte oder andere Initia-
tiven unterstiitzen — als wichtige Wirtschaftskraft und
als Partner in der Region.

Ansicht des Projekts von der Strassenkreuzung aus.
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Touristinfo im Grimseltor.



ENTWICKLUNG
IM TOURISMUS

Seit 1999 haben sich die Kraftwerke
Oberhasli AG (KWQ) fir Besucherinnen
und Besucher schrittweise gedffnet.
Die «Betreten verboten»-Mentalitat,
die bei Kraftwerken im Alpenraum
vorherrschend war, wurde durch

eine «Herzlich willkommen»-Kultur
ersetzt. Das touristische Angebot

bei der KWO beinhaltet die Nutzung
von Kraftwerksbahnen, den Aufenthalt
in Restaurants, Hotels und Berghausern
sowie die Teilnahme an Kraftwerks-
fahrungen.



1. WASSERKRAFT UND TOURISMUS:
GRIMSELWELT

Die KWO als Industriebetrieb ist auch im Tourismus
tatig. Begonnen hat die touristische Entwicklung
1999. Bis dahin war die KWO ein rein technikorien-
tierter Kraftwerksbetrieb, geprigt von einer «Betreten
verboten»-Mentalitat. Entsprechende Tafeln waren
an allen Kontaktpunkten mit der Offentlichkeit, an
Staumauern, Fassungen, Bahnen und Wegen, zu
Hunderten angebracht. Diese Tafeln wurden alle
abmontiert. Dies hat auch das Bewusstsein der KWO
grundlegend verandert.

Die Betreten-verboten-Tafeln waren ein Sinnbild
des Selbstverstandnisses der frithen Epoche des Was-
serkraftausbaus. Die Natur war der Rohstofflieferant,
und die Gebirgslandschaft verstand man als abgelegen
und lebensfeindlich. Das Wasserkraftunternehmen
hat die Natur in diesem Sinne gezihmt und im Dienste
der Gesellschaft nutzbar gemacht.

In den Siebzigerjahren begannen sich dann die
Werthaltungen der Bevolkerung zu dndern. Die Natur
und die Bergwelt wurden von breiten Kreisen immer
mehr als wichtiger Wert erkannt sowie zunehmend als
Raum fir die Freizeitgestaltung genutzt.

Der friihere ruppige Umgang der Industrie mit
der Natur fiihrte zum Aufbau der Naturschutzgesetz-
gebung, und die Wasserkraft mit ihren grossen Bauten
und den Narben in der Landschaft geriet zunehmend
in die Kritik. In der Folge scheiterten viele Wasser-
kraftprojekte, auch bei der KWO. Der Ausbau der
Wasserkraft kam fast vollstandig zum Erliegen.

D - ENTWICKLUNG IM TOURISMUS

Die in der Grimselwelt zusammengefiihrten
Tourismusangebote sind ein gutes Beispiel
fur einen nachhaltigen Industrietourismus.

Ende der Neunzigerjahre hat die KWO den
Grundsatz definiert, dass die Wasserkraftnutzung
in einem partnerschaftlichen Verhaltnis mit der Natur
stehen muss. Entsprechend wurde die Okologie als
ein Tatigkeitsschwerpunkt aufgebaut und wurden
KWO-Projekte in diesem Sinne entwickelt. Durch die
touristischen Angebote wurde die KWO zu einem
Unternehmen, bei dem die Offentlichkeit Gast ist.
Damit wurde der Beweis angetreten, dass man Was-
serkraftnutzung auf eine Weise machen kann, die
hohen Wertvorstellungen im Umgang mit der Natur
geniigt. Den Mitarbeitern ist bewusst geworden, dass
die Arbeit stets so ausgefiihrt werden muss, dass sie
sich auch sehen lassen kann.

Das touristische Angebot der KWO wird unter
dem Namen Grimselwelt vermarktet und umfasst finf
Bergbahnen, eine Flachbahn durch die Aareschlucht,
ein Berghaus, zwei Hotels mit Restaurants sowie eine
Organisation fiir Kraftwerksbesuche. Jiahrlich haben
wir etwa 300 000 Gastekontakte, davon etwa 12 000
Kraftwerksbesuche und tiber 10 000 Logiernéchte.

Fiir die Tourismusangebote musste nichts Neues
gebaut werden. Bestehende, meist sehr alte Kraft-
werkselemente wurden nutzbar gemacht, aufgewertet
und ergdnzt. Die vom Tourismus genutzten Infra-
strukturen sind deshalb ausgesprochen authentisch
und eigenstiandig. Die in der Grimselwelt zusammen-
gefiihrten Tourismusangebote sind ein gutes Beispiel
fiir einen nachhaltigen Industrietourismus. Fiir dieses
Engagement wurde die KWO im Jahr 2010 mit dem
wichtigsten Tourismuspreis, dem «Milestone», aus-
gezeichnet.
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2. TOURISTISCHE OFFNUNG
VON WERKBAHNEN

Pendelbahn Handeck-Gerstenegg

Die erste Werksbahn der KWO, die eine kantonale
Betriebsbewilligung erhielt und dadurch auch von
Gésten genutzt werden konnte, ist die Pendelbahn
Handeck-Gerstenegg. 1974 wurde die 10-Tonnen-
Seilbahn errichtet, die eine dltere, 1953 in Betrieb
genommene Seilbahn ersetzt hatte. Die alte Bahn hatte
ganz spezielle Einrichtungen. Sie fithrte in einer Kurve
durch einen kurzen Tunnel und iiberquerte hoch iiber
der jungen Aare einen Hangemast. Die Bahn ist in
Betrieb, wenn die Passstrasse ab Handeck gesperrt
ist, und sie wird deshalb insbesondere von Berg-
giangern und Tourenskifahrern im Winter und im
Frithjahr genutzt.

Gelmerbahn
Fir den Bau der Staumauer im Gelmer und der
Druckleitung zum Kraftwerk Handeck 1 erstellte die
KWO 1926 eine Windenbahn. Nach Abschluss der
Bauarbeiten wurde die Gelmerbahn fiir Wartungs-
arbeiten an den Anlagen instand gehalten.

2001 wurde die Bahn fiir den Erhalt einer kan-
tonalen Betriebsbewilligung saniert. Das Original-
wagengestell von 1926 erhielt einen offenen Aufbau
aus Holz. Am 4. August 2001 wurde die Gelmerbahn
fir den Transport von Ausfliiglern, Bahnfreunden,
Bergsteigern und Wanderern geoffnet. Die kantonale
Bewilligung gestattete jedoch nur den Transport von

Die Gelmerbahn verzeichnet wahrend
der Sommersaison 45000 Gaste.

8 Personen, obschon auf dem Wagen 24 Sitzplatze
vorhanden waren. Da der Andrang zur Gelmerbahn
kontinuierlich zunahm, gab es lange Wartezeiten, und
die Bahngiste konnten es nicht verstehen, dass pro
Fahrt nur 8 Personen transportiert wurden.

Deshalb wurde 2003 fiir die Gelmerbahn eine
eidgendssische Konzession und Betriebsbewilligung
beantragt. Nach Erfiilllung der vom Bundesamt
fir Verkehr geforderten Auflagen, die weitere Inves-
titionen in Erneuerungen und Anpassungen notig
machten, erhielt die Gelmerbahn die entsprechenden
Bewilligungen und kann seither pro Fahrt 24 Perso-
nen beférdern.

2017 wurde eine Sanierung des offenen Winden-
antriebs sowie des Maschinenfundaments im Gebaude
der Bergstation vorgenommen. Dieser Antrieb wurde
zum ersten Mal seit der Erbauung 1926 saniert und
an den neusten Stand der Technik und der Sicherheit
angepasst.

Die mit einer maximalen Neigung von 106 Pro-
zent bis zur Eréffnung der Stoosbahn im Jahr 2017
steilste Drahtseilbahn erweist sich nach wie vor
als Publikumsmagnet und verzeichnet wiahrend der
Sommersaison 45 000 Géste.

Triftbahn

Gebaut wurde die Triftbahn 1960 zur Erschliessung
der Wasserfassung Trift. Zwei Lastbarellen erméog-
lichten den Transport von Waren und Personal. 1992
wurde eine Barelle durch eine Kabine ersetzt.
Im Sommer 2005 wurden zwei neue Kabinen ange-
schafft und die Bahn mit kantonaler Betriebsbewilli-
gung fiir die Offentlichkeit freigegeben. Ein neuer
Antrieb und eine neue Steuerung sorgen dafiir, dass
die neue Bahn nur gut die Halfte der ehemaligen
Fahrzeit benétigt.
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Bau der Gelmerbahn.






01 Tallibahn (Foto Beat Kehrli).

02 Erlebnis Gelmerbahn (Foto Rolf Neeser).

03 Triftbahn (Foto Rolf Neeser).

04 Sidelhornbahn und Staumauer Spitallamm (Bild KWO).

Die Triftbahn verbessert die Erschliessung der
SAC-Hiitten Trift und Windegg. Im Juni 2009 wurde
die Triftbriicke eroffnet, die sich zum Publikums-
magneten entwickelte und den Zugang zur Trifthiitte
sicherte. Sie ersetzte eine Briicke aus dem Jahre 2004,
die fiir schlecht ausgeriistete Touristen gefédhrlich war
und den starken Fohnwinden nur schlecht gewachsen
war. Jahrlich werden tiber 25 000 Fahrten mit der
Triftbahn verbucht.

Tallibahn

Im August 2006 hat die Tallibahn die kantonale
Betriebsbewilligung fiir die Benutzung durch Géste
erhalten. Dadurch werden das Berghaus Talli mit
Restaurant und Ubernachtungsmaoglichkeiten, der
Klettersteig Télli sowie ein attraktives Wanderweg-
netz erschlossen. Der Weg iibers Sétteli zur Engstlen-
alp wurde instand gestellt.

Sidelhornbahn

Im Jahr 2012 wurde die alte KWO-Werkseilbahn
zur Hausenegg auf dem Grimselpass ersetzt. Diese
diente der wintersicheren Erschliessung des Wasser-
schlosses und war 1957 erbaut worden. Da die Bahn
im Inventar fiir schiitzenswerte Seilbahnen aufgelistet
war, wurde der Riickbau in enger Zusammenarbeit
mit der Denkmalpflege abgewickelt. Der alte Riemen-
antrieb, das Steuerpult und die Kabine wurden auf-
bewahrt und sind im Besucherzentrum Grimsel
Hospiz fiir die Offentlichkeit zuginglich. Die Ausstel-
lungsstiicke zéhlen zu den &ltesten und am besten
erhaltenen Technikzeugen der Schweiz. Insbesondere
die Antriebseinheit ist technikgeschichtlich sehr inte-
ressant, da die Kraftiibertragung iiber zwei grosse
Keilriemenantriebe erfolgte.
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Im renovierten Grimsel Hospiz trifft
zeitgenossische Moderne auf respektvoll
restaurierte Vergangenheit.

Die neue Sidelhornbahn mit kantonaler Betriebs-
bewilligung wird wie die Téllibahn im Selbstfahr-
modus betrieben. Weil die Werkbahn ohnehin revi-
diert werden musste, wurde die Anlage gleichzeitig so
umgebaut, dass kiinftig auch Touristen davon profi-
tieren konnen. Die Fahrt iiber den Grimselsee dauert
vier Minuten, die Gondelbahn legt dabei eine Strecke
von knapp einem Kilometer zuriick und tiberwindet
260 Hohenmeter. Die Bergstation erschliesst die Berg-
wege im Sidelhorngebiet sowie die Panoramastrasse
zur Oberaar.

3. SANIERUNG DER HOTELS

Grimsel Hospiz
Das Grimsel Hospiz ist ein Teil der Schweizer
Geschichte. Im Jahr 1142 ist es das erste urkundlich
erwiahnte Gasthaus des Landes. Die Sdumer iiber-
queren in dieser Zeit auf der Passstrasse die Alpen. Im
Grimsel Hospiz finden sie Zuflucht — daher der Name.
Heute liegt das Fundament des damaligen Hauses
meist unterhalb der Wasseroberfliche des Grimsel-
sees. Das Anfang des 20. Jahrhunderts neu errichtete
Hotel auf dem Nollen schrieb aber ebenfalls
Geschichte. Als es 1932 6ffnete, war es das erste
elektrisch beheizte Hotel Europas. Und fiir damalige
Verhiltnisse dusserst luxurios.

Von 2008 bis 2010 liess die KWO das Grimsel
Hospiz renovieren und mit einem Anbau erweitern.
Die zeitgenossische Moderne trifft hier auf die res-
pektvoll restaurierte Vergangenheit. Die originalgetreu
wiederhergestellten Sile (Arven- und Turmsaal) mit
ihrem historischen Mobiliar aus den Dreissigerjahren
zeugen von der damaligen Bauweise. Der zeitgenos-
sisch gestaltete Zwischenbau sowie die erneuerten
Géstezimmer nehmen beziiglich Materialwahl und
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< Winter-Ruheoase Grimsel Hospiz (Foto David Birri).

Gestaltung Riicksicht auf den Altbau und ergénzen
diesen in dusserst geschickter Art und Weise. Nach
der Erweiterung hat das Hotel 26 Doppelzimmer
und 2 Einzelzimmer. Seit 2010 ist das Hotel Grimsel
Hospiz Mitglied von Swiss Historic Hotels.
Gleichzeitig mit dem Grimsel Hospiz wurde
auf dem Grimsel Nollen ein modernes, interaktives
Besucherzentrum eréffnet. Hier erfahrt der Besucher
Wissenswertes zum Thema Stromzukunft und zur
Produktion von Strom aus Wasserkraft. Auch die
Umgebung des Grimsel Hospiz wurde neu gestaltet.
Besucher konnen den Nollen auf einem informativen,
zehnminiitigen Rundweg erkunden. Hohepunkte sind
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Grimsel Hospiz mit Grimselsee (Foto Robert Bdsch).

die Hospiz-Kapelle aus der Pionierzeit und eine mili-
tarische Geschiitzstellung aus den Vierzigerjahren,
die Grimsel-Festung. Vom Wasserreservoir, dem
héchsten Punkt auf dem Grimsel Nollen, geniesst man
einen atemberaubenden Ausblick {iber den Grimselsee
bis hin zu den majestitischen Bergriesen.

Seit Januar 2011 bleibt das Historische Alpin-
hotel Grimsel Hospiz auch im Winter fiir Géste ge-
6ffnet. Eine Gelegenheit, den hochalpinen Winter in
exklusiver Ruhe zu erleben. Das Haus kniipft damit
an die alte Tradition an, Saumern Schutz vor Wind
und Wetter zu bieten.




Hotel und Naturresort Handeck
Auch das Hotel Handeck war einst eine Unterkunft
fiir Sdumer. Wo heute das Haupthaus mit 21 Zimmern
steht, war frither eine Scheune. Die alteste Mauer im
Gebéaude ist iiber 500 Jahre alt.

Seit 2005 wurde das Hotel und Naturresort
Handeck sukzessive saniert und erweitert. Ein altes
Steinhaus, in dem frither Kraftwerksmitarbeiter
arbeiteten, wurde komplett entkernt und renoviert.
Esentstanden 12 Doppelzimmer mit einer Einrichtung
komplett aus der Region. Zusammen mit 6 weiteren
Zimmern im Chalet hat das Hotel Handeck insgesamt
39 Zimmer zur Verfigung.

4. KRAFTWERKSFUHRUNGEN

Ganz im Sinne, dass Wasserkraft erlebbar wird, bietet
die KWO verschiedene Kraftwerksfithrungen an. Die
Angebote werden jahrlich von iber 12 000 Besuche-
rinnen und Besuchern gebucht.

In 90 Minuten erklaren ausgebildete Besucher-
fihrerinnen und Besucherfiihrer das Pumpspeicher-
werk Grimsel 2. Abschluss der Fithrung ist die Besich-
tigung der einzigartigen Kristallkluft. Weitere Anlagen,
die besichtigt werden konnen, sind die Staumauern
Oberaar und Raterichsboden, das Wasserschloss
Kessiturm sowie das Kraftwerk Innertkirchen 1.

Fahrung im Kraftwerk Grimsel 2 (Foto Neil Barcley).
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PROJEKT GRIMSEL-WEST

Uber fiinfzehn Jahre beschéftigte sich
die KWO mit dem Grossprojekt Grimsel-
West. Die Energiepolitik forderte von
Wasserkraftwerken in den Achtziger-
und Neunzigerjahren die Umwandlung
von Sommer- in Winterenergie.
Verschiedene Projektvarianten wurden
gepruft und weiterentwickelt. Da sich
der europaische Energiemarkt Uber

die Zeit verandert hat, wurde das
Grossprojekt weiter optimiert.

Erst vor der Jahrtausendwende

wurde Grimsel-West von der Investi-
tionsplattform KWO plus abgelost.
Grosse Veranderungen am Strommarkt,
auch bedingt durch die beschlossene
Strommarktliberalisierung, sowie ein
hartnackiger dkologischer Widerstand
gegen das Grossprojekt waren die
Hauptgrinde dafdr.



1. KONZEPT

Das Grundkonzept von Grimsel-West war, Sommer-
strom in Winterstrom umzuwandeln. Die KWO wiirde
die Stromproduktion ausschliesslich auf Winter-
spitzenenergie konzentrieren und so einen wesen-
tlichen Beitrag zur Sicherung der Stromversorgung
in der Schweiz leisten. Denn im Sommer war der
Strombedarf klein und die Stromproduktion hoch,
der iiberschiissige Sommerstrom musste exportiert
werden. Im Winter war der Strombedarfhoch und die
inlandische Stromproduktion zu klein, um den gesam-
ten Bedarf zu decken. Die Schweiz war in zunehmen-
dem Masse auf Importe — vorwiegend Strom aus fran-
zosischen Kernkraftwerken — angewiesen. Um die
einheimische Wasserkraft im Inland besser zu nutzen,
war eine Umlagerung der Stromproduktion vom
Sommer in den Winter notwendig, und das sollte
Grimsel-West bewirken.

Grimsel-West passte damals in den aktuellen
energiepolitischen Rahmen. Die Schweizer Stimm-
biirgerinnen und Stimmbiirger hatten sich fiir die
Aufnahme des Energieartikels in die Bundesverfas-
sung ausgesprochen und forderten ein zehnjéhriges
Moratorium fiir den Bau von Kernkraftwerken. Nach
dieser Volksabstimmung lancierte der Bund sein
Aktionsprogramm «Energie 2000», aufgrund dessen
der Stromverbrauch nicht mehr weiter steigen sollte
und so nur noch die Versorgungsliicken im Winter zu
schliessen waren. Dieser Anforderung kam Grimsel-
West nach.

Im Weiteren war vorgesehen, mit Grimsel-West einige

Schwachstellen im Kraftwerkssystem der KWO zu

eliminieren, namlich:

— bessere Nutzung des Gefilles zwischen dem
Mattenalp- und dem Raterichsbodensee;
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— Schaffung von fehlendem Retentionsvolumen fiir
die ganzjihrige Umwélzung von Wasser zwischen
dem Oberaar- und dem Grimselsee bzw. zwischen
dem Raterichsbodensee und Handeck;

— Verbesserung des Wassernachschubs aus dem
Grimsel- und dem Oberaarsee zum Réterichs-
bodensee.

2. PROJEKTVERLAUF

Grimsel-West fand Ende November 1982 mit einem
Kreditantrag fiir die Ausarbeitung einer Machbar-
keitsstudie erstmals offiziell Eingang in den KWO-
Verwaltungsrat. Im Mai 1984 erteilte der Kanton
Bern der KWO eine entsprechende Projektierungs-
bewilligung. Mit dem neuen Bundesgesetz iiber den
Umweltschutz (USG) vom 7. Oktober 1983 stellte sich
zu der Zeit die Frage nach einer Umweltvertréaglich-
keitsprifung (UVP) fiir ein solches Projekt. Obschon
noch keine Verordnung vorlag und der Bundesrat die
einer Priifung zu unterziehenden Anlagen noch nicht
bestimmt hatte, beschloss der KWO-Verwaltungsrat
im September 1985, fiir das Projekt Grimsel-West
eine Umweltvertraglichkeitspriifung durchfithren zu
lassen. Grimsel-West war somit das erste Wasser-
kraftanlageprojekt, fiir das eine UVP durchgefiihrt
wurde. Dies bedeutete fiir alle Beteiligten ziemliches
Neuland, was eine enge und intensive Zusammen-
arbeit mit den Umweltfachstellen erforderte.

Grimsel-West war das erste
Wasserkraftanlageprojekt, fiir das eine
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP)
durchgefiihrt wurde.
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Mit dem optimierten Grimsel-West-Projekt 1996 hatte sich
die installierte Turbinenleistung der KWO um knapp 1600 MW
und die installierte Pumpenleistung um rund 250 MW erhoht.

In nacheinandergeschalteten Phasen wurden in
breit angelegten Studien mehrere Projektvarianten
erarbeitet. Daraus ergab sich das Konzessionsprojekt
1988, fiir das die KWO am 30. Juni 1988 beim Regie-
rungsrat des Kantons Bern ein Konzessionsgesuch mit
allen Projektunterlagen und dem Umweltvertréglich-
keitsbericht einreichte. Die 6ffentliche Auflage des
Gesuchs hatte 546 Einsprachen zur Folge.

Die Ergebnisse der UVP sowie verschiedene von
der Talbevdlkerung gedusserte Bedenken fithrten zu
einer Uberarbeitung des Konzessionsprojekts 1988
zum Konzessionsprojekt 1990 mit Anpassungen. Die
wesentlichen Anpassungen waren der Verzicht auf das
Becken Handeck (Nutzinhalt 2.4 Mio. m®) und aufdas
Wochenausgleichsbecken Obere Trift (Nutzinhalt
5 Mio. m?). Beide Becken wurden durch grosse Tunnel-
speicher ersetzt. Das Konzessionsprojekt 1990 wurde
am 7. Juni 1991 dem Regierungsrat des Kantons Bern
als Ergdnzung zum Konzessionsgesuch vom 30. Juni
1988 eingereicht. Im Rahmen der 6ffentlichen Auflage
des Projekts gingen 1100 Einsprachen ein.

In der Zwischenzeit hatte sich die Situation
auf dem européischen Energiemarkt gewandelt. Um
diesen veranderten Marktverhaltnissen besser Rech-
nung tragen zu konnen, beschloss der Verwaltungsrat
der KWO, das Projekt Grimsel-West weiter zu opti-
mieren. Ziel der Optimierung war, das Projekt durch
Vereinfachung der Anlagekonfiguration und Erho-
hung der Turbinenleistung den Anforderungen eines
liberalisierten Elektrizitatsmarkts anzupassen. Die
Umsetzung dieser Zielvorgabe fiihrte dann zum opti-
mierten Projekt 1996.

3. DAS OPTIMIERTE PROJEKT 1996

Die Projektoptimierung war primér gekennzeichnet
von der Verwendung des Raterichsbodensees als
Zwischenspeicher fir die neuen Kraftwerksanlagen
Grimsel 5, Grimsel 4 und Innertkirchen 3 sowie als
deren Verkniipfungspunkt mit den bestehenden Anla-
gen. Mit der Verwendung des Raterichsbodensees
als Zwischenspeicher wurden die kostenintensiven
Tunnelspeicher des Projekts 1990 eliminiert. Die
Zwischenspeicherfunktion des Réterichsbodensees
diente sowohl fiir die Abarbeitung des neuen Spei-
chers Grimsel-West nach Innertkirchen als auch fiir
den Pumpenbetrieb in den Speicher Grimsel-West.
Die bereits bestehenden Kraftwerksanlagen waren
nicht tangiert worden.

Mit dem optimierten Grimsel-West-Projekt 1996
hétte sich die installierte Turbinenleistung der
KWO um knapp 1600 MW und die installierte
Pumpenleistung um rund 250 MW erhoht. Fir das
Projekt 1996 wiren Investitionen von knapp 2.9 Mrd.
CHF notwendig gewesen.

Es waren folgende Funktionseinheiten vorgesehen:

Stauanlage Grimsel-West

Kernstiick war wie in allen vorangehenden Projekt-
varianten auch im optimierten Projekt 1996 die Stau-
anlage Grimsel-West mit einer neuen Bogenmauer
im Becken des Grimselsees, die diesen in ein neues
Speicherbecken Grimsel-West mit 410 Mio. m® Nutz-
inhalt bei einer maximalen Staukote von 2020 m {i. M.
und in ein vom Grimselsee verbleibendes Speicher-
becken Grimsel-Ost mit 44 Mio. m? Inhalt bei un-
verdnderter maximaler Staukote von 1908.74 m 1. M.
geteilt hitte. Die charakteristischen Mauerdaten
lauteten:



— Kronenkote 2023 m ii. M;

— maximale Mauerhohe 214 m;

— Kronenldange 780 m;

— Betonstirke: Krone 13 m
Mauerfuss 72 m;

— Betonvolumen 3.2 Mio. m?®.

Nebst den Zufliissen des natiirlichen Einzugsgebiets,
dem Abfluss des Gauligletschers sowie dem umgelei-
teten Zufluss der bestehenden Bachlizuleitung wire
das Speicherbecken Grimsel-West durch Pumpen von
Wasser aus tiefer liegenden Gebieten gefiillt worden.
Die Stauanlage Grimsel-West hitte die gesamte Hoch-
wasserfracht eines tausendjahrlichen Hochwassers
aus dem direkten Einzugsgebiet und aus dem Gebiet
Gauli aufnehmen kénnen.

Ein Zugangsstollen ab der Handeck via Gersten-
egg bis zur Mauerkrone hétte nebst der Stauanlage
Grimsel-West unterwegs noch mehrere andere Bau-
stellen erschlossen. Fiir den Zementtransport war
ein Stollen vom Bahnhof Oberwald im Kanton Wallis
bis direkt zur Baustelle der neuen Bogenmauer vor-
gesehen.

Fassung Gauli
Fiir die Abflisse des Gauligletschers war ein rund
8 km langer Stollen zum Becken Grimsel-West vor-
gesehen. Die Fassung im Gauli wére so angeordnet
worden, dass sie weder das Gletschervorfeld noch die
anschliessenden Wasserfille beeintrachtigt hétte.

Hoéhere Fassungen Stein und Trift
Das Steinwasser wére unterhalb des Hotels Steinglet-
scher am Sustenpass gefasst und in einem rund 6 km
langen Stollen zur neuen, héher gelegenen Fassung des
Triftwassers geleitet worden. Von da wére das Wasser
beider Fassungen in einem ungefahr 12 km langen
Stollen dem Kraftwerk Grimsel 5 zugefiithrt worden.
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Kraftwerk Grimsel 5

Im Kraftwerk Grimsel 5 war eine 28-MW-drehzahl-
variable Zubringerpumpe zum nur wenig héher gele-
genen Raterichsbodensee vorgesehen. Die Forderleis-
tung entsprach den maximalen Zufliissen der héheren
Fassungen Stein und Trift. Das erhebliche Puffer-
volumen des langen Zulaufstollens hatte auch Pump-
unterbriiche wéhrend Spitzenlastzeiten gestattet.

Kraftwerk Grimsel 4

Mit dem Kraftwerk Grimsel 4 sollte einerseits das
im Réterichsbodensee zwischengespeicherte Pump-
wasser von Grimsel 5 und Handeck 3 in das Speicher-
becken Grimsel-West gefordert und anderseits das
Speicherwasser aus diesem Becken als oberer Stufe
in den Réterichsbodensee abgearbeitet werden. Das
Kraftwerk Grimsel 4 erhielt in dieser Konzeption auch
die Funktion eines Umwalzwerks.

Fiir die Maschinenauslegung waren folgende

Randbedingungen zu beachten:

— Abarbeitungszeit des Speichers Grimsel-West
max. 800 Stunden;

— Transportgewicht max. 120 Tonnen;

— Pumpenférdermenge ca. 50 % des Turbinen-
schluckvermogens.

Weil damals drehzahlregulierte Maschinen mit grosser
Leistung noch nicht méglich waren, musste die grosse
Kotendifferenz mit zweidrehzahligen, d.h. polum-
schaltbaren Synchronmaschinen gemeistert werden.
Aufgrund all dieser Bedingungen waren im Grimsel 4
zwei 110-MW-Pumpengruppen mit einer Forder-
menge von total 80 m?/s und zwei 180-MW-Francis-
turbinengruppen mit einem Schluckvermégen von
total 165 m3/s vorgesehen. Dabei hitten ein Generator
der Francisturbinengruppe und ein Motor der Pum-
pengruppe iiber Umschaltungen einen gemeinsamen
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200-MVA-Dreiphasen-Transformator beniitzt, bei

dem gemass den damaligen Abkldarungen ein Trans-

portgewicht von 120 t moglich gewesen wire. Das

Anfahren der Pumpen war mittels Kupplung von

Motor und Generator vorgesehen.

Dieses wenig verbreitete Maschinenkonzept der
polumschaltbaren Viermaschinensétze, Pumpen und
Turbinen mit jeweils separaten elektrischen Maschi-
nen, aufeinen gemeinsamen Transformator geschaltet,
war im vorliegenden Fall die beste Losung, weil:

— die Pumpenférdermenge bei betrieblich sinnvollen
ca. 50 % des Turbinenschluckvermogens festgelegt
werden konnte;

— die Drehzahlpaare der Turbinen und der Pumpen
unabhéngig voneinander optimiert werden
konnten, was einen hohen Wirkungsgrad ergab;

— die Kosten gegeniiber dem Dreimaschinensatz
durch den besseren Wirkungsgrad ausgeglichen
wurden.

Kraftwerk Innertkirchen 3
Das Kraftwerk Innertkirchen 3 auf der linken Talseite,
iber Druckschacht und Druckstollen direkt an den
Raterichsbodensee angeschlossen, war aufgrund der
grossen Fallhohe von rund 1150 m als Hauptproduk-
tionsanlage fiir die Abarbeitung des umgelagerten
Wassers vorgesehen. Das geplante Schluckvermoégen
von total 120 m3/s berilicksichtigte, dass ein Teil
des Wasserstroms vom Grimsel 4 den Kraftwerken
Handeck 2 und 3 zugefiihrt worden ware.

Um Probleme im Aarelauf zwischen Innert-
kirchen und Brienzersee hinsichtlich Schwall und
Sunk zu vermeiden, war vorgesehen, das Triebwasser
iiber einen 18.5 km langen Unterwasserstollen auf der
linken Talseite direkt in den Brienzersee zu leiten. Die
Kraftwerkszentrale hitte so etwas tiefer positioniert
werden konnen, wodurch aus dem zusétzlichen Gefalle
ein Energiegewinn resultiert hatte.

Im Kraftwerk Innertkirchen 3 wiren drei vertikal-
achsige Maschinengruppen eingebaut worden, je mit
einer 6-diisigen 400-MW-Peltonturbine und einem
450-MVA-Synchrongenerator, in Block geschaltet mit
einer 450-MVA-Einphasen-Transformatorgruppe.
Die Energieiibertragung war mit Hochspannungs-
kabel zur Schaltanlage Innertkirchen vorgesehen.
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Projekt Grimsel-West, Grimselsee.
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INVESTITIONS-
PROGRAMM
KWO PLUS

Das Ziel von KWO plus war, die Pro-
duktion besser auf die spezifischen
Starken der Wasserkraft und damit auf
die Chancen im offenen Strommmarkt
auszurichten. Das Konzept von KWO
plus sah vor, alte Kraftwerke zu sanie-
ren und mittels Verbesserungen und
Erganzungen aufzuwerten, Energie-
gewinne durch Verminderung interner
Verluste zu erzielen, eine Steigerung
der Leistung durch Ertdchtigung
bestehender und spater durch den
Bau neuer Kraftwerke zu erreichen,
und den Winteranteil an der Energie-
produktion zu erhéhen.
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KWO plus hatte in allen politischen Lagern

eine erfreuliche Akzeptanz und wurde als sanfte Alternative

1. VON GRIMSEL-WEST ZU KWO PLUS

Im Jahr 1999 hatte sich der Verwaltungsrat der KWO
auf ein neues Konzept fiir den weiteren Ausbau der
Produktionsanlagen festgelegt: das Investitionspro-
gramm KWO plus. Damit verbunden sistierte er das
Konzessionsverfahren zum Projekt Grimsel-West.
Hauptsachlicher Anlass fiir die Entwicklung von
KWO plus waren, die Verdnderung der Anforderun-
gen an die Produktion infolge der Offnung des Strom-
markts sowie der hartnickige, 6kologisch motivierte
Widerstand gegen Grimsel-West. Das neue Konzept
wich den kontroversen Umweltaspekten des fritheren
Projekts aus und nutzte gezielt die wirtschaftlich bes-
ten Elemente des Ausbaupotenzials an der Grimsel.
Am 14. Dezember 1999 erfolgte eine entsprechende
Information der Offentlichkeit. KWO plus hatte in
allen politischen Lagern eine erfreuliche Akzeptanz
und wurde als sanfte Alternative zu Grimsel-West
wohlwollend entgegengenommen.

2. KONZEPT

Das Ziel von KWO plus war, die Produktion besser auf
die spezifischen Stiarken der Wasserkraft und damit
aufdie Chancen im offenen Strommarkt auszurichten.
Die Produktion sollte aber weiterhin diversifiziert
bleiben und nicht wie im Projekt Grimsel-West aus-
schliesslich auf Winterspitzenenergie konzentriert
werden. Zwecks Begrenzung des unternehmerischen
Risikos und auch wegen der Vereinfachung der Bewil-
ligungsverfahren wurde KWO plus in mehrere Teile
gegliedert, die technisch und wirtschaftlich eigenstén-
dig waren und auch unabhéngig voneinander gebaut
werden konnten.

zu Grimsel-West wohlwollend entgegengenommen.

Das Konzept von KWO plus sah vor, alte Kraft-
werke zu sanieren und mittels Verbesserungen und
Ergédnzungen Schritt fiir Schritt aufzuwerten, Ener-
giegewinne durch Verminderung interner Verluste zu
erzielen, eine Steigerung der Leistung durch Ertiich-
tigung bestehender und spéter durch den Bau neuer
Kraftwerke zu erreichen und den Winteranteil an der
Energieproduktion zu erhéhen. Im urspriinglichen
KWO-plus-Konzept waren dafiir folgende fiinf Teil-
projekte vorgesehen:

— Teil 1: Sanierung und Aufwertung
des Kraftwerks Innertkirchen 1;
— Teil 2: Sanierung und Aufwertung
des Kraftwerks Grimsel 1;
— Teil 3: Vergrosserung Grimselsee;
— Teil 4: neues Pumpspeicherwerk Grimsel 3;
— Teil 5: neues Kraftwerk Innertkirchen 3.

Dieses urspriingliche Konzept wurde im Lauf der Pro-
jektbearbeitungen noch zum Teil gedandert bzw. dem
Projektverlauf angepasst. Die Projekte von Teil 1 und
2, die Massnahmen am Kraftwerk Innertkirchen 1
und Grimsel 1, wurden zuerst in Angriff genommen
und auch entsprechend ausgefiihrt.

3. AMORTISATIONSVEREINBARUNGEN

Die Gesamtkonzession der KWO vom 12. Januar 1962
lauft am 1. Januar 2042 aus. Miissten die hydrauli-
schen, d. h. die wasserbenetzten Teile von neuen Kraft-
werksanlagen bis dahin vollstindig abgeschrieben
werden, wiirde dies zu Jahreskosten fiihren, die
betriebswirtschaftlich nicht tragbar waren. Um fiir
die neuen Kraftwerksanlagen eine sachgerechte und
brancheniibliche Amortisationsdauer zu ermoglichen,
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Im Zusammenhang mit den Ausbauprojekten von KWO plus
hat sich die KWO entschlossen, alle gewasserdkologisch
relevanten Fragen im Einzugsgebiet proaktiv anzugehen.

wurden mit dem Kanton Bern entsprechende Amor-
tisationsvereinbarungen abgeschlossen.

Die Moglichkeit fiir solche Amortisationsver-
einbarungen im Sinne von Artikel 67 Absatz 4 des
Bundesgesetzes tiber die Nutzbarmachung der Was-
serkréfte bildet das Heimfallsrecht des Kantons Bern
an den Kraftwerksanlagen der KWO. Das kantonale
Wassernutzungsgesetz raumt dem Kanton die Berech-
tigung ein, bei Auslaufen der Konzession, am 1. Januar
2042, die hydraulischen Teile der Anlagen unentgelt-
lich zu tibernehmen.

Mit dem Abschluss einer Amortisationsverein-
barung geht der Kanton somit kein finanzielles Risiko
ein. Entscheidet er sich am Ende der Konzessions-
dauer fiir eine Konzessionserneuerung zugunsten der
KWO, so fallen von vornherein keine Kosten an. Die
in der Vereinbarung vorgesehene Vergiitung wird
nicht fallig. Entscheidet er sich gegen eine Konzessions-
erneuerung fiir die KWO, so wird er aufgrund des
Heimfallrechts Eigentiimer der Kraftwerksanlagen
und erhélt damit einen entsprechenden Gegenwert.
Beide Varianten sind fiir den Kanton letztlich kosten-
neutral.

4. GEWASSERSANIERUNG

Im Zusammenhang mit den Ausbauprojekten von
KWO plus hat sich die KWO entschlossen, alle gewés-
serokologisch relevanten Fragen im Einzugsgebiet
proaktiv anzugehen. Obschon die Untersuchungen
zeigten, dass in einem Grossteil der von der KWO
genutzten Gewdésser gute okologische Verhaltnisse
herrschten, haben die Untersuchungen doch auch
einige 6kologische Defizite aufgezeigt, die auf die
Wassernutzung zuriickzufiihren waren. In einer vom
Regierungsrat des Kantons Bern einberufenen Be-

gleitgruppe wurde sowohl tiber Ausgleichsmassnah-
men zu den Ausbauprojekten von KWO plus im Rahmen
einer Schutz- und Nutzungsplanung als auch tiber die
Gewiéssersanierung diskutiert und verhandelt. Mit
den Massnahmen der gesetzlich vorgeschriebenen
Gewissersanierung wurden die 6kologischen Defizite,
die auf die Restwasserproblematik zuriickzufiihren
waren, weitestgehend behoben.

Seit 1991 schreibt das eidgendssische Gewasser-
schutzgesetz (GSchG) in den Artikeln 80fF. die Sanie-
rung der Restwasserstrecken bei bestehenden Was-
serkraftkonzessionen vor. Mit der Gesetzesrevision
wurde festgelegt, dass bis Ende 2012 angemessene
Restwassermengen in den schweizerischen Gewés-
sern fliessen. Damit wird eine natiirliche Besiedlung
durch Tiere und Pflanzen erméglicht. Wegen Verzo-
gerungen aus unterschiedlichen Griinden sind im Jahr
2012 in der Schweiz erst 37 % der als sanierungs-
pflichtig eingestuften Fassungen saniert.

Die KWO hat in einem breit abgestiitzten Begleit-
gruppenprozess mit Vertretern der kantonalen Amter,
der Umweltverbande und des Bernisch Kantonalen
Fischereiverbands umfangreiche Untersuchungs-
ergebnisse der Gewésser diskutiert. Dabei zeigte sich,
dass sich ein Grossteil der heute genutzten Gewésser
bereits in einem guten dkologischen Zustand befindet.

Der breit angelegte partizipative Prozess war die
Grundlage dafiir, dass eine einvernehmliche und von
allen Beteiligten gutgeheissene Gesamtlosung tiber
den Umfang der Sanierungsmassnahmen erzielt
wurde. Zur definitiven Verfiigung der Restwasser-
sanierung gingen keine Einsprachen ein. Die Planung
und die Realisierung wurden von der KWO ausge-
fithrt. Die Sanierung ist per Ende 2012 fristgerecht
abgeschlossen worden.

Die hoheren Restwassermengen, die Zugabe
von Geschiebe ins Gadmerwasser und der Fischlift



Fuhren verbessern den Lebensraum fiir alle aquati-
schen Organismen, insbesondere fiir die bedrohten
Bach- und Seeforellen, nachhaltig. Mit der Realisie-
rung des Beruhigungsbeckens bei der Riickgabe des
Wassers in Innertkirchen in die Aare werden auch die
2011 beschlossenen zusétzlichen Anforderungen des
Gewiisserschutzgesetzes erfiillt.

5. TEIL 1: PARALLELSTOLLEN HANDECK-
KAPF, AUFWERTUNG UND SANIERUNG
KRAFTWERK INNERTKIRCHEN 1

Die Massnahmen am Kraftwerk Innertkirchen 1
mussten aufgrund ihrer Dringlichkeit zuerst ausge-
fithrt werden. Der Zulaufstollen Handeck—Kapf erlitt
mehrere Schadenfille (Einbriiche von Panzerungen
und Auskleidungen), die nicht dauerhaft repariert
werden konnten. Der Stollen musste dringend saniert
und abgedichtet werden, dies wurde mit einer Auf-
wertung des Kraftwerks verbunden.

Um wesentliche Synergien bei der Arbeits-
abwicklung und vor allem der Kraftwerksabstellung
zu nutzen, wurden auch alle anderen falligen Sanie-
rungsmassnahmen an diesem 60 Jahre alten Kraft-
werk vorgenommen. Die Terminplanung war derart,
dass im Zeitpunkt des Zusammenschlusses des Paral-
lelstollens mit dem bestehenden Stollen sdmtliche
Arbeiten, die eine Abstellung bedingten, gleichzeitig
abgewickelt werden konnten.

Parallelstollen Handeck-Kapf
Das Kernstiick von Teil 1 war der neue, 10 km lange
Parallelstollen mit einem Durchmesser von 4.3 m
zwischen dem Ausgleichsbecken Handeck und dem
Wasserschloss Kapf oberhalb von Innertkirchen, der
parallel zum bestehenden Stollen, etwas tiefer im

F - INVESTITIONSPROGRAMM KWO PLUS

Innern des Berges gefithrt wurde. Die dadurch gewon-
nene Querschnittsvergrosserung ermoglichte einer-
seits den Einbau einer massiven, armierten Beton-
auskleidung im geologisch schwierigen Teil des
bestehenden Stollens und hatte anderseits im Kraft-
werk Innertkirchen 1 einen Energiegewinn sowie eine
Leistungssteigerung infolge geringerer Reibung zur
Folge.

Die wichtigsten Merkmale fiir das Bauprojekt des

Parallelstollens waren:

— Angriffspunkt und Installationsplatz auf der
bestehenden Deponie Rotlaui;

— 300 m langer Zugangsstollen bis zum Startpunkt
fiir die Tunnelbohrmaschine (TBM);

— Installationskaverne fiir die Montage der TBM,;

— steigender Vortrieb mit der TBM Richtung Kapf
und Richtung Handeck;

— Enddeponierung des Ausbruchmaterials in
unmittelbarer Nahe des Zugangsstollens, siidlich
des Installationsplatzes im Griwald, auf einer
vom Sturm geschiadigten Waldparzelle, die nach
der Deponierung wieder aufgeforstet wurde.

Dank den guten geologischen Verhéltnissen, die den
Verzicht auf Massnahmen zur Felssicherung erlaub-
ten, sowie aufgrund von Projektoptimierungen sind
bei der Bauausfithrung wesentliche Minderkosten
entstanden. Das bot die Moglichkeit, den Parallelstol-
len in der Handeck fiir die Vergrosserung des Spei-
chervolumens von Ausgleichsbecken und Reservoir-
kammern zu verlangern, ohne dass dadurch der
Kredit massiv iiberschritten wurde.

Das gesamte Speichervolumen von Becken und
Reservoirkammern betrug bis zu diesem Zeitpunkt
nur 80 000 m?, und so konnten die héher und tiefer
gelegenen Kraftwerke nur kurzzeitig entkoppelt werden.
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01 Bau Parallelstollen, Installationsplatz Rotlaui.
02 Zugang zum Parallelstollen in der Rotlaui. 04 Ausbruch Parallelstollen mit Tunnelbohrmaschine.

03 Deponie Griwald. 05 Sanierung der Maschinen im KW Innertkirchen 1.




Das ergab stark eingeschrankte Moglichkeiten, im
Tandembetrieb die installierten Leistungen in
den ertragreichsten Spitzenstunden voll einzusetzen.
Ausserdem konnte auch die Isogyre-Pumpe im Kraft-
werk Handeck 3 jeweils nur kurzzeitig eingesetzt
werden.

So wurde der neue Parallelstollen Handeck—
Kapf, der unterhalb des Beckens Handeck mit dem
alten Stollen zusammengeschlossen wurde, als Reser-
voirstollen verlédngert. Die total 3.2 km lange Verldn-
gerung fiithrt mit einem Radius von 400 m von der
rechten Talseite rund um die Kraftwerke Handeck auf
die linke Talseite und dann noch ca. 1.5 km nordwarts.
Sie konnte mit der bereits in Betrieb stehenden TBM
mit einem Durchmesser von 4.3 m aufgefahren wer-
den. Die Parallelstollenverldngerung ergab ein aktives
Reservoirvolumen von 45 000 m?. Der Reservoirstol-
len wurde mit einem Durchstich an die bestehenden
Reservoirkammern angeschlossen, und damit wurden
die Fallhohenverluste zwischen den Reservoirkam-
mern und dem Ausgleichsbecken eliminiert.

Die Vergrosserung des Reservoirvolumens auf
total 125 000 m? bringt eine deutlich bessere Entkopp-
lung des Betriebs der Kraftwerke Handeck 1, 2 und
3 vom Kraftwerk Innertkirchen 1, wodurch iiber
10 GWh/Jahr von Schwach- und Mittellast zu Spit-
zenlast verlagert werden konnen. Das grossere Reser-
voirvolumen ermoglicht einen vermehrten Einsatz
der Isogyre-Maschine im Kraftwerk Handeck 3 als
Umwdélzwerk zwischen dem Becken Handeck und dem
Réterichsbodensee.

F - INVESTITIONSPROGRAMM KWO PLUS

Aufwertung und Sanierung Kraftwerk

Innertkirchen 1
Das Kraftwerk Innertkirchen 1 wurde 1939 bis 1943
gebaut. Es ist mit fiinf Peltonturbinen mit einer ins-
tallierten Gesamtleistung von rund 250 MW ausge-
rlistet und produziert ungefahr 700 GWh/Jahr.

Die durch den Parallelstollen gewonnene Quer-
schnittsvergrosserung hatte eine grossere FallhGhe
und einen erhohten Durchfluss zur Folge. Das ergab
eine Leistungssteigerung von ca. 30 MW und erfor-
derte in der Zentrale Innertkirchen 1 die folgenden
Aufwertungsmassnahmen:

Neue Turbinenlaufrdder

Neue Turbinenlaufrader, die optimal auf die neuen
Verhiltnisse des Kraftwerks ausgelegt wurden und
deshalb einen iiber 1 % besseren Wirkungsgrad mit
flacherem Verlauf aufwiesen, womit die Turbinen auch
unter Volllast einen guten Wirkungsgrad erreichten.

Neue Maschinenwellen

Neue Maschinenwellen, da die alten mit der vorgese-
henen Leistungserhéhung den giiltigen Sicherheitsan-
forderungen beziiglich Festigkeit nicht mehr gentigten.
Vor allem fiir den unteren Bereich mit dem Wellen-
konus und der Keilbahn ergaben sich Sicherheitsfak-
toren, die ausserhalb der tiblichen Werte lagen.

Neue digitale Turbinenregler

Im Zusammenhang mit der kompletten Leittechnik-
erneuerung mussten die iiber 60-jahrigen elektrome-
chanischen Turbinenregler ersetzt werden. Im Weiteren
wurden neue Olhydraulikanlagen sowie neue Servo-
motoren fiir Nadeln und Strahlablenker eingebaut.
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Anpassung der Turbineneinldufe

Die grossere Fallhohe und der erhdhte Durchfluss
machten eine Anpassung der Turbineneinldufe erfor-
derlich. Die Diisennadeln, die Diisenringe, die Diisen-
halteringe und die Nadelstangen mussten ersetzt
werden, weil der Diisenwinkel gedndert sowie die
ganze Konstruktion verstirkt und auf fettfreie
Schmierung umgebaut wurde. Aufgrund der neuen
Laufradgeometrie mussten auch die Strahlablenker
ersetzt werden.

Anpassung der Maschinenabschlussorgane

Jede Peltonturbine der Zentrale Innertkirchen 1 hat als
Abschlussorgane einen Betriebs- und einen Revisions-
kugelschieber. Die griossere Fallhohe und der erhdhte
Durchfluss erforderten Anpassungen in der Steue-
rung der Betriebskugelschieber und den Ersatz der
Schliessmagnete.

Weitere Sanierungen, die fiir den Erhalt des Kraft-
werks Innertkirchen 1 unerlisslich waren:

Ersatz der Maschinentransformatoren und der
150-kV-Olkabel

Die funf 52.5-MVA-Maschinentransformatoren,
welche die 13.5-kV-Generatorspannung auf die Uber-
tragungsspannung von 150 kV (132-kV-Netz) trans-
formierten, und die 150-kV-Olkabel zur Freiluft-
schaltanlage Innertkirchen waren 60 Jahre alt, und
dementsprechend hauften sich die Schadenfille.
Mit der Gesamtsanierung des Kraftwerks Innert-
kirchen 1 mussten deshalb die Maschinentransforma-
toren und die Hochspannungskabel ersetzt werden.
Dabei wurde untersucht, ob in Zukunft eine Einspei-
sung wie bisher ins 132-kV-Netz oder ins 220-kV-Netz
sinnvoller ist. Bei der Einspeisung ins 220-kV-Netz
hétte die 220-kV-Schaltanlage mit grossem Kosten-

aufwand erweitert werden miissen, in der 150-kV-
Schaltanlage waren die erforderlichen Schaltfelder
jedoch vorhanden. Da zudem klar war, dass ein Strang
der Leitung Innertkirchen-Wattenwil-Miihleberg auch
in Zukunft mit 132 kV betrieben wiirde, war deshalb
eine geniligend starke 132-kV-Einspeisung in Innert-
kirchen zweckmaissig. So konnte fiir den Trafo- und
Kabelersatz die kostengiinstigste Losung gewéahlt
werden. Die 150-kV-Olkabel wurden durch Kunst-
stoffkabel ersetzt, die spater mit dem Bau der neuen
150-kV-GIS-Schaltanlage Innertkirchen in diese
umgelegt wurden (siehe Kapitel A, Abschnitt 4).

Erneuerung der Leittechnikanlage

Die bestehende Anlage in analog elektronischer Aus-
fiihrung stammte aus den Siebzigerjahren und war
am Ende ihrer technischen und wirtschaftlichen
Einsatzdauer. Die neue Leittechnikanlage in digitaler
Ausfiihrung umfasste die Maschinenautomatik, die
Leistungsregulierung, die Steuer-, Schutz-, Mess-
und Zihleinrichtung, die Gefahrenmeldung sowie
die Vorort- und Fernbedienung, sowohl im Kraftwerk
als auch in den Aussenanlagen.

Erneuerung und Sanierung der elektromechanischen
Einrichtungen und des Eigenbedarfs

Die elektromechanischen Einrichtungen und die
gesamte Eigenbedarfsversorgung inklusive des Haus-
generators wurden erneuert und saniert. Der Haus-
generator wurde so erginzt, dass er bei Netzausfall
automatisch startet und so die geforderte Schwarz-
startfahigkeit des Kraftwerks Innertkirchen 1 ermog-
licht.

Die Erneuerung der Leittechnikanlage sowie die
Erneuerung und Sanierung der elektromechanischen
Einrichtungen und des Eigenbedarfs sind in Umfang
und technischer Beschreibung vergleichbar mit der
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Leittechnikerneuerung der Kraftwerke im Gadmental
(Kapitel A, Abschnitt 1). Der Vergleich gilt auch fiir
die baulichen Anpassungen und das Kraftwerkskenn-
zeichnungssystem (KKS).

Sanierung am bestehenden Stollen Handeck—Kapf
Der bestehende Stollen Handeck-Kapfwurde Anfang
der Vierzigerjahre im Sprengvortrieb erbaut. Beim
Baufenster Benzlaui durchquert der Stollen eine geo-
logisch problematische Zone. An der Oberflache liegt
eine aktive Rutschmasse auf dem gewachsenen Fels
auf, die empfindlich auf Durchnéssung reagiert. Der
Baufensterstollen schneidet diese Rutschmasse senk-
recht, und im Ubergangsbereich zum Fels entstanden
grosse Deformationen, durch die der Baufensterstollen
standig kleiner wurde. Dieser wurde nun ausgeweitet;
ein solider Stahleinbau wurde montiert, verankert,
mit Beton hinterfiillt und mit Spritzbeton abgedeckt.
Dieser Einbau sollte den Deformationen in Zukunft
trotzen kénnen.

Der wasserfithrende Druckstollen im Berginnern
durchlauft im Bereich Benzlaui ein Gebréach, eine
wasserfithrende Zone mit Kliiften und Kaminen. Die
Sanierung dieser etwa 300 m langen Zone im beste-
henden Druckstollen wurde anschliessend an die Bau-
fenstersanierung in Angriff genommen.

Fiir den Bau des Parallelstollens Handeck-Kapf
inklusive der Verlangerung als Reservoirstollen sowie
fir die Aufwertung und Sanierung des Kraftwerks
Innertkirchen 1 wurde der Kreditrahmen von insge-
samt gut 90 Mio. CHF eingehalten.

6. TEIL 2: AUFWERTUNG UND
SANIERUNG KRAFTWERK GRIMSEL 1

Das Kraftwerk Grimsel 1 wurde zusammen mit der
Stauanlage Oberaar in den Jahren 1950 bis 1954
unter dem Namen Kraftwerk Oberaar gebaut. Ausge-
riistet wurde das Kraftwerk urspriinglich mit einer
34-MW-Doppelpeltonturbine, die noch heute das
Wasser vom Oberaarsee in den Réterichsbodensee
abarbeitet, und mit einer mehrstufigen 10-MW-Pumpe,
die Grimselseewasser in den Oberaarsee hochpumpte,
um so den damals fehlenden Zufluss im Oberaarsee
auszugleichen. Mit dem Bau des Pumpspeicherwerks
Grimsel 2 verlor diese Pumpengruppe ihre Bedeutung.
Von 1970 bis 1972 wurde die Grimselmaschine, eine
7-MW-Francisturbine eingebaut, die ca. 7 m3/s Wasser
vom Grimselsee in den Raterichsbodensee nachschie-
ben konnte. Der Platz fiir diese Maschine war in der
Zentrale von Anfang an vorgesehen. Aber auch mit
dieser Maschine blieb der Wassernachschub vom
Grimsel- zum Réterichsbodensee ein Engpass im
hydraulischen System der KWO, der mit Teil 2 von
KWO plus korrigiert wurde.

Die Pumpe und die 7-MW-Francisturbine wur-
den ausgebaut, an deren Stelle ein 29 m tiefer Schacht
ausgebrochen und darin die neue Grimselmaschine,
eine 32-MW-Francisturbine mit einem Durchfluss
von 20 m?3/s und ein 32-MVA-Generator, eingebaut.
Dazu musste auch ein neuer Triebwasserweg ausge-
brochen werden. Der oberwasserseitige Druckstollen
wurde am Gelmerstollen zwischen Grimselsee und
Regulierkammer angeschlossen. Von da fiihrt er in
der Nahe der Regulierkammer unter der Lagerkaverne
hindurch zur bestehenden Schieberkammer und von
da zum neu erstellten Schacht in der Zentrale. Der
Stollen wurde auf der ganzen Lange von rund 450 m
gepanzert. Der 430 m lange Unterwasserstollen fiihrt
mit einer Steigung von 2 % vom Schachtfuss zum



Réaterichsbodensee und endet mit einem Auslauf-
bauwerk, das mit Dammbalken abgeschlossen werden
kann.

Als Abschlussorgane wurden drei Drosselklap-
pen eingebaut: eine Revisionsdrosselklappe in der
Lagerkaverne vor der Regulierkammer, eine Sicher-
heitsdrosselklappe in der bestehenden Schieberkam-
mer kurz vor der Turbine sowie eine Drosselklappe
nach dem Saugrohr der Turbine.

Mit dem Einbau der neuen Maschine wurden
auch alle andern falligen Erneuerungs- und Sanie-
rungsmassnahmen am tiber fiinzigjahrigen Kraftwerk
Grimsel 1 vorgenommen. Nebst der kompletten Leit-
technikanlage mit Schutz-, Mess- und Steuereinrich-
tungen fiir die neue Maschine musste auch die Leit-
technik der iibrigen Anlagen im Kraftwerk Grimsel 1
erneuert werden. Im Weiteren mussten elektromecha-
nische Einrichtungen und die Eigenbedarfsversor-
gung saniert und zum Teil erneuert werden. Die Arbei-
ten sind in Umfang und technischer Beschreibung
vergleichbar mit den bereits erfolgten Erneuerungen
und Sanierungen in den {ibrigen Kraftwerken der
KWO. Dies gilt auch fiir die baulichen Anpassungen
und das Kraftwerkskennzeichnungssystem (KKS).

Mit der neuen Grimselmaschine kann der
gesamte natiirliche Zufluss des Grimselsees in rund
2600 Volllaststunden in den Réterichsbodensee
nachgeschoben werden. Dadurch wird der Strang
Grimsel-Raterichsboden-Handeck gegeniiber dem
Strang Grimsel-Gelmer-Handeck aufgewertet, und
die Energieverluste des ungenutzten Gefilles zwischen
Grimsel- und Gelmersee werden reduziert, sodass ins-
gesamt ein Energiegewinn von rund 25 GWh/Jahr
resultiert. Zudem verbessert das grossere Schluck-
vermogen der neuen Turbine die Wasserbewirtschaf-
tung des Grimsel- und des Réterichsbodensees, und
dadurch werden die Einsatzmoglichkeiten der Kraft-
werke Handeck 2 und 3 verbessert.
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01 Zentrale Grimsel 1 vor der Aufwertung (Foto Robert Bésch).

02 Schachtausbruch fir neue Grimselmaschine.
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Die Vergrésserung des Grimselsees ist ein
energiewirtschaftliches und wasserbauliches
Projekt von kantonaler und nationaler Bedeutung.

Mit der Aufwertung und Sanierung des Kraft-
werks Grimsel 1 wurde im Mai 2004 begonnen, und
nach einigen Verzogerungen wegen Transportschiaden
am Generator und Inbetriebsetzungsproblemen mit
der Turbine konnten die Arbeiten des Teils 2 von KWO
plus im Jahr 2007 abgeschlossen werden. In die Auf-
wertung und Sanierung des Kraftwerks Grimsel 1
wurden 32 Mio. CHF investiert.

7. TEIL 3: VERGROSSERUNG GRIMSELSEE

Der Grimselsee wurde zusammen mit dem Gelmersee
und dem Kraftwerk Handeck 1 als erste Anlage der
KWO im Jahre 1932 in Betrieb genommen. Er ist der
grosste Wasserspeicher der KWO und ermdoglicht
einen gewissen Ausgleich zwischen natiirlichem
Zufluss und Bedarf. Gemessen an den natiirlichen
Zufliissen von 200 Mio. m? ist der Nutzinhalt von
95 Mio. m? jedoch nicht ausreichend, um diesen Aus-
gleich bedarfsorientiert gestalten zu kénnen. Diese
Situation wurde schon frith erkannt und hatte bereits
1936 und 1964 zu Grimselseevergrosserungsprojek-
ten gefiihrt.

Die Vergrosserung des Grimselsees ist eine be-
deutende Verbesserungsmassnahme fiir den gesamten
bestehenden Kraftwerkspark der KWO. Der Nutzen
besteht einerseits in der Erhohung des Winteranteils
der Stromproduktion um rund 240 GWh. Anderseits
wird der Anteil der hochwertigen Energiequalitaten
der KWO-Kraftwerke erheblich gesteigert und die
freie Verfiigharkeit der Kraftwerke ganzjihrig verbes-
sert. Im Weiteren gewinnt auch die Hochwasser-
schutzfunktion der KWO-Speicherseen noch mehr
an Bedeutung.

Die Vergrosserung des Grimselsees ist somit ein
energiewirtschaftliches und wasserbauliches Projekt
von kantonaler und nationaler Bedeutung. Das
Grimselgebiet ist besonders gut geeignet fiir die Nut-
zung der Wasserkraft, und die natiirlichen Gegeben-
heiten zur Vergrosserung des Speichervolumens sind
ideal. Deshalb ist die Grimselseevergrdsserung ein
wichtiges Projekt von KWO plus.

Projektbeschreibung der Vergrésserung

Grimselsee
Die Vergrosserung des Grimselsees sieht vor, den
Staupegel um 23 m zu heben, wodurch das Speicher-
volumen um 75 Mio. m? auf insgesamt 170 Mio. m3
erweitert wird. Das Projektvorhaben beinhaltet die
Erhohung der Seeufereggsperre, die Sanierung und
Erhohung der Spitallammsperre inkl. Massnahmen
gegen die Verlandung der Grundablésse, die Erstellung
von Erschliessungsstollen im Bereich der Sperren,
kleinere Anpassungen an den Triebwassersystemen
der Kraftwerke Grimsel 1 und 2 sowie die Verlegung
der Grimselpassstrasse.

Grund der Spitallammsanierung

Die spezielle Konstruktion der Spitallammsperre
fithrte mit der Zeit zu Anomalien im Verhalten der
Talsperre. Aufgrund der speziellen Breschenbauweise
verhalt sich die Mauer nicht wie erwiinscht als Mono-
lith, und so kann im Friithjahr bei leerem See und
starker Sonneneinstrahlung auf der Wasserseite das
Offnen einer Fuge zwischen den wasserseitigen Beton-
schichten (Trog- und Vorsatzbeton) und der luftseiti-
gen Massenbetonschicht beobachtet werden. Diese
Bauwerkstrennung nimmt stetig zu und macht eine
Sanierung unumganglich.
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01 Turbinenrad der neuen Grimselmaschine.

02 Francisturbine der neuen Grimselmaschine.
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Komponenten der Grimselseevergrésserung.

Neues Stauziel
192 midM

Seeufereggsperre
Erhohung um 23 m

Schragseilbriicke
Ca. 350 m Spanmweite

Das urspriingliche Projekt fiir die Erhohung

und Sanierung der Spitallamm

Da sich die Bewilligungen fiir die Vergrosserung des

Grimselsees verzogerten, musste die Sanierung der

Spitallamm vorgezogen werden. Dabei wurde das

nachstehend beschriebene Konzept gedindert und eine

neue doppelt gekrimmte Bogenmauer geplant, und
die Massnahmen gegen die Verlandung wurden ange-

passt (siehe Kapitel H, Abschnitt 1).

Das urspriinglich gewiahlte Konzept kombinierte
die Erh6hung und die erforderliche Sanierung mit der
bestehenden Mauer. Der neue Teil der Mauer hétte die
Form einer doppelt gekriimmten Bogen(gewichts)-
mauer mit den folgenden wichtigsten Merkmalen
erhalten:

— Die fiir die Erhchung erforderliche Verstarkung
des Mauerquerschnitts wire ausschliesslich auf
der Seeseite erfolgt;

— die Mauerverstarkung wire nicht iber die
gesamte Héhe, sondern erst ab der Kote 1830.74
erfolgt;

Spittallammsperre
Erhdhung um 23 m

— die bestehende Mauer wire bis auf Kote 1888.74
abgebrochen worden;

— die Bereiche des Trog- bzw. Vorsatzbetons
wéren auf ihrer ganzen Hohe bis auf Kote 1830.74
abgebrochen und durch eine neue, gut dichtende,
mit dem Massenbeton verbundene und vertikal
gekriimmte Vorsatzbetonschicht ersetzt worden;

— Kronenlange 287 m;

— Kronenbreite 4.5 m;

— Mauerhohe 136 m;

— neues Betonvolumen 240 000 m?;

— totales Betonvolumen 490 000 m?.

Zur Gewéhrleistung der Zufahrt im Bau und auch im
Betrieb waren zwei neue Erschliessungsstollen vorge-
sehen. Einer, von der linken Flanke der Seeuferegg-
sperre ausgehend, hitte die neue Mauerkrone mit der
neu verlegten Grimselstrasse verbunden, der andere
hétte dem Betontransport gedient.
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01 Stauanlage Grimselsee, Seeuferegg- und Spitallammsperre.

02 Fotomontage der Grimselseevergrésserung.
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Blick zur Grimselseebriicke.

Erhohung der Seeufereggsperre

Da es sich um eine reine Gewichtsmauer handelt,
erfordert die Erhohung der Mauer eine Verstarkung
aufder gesamten Hohe. Wegen der talseitig steil abfal-
lenden Topografie kann die erforderliche Verstarkung
nur auf der Seeseite erfolgen. Die Verstarkung des
Mauerquerschnitts wird so gestaltet, dass einerseits
das Profil einer Gewichtsmauer beibehalten wird und
anderseits Hohlrdume bei den Baufugen angeordnet
werden kénnen. Die Luftseite der bestehenden Mauer
sowie die Zufahrt iiber diese bleiben im Prinzip
bestehen. Fir die verlegte Grimselstrasse wird auf
der Luftseite der Erhohung eine Rampenbriicke
angeordnet.

Die wichtigsten Kenndaten der erhohten
Seeufereggsperre lauten:

— Kronenlénge 519 m;

— Kronenbreite 4.5 m;

— Mauerhohe 63.4 m;

— Breite am Mauerfuss 48 m;

— neues Betonvolumen 290 000 m?;

— totales Betonvolumen 360 000 m?.

Mit der Erhéhung der Seeufereggsperre muss auch
die Hochwasserentlastungsanlage neu gebaut werden.
Die vorhandenen Saugheber werden durch ein zwei-
feldriges Klappenwehr mit anschliessender Schuss-
rinne ersetzt.

Verlegung der Grimselpassstrasse

und des Wanderwegs

Die Grimselpassstrasse quert die Seeufereggsperre
auf deren Kronenkote beim rechten Widerlager und
fithrt mehrere hundert Meter leicht steigend dem See
entlang. Auf dieser Strecke kommt die Strasse unter
den erhohten Wasserspiegel des Grimselsees zu liegen
und muss folglich verlegt werden.

Die verlegte Grimselstrasse fiithrt entlang der
Luftseite der Seeufereggsperre steigend auf das
Ostende des Nollens, liberquert dann mit einer
Schrégseilbriicke den Grimselsee und trifft an dessen
Stidufer wieder auf die bestehende Passstrasse. Der
Strassenplan zur vorgesehenen Verlegung der Grim-
selstrasse wurde vom Regierungsrat des Kantons
Bern genehmigt und ist rechtskraftig.

Durch den Hoherstau des Grimselsees miissen
Teilbereiche des Bergweges zur SAC-Lauteraarhiitte
verlegt und angepasst werden.

Projektverlauf der Vergrésserung Grimselsee

Fiir die Vergrosserung des Grimselsees hatte die KWO
bereits im Oktober 2005 ein Baugesuch eingereicht
und erhielt im Méarz 2007 vom Wasserwirtschafts-
amt des Kantons Bern die Baubewilligung. Auf die
Beschwerde von verschiedenen Verbanden wurde
diese Bewilligung vom Berner Verwaltungsgericht mit
der Beurteilung aufgehoben, das Projekt erfordere
eine Anderung der bestehenden Gesamtkonzession
und benétige deshalb ein Konzessionsverfahren. Die
dagegen erhobene Beschwerde der KWO wies das
Bundesgericht im Februar 2009 ab.



Mit Urteil vom 5. April 2017 hat die 6ffentlich-rechtliche Abteilung
des Bundesgerichtes die Beschwerde gutgeheissen und das Urteil
des Verwaltungsgerichtes des Kantons Bern aufgehoben.

Im September 2010 reichte die KWO fiir die
Vergrosserung des Grimselsees ein Gesuch um An-
passung und Ergianzung der Gesamtkonzession vom
12. Januar 1962 ein. Der Grosse Rat des Kantons Bern
genehmigte die beantragte Anpassung und Erganzung
der Konzession und wies die Einsprachen ab, soweit
er darauf eintrat.

Gegen diesen Beschluss erhoben verschiedene
Verbande Beschwerde an das Verwaltungsgericht des
Kantons Bern. Dieses hiess die Beschwerden gut und
hob den Beschluss des Grossen Rates vom September
2012 auf und wies das Gesuch der KWO ab mit der
Begriindung, die siidliche Perimetergrenze der Moor-
landschaft «Grimsel» sei vom Bundesrat rechtswidrig
festgelegt worden. Die Grenze habe entlang des heu-
tigen Stauziels des Grimselsees zu verlaufen. Damit
eriibrige sich die Priifung der iibrigen geltend gemach-
ten Eingriffe in Schutzgebiete.

Dagegen hat die KWO im Februar 2016 Be-
schwerde in 6ffentlich-rechtlichen Angelegenheiten
ans Bundesgericht erhoben und beantragt, der an-
gefochtene Entscheid sei aufzuheben und die Sache
zur Neubeurteilung und zur Priifung der weiteren
erhobenen Riigen an die Vorinstanz zuriickzuweisen.
Mit Urteil vom 5. April 2017 hat die 6ffentlich-recht-
liche Abteilung des Bundesgerichtes die Beschwerde
gutgeheissen und das Urteil des Verwaltungsgerichtes
des Kantons Bern aufgehoben. Die Sache wurde zur
weiteren Behandlung der Beschwerden an das Ver-
waltungsgericht zuriickgewiesen. Die entsprechenden
Entscheide des Verwaltungsgerichtes sind noch

héngig.

F - INVESTITIONSPROGRAMM KWO PLUS

8. DER WEITERE VERLAUF VON KWO PLUS

Wie bereits im vorstehenden Abschnitt erwédhnt, ist
der Teil 3 «Vergrosserung Grimselsee» noch nicht
bewilligt und steht noch vor gerichtlichen Entschei-
den. Aufgrund des Bauzustandes der Spitallamm-
sperre und des schleppenden Gerichtsverfahrens fur
die Seevergrosserung verlangte die Talsperrenauf-
sichtsbehorde (BFE) ein genehmigungsreifes Sanie-
rungsprojekt. Deshalb wurde das Sanierungsprojekt
der Spitallammsperre in Angriff genommen, das im
Kapitel H, Abschnitt 1 beschrieben wird.

Das im Teil 4 vorgesehene Projekt eines Pump-
speicherwerks Grimsel 3 zwischen dem Oberaar- und
dem Raterichsbodensee wurde mit dem Abschluss des
Bauprojekts fertig geplant, jedoch vorlaufig zuriick-
gestellt. Das Projekt wird im Kapitel I, Abschnitt 2
beschrieben.

Anstelle des Kraftwerks Innertkirchen 3 im
Teil 5 wurde das Tandemprojekt mit der Aufwertung
der Kraftwerke Innertkirchen 1 und Handeck 2 in
Angriff genommen, das im Kapitel G beschrieben
wird.
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GROSSPROJEKT TANDEM:
AUFWERTUNG DER
KRAFTWERKE HANDECK 2
UND INNERTKIRCHEN 1

Die bestehende Wasserkraftnutzung
zwischen dem Raterichsbodensee und
Innertkirchen wurde mit dem Gross-
projekt Tandem um einen zusatzlichen,
parallelen Triebwasserweg und je

eine zusatzliche Maschine in den
Kraftwerken Handeck 2 und Innert-
kirchen 1 erweitert. Mit der Aufwertung
der Kraftwerksanlagen Handeck 2

und Innertkirchen 1 wurden sowohl
die Leistung als auch die Energie-
produktion massgeblich gesteigert.
Fir die RUckgabe des Wassers in

die Aare in Innertkirchen wurden

ein neuer Unterwasserstollen und

ein Beruhigungsbecken erstellt und
damit eine deutliche Reduktion des
Schwall-Sunk-Verhaltnisses erreicht.
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Mit der Aufwertung der Kraftwerksanlagen
Handeck 2 und Innertkirchen 1 wurden Leistung und
Energieproduktion massgeblich gesteigert.

1. KONZEPT UND ZUSAMMENFASSUNG Mit der Aufwertung der Kraftwerksanlagen 92
Handeck 2 und Innertkirchen 1 wurden sowohl die —
Das Grossprojekt innerhalb des Investitionspro- Leistung als auch die Energieproduktion massgeblich 93

gramms KWO plus war die Aufwertung der Kraft-
werke Handeck 2 und Innertkirchen 1. Die Auf-
wertung der beiden Kraftwerke trat an die Stelle
des urspriinglich vorgesehenen Kraftwerks Innert-
kirchen 3 (Teil 5).

Mit dem Grossprojekt Tandem wurde die beste-
hende Wasserkraftnutzung zwischen dem Riterichs-
bodensee und Innertkirchen um einen zuséatzlichen,
parallelen Triebwasserweg (Parallelstollen und par-
allele Druckschéchte) und je eine zusatzliche Maschine
in den Kraftwerken Handeck 2 und Innertkirchen 1
erweitert. In einem fritheren Projekt war in den Jahren
2002 bis 2007 bereits der 10 km lange Parallelstollen
von der Handeck bis zum Wasserschloss Kapf des
Kraftwerks Innertkirchen 1 realisiert worden (Kapitel
F, Abschnitt 5).

* Guttannen

gesteigert. Der Zuwachs an elektrischer Energie ent-
stand durch die Verbesserung des hydraulischen
Wirkungsgrads. Mit der Leistungserhohung konnte
der steigenden Nachfrage nach kurzfristig zur Verfi-
gung stehender Spitzenenergie entsprochen werden.
Dies wurde durch die Erhéhung der Ausbauwasser-
menge um 23 m?/s beim Kraftwerk Handeck 2 und um
25 m®/s beim Kraftwerk Innertkirchen 1 erméglicht.

Fiir die Riickgabe des Wassers in die Aare in
Innertkirchen wurden ein neuer Unterwasserstollen
und ein Beruhigungsbecken erstellt. Das Beruhigungs-
becken wurde fiir die Abfliisse der Kraftwerke Innert-
kirchen 1 und Innertkirchen 2 ausgelegt. Dank dem
Retentionsvolumen von Beruhigungsbecken und
Unterwasserstollen von insgesamt rund 50 000 m?
wurde eine deutliche Reduktion des Schwall-Sunk-
Verhiltnisses in der Aare erreicht.

1 staumauer
—  Zulaufstollen/Druckschacht
U Wasserfassung
® Wasserschloss
s g 3
v
if 3 28
2 8 g t = V—f‘
&
3 33 =

O Grimsel 1
B Grimsel 2

KWO Plus
Erweiterung Innertkirchen 1
! Erweiterung Handeck 2

Langenprofil durch die Anlagen der KWO im Aaretal mit Lage der Aufwertungsprojekte Kraftwerke Handeck 2 und Innertkirchen 1.
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Mit einer neuen Maschine in einer separaten
Nebenkaverne wurde die installierte Leistung
des Kraftwerks Handeck 2 um 90 MW erhéht.

Mit dem Tandemprojekt wurden die folgenden Haupt-

anlageteile realisiert:

Aufwertung KW Handeck 2

— Paralleles Triebwassersystem Réterichsboden—
Handeck;

— Kraftwerkszentrale Handeck 2A mit Anschluss
an die Reservoirkammern Handeck.

Aufwertung KW Innertkirchen 1

— Paralleler Druckschacht vom Wasserschloss Kapf
zur Zentrale Innertkirchen 1;

— Kraftwerkszentrale Innertkirchen 1A;

— neuer Unterwasserstollen zum Beruhigungsbecken;

— Beruhigungsbecken vor der Zentrale
Innertkirchen 2.

Fir das Aufwertungsprojekt Tandem wurde kein
zusétzliches Wasser gefasst oder Gefille ausgeniitzt,
trotzdem war eine Anpassung und Ergdnzung der
Gesamtkonzession erforderlich.

Fiir die Realisierung des Tandemprojektes wur-
den total, inkl. des Erschliessungsstollens Handeck-
Gerstenegg, 303 Mio. CHF investiert.

2. ERSCHLIESSUNGSSTOLLEN
HANDECK-GERSTENEGG

Fiir die Realisierung der weiteren KWO-plus-Projekte,
namentlich fiir die Aufwertung des Kraftwerks
Handeck 2, die Vergrosserung des Grimselsees bzw.
die Sanierung der Spitallammsperre sowie fiir einen
eventuellen spateren Bau des PSW Grimsel 3 und des
Kraftwerks Grimsel 1E wurde der Erschliessungs-
stollen Handeck-Gerstenegg (EHG) gebaut. Dieser
filhrt vom Vorplatz des Kraftwerks Handeck 2 zum
bestehenden Zugangsstollen Gerstenegg—Pumpspei-
cherwerk Grimsel 2. Er dient den Bauprojekten als
Bauerschliessung, Entwésserungsstollen und Winter-

zugang, aber auch als wintersichere Zufahrt zu den
bestehenden Kraftwerksanlagen im Grimselgebiet.

Der rund 3.5 km lange EHG steigt mit 12 % von
der Handeck zur Gerstenegg und stsst nahe beim
Portal in den Zugangsstollen Gerstenegg—Grimsel 2.
Kurz vor der Einmiindung fiihrt ein 140 m langer
Fensterstollen zum Vorplatz des Portals Gerstenegg.
Dieser Fensterstollen diente wéhrend der Ausbruch-
arbeiten als Bauzugang. An dieser Stelle befindet sich
die Liiftungsanlage mit zwei Ventilatoren, die bei
einem Brandereignis im EHG fiir die Entrauchung
sorgen.

Die Lichtraumhdhe von 4.20 m entspricht der-
jenigen des Zugangsstollens Gerstenegg—Grimsel 2.
Mit einer Fahrspurbreite von 3.65 m ist der EHG nur
einspurig befahrbar, es sind jedoch geniigend Aus-
weichstellen vorhanden.

3. AUFWERTUNG KRAFTWERK HANDECK 2

Mit einer neuen Maschine in einer separaten Neben-
kaverne wurde die installierte Leistung des Kraft-
werks Handeck 2 um 90 MW erhéht. Fiir die zusétz-
liche Triebwassermenge von 23 m?/s wurde ab dem
Stausee Raterichsboden ein neues, paralleles Trieb-
wassersystem bis zu den Kraftwerken in der Handeck
erstellt.

Paralleles Triebwassersystem

Raterichsboden-Handeck
Das neue Triebwassersystem zwischen dem Stausee
Réterichsboden und den Kraftwerken Handeck wurde
so ausgelegt, dass es parallel zu dem bestehenden
System eine Wassermenge von zusatzlich 23 m3/s, d. h.
total 65.5 m?/s fithren kann. Fiir die Realisierung des
neuen Triebwassersystems waren folgende Bauwerke
erforderlich:
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01 Gesamtiibersicht Erschliessungsstollen und Aufwertung Kraftwerk Handeck 2.

02 Erschliessungsstollen EHG, Portal Handegg.
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Stausee
Raterichsboden

Stauziel: 1'767.00

neue
Drosselklappe

Sandfang

neyer P 0 ollen

min. 1'712.Qf -)- guer Barglieistolie (i
= il Dbest Druckstollen U

1'704.06 best.
Drosselklappe

neue

neuer
Druckschacht

Triebwasserschema der Aufwertung Kraftwerk Handeck 2.

— Anschluss des neuen Parallelstollens an den
bestehenden Stollen beim Raterichsbodensee;

— Apparatekammer Gerstenegg;

— Parallelstollen Raterichsboden-Handeckfluh;

— Anschluss Parallelstollen und -schacht Handeckfluh;

— Apparatekammer Handeckfluh;

— Parallelschacht Handeckfluh—-Handeck;

— Verbindungsspange zwischen bestehendem
und neuem Druckschacht.

Anschluss des neuen Parallelstollens an den
bestehenden Stollen beim Rdterichsbodensee
Hydraulische Modellversuche hatten ergeben, dass
das bestehende Einlaufbauwerk im Réterichsboden-
see filir die zusitzlichen 23 m?/s geniigt. Der neue
Parallelstollen wurde somit unmittelbar hinter dem
Einlaufbauwerk an den bestehenden Stollen ange-
schlossen, er zweigt in einem 20-Grad-Winkel vom
bestehenden Stollen ab.

Fiir den Anschluss, der im Winter ausgefiihrt
wurde, mussten der Riterichsbodensee und das Trieb-
wassersystem komplett entleert werden. Um die Bau-
stelle vor einem Hochwasser zu schiitzen, blieb der
Grundablass wiahrend der Bauzeit voll geéffnet. Bei
einem Wasserstand mit geniigender Sicherheit gegen
eine Uberflutung der Baustelle konnte der Grund-

Stausee
Mattenalp
Stauziel: 1'875.20

o Aerlenbach

Handeckfluh
1'776.00

Absetzkammer /

Drosselklappe

B
Freispiegelstollen
————— aus Stausee Mattenalp - Gaull
”Druckstollen aus
Stausee Mattenalp - Gauli

S 1'875.02

best.
Druckschacht

Spange \ \ 1300.13

neue Zentrale
Handeck 2a

Zentrale
Handeck 2

ablass noch einen Abfluss von 20 m?/s abfithren. So
war die Baustelle bis zu einem Hochwasserereignis
HQ,o der Zufliisse zum Raterichsbodensee in den Win-
termonaten sicher. Als weitere Sicherheit zum Schutz
der Baustelle gegen Hochwasser wurde ein zusétz-
licher Riickhalteraum im Oberaar- und im Grimselsee
geschaffen.

Der Ablauf der Seeentleerung und die 6kologi-
schen Massnahmen zum Schutz der Fischgewésser
waren in einem dhnlichen Rahmen wie bei der Ent-
leerung 1991 (Kapitel A, Abschnitt 7). Die Auswirkun-
gen und o6kologischen Massnahmen wurden im
Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB) 2. Stufe detail-
liert umschrieben und mit entsprechender Begleitung
durchgefiihrt.

Apparatekammer Gerstenegg

Im Tiefpunkt des neuen Parallelstollens wurde die
Apparatekammer fiir die Installation einer Drossel-
klappe angeordnet, die als Sicherheits- und See-
abschlussorgan dient. Die Apparatekammer wurde
vom Erschliessungsstollen Handeck—Gerstenegg
erschlossen. Die Kammer diente auch als Startpunkt
fir die beiden steigenden Vortriebe des Parallel-
stollens Richtung Réterichsbodensee und Richtung
Handeckfluh.



Entleerung Réterichsbodensee.
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Erschliessungsstollen EHG, Portal Gerstenegg.

Parallelstollen Raterichsboden—Handeckfluh

Der neue tiber drei Kilometer lange Stollen mit einem
Innendurchmesser von 4.10 m verlauft bergseits paral-
lel in einem Abstand von 50 m zum bestehenden
Stollen. Vom Anschluss Réterichsbodensee bis zur
Apparatekammer fallt der Stollen 550 Meter mit 6 %o.
Dieser Teil wurde im Sprengvortrieb ausgebrochen.
Der 2.9 Kilometer lange Teil bis Handeckfluh steigt
mit 0.5 %. Dieser wurde mit einer Tunnelbohr-
maschine (TBM) aufgefahren.

Anschluss Parallelstollen und -schacht Handeckfluh

Der Anschluss des neuen Parallelstollens an das
bestehende Triebwassersystem wurde 30 m vor dem
Wasserschloss mit einem Verbindungsstollen reali-
siert. Damit bei einer Revision beide Stollen unabhén-
gig voneinander betrieben werden kénnen, kann auf
beiden Strangen ein Abschlussdeckel eingebaut werden.

Apparatekammer Handeckfluh

In der Handeckfluh wurde eine Apparatekammer mit
der Sicherheitsdrosselklappe fiir den Druckschacht
angeordnet. Auch der Einbau der Stahlpanzerung
im neuen Druckschacht erfolgte iiber die Apparate-
kammer.

Fir die Erschliessung der Baustellen Handeck-
fluh war urspriinglich eine temporiare Materialseil-
bahn von der Handeck her vorgesehen. Mit dem Bau
des Erschliessungsstollens Handeck-Gerstenegg
(EHG) hat sich jedoch eine in jeder Beziehung bessere
Moglichkeit ergeben. Abzweigend vom EHG wurde
ein Erschliessungsstollen bis Handeckfluh gebaut, was
nicht nur den Bau erleichterte, sondern auch fir den
Betrieb von grossem Vorteil ist.

Parallelschacht Handeckfluh—Handeck

Der neue Druckschacht mit einem Gefélle von rund
61 % verlauft parallel zum bestehenden Druckschacht.
Er ist 900 m lang, und die durchgehende Panzerung
hat einen Innendurchmesser von 2.40 m. Der Schacht
wurde mit einer TBM von der Schachtfusskaverne
aus aufgefahren. Der Zugang zur Schachtfusskaverne
und die Kaverne selbst wurden konventionell ausge-
brochen.

Die Stahlpanzerung wurde abschnittsweise
mit sechs bis neun Meter langen Rohrschiissen von
der Apparatekammer Handeckfluh aus montiert und
der verbleibende Zwischenraum zum Ausbruchprofil
mit Beton hinterfillt. Auf der Innenseite der Panze-
rung wurde ein mehrschichtiger Korrosionsschutz
aufgebracht.



Verbindungsspange zwischen bestehendem
und neuem Druckschacht
Damit bei jeder Wassermenge beide Druckschéchte

beansprucht werden und so die Reibungsverluste
jederzeit auf das Minimum reduziert sind, wurden
70 m bergwirts der bestehenden Verteilleitung die
beiden Druckschéchte in der sogenannten Verbin-
dungskammer mithilfe eines Verbindungsbauwerks
zusammengeschlossen. Die Verbindung weist eine
Lange von 70 m auf. Der Innendurchmesser der Stahl-
panzerung betragt 1.50 m. Hier kann temporir ein
Revisionsabschluss eingesetzt werden, sodass die bei-
den Systeme im Revisionsfall unabhéngig voneinan-
der betrieben werden konnen. Fiir den Zugang zur
Verbindungskammer wurde ein Zugangsstollen ab
dem EHG erstellt.

Kraftwerkszentrale Handeck 2A
Bauliche Ausfiihrung
Die Kraftwerkszentrale Handeck 2A wurde als Neben-
kaverne zur bestehenden Kaverne des Kraftwerks
Handeck 2 erstellt. Die Lage hinter dem Reservoir-
stollen Loibbach ergab sich einerseits aus geologischen
beziehungsweise felsmechanischen und anderseits aus
bautechnischen Uberlegungen. Durch einen Abstand
von 80 m zur bestehenden Kaverne Handeck 2 konnte
wihrend der Sprengarbeiten von geringer Beeintréach-
tigung der bestehenden Anlage ausgegangen werden.

Die Maschinenkaverne ist 43 Meter lang, 18 Meter
breit und 16 Meter hoch, der Maschinenschacht ist
20 Meter lang, 18 Meter breit und 17 Meter hoch.
Kaverne und Schacht wurden bergménnisch erstellt
und mit einer Spritzbeton- bzw. mit einer Beton-
auskleidung gesichert. Der Rohbau der beiden Kaver-
nen besteht aus einer Stahlbetonkonstruktion. Im
Maschinenhaus wurden die Geschosse iiber Treppen-
h&user sowie mit einer Liftanlage erschlossen.

01 Querschnitt durch Kraftwerkszentrale.
02 Montage Generatorstator.
03 Transport Maschinentransformator.

Ausbruch Kraftwerkszentrale.

Elektromechanische Ausriistung
Die neue Kraftwerkszentrale Handeck 2A wurde mit
einer vertikalachsigen Peltonturbine mit sechs Diisen
ausgeriistet. Die Leistung der Turbine betragt 90 MW,
und sie besitzt ein Schluckvermdgen von 23 m?/s. Als
Maschinenabschlussorgan wurde oberwasserseitig
ein Kugelschieber eingebaut. Der 100-M VA-Genera-
tor sowie der 100-MVA-Transformator vervollstan-
digen die elektromechanischen Hauptkomponenten
der Kraftwerkszentrale Handeck 2A. Die Zugangs-
stollen via EHG ab dem Portal Handeck wurden fiir den
Transport dieser Hauptkomponenten dimensioniert.
Die komplette Leittechnikanlage mit den digi-
talen Schutz-, Mess- und Steuereinrichtungen, die
Maschinenhilfsbetriebe und die Eigenbedarfsanlagen
entsprechen dem KWO-Standard in den iibrigen
erneuerten und sanierten Kraftwerken. Die neue
Maschine im Kraftwerk Handeck 2A wird ab der
Zentralen Leitstelle (ZLS) in Innertkirchen betrieben
und iiberwacht. Bei Stérungen im Leittechniknetz ist
der Betrieb iiber den lokalen Kraftwerksleitstand
gewahrleistet.

Energieableitung

Im Jahr 2006 wurde die neue 220-kV-GIS-Schalt-
anlage Handeck in Betrieb genommen (Kapitel A,
Abschnitt 3). Die Aufwertung des Kraftwerks Hand-
eck 2wurde in der Planung dieser Schaltanlage bereits
beriicksichtigt und ein Schaltfeld fir die neue
Maschine des Kraftwerks Handeck 2A eingeplant.
Der 100-MVA-Maschinentransformator wurde mit
220-kV-Kunststoffkabeln mit dem vorgesehenen Feld
in der 220-kV-GIS-Schaltanlage Handeck verbunden,
in dem sich auch der Maschinenschalter befindet.
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DER AUSBAU DER KRAFTWERKE OBERHASLI AG 1983-2018

Zusammenstellung der technischen Daten der Aufwertung Kraftwerk Handeck 2.

Hydraulische Grundlagen

Stauziel Réiterichsbodensee (unveridndert) 1767.00 m 4. M
Min. Betriebskote Raterichsbodensee (unverandert) 1712.00 m 4. M.
Stauziel Ausgleichsbecken Handeck (unverandert) 1301.74 m 4. M.
Min. Betriebskote Ausgleichsbecken Handeck (unverandert) 1296.00 m 4. M
Einbaukote Achse Turbinenrad 1305.00 m ii. M.
Max. Bruttogefille der Turbine 462 m
Min. Bruttogefille der Turbine 407 m
Ausbauwassermenge 23 m?/s
Triebwasserweg
Parallelschacht Handeckfluh—-Handeck
Innendurchmesser Panzerung Parallelschacht 24m
Kavernenzentrale HA2A
L x B x H Innenmasse 43x18%x 16 m
Krankapazitit ausgelegt fiir Rotor komplett 200t
Lichte Hohe Kran 7m
Elektromechanische Ausriistung
Turbine
Typ vertikalachsige
Peltonturbine mit 6 Diisen
Leistung 90 MW
Drehzahl 333 U/min
Generator
Nennleistung 100 MVA
Nennspannung 13.5kV

Gewicht Rotor/Stator
Maschinentransformator

Typ

Nennleistung
Maschinenabschlussorgan

Kugelschieber

ca. 200/150 t

220 kV, 3-phasig, Ol-isoliert
100 MVA

DN 2000 PN64



Unterwasserstollen

Der neue Unterwasserstollen verbindet die Maschinen-
kaverne mit dem als Reservoirstollen verlangerten
Parallelstollen Handeck—Kapf. Die Lange des Stollens
betragt 50 m und sein Querschnitt 23 m?2.

Ausgleichsbecken Handeck

Die Wasserriickgabe des Kraftwerks Handeck 2A
erfolgt tiber den Reservoirstollen in die Reservoirkam-
mern, die mit dem Ausgleichsbecken verbunden sind.
Da der Zufluss zum Becken um 23 m?/s zunahm, muss
die Hochwasserentlastung des Beckens angepasst
werden. Diese wurde mit einem 30 m langen freien
Uberfall mit Sammelrinne am westlichen Damm des
Beckens erweitert.

4. AUFWERTUNG KRAFTWERK
INNERTKIRCHEN 1

Mit einer neuen Maschine in einer separaten Neben-
kaverne wurde die Leistung des Kraftwerks Innert-
kirchen 1 um ca. 150 MW erhoht. Fiir die zusétzliche
Triebwassermenge von 25 m?/s wurde ein neues,
paralleles Triebwassersystem von der Handeck bis
Innertkirchen gebaut. Damit kann das vorhandene
Wasserdargebot effizienter genutzt und jahrlich
eine Mehrproduktion von rund 30 GWh elektrischer
Energie erzeugt werden.

Mit dem Bau des Parallelstollens Handeck—Kapf
in den Jahren 2002 bis 2007 wurde die erste Etappe
fiir eine nachhaltige Aufwertung des Kraftwerks
Innertkirchen 1 realisiert. Der Parallelstollen verlauft
bergseitig des bestehenden Zulaufstollens und miindet
unmittelbar oberhalb des Wasserschlosses Kapf
wieder in den bestehenden Zulaufstollen.

G - GROSSPROJEKT TANDEM: AUFWERTUNG DER KRAFTWERKE HANDECK 2 UND INNERTKIRCHEN 1

Mit einer neuen Maschine in einer separaten
Nebenkaverne wurde die Leistung des Kraftwerks
Innertkirchen 1 um ca. 150 MW erhéht.

Das Projekt Aufwertung Kraftwerk Innertkirchen 1
umfasste:

— parallelen Druckschacht Kapf-Innertkirchen;

— Kraftwerkszentrale Innertkirchen 1A;

— neuen Unterwasserstollen;

— Beruhigungsbecken.

Paralleler Druckschacht
Kapf-Innertkirchen

Fiir die Realisierung des parallelen Druckschachts

waren folgende Bauwerke erforderlich:

— Anschlussstollen Kapf;

— Apparatekammer Kapf;

— Erweiterung Wasserschloss Kapf;

— Parallelschacht mit Steil- und Flachstrecke;

— Verbindungsbauwerk (Spange);

— Materialseilbahn Kapf.

Anschlussstollen Kapf

Damit das Triebwasser unabhéngig in den zwei
parallelen Systemen gefithrt werden kann, wurde
am Ende des bestehenden Parallelstollens beim Was-
serschloss Kapf eine neue Abzweigung erstellt. Im
Abstand von 40 m oberwasserseitig der Vereinigung
der beiden Zulaufstollen wurde die Abzweigung in
den Parallelschacht mit einem Anschlussstollen von
140 m Liange erstellt. Im unteren Abschnitt des
Anschlussstollens wurde die neue Apparatekammer
Kapf angeordnet.

Apparatekammer Kapf

In der Apparatekammer wurde die Sicherheitsdros-
selklappe fiir den neuen Druckschacht eingebaut. Die
Apparatekammer von je 10 m Lange und Breite und
9 m Hoéhe wurde iiber einen neuen, 180 m langen
Zugangsstollen vom bestehenden unteren Zugang zum
Wasserschloss Kapf erschlossen.
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Rotlaui

Zulaufstolien 0455

Trift - Handeck3

Ausgleichsbecken
Handeck

Stauziel: 1°301.74 Hostett Benziaul

1301.74 1'301.74

Speicher-
stollen

Triebwasserschema der Aufwertung Kraftwerk Innertkirchen 1.

Erweiterung Wasserschloss Kapf

Das Wasserschloss vermindert die durch Regelvorgange
an den Maschinen oder durch Schliessvorginge von
Sicherheitsabschlussorganen auftretenden Druck-
stosse. Infolge der um 25 m?/s erhohten Wassermenge
musste das bestehende Wasserschloss mit einer
zusétzlichen Kopfkammer mit einem Volumen von
2500 m? erweitert werden. Fiir Inspektionszwecke
kann der Parallelschacht von dieser Kammer aus mit
der Schachtwinde befahren werden. Zwei Verbin-
dungsstollen zur bestehenden Wasserschlosskammer
stellen den Austausch von Wasser und Luft zwischen
den beiden Kammern sicher. Die Kammer wird mit
einem neuen 70 m langen Zugangsstollen vom beste-
henden oberen Wasserschlosszugang aus erreicht.

Parallelschacht

Der Parallelschacht dient wie der bereits erstellte
Parallelstollen der weiteren Optimierung des hydrau-
lischen Wirkungsgrads. Durch die vergrosserte Quer-
schnittsflache reduzieren sich die Fliessgeschwindig-
keiten in den beiden Schichten, was eine Reduktion
der Reibungskrafte zur Folge hat.

Wasserschloss
Kapf

1'3111

N —

Zontrale
Innertkirchen 1

neuer
Druckschacht

Boruhigungs- 5
Becken
Stauziel: ca 622.50

Der vollstédndig gepanzerte Parallelschacht glie-
dert sich in eine Steilstrecke mit einem Gefille von
70 % und in eine Flachstrecke mit einem Gefélle von
9.4 %. Der Innendurchmesser der Stahlpanzerung
betragt 2.40 m, und die Blechdicken variieren zwi-
schen 14 und 22 mm. Die Flachstrecke wurde im
Sprengvortrieb und die Steilstrecke mechanisch mit
einer TBM aufgefahren. Die Stahlpanzerung wurde
abschnittsweise mit 6 bis 9 m langen Rohrschiissen
montiert und der verbleibende Zwischenraum zum
Ausbruchprofil mit Beton hinterfiillt. Die Innenseite
der Panzerung erhielt einen mehrschichtigen Korro-
sionsschutz.

Der Einbau der Stahlpanzerung erfolgte in der
Steilstrecke vom Wasserschloss Kapf und in der
Flachstrecke vom um 290 m verlédngerten Fenster-
stollen Riseten aus. Dieser Fensterstollen diente auch
der Gibrigen Baulogistik fiir den Parallelschacht. Denn
damit wurde der Fusspunkt der neuen Steilstrecke
erreicht, wo eine Kammer fiir die Montage der Schacht-
frase erstellt wurde.



G - GROSSPROJEKT TANDEM: AUFWERTUNG DER KRAFTWERKE HANDECK 2 UND INNERTKIRCHEN 1

Durch die vergrosserte Querschnittsflache reduzieren

sich die Fliessgeschwindigkeiten in den beiden Schachten,

Verbindungsbauwerk (Spange)

Damit bei jeder Wassermenge beide Druckschéchte
beansprucht werden und so die Reibungsverluste
jederzeit auf das Minimum reduziert sind, wurden
rund 35 m bergwérts der bestehenden Verteilleitung
des Kraftwerks Innertkirchen 1 beide Druckschachte
mithilfe eines Verbindungsbauwerks, einer sogenann-
ten Spange, zusammengeschlossen. Die Verbindung
hat eine Lange von 38 m, und der Innendurchmesser
der Stahlpanzerung betragt 2.00 m. Das Ausbaurohr
im Verbindungsbauwerk kann bei einer Revision fiir
die Separierung der beiden Druckschéachte gegen einen
Druckdeckel ausgetauscht werden. Zur Erschliessung
des Parallelschachts wurde von Innertkirchen her ein
Zugangsstollen vorgetrieben, von dem auch der Zugang
zum Verbindungsbauwerk abzweigt.

Materialseilbahn Kapf
Das Wasserschloss Kapf ist mit der bestehenden
Standseilbahn ab Usseri Urweid erschlossen. Als
Werkbahn dient sie dem Betrieb und der Instandhal-
tung der Anlagen im Wasserschloss Kapf. Wegen der
ungeniigenden Transportleistung der Standseilbahn
musste fiir den Baustellenbetrieb eine parallele
Bauseilbahn erstellt werden, die ausschliesslich fiir
Materialtransporte bis 12 t eingesetzt wurde. Die
Kranpendelbahn hatte als Fahrbahn zwei fest abge-
spannte, auf vier Zwischenstiitzen ruhende Tragseile.
Das Seilbahnfahrzeug wurde mit einer Seilwinde in
der Bergstation angetrieben.

Nach Abschluss der Bauarbeiten wurde die
Materialseilbahn zuriickgebaut, und die gerodeten
Flachen wurden wieder aufgeforstet.

was eine Reduktion der Reibungskrifte zur Folge hat.

Materialseilbahn Kapf (oben) und Montage der Schachtfrase.
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Kraftwerkszentrale Innertkirchen 1A
Bauliche Ausfiihrung
Fiir den Einbau der neuen Maschinengruppe wurde
bergseitig der bestehenden Maschinenkaverne die
neue Nebenkaverne Innertkirchen 1A erstellt. Die
Anordnung wurde so gewihlt, dass der bestehende
Zugangsstollen zur Zentrale Innertkirchen 1 als
Betriebszugang in die Nebenkaverne geradlinig ver-
léngert werden konnte. Ein Abstand von ca. 50 m
zur bestehenden Kaverne war dabei einzuhalten, um
eine Gefahrdung der bestehenden Bauwerke und der
vorhandenen maschinellen Ausriistung durch den Bau
der neuen Kaverne zu vermeiden.

Die Nebenkaverne ist 43 m lang, 17 m breit und
16 m hoch, der Maschinenschacht ist 20 m lang, 17 m
breit und 16 m hoch. Kaverne und Schacht wurden
bergmannisch erstellt und mit einer Betonausklei-
dung gesichert. Die Kavernenzentrale wurde insge-
samt in acht Niveaus unterteilt, vier im Maschinen-
schacht unterhalb des Maschinensaals und drei
oberhalb. Die Geschosse sind iiber Treppenhiuser,
mit einer Liftanlage und iber zwei Montageschéchte,
die mit dem Maschinensaalkran bedient werden kon-
nen, erschlossen. Fiir die Erstmontage und Revisions-
arbeiten war ein ausreichend grosser Montageplatz
vorgesehen.

01/02 Ausgebrochene Zentrale und Montagearbeiten.
03 Maschinengruppe montiert.
04 Turbine montiert.

Grundriss Maschinensaal.

Elektromechanische Ausriistung
Die neue Kraftwerkszentrale Innertkirchen 1A wurde
mit einer 6-disigen, vertikalen Peltonturbine ausge-
riistet. Die Leistung der Turbine betragt 150 MW, und
sie verarbeitet 25 m?/s Triebwasser. Als Maschinen-
abschlussorgan wurde am Fuss des Montageschachts
im Maschinenschacht ein Kugelschieber eingebaut.

Ein 165-MVA-Generator und ein 165-MVA-
Maschinentransformator vervollstandigen die maschi-
nellen Hauptkomponenten in der Kraftwerkszentrale
Innertkirchen 1A. Die Verbindung auf der Maschi-
nenspannungsebene zwischen dem Generator und
dem Transformator wurde mit metallgekapselten
Stromschienen ausgefiihrt. Wie in der Kraftwerkszen-
trale Handeck 2A wurden auch in Innertkirchen eine
komplette digitale Leittechnikanlage mit Schutz-,
Mess- und Steuereinrichtungen, die Maschinenhilfs-
betriebe und die erforderliche Eigenbedarfsanlage
eingebaut.

Der Maschinensaalkran wurde fiir die Lasten
von Generator und Transformator ausgelegt und hat
eine Krankapazitiat von 300 Tonnen.
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Energieableitung

Die Energieableitung vom Maschinentransformator
zur 150-kV-GIS-Schaltanlage Innertkirchen wurde
mit 150-kV-Kunststoftkabeln ausgefiihrt. Die Kabel
gelangen durch den Energieableitungsstollen zum

Portal des Zugangsstollens zum Parallelschacht, und
von da in einem Kabelrohrblock in die Schaltanlage.
Bei der Planung der neuen 150-kV-GIS-Schaltanlage
wurde die neue Maschine der Kraftwerkszentrale
Innertkirchen 1A bereits beriicksichtigt und hierfiir
ein entsprechendes Schaltfeld mit dem Maschinen-
schalter fiir den 165-MVA-Generator vorgesehen.

Neuer Unterwasserstollen
Der neue Unterwasserstollen vereinigt die Abfliisse
der Kraftwerkszentralen Innertkirchen 1 und 1A und
fihrt bergseits des bestehenden Unterwasserstollens
bis in den Bereich Underwasser, unterhalb des Zusam-
menflusses des Gadmerwassers und der Aare.

Der Auslauf des bestehenden Unterwasser-
stollens ins Gadmerwasser wurde mit Dammbalken
abgeschlossen. Der stillgelegte Abschnitt des beste-
henden Unterwasserstollens wirkt als zusatzlicher
Speicher. Bei einer Ausserbetriebnahme des Beruhi-
gungsbeckens oder des neuen Unterwasserstollens ist
der bestehende Auslauf ins Gadmerwasser weiterhin
nutzbar.

Der neue Unterwasserstollen funktioniert auf den
ersten 1.2 km bis zur Querung des Gadmerwassers als
Freispiegelstollen. Nach der Querung des Gadmerwas-
sers als Diiker steigt der nachfolgende Druckstollen
bis zum Auslauf in das Beruhigungsbecken. Um die
Fliessgeschwindigkeit zu reduzieren, erfolgt beim
Auslaufbauwerk eine kontinuierliche Erweiterung
des Querschnitts. Der Auslauf kann fiur Revisionen
mittels Dammbalken abgeschlossen werden.

Ausbruch Unterwasserstollen.

Die gewéhlten Hufeisenprofile sind hydraulisch
und waren auch ausbruchtechnisch giinstig. Die
Ausbruchoberflaichen wurden zur Reduktion von
Reibungsverlusten mit Beton oder Spritzbeton aus-
gekleidet. Die Ausbruchquerschnitte betragen rund
20 m? bis zur Vereinigung und 34 m? ab der Vereini-
gung.

Der Freispiegelabfluss im neuen Unterwasser-
stollen wird einerseits iiber den Zugangsstollen und
andererseits iber den kurzen Schutterschacht im
Bereich der Auffiillung Cheisten natiirlich be- und
entliiftet.

Die beiden Unterwasserstollen werden tiber zwei
kurze Verbindungsbauwerke hydraulisch verbunden.
Beide Verbindungsbauwerke kénnen bei Ausser-
betriebnahme eines der Parallelsysteme mit Damm-
balken voneinander abgetrennt werden.

Beruhigungsbecken
Funktion
Das Unterwasser der Kraftwerkszentralen Innertkir-
chen 1, 1A und Innertkirchen 2 fliesst iiber die neuen
Auslédufe ins Beruhigungsbecken. Die Riickgabe des
Triebwassers in die Aare erfolgt iiber zwei gesteuerte
Ausléufe, das Auslass- und das Regulierbauwerk am
unteren Ende des Beruhigungsbeckens.

Mit dem Beruhigungsbecken und dem vorhan-
denen Speichervolumen im Stollensystem sowie mit
entsprechender Steuerung der Auslauforgane kann
die Riickgabe des Wassers in die Aare optimiert erfol-
gen. Abflussinderungen von 2.5 m®/(s*min) werden in
allen Betriebsfillen eingehalten. Zudem ist eine
gewisse Dampfung von Abflussspitzen im Bereich von
30 Minuten moglich. Mit dem Beruhigungsbecken
haben die KWO die erste grosse Schall-Sunk-Sanie-
rung in der Schweiz vorgenommen, welche die Anfor-
derungen des Gewisserschutzes erfiillt.
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Zusammenstellung der technischen Daten der Aufwertung Kraftwerk Innertkirchen 1.

Hydraulische Grundlagen

Stauziel Ausgleichsbecken Handeck (unverandert) 1301.74 m 4. M.
Min. Betriebskote Ausgleichsbecken Handeck (unverandert) 1296.00 m ii. M.
Einbaukote Achse Einlass Peltonturbine 627.77 m i. M.
Max. Bruttogefille der Turbine 674 m
Min. Bruttogefalle der Turbine 668 m
Ausbauwassermenge 25 m3/s
Triebwasserweg
Parallelschacht Kapf-Innertkirchen
Innendurchmesser Panzerung Parallelschacht 24m
Kraftwerkszentrale INN1E
L x B x H Innenmasse 43 x17%x16m
Krankapazitat ausgelegt fir Rotor komplett 300t
Lichte Hohe Kran 7m
Elektromechanische Ausriistung
Turbine
Typ vertikalachsige
Peltonturbine mit 6 Diisen
Leistung 150 MW
Drehzahl 375 U/min
Generator
Nennleistung 165 MVA
Nennspannung 13.5kV
Gewicht Rotor/Stator 270/150t

Maschinentransformator
Typ
Nennleistung
Maschinenabschlussorgan

Kugelschieber

150 kV, 3-phasig, Ol-isoliert
165 MVA

DN 1700 PN64
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Abmessungen und Volumen

Das Beruhigungsbecken wurde auf der Flache Under-
wasser direkt vor der bestehenden Zentrale Innert-
kirchen 2 gebaut. Der Standort wird durch die Aare
rechtsufrig unterhalb des Zusammenflusses mit dem
Gadmerwasser, die Strasse nach Aeppigen sowie
bergseitig durch das Trassee der Meiringen-Innert-
kirchen-Bahn (MIB) begrenzt.

Das Beruhigungsbecken misst 8500 m? ist
230 m lang und 70 m breit. Die Tiefe betréagt zwischen
2.50 m und 3.50 m. Die Sohle ist in Richtung Auslauf-
und Regulierbauwerk ca. 1 % geneigt. Das theore-
tische Beckenvolumen betrigt rund 30 000 m®. Bei
einem Aareabfluss von ca. 75 m®/s wird die Auslass-
menge aus dem Becken bei tiefen Beckenspiegeln
durch Riickstau eingeschréankt.

Unter diesen Bedingungen kann mit einem nutz-
baren Beckenvolumen von ca. 22 000 m?® gerechnet
werden, was zusammen mit dem Unterwasserstollen
ein Speichervolumen von rund 47 000 m® ergibt.

Inbetriebnahme des Beruhigungsbeckens.

Konstruktion
Um Wechselwirkungen mit dem Grundwasser zu
vermeiden, wurde das Becken dicht ausgebildet.

Die Krone der Umfassungswénde liegt grossten-
teils unterhalb des gewachsenen Terrains. Die Wéande
des Beckens entlang der Aare und der MIB wurden in
Beton ausgebildet. Die 60 bis 70 cm starke Becken-
sohle aus Beton besteht aus quadratischen Platten.
Die Sohle liegt im Schwankungsbereich des Grund-
wasserspiegels und musste entsprechend gegen Auf-
trieb gesichert werden.

Der Abflusskanal des Kraftwerks Innertkirchen 2
wurde zuriickgebaut. An dieser Stelle wurde ein mini-
maler Entlastungsiiberfall auf Kote 622.60 m ii. M.
angeordnet. Der Zustand des Aareufers entlang des
Beruhigungsbeckens konnte grundsitzlich so belassen
werden. Nur im untersten Bereich waren Ufereingriffe
fiir den Bau der Auslaufe erforderlich.

Auslauf- und Regulierbauwerk

Das Auslauf-und Regulierbauwerk mit Auslassorganen
und Tosbecken schliesst hydraulisch giinstig schleifend
an das bestehende Gerinne der Aare an. Die Riickgabe
des Wassers in die Aare wird mit zwei Auslauforganen
geregelt, einer Segmentschiitze und einer Klappe.
Die beiden teilweise redundanten Auslauforgane
gewihrleisten beim Ausfall eines Auslauforgans einen
sicheren Betrieb des Beruhigungsbeckens und somit
auch die Abgabe der vollen Ausbauwassermenge in
die Aare.

Die Kombination von Segmentschiitze und
Klappe ist technisch und betrieblich zweckmissig
und erlaubt eine prazis gesteuerte Wasserabgabe, eine
hohe Betriebssicherheit und eine problemlose Reini-
gung und Entleerung des Beruhigungsbeckens im
Revisionsfall. Die unterstromte Segmentschiitze ist
9.80 m breit und ist das leistungsfahigere Auslauf-
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Mit dem Beruhigungsbecken und dem vorhandenen Speichervolumen
im Stollensystem sowie mit entsprechender Steuerung der Auslauforgane
kann die Riickgabe des Wassers in die Aare optimiert erfolgen.

organ. Das nachfolgende Muldentosbecken setzt die
Energie des unterstromten Abflusses wirksam um. Die
tiberstromte Klappe ist 11.20 m breit und héher ange-
ordnet. Der Uberfall ist genau regulierbar und das
Tosbecken entsprechend kurz. Zudem funktioniert die
Klappe als Sicherheitsorgan des Beruhigungsbeckens.
Eine Notoffnung ist auch bei Stromausfall méglich.

Die versetzte Anordnung der Auslauforgane
und Tosbecken beriicksichtigt eine moglichst flache,
stromungsgiinstige Einleitung in die Aare. Ausser-
dem wird eine Aufweitung des Gerinnes vermieden,
was Geschiebeablagerungen und Auflandungen
verhindert.

Technikgebdude

Fir die Leittechnik und die Hydraulikantriebe der
beiden Ausliasse wurde ein Technikgebdude aufge-
stellt. Der einfach gestaltete Betonbau mit oben lie-
gendem Lichtband ist 10.30 m lang, 5.00 m breit und
4.00 m hoch. Das Technikgebaude wurde leittechnisch
und in der Stromversorgung tiber die nahe Zentrale
Innertkirchen 2 erschlossen.

Beim Auslauf Innertkirchen 1 miindet der paral-
lele Unterwasserstollen ins Beruhigungsbecken. Der
Auslauf Innertkirchen 2 wurde als Teil des bestehen-
den Unterwasserkanals Innertkirchen 2 umgebaut.
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PROJEKTE IN PLANUNG

Weitere Projekte stehen vor der
Realisierung. Die 1928 bis 1932 gebaute
Staumauer Spitallamm muss saniert
werden. Das Projekt sieht eine komplett
neue Mauer luftseitig vor. Der Grimsel-
see kann so wahrend der ganzen Bau-
zeit praktisch uneingeschrankt bewirt-
schaftet werden. Mit einem Kraftwerk
an der Handeckfluh soll das bisher unge-
nutzte Gefalle zwischen dem Matten-
alpsee und dem Raterichsbodensee fur
die Energieproduktion genutzt werden.
Damit konnen jahrlich rund 24 GWh
Energie produziert werden, ohne dass
zusatzliches Wasser gefasst wird.



Querschnitt bestehende Staumauer
mit Bauwerkstrennung (Riss).

1. SANIERUNG DER STAUANLAGE
SPITALLAMM

Zusammenfassung
Die 1928 bis 1932 gebaute Staumauer Spitallamm
muss saniert werden. Grund ist die stetig zuneh-
mende vertikale Bauwerkstrennung zwischen dem
luftseitigen Massen- und dem wasserseitigen Vorsatz-
beton. Diese Bauwerkstrennung hat ihre Ursache in
der damaligen Bauweise der Staumauer. Die Mauer-
krone und der wasserseitige Bereich (blau) entfernen
sich immer mehr vom Massenbeton (griin). Die Sanie-
rung war deshalb auch integrierender Bestandteil des
Projekts «Vergrosserung Grimselsee» (Kapitel F,
Abschnitt 7).

Aufgrund der Verzégerung des Projekts «Ver-
grosserung Grimselsee» und der zunehmenden
Verschlechterung des Bauzustands der Staumauer
verlangte nun das Bundesamt fiir Energie (BFE) die
Erarbeitung eines genehmigungsreifen Sanierungs-
projekts.

Im Projekt «Vergrosserung Grimselsee» war vor-
gesehen, den wasserseitigen Bereich der Bauwerks-
trennung (blau) abzubrechen und durch einen neuen,
im luftseitigen Mauerkorper (griin) verankerten Bau-
teil zu ersetzen. Die Interpretationen der neuesten
Verformungsmessungen lassen nun aber vermuten,
dass eine Quellreaktion im Beton vorhanden ist. Mit
dieser Ausgangslage ist die Grundvoraussetzung des
bisherigen Sanierungskonzepts nicht mehr erfiillt,
weil eine Quellreaktion nicht unterbunden werden
kann. Im Endstadium fiihrt sie zu einer starken
Abminderung der Betonfestigkeiten. Eine Bekdmp-
fung durch konstruktive Massnahmen ist zwar mog-
lich. Der Prozess wird dadurch aber nur verlangsamt,
und nicht aufgehalten.

Horizontalriss

GRIMSELSEE Bauwerkstrennung

Verlandung

Aufgrund dieser Erkenntnisse ist fiir die Sanie-
rung der Spitallamm-Staumauer nun eine komplett
neue Mauer luftseitig vorgesehen. So kann der
Grimselsee wiahrend der ganzen Bauzeit praktisch
uneingeschréankt bewirtschaftet werden, weil nur fir
den Anschluss des neuen Grundablasses eine kurz-
zeitige Entleerung notwendig ist. Dadurch kann
gegeniiber dem bisherigen Sanierungskonzept auch
der Austrag von grossen Mengen an Sedimenten in
den Réterichsbodensee verhindert werden. Zudem
wird gewéhrleistet, dass der Grimselsee langfristig
ohne Einschriankungen weiterbewirtschaftet werden
kann.

Die Baubewilligung fiir die Sanierung der Stau-
anlage Spitallamm liegt vor, der Baubeginn ist auf
Frithsommer 2019 geplant.

Beschreibung der neuen Staumauer
Die neue Staumauer wird luftseitig unmittelbar vor der
bestehenden Staumauer angeordnet. Die alte Stau-
mauer bleibt bestehen und wird nicht abgebrochen.

Die neue Staumauer wird als doppelt gekriimmte
Bogenmauer ausgebildet. Die Kronenkote liegt auf
1910.73 m 1. M., die maximale Hohe betragt 113 m
und die Kronenldnge 195 m. Auf der Krone wird
wasserseitig eine Betonbriistung mit einer Hoéhe von
1.13 m angeordnet. Auf der Luftseite wird ein Gelédn-
der angebracht.

Die Baubewilligung fiir die Sanierung der
Stauanlage Spitallamm liegt vor, der Baubeginn
ist auf Friihsommer 2019 geplant.
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01 Spitallamm im Bau 1930.
02 Spitallamm im Zustand 2018.

Stauziel

Absenkziel, min. Betriebskote
Nutzinhalt Grimselsee
Kronenkote

Briistung

Gefahrenkote

Maximale Hohe

Kronenldnge

Kronenbreite

Maximale Breite am Fundamentfuss

Betonvolumen

Kontrollginge

Die neue Staumauer wird auf drei Ebenen mit
Kontrollgiangen (Galerien) ausgestattet. Die drei Kon-
trollgalerien sind aufseiten Nollen {iber einen neu zu
erstellenden Liftschacht miteinander verbunden.
Der Lift ist unten aus der bestehenden Lagerkaverne
vor der Regulierkammer und oben {iber den neuen
Erschliessungsstollen zugdnglich. Die unterste
Kontrollgalerie kann direkt aus der bestehenden
Lagerkaverne begangen werden. Auf der Seite Juchli
ist sie an den Erschliessungsstollen zur neuen Appa-
ratekammer angeschlossen.

Messausriistung

In der neuen Staumauer befinden sich drei Lot-
schéchte, die iiber die drei Kontrollgdnge zugdnglich
sind. In diesen Schéchten werden die Pendelanlagen
zur Uberwachung der Staumauer untergebracht. In
den Pendelmessquerschnitten werden Thermometer
installiert, die eine Abschéatzung des Einflusses der
Temperatur auf die Verformungen der Mauer ermog-
lichen.

H - PROJEKTE IN PLANUNG

Kenndaten der neuen Staumauer.

1908.74 m . M.

1850.00 m i. M.

94 Mio. m®

1910.73 m . M.

1911.86 m 4. M. (H=1.13m)
1911.84 m ii. M. (= Kronenhdhe Seeuferegg)
113 m

195 m

8m

20 m

206 000 m®

Zur Kontrolle der Fundamentbewegungen sind
aufjeder Flanke, jeweils im Bereich vor dem Ubergang
der Kontrollgalerie in das Felsfundament, mehrteilige
Rockmeter vorgesehen. In einigen Radialfugen wer-
den auf verschiedenen Hohen Distometer eingebaut,
welche die Uberwachung der Horizontalbewegungen
der Radialfugen ermdglichen. In vier Mauerquer-
schnitten werden die Auftriebsverhaltnisse, der
Kontakt Beton/Fels, iiberwacht. Das Sickerwasser
wird in den Kontrollgdngen gesammelt und gemessen.

Materialeigenschaften

Wegen der grossen Dicke der Staumauer ist der Ein-
satz von zwei verschiedenen Betontypen vorgesehen.
Es handelt sich dabei um einen Vorsatzbeton mit
einem maximalen Korn von 63 mm sowie einen Mas-
senbeton mit einem maximalen Korn von 120 mm
und einem etwas geringeren Bindemittelgehalt. Der
Massenbeton kommt in der Kernzone der Mauer zur
Anwendung, wiahrend der Vorsatzbeton fiir die was-
ser- und witterungsausgesetzten Bereiche, fiir hoher
beanspruchte Mauerteile sowie in den Anschluss-
bereichen zwischen Beton und Fels eingesetzt wird.
Die Zuschlagsstoffe fiir die Betonproduktion werden
aus dem Ausbruchmaterial des Pumpspeicherwerks
Grimsel 2 (Deponie Gerstenegg) gewonnen.
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Erschliessung der neuen Staumauer

Die Erschliessung der neuen Staumauer erfolgt tiber
die Seeufereggsperre und durch den ehemaligen
«Betonstollen» unter dem Hospiz, der zu diesem Zweck
aufgeweitet wird. Die einzelnen Kontrollgalerien in
der Staumauer sind iiber den neuen Liftschacht
erreichbar.

Beschreibung der Nebenanlagen
Neuer Grundablass
Als Ersatz fiir den Grundablass in der bestehenden
Staumauer, der mit dem Bau der neuen Mauer aufge-
geben wird, wird im linken Widerlager (Juchliseite)
ein neuer Mittelauslass erstellt, der die Funktion des
neuen Grundablasses iibernimmt. Der neue Stollen
wird unterwasserseitig der bestehenden Apparate-
kammer an den Umleitstollen angeschlossen und
erhilt eine Apparatekammer, in der zwei Tafelschiit-
zen (Betriebs- und Revisionsorgan) eingebaut werden.

Die neue Apparatekammer ist iiber einen neuen
Erschliessungsstollen vom Fuss der neuen Staumauer
aus zuginglich und wird auch mit einem kurzen
Stollen mit der bestehenden Kammer verbunden.
Uber den Erschliessungsstollen kénnen auch der
Grundablassstollen sowie die unterste Kontrollgalerie
in der Mauer erreicht werden.

Ausgleichsstollen

Damit beidseitig der alten Staumauer der gleiche Was-
serstand besteht, wird ein Ausgleichsstollen ausgebro-
chen, der vom neuen Grundablassstollen abzweigt. Die
Kapazitit dieses Stollens betragt bei einer Wasser-
spiegeldifferenz von 0 bis 10 m 0 bis 65 m?/s.

Zwischenauslass

Damit der Zwischenraum zwischen der alten und der
neuen Staumauer bei Bedarf entleert werden kann,
ist in der neuen Staumauer ein Zwischenauslass
vorgesehen. Als Abschlussorgane werden in einer
Kammer auf der Héhe der unteren Kontrollgalerie
Schieber eingebaut.

Anpassungen an den bestehenden Anlagen

Die Grundablasskammer mit Vorbau am Fuss der
Staumauer, das Windenhaus mit Kran auf der Krone
sowie das Gebdude auf dem Widerlager Seite Nollen
werden abgebrochen. Mit dem Durchschlag fiir den
Ausgleichsstollen wird die Fithrung der Schiitzenbahn
zum Einlauf Gelmer/Grimsel 1 mit einem Beton-
zapfen verschlossen. Sonst bleibt die bestehende Stau-
mauer im Wesentlichen unveridndert.

Fiir die Sanierung der Stauanlage Spitallamm
ist mit Kosten von 120 Mio. CHF und einer Bauzeit
von sechs Jahren zu rechnen. Fiir die Arbeiten steht
je nach Schnee- und Witterungsverhéltnissen der
Zeitraum von Mitte Mai bis Mitte Oktober zur Verfii-
gung. Nur Arbeiten am neuen Seeanschluss werden
im Winter bei geringen Zufliissen ausgefiihrt.
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Neue Stauanlage Spitallamm.
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2. KRAFTWERK HANDECKFLUH

Zusammenfassung
Mit dem Kraftwerk Handeckfluh soll das bisher unge-
nutzte Gefille zwischen dem Mattenalpsee und dem
Réterichsbodensee fiir die Energieproduktion genutzt
werden. Damit konnen jahrlich rund 24 GWh Energie
produziert werden, ohne dass zusétzliches Wasser
gefasst wird. Die Leistung des Kraftwerks schwankt
entsprechend den Wasserspiegelkoten in den beiden
Seen zwischen 5 und 10 MW.

Im Rahmen der Projektrealisierung sind im
Bereich der Handeckfluh ein Zugangsstollen, eine
neue Kavernenzentrale, ein Anschluss an das beste-
hende Wasserschloss und ein Druckstollen zur Umge-
hung der beiden Fassungen Gruben- und Arlenbach
zu erstellen. Im Bereich Mattenalp ist die Uberfall-
kammer anzupassen, und in den bestehenden Stollen
werden Druckrohre aus glasfaserverstarktem Kunst-
stoff (GFK) eingezogen. Die Sekundarbachfassung
wird aufgehoben.

Der bestehende, rund 5.5 km lange Freispiegel-
stollen Gaulistollen zwischen der Mattenalp und der
Handeckfluh wird mit dem neuen Kraftwerk Hand-
eckfluh ohne erforderliche Ausbauten zum Druck-
stollen.

Der Mattenalpsee und der Réterichsbodensee
werden wie bis anhin in den bestehenden Grenzen
(Stauziel und minimale Betriebskote) betrieben. Eine
Absenkung oder Entleerung des Réterichsbodensees
ist fiir den Bau des Kraftwerks nicht notwendig.

Der Mattenalpsee und der Raterichsbodensee
werden wie bis anhin in den bestehenden Grenzen
(Stauziel und minimale Betriebskote) betrieben.

Beschreibung des Projekts

KW Handeckfluh
Damit das Gefélle zwischen dem Mattenalpsee und
dem Wasserschloss Handeckfluh genutzt werden
kann, muss das bestehende Freispiegelstollensystem
in ein Drucksystem umgebaut werden.

Anpassungen in Mattenalp

Die Stauanlage Mattenalp wurde in den Jahren 1949
und 1950 erstellt. Der nutzbare Stauinhalt des Sees
betrdgt rund 1.8 Mio. m3. Der Einlauf, iiber den
der See heute abgesenkt bzw. reguliert wird, bleibt
weiterhin als Triebwassereinlauf und Grundablass
in Betrieb.

Fir das Kraftwerk Handeckfluh dient die beste-
hende Uberfallkammer zusammen mit dem Umge-
hungsstollen als Oberwasserbecken. Dazu sind in der
Uberfallkammer einige Anpass- und Bauarbeiten
noétig. Zudem muss die Kanalschiitze ersetzt und miis-
sen ein Druckdeckel sowie eine Drucktiire eingebaut
werden.

Aus topografischen Griinden muss zwischen
dem bestehenden Vertikalschacht und der Einmiin-
dung des Richtstollens auf einer Linge von 170 m ein
Druckrohr in den bestehenden Stollen eingebaut wer-
den. So kann der Innendruck auch in jenen Bereichen
sicher aufgenommen werden, in denen eine geringe
Felsiiberdeckung des Stollens besteht. Im Stollen wird
ein Rohr aus glasfaserverstarktem Kunststoff mit
einem Innendurchmesser von 1.80 m eingebaut. Die
Rohre werden teilweise frei auf Stahlsockeln montiert
oder mit Beton hinterfiillt.

Die Sekundérbachfassung wird aufgehoben. Das
unterhalb der Staumauer anfallende Wasser wird mit
dem Bau des Kraftwerks Handeckfluh nicht mehr
gefasst und ins Urbachtal abgegeben.



Stauanlage Mattenalp.

Bau von Wasserstollen in Handeckfluh

Ab dem Bereich der Einleitung des Arlenbachs in den
Gaulistollen wird das Wasser von der Mattenalp in
einem neuen, 1.5 km langen Druckstollen zur Kraft-
werkszentrale Handeckfluh geleitet. Der Druckstollen
wird beim Anschluss Arlen mit einem Drucktor zum
bestehenden Stollen hin abgeschlossen. Unmittelbar
davor und vor dem Anschluss des neuen Druckstollens
wird ein Kiesfang erstellt.

An den beiden Fassungen Gruben- und Arlen-
bach dndert sich nichts. Das Wasser wird wie bisher
in den bestehenden Stollen Arlen-Handeckfluh ein-
geleitet.

Vor der Kaverne der Kraftwerkszentrale Hand-
eckfluh werden die bestehenden Stollen vom neuen
Druckstollen in einem Abstand von 8 m iiberquert. In
diesem Bereich wird der neue Druckstollen auf einer
Lénge von 40 m mit einer Stahlpanzerung (&; 2.0 m)
versehen.

Unterwasserseitig der Kavernenzentrale wird
das Wasser iiber einen 32 m langen gepanzerten Stol-
len (@; 2.0 m) in den Vertikalschacht des bestehenden
Wasserschlosses Handeckfluh zuriickgegeben. Die
Einlaufkote befindet sich auf 1707 m . M.

H - PROJEKTE IN PLANUNG

Kraftwerkszentrale Handeckfluh

Die neue Kavernenzentrale hat einen Grundriss von
17 Metern Linge, 12 Metern Breite und eine Hohe von
9.70 m. Sie befindet sich auf einer Kote von 1702 m ii. M.
Die Kavernenzentrale wird nach Bedarf mit Ankern,
Netzen und Spritzbeton gesichert und erhilt eine Ver-
kleidung aus Spritzbeton. Es gibt keine Unterteilung
der Kaverne in einzelne Raume.

In der Zentrale sind die Maschinengruppe,
bestehend aus einer horizontal angeordneten Com-
pact-Francis-Turbine und einem Synchrongenerator,
sowie die notwendigen Eigenbedarfs-, Leittechnik-
und Hilfseinrichtungen angeordnet. Bei einer Netto-
fallhohe zwischen 65 und 100 m und einer Ausbau-
wassermenge von 12 m?/s betragt die Turbinenleistung
5 bis 10 MW. Als Maschinenabschlussorgane sind
ober- und unterwasserseitig je eine Drosselklappe
(9@ 1.4 m) vorgesehen.

Ein Maschinentransformator ist in der neuen
Kraftwerkszentrale nicht vorgesehen. Die Energie-
ableitung erfolgt direkt auf der 13.5-kV-Generator-
spannungsebene durch den neuen Druckschacht des
Kraftwerks Handeck 2a zum Kraftwerk Handeck 2
und {iber die bestehende 13.5-kV-Verbindung zum
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Hydraulisches Schema des Kraftwerks Handeckfluh.

"
BHy Wasserschloss

Handeckfluh Fassung Fassung

Zulaufsrollen

> Oben: Situation Handeckfluh.
> Unten: Kraftwerkszentrale Handeckfluh, Grundriss und Langsschnitt.

Mattenalpsee
Nutzvolumen ¢a, 2 Mio. m3
Stawiel

1'875.20

,,,,,,
max. Absenkung
V. 185200

bestehende Stollen

—

\ nach KW Handeck 2/3

Kraftwerk Handeck 3. Von dort wird die Energie tiber
den 70-MVA-Maschinentrafo zur 220 kV-GIS-Schalt-
anlage Handeck weitergeleitet und ins 220-kV-Netz
eingespeist.

Die Niederspannungsversorgung fir die Steue-
rung, fur Hilfsbetriebe und die Haustechnik erfolgt
ab der 16-kV-Ebene iiber die bestehende Trafostation
Handeckfluh. Bei einem Netzunterbruch oder anderen
Storfallen wird die Stromversorgung der wichtigsten
Einrichtungen mit Batterien aufrechterhalten.

Die digitale Kraftwerksleittechnik gestattet
einen unbemannten Betrieb liber die Fernsteuerung
und Ferniiberwachung des Kraftwerks Handeckfluh
ab der Zentralen Leitstelle in Innertkirchen.

Fiir die Montage der elektromechanischen Ein-
richtungen wird in der Zentrale ein Kran mit einer
Traglast von 10 t installiert.

Mattenalp-Handeckfluh

Legende:

neue Stollen

Compact Francis Turbine

Abschlussorgan

Drucktor

jemra@ ||,

Kies-/Sandfang

Zugang zur Kraftwerkszentrale Handeckfluh

Der aus dem Erschliessungsstollen Handeck—Gersten-
egg abzweigende Erschliessungsstollen Handeckfluh
endet im Fensterstollen Handeckfluh. Ab dort wird
ein neuer, 190 m langer Zugangsstollen zur Kavernen-
zentrale erstellt.

Bewilligung, Bauzeit, Investitionskosten
Fiir die Realisierung des Kraftwerks Handeckfluh ist
die Anpassung und Ergidnzung der Gesamtkonzession
der KWO erforderlich. Das entsprechende Gesuch ist
bewilligt, und die Baubewilligung dazu wurde erteilt.

Da fast alle Bauwerke des Kraftwerks Handeck-
fluh unterirdisch angeordnet sind, ist vorgesehen, die
Baustellen so weit als méglich ganzjahrig zu betreiben.
Unter diesen Voraussetzungen ist mit einer Bauzeit
von 2.5 Jahren zu rechnen.

Die Investitionskosten werden auf 22.5 Mio. CHF
geschatzt.
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DER AUSBAU DER KRAFTWERKE OBERHASLI AG 1983-2018 Ubersichtskarte Kraftwerk Trift.

Die Kraftwerkskaskade im Gadmental
wird mit dem neuen KW Trift und
dem Speichersee stark aufgewertet.

3. KRAFTWERK TRIFT

Zusammenfassung
Infolge des starken Riickzugs des Triftgletschers ist
ein grosses Gelandebecken mit einem natiirlichen
See freigelegt worden, das am Ausgang durch einen
Felsriegel mit einer engen Schlucht abgeschlossen ist.
Das Triftbecken liegt oberhalb der bestehenden
Anlagen der KWO im Gadmental, in dem bisher keine
Speicherméglichkeiten vorhanden sind. Das Projekt
Kraftwerk Trift nutzt die Chance, die sich durch den
Gletscherriickzug bietet, indem die bestehenden Anla-
gen mit einem grossen Speichersee und einem Kraft-
werk erganzt werden.

Die Speicherung des anfallenden Wassers und
die damit mogliche Verlagerung der Energieproduk-
tion in den Winter wird stark an Bedeutung gewinnen,
wenn lédngerfristig die Energieproduktion aus den
Kernkraftwerken reduziert und damit das saisonale
Energiedefizit im Winter durch den Wegfall der Band-
energie vergrossert wird.

Das Projekt KW Trift setzt sich aus den folgenden
Hauptelementen zusammen:

— Erschliessungstunnel Fuhren-Trift;

— Staumauer und Speichersee Trift;

— Kavernenzentrale Untere Trift;

— Fassung Steingletscher;

— Zulaufstollen Stein-Trift.

Das Kraftwerk Trift mit einer installierten Leistung
von 80 MW nutzt die Hohenstufe von 425 m zwischen
dem neuen Speichersee Trift und der bestehenden
Fassung Untere Trift. Pro Jahr konnen unter Beriick-
sichtigung der Restwasserdotation rund 145 GWh
elektrische Energie produziert werden.

Im neuen See kénnen 85 Mio. m? Wasser gespei-
chert werden, was einem Energieinhalt von 215 GWh
entspricht. Mit dem neuen Speicher kann das mehr-
heitlich im Sommer zufliessende Wasser fiir eine
bedarfsgerechte Produktion im Sommer, vor allem
aber fiir die Stromproduktion im Winter, gespeichert
werden. Zudem kann ein bedeutender Beitrag zum
Hochwasserschutz an der Aare geleistet werden.

Die zu erwartenden Auswirkungen auf die
Umwelt wurden detailliert abgeklart. Die entspre-
chenden Resultate und Beurteilungen sind im Umwelt-
vertréglichkeitsbericht und im Restwasserbericht
dargelegt, und die vorgesehenen Massnahmen sind
eingehend beschrieben.

Es ist mit einer Bauzeit von 8 Jahren zu rechnen,
und die Investitionskosten werden auf 387 Mio. CHF
(Preisbasis 2017) geschéatzt.

Bedeutung des Kraftwerks Trift
Der Bau des KW Trift mit dem Speicher Trift ist ein
bedeutender Ausbauschritt fiir die Kraftwerksanlagen
der KWO. Mit dem neuen Speichersee kann das Spei-
chervolumen im KWO-System um rund 45 % vergros-
sert werden. Die bisher bestehenden Speicher der
KWO liegen ausschliesslich im Aaretal. Mit dem
neuen Triftsee wird im Gadmental ein Riickhalte-
volumen geschaffen, das dort bisher vollstiandig fehlt.

Die Kraftwerkskaskade im Gadmental wird mit
dem neuen KW Trift und dem Speichersee stark auf-
gewertet. Der Anteil an nicht planbarer Bandenergie
der Kraftwerke im Gadmental kann mit dem neuen
Speicher stark reduziert und deren Einsatz optimiert
werden.
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Mit dem neuen Triftsee konnen rund 85 Mio. m?

Wasser gespeichert und fiir die bedarfsgerechte Pro-
duktion von elektrischer Energie verwendet werden,
insbesondere fiir die Stromproduktion im Winter. Das
Speichervolumen entspricht der Halfte der Wasser-
menge, die im Einzugsgebiet des Projekts anfallt.

Das neue KW Trift nutzt die Hohenstufe von
425 m zwischen dem neuen Speicher Trift und der
bestehenden Fassung Untere Trift zur Energieproduk-
tion. Dadurch konnen mit den vorhandenen, bereits
heute genutzten, neu jedoch héher gefassten Zufliissen
rund 145 GWh pro Jahr mehr elektrische Energie aus
Wasserkraft gewonnen werden (unter Beriicksichti-
gung der Restwasserdotation).

Langfristige Perspektive

Das Einzugsgebiet des Triftsees ist stark vergletschert.
Fast alle Gletscher im Alpenraum, insbesondere auch
im Triftgebiet, haben infolge der Klimaerwadrmung in
den letzten Jahren viel an Volumen verloren. Dieser
Volumenverlust wird sich fortsetzen, und die Gletscher
verlieren zusehends ihre Funktion als langfristige
Speicher. Damit wird der saisonale Ausgleich der
Zufliisse reduziert. Langfristig gesehen iibernehmen
teilweise die Speicherseen diese Funktion.

Somit werden langerfristig die Speicherseen
noch mehr an Bedeutung gewinnen, denn sie werden
zunehmend zum Ausgleich der Zufliisse beitragen. Sie
konnen die Zufliisse von Starkniederschlagen in nassen
Sommern und die Regenfille bis in grosse Hohen in
warmen Wintern speichern und in trockene Perioden
bzw. Jahre verlagern. Dadurch werden sie einen wert-
vollen Beitrag zur Bewirtschaftung der darunter-
liegenden Seen und Fliisse leisten, denn die Hoch-
wasserschutzfunktion sowie die Produktion von
elektrischer Energie in den Flusskraftwerken werden
verbessert bzw. optimiert. Es ist deshalb auch in der

Gletscherrandsee.

langfristigen Perspektive von Bedeutung, den Speicher-
see Trift mit seinem stark vergletscherten Einzugs-
gebiet zu bauen. Dies umso mehr, als ein beachtliches
Speichervolumen von 85 Mio. m? mit relativ kleinem
Aufwand fiir den Bau einer Staumauer realisiert
werden kann.

Beschreibung des Kraftwerks Trift
Erschliessungstunnel Fuhren-Trift
Die neuen Anlagen im Bereich Untere Trift und
Triftsee werden in der Bau- und der spateren Betriebs-
phase durch einen 4.3 km langen Tunnel erschlossen.
Dieser fiithrt ab Fuhren, siidwestlich neben der beste-
henden Zentrale, mit einer Steigung von 11 % bis 12 %
zur Staumauer Trift und miindet dort in die Apparate-
kammer, die in der Bauphase als Logistikkaverne
dient. Bei Stollenmeter 2150 zweigt der Erschlies-
sungsstollen zur neuen Kavernenzentrale ab.

Der Erschliessungstunnel wird aus baulogisti-
schen Griinden doppelspurig ausgefiithrt und weist
eine Breite von ca. 8.50 m und eine Hohe von ca. 7 m
auf. Er wird sprengtechnisch ausgebrochen und nach
Bedarf entsprechend den geologischen Verhiltnissen
mit Ankern, Netzen und Spritzbeton gesichert. Der
abzweigende Erschliessungsstollen zur Kavernenzen-
trale ist einspurig und hat eine Lange von ca. 340 m,
eine Breite von ca. 4.50 m und eine Hohe von ca. 6 m.

Im Portalbauwerk des Erschliessungstunnels
werden neben der bestehenden Kraftwerkszentrale
Fuhren Einrichtungen fiir die Beliiftung und Entrau-
chung des Tunnels untergebracht.
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Situation Undri Trift mit Kraftwerk.

Kavernenzentrale Undri Trift

Der Standort der neuen Kavernenzentrale befindet
sich unterirdisch in der Nahe der bestehenden Fas-
sung Undri Trift und der Seilbahnbergstation. Die
Abmessungen der Kaverne betragen 31 m in der Hohe,
18 min der Breite und 44 m in der Lange. Der Maschi-
nensaal befindet sich auf Kote 1340 m 4. M.

Elektromechanische und elektrotechnische
Ausriistung
Das KW Trift wird mit einer vertikalachsigen, mehr-
diisigen Peltonturbine ausgeriistet. Die Diisenachse
liegt auf Kote 1330 m . M. Bei einer maximalen
Bruttofallhohe von 437 m und einer Ausbauwasser-
menge von 21 m?3/s betrigt die Leistung der Turbine
80 MW. Als Generator wird eine Drehstrom-
Synchronmaschine mit einer Leistung von 90 MVA
eingesetzt. Die Maschinenspannung wird mit einem
dreiphasigen 90-MVA-Maschinentransformator auf
die Ubertragungsspannung von 150 kV transformiert.
Als Maschinenabschlussorgan wird oberwasser-
seitig ein Kugelschieber mit einem Durchmesser von

1.60 m eingebaut. Zur Versorgung der Maschine mit
Schmierol, Kithl- und Loschwasser sind im Weiteren
entsprechende Hilfssysteme in der Zentrale unter-
gebracht. Der Eigenbedarf des Kraftwerks wird tiber
das 16-kV-Netz gedeckt.

Die digitale Kraftwerksleittechnik fiir die Schutz-,
Mess- und Steuereinrichtung gestattet den Auto-
matikbetrieb sowie die Fernsteuerung und Ferniiber-
wachung ab der Zentralen Leitstelle in Innertkirchen.
Uber einen lokalen Kraftwerksleitstand kann zudem
auch bei Stérungen im Leittechnik-Ubertragungsnetz
ein zuverldssiger Betrieb gewéhrleistet werden.

Wie fast alle Gletscher im Alpenraum
hat auch der Triftgletscher in den letzten
Jahren viel an Volumen verloren.
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Energieableitung

Die Energieableitung aus der Kavernenzentrale Trift
erfolgt mit 150-kV-Kunststoffkabeln durch den
Erschliessungstunnel Fuhren-Trift in die neu zu
erstellende 150-kV-GIS-Schaltanlage Fuhren, die
zwischen der siidwestlichen Stirnseite des bestehen-
den KW Fuhren und dem Zugangsportal des Erschlies-
sungstunnels Fuhren-Trift angeordnet wird. An
diese neue Schaltanlage Fuhren werden auch das
bestehende Kraftwerk Fuhren und die bestehende
150-kV-Freileitung Fuhren-Innertkirchen ange-
schlossen. Die Ubertragungskapazitit der Freileitung
reicht auch fiir die zusétzliche Leistung des KW Trift.
Die bestehende Freileitung muss nicht ausgebaut
werden.

Die 150-kV-Freileitung endet in der 150-kV-
GIS-Schaltanlage Innertkirchen, die iiber eine
500-MVA-Netzkupplung mit der 220-kV-Schaltan-
lage Innertkirchen verbunden ist. Diese Schaltanlage
ist ein wichtiger Knotenpunkt in einer alpenqueren-
den Nord-Siid-Verbindung, die im Norden mit den
Unterwerken Wimmis, Bickigen und Mettlen und im
Siiden mit den Unterwerken Morel und Peccia
verbunden ist.

Beschreibung der Staumauer Trift
Die Staumauer Trift kommt beim Felsriegel zwischen
der Windegg und der Drosiegg am Ende des heutigen
Gletscherrandsees rund zwei Kilometer oberhalb
der bestehenden Fassung Undri Trift zu stehen. Die
topografischen und geologischen Verhiltnisse sind
ideal fir die Erstellung einer zweifach gekrimmten
Bogenstaumauer.

Das Stauziel des Sees betragt 1767 m ii. M., die
minimale Betriebskote liegt bei 1660 m #.M. Die
maximale Héhe der Mauer betréigt von der Fundation

bis zur Krone 177 m. Die Mauerkrone hat eine Breite
von 5.75 m, und die Mauer ist maximal rund 25 m
dick. Fiir den Bau der Mauer werden gemiss dem
aktuellen Projektstand rund 310 000 m? Beton beno-
tigt. Der Aushub fir die Fundation und die Widerlager
der Mauer umfasst rund 100 000 m? Fels.

Grundablass

Der Grundablass befindet sich unterhalb des Einlauf-
bauwerks fir das Triebwassersystem und hat eine Ein-
laufkote von 1645 m . M. Mit dieser Anordnung kann
eine Verlandung vor dem Einlaufbauwerk wirksam ver-
mieden werden. Der Grundablassstollen hat eine Lange
von 96 m und miindet unterhalb der Staumauer in die
Schlucht. Die Kapazitat des Grundablasses betragt
rund 55 m?/s. Als Abschlussorgane sind eine Betriebs-
und eine Revisionsschiitze vorgesehen.

Hochwasserentlastung

Fiir die sichere Ableitung von Hochwasser steht die
Hochwasserentlastung beim dstlichen Widerlager der
Staumauer zur Verfiigung. Die Hochwasserentlastung
besteht aus drei jeweils 13 m breiten Maueriiberféllen
mit anschliessender Schussrinne, iiber die das Wasser
abgefiihrt werden kann, ohne die Widerlager und
die Fundation der Mauer zu gefdhrden. Im Falle eines
extremen Hochwassers konnen iiber diese Hoch-
wasserentlastung ca. 240 m?3/s abgeleitet werden.

Dotiereinrichtungen und Dotierkraftwerk

Das Restwasser von ca. 115 bis 450 1/s, das in die
Schlucht unterhalb der Staumauer abgegeben wird,
kann mit einem Kleinkraftwerk zur Energieproduk-
tion genutzt werden. Dieses Dotierkraftwerk wird
am Fuss der Staumauer angeordnet. Mit einer hori-
zontalachsigen Compact-Peltonturbine mit einer



H - PROJEKTE IN PLANUNG

126

127

D
01 Staumauer Trift. Staumauer Trift: Hauptschn!
02 Staumauer Trift: Hauptschnitt.
e
03 Staumauer Trift: Grundriss.

\ e
WS =
A& e

\




I R

A N B
() Situation 1:1000

)
|

/o \
/
| — Staukote 1625
[
[ |

Leistung von 300 kW kann mit dem abgegebenen
Dotierwasser ca. 0.8 GWh pro Jahr elektrische Ener-
gie produziert werden.

Kontrolleinrichtungen
Die vorgesehenen Messeinrichtungen entsprechen
den Vorschriften und dienen der Uberwachung des
kurz- und langfristigen Verhaltens der Staumauer
beziiglich Deformationen, Fugenbewegungen, Tempe-
raturschwankungen, Auftrieb und Drainagewasser-
anfall.

Im Innern der Staumauer werden auf sechs ver-
schiedenen Ebenen horizontale Kontrollgiange (Stol-

Staumauer Trift von Windegg.

len) angeordnet, um dort die Kontrollrundgéinge und
-messungen durchfiithren zu konnen. Die horizontalen
Kontrollgdnge sind entweder mit einem umlaufenden
Fundamentgang verbunden oder werden iiber einen
Lift erschlossen.



Kronenkote

Stauziel

Minimale Betriebskote
Nutzinhalt Speichersee
Maximale Hohe
Kronenbreite

Breite am Fundamentfuss
Kronenlinge

Volumen Aushub
Volumen Beton

Kapazitat Hochwasserentlastung
Kote Grundablass
Kapazitat Grundablass

Kote Dotierauslass

Kapazitat Dotierauslass (Dotierkraftwerk)

Beschreibung des Triebwassersystems
Einlaufbauwerk mit anschliessendem Einlaufstollen
Das Wasser des Speichersees wird iiber ein trompe-
tenformiges Einlaufbauwerk in der Staumauer dem
Triebwassersystem zugefiihrt. Die Einlaufkote befin-
det sich aufeiner Hohe von 1650 m ii. M. Der anschlies-
sende Einlaufstollen bis zur Apparatekammer hat eine
Lange von 75 m. Der Stollen wird mit einer Panzerung
versehen.

Apparatekammer

Die Apparatekammer dient in der Bauphase als Logis-
tikkaverne, vor allem fiir die Montage der Tunnelbohr-
maschine fir den Vortrieb in Richtung der Fassung
Steingletscher und fiir die notwendigen Umschlags-
und Logistikeinrichtungen. Der Platzbedarf in der
Bauphase bestimmt die Abmessungen der Kammer.
Die Kammer ist durch den Erschliessungstunnel ab
Fuhren erreichbar.

In der Apparatekammer werden zwei Drossel-
klappen mit je einem Durchmesser von 2.4 m als
Sicherheits- und Abschlussorgane angeordnet. Die
eine Klappe dient als Abschlussorgan fiir den Abfluss

H - PROJEKTE IN PLANUNG

Kenndaten Staumauer Trift.

1770.00 m 4. M.
1767.00 m ii. M.
ca. 1660 m u. M.
85 Mio. m?
ca.177m
ca.5.75 m
ca.256m

ca. 330 m

ca. 100 000 m?
ca. 310000 m?
240 m?/s (bei Sicherheitsfreibord 1 m)
1645 m 1. M.

55 m?/s

ca. 1651 m . M.
115-4501/s

aus dem Triftsee. Mit der zweiten Klappe kann der
Zulaufstollen von der Fassung Steingletscher her
abgeschlossen werden.

Druckleitung

Der Erschliessungstunnel Fuhren-Trift, der in der
Bauphase der logistischen Versorgung der Baustelle
fur die Kraftwerkszentrale und die Staumauer dient,
wird in der Betriebsphase zwischen der Apparate-
kammer und der Kraftwerkszentrale halbseitig als
Rohrstollen genutzt. Die rund 1800 m lange Druck-
leitung, bestehend aus einem Stahlrohr mit einem
Innendurchmesser von 2.4 m, wird im Stollen auf
Fundamentsockeln montiert. Der Stollen bleibt in
diesem Bereich nur noch einspurig befahrbar.

Druckschacht und Anschluss Kraftwerk

Die Kavernenzentrale wird iiber einen rund 77 m
langen Schrédgschacht an die Druckleitung im
Erschliessungstunnel angeschlossen. Der Schacht
weist eine Neigung von 215 % auf und wird mit Stahl-
rohren (D; = ca. 2.2 m) gepanzert.
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Unterwasserstollen

Nach dem Austritt aus der Turbine fallt das Wasser
in den Unterwasserstollen. Der Stollen hat eine Lange
von 93 m und fallt mit ca. 9 % zum Anschluss an den
bestehenden Zulaufstollen von Wenden und Stein. Im
Bereich zwischen dem Anschluss und der Fassung
Undri Trift wird der bestehende Zulaufstollen auf-
geweitet.

Wasserfassung Steingletscher

Das Steinwasser wird rund 1.3 km unterhalb des
Hotels Steingletscher durch ein 15 m hohes Wehr
gestaut und iber ein seitlich angeordnetes Einlauf-
bauwerk gefasst. Nach einem Entsander wird das
Wasser iiber einen rund 112 m tiefen Fallschacht dem
Zulaufstollen Richtung Triftsee zugefithrt. Dieser
Schacht ist vorgesehen, damit der Stollen die geologi-
sche Sackungsmasse «Ufen Miseren» moglichst tief,
d. h. auf einer méglichst kurzen Strecke durchqueren
kann.

Die Fassung und der Entsander sind auf eine
Ausbauwassermenge von 7 m?/s ausgelegt. Die Uber-
fallsektion des Wehrs kann bei einem Uberstau von
1 m im Hochwasserfall rund 45 m?/s abfithren. Im
Wehr befindet sich ein Grundablass mit Revisions-
und Betriebsschiitzen. Der Grundablass dient haupt-
sdchlich zur regelmassigen Spiilung des Wehrs. Die
Anlagen der Fassung werden mit einem 370 m langen
Stollen ab der Sustenstrasse erschlossen.

Zulaufstollen Stein-Trift

Das in der Fassung Steingletscher gesammelte Wasser
fliesst tiber einen rund 6 km langen Stollen Richtung
Speichersee Trift. Der Stollen hat ein gleich bleibendes
Gefille von 0.5 %. Er steht unter dem Wasserspiegel-
druck des Triftsees. Der Stollen wird mit einer

Tunnelbohrmaschine ab der Apparatekammer Trift
aufgefahren und hat ein Kreisprofil mit einem Aus-
bruchdurchmesser von 5 m.

Bewilligung, Bauzeit, Investitionskosten
— Das Gesuch fir eine Anpassung und Erganzung
der Gesamtkonzession ist eingereicht.
— Die Bauzeit wird rund 8 Jahre dauern.
— Die Investitionskosten werden 387 Mio. CHF
geschatzt.

Fassungsstelle Steingletscher.




Situation Fassung Steingletscher.
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GEPLANTE PROJEKTE

Weitere Ausbauprojekte sind geplant,
werden aber derzeit nicht realisiert.
Mit der Aufwertung der Kraftwerke
Innertkirchen 1T und Handeck 2 besteht
eine Systemllcke zwischen dem
Grimsel- und dem Raterichsbodensee,
die mit dem neuen Kraftwerk Grimsel 1E
geschlossen werden kann. Geplant ist
eine installierte Leistung von 150 MW.
Das Pumpspeicherwerk Grimsel 3
nutzt das Energiepotenzial zwischen
dem Stausee Raterichsboden und dem
535 m hoher gelegenen Oberaarsee.

Die installierte Leistung betragt
630 MW,



1. KRAFTWERK GRIMSEL 1E

Bedeutung des Kraftwerks Grimsel 1E
Mit dem Tandemprojekt, der Aufwertung der Kraft-
werke Handeck 2 und Innertkirchen 1, steht fiir die
Energieproduktion zwischen dem Réterichsbodensee
und Innertkirchen ein Hauptstrang von rund 70 m?/s
zur Verfiigung. Zwischen dem Oberaarsee und dem
Grimselsee besteht mit dem Pumpspeicherwerk Grim-
sel 2 bereits ein Triebwasserweg mit einer Kapazitét
von 90 m?/s. Der hydraulische Engpass (Systemliicke)
zwischen dem Grimsel- und dem Réterichsbodensee
kann mit dem neuen Kraftwerk Grimsel 1E geschlos-

Zur Gewahrleistung von Netzstabilitat und
Versorgungssicherheit im Rahmen der
Energiewende sind Spitzenlastkraftwerke
und Pumpspeicherwerke bedeutend.

sen werden. Das Projekt Kraftwerk Grimsel 1E ist
damit die oberwasserseitige Fortsetzung des bereits
realisierten und in Betrieb stehenden Tandemstrangs
Réterichsboden-Handeck-Innertkirchen.

Daneben dient das Kraftwerk auch der See- und
Zuflussbewirtschaftung, wodurch Wasserverluste bei
Hochwasser vermieden werden kénnen und so ein
wesentlicher Beitrag zum Hochwasserschutz geleistet
wird. Das Kraftwerk Grimsel 1E kann Systemdienst-
leistungen fiir Primér-, Sekundér- und Tertidrregu-
lierung sowie zur Spannungshaltung erbringen, und
dies sowohl im Turbinenbetrieb wie auch im Pumpen-
betrieb.

Grimsel 1E zwischen Grimselsee und Réterichsbodensee (Foto David Birri).

| - GEPLANTE PROJEKTE
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Unterwasser-Druckstollen

Triebwassersystem Normalprofil |
NP I (SPV roh)

Oberwasser-Druckstollen / -Druckschacht

Triebwassersystem Normalprofil V
NP V (SPV, gepanzert)

Triebwassersystem Normalprofil Il
NP 1Il (SPV Ortsbetonring mit
passiver Vorspannung)

NP Il (SPV SB)

profil 11

fil IV
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NP IV (Raise-boring mit SPV-Aufweitung,
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Oben: Gesamtiibersicht Grimsel 1E.
Unten: Langenprofil.

Zur Gewihrleistung der Netzstabilitat und der
Versorgungssicherheit im Rahmen der Energiewende
sind Spitzenlastkraftwerke und Pumpspeicherwerke
von Bedeutung. Dazu eignet sich das Kraftwerk
Grimsel 1E hervorragend. Mit der drehzahlvariablen
Pumpturbine von 150 MW kann einerseits die Nach-
frage nach kurzfristig zur Verfligung stehender Spit-
zenenergie gedeckt und anderseits im Pumpbetrieb
nicht bedarfsgerecht produzierte Energie absorbiert
und in Form von Wasser gespeichert werden.

Weiter kann das Kraftwerk Grimsel 1E fiir den
Umwaélzbetrieb eingesetzt werden, d. h., in bedarfs-
intensiven Stunden kann turbiniert und in bedarfs-
schwachen Stunden gepumpt werden. Obschon die
Umwdélzung nicht prioritare Bedeutung fiir das Kraft-
werk Grimsel 1E hat, ist dieser Betrieb problemlos
moglich. Der Einsatz und die sich daraus ergebenden
Pumpen- und Turbinenstunden werden hauptsachlich
von der jeweiligen Situation am Energiemarkt abhén-
gig sein.

Zusammenfassung
Das Kraftwerk Grimsel 1E nutzt mit einer Maschi-
nengruppe ohne zusitzlich gefasstes Wasser das vor-
handene Potenzial zwischen den beiden bestehenden
Speichern Grimsel- und Réterichsbodensee. Aufgrund
der kurzen Distanz zwischen den beiden Seen sowie
der bereits bestehenden Anlagenteile kann mit dem
Kraftwerk Grimsel 1E ein wirtschaftlich attraktives
Kraftwerk realisiert werden.

Neben den erwahnten Stauseen nutzt das Pro-
jektvorhaben weitere bestehende Anlagenteile, insbe-
sondere die Erschliessungs- und Versorgungsanlagen
der bestehenden Kraftwerke an der Grimsel. Die neu
zu erstellenden Bauwerke umfassen im Generellen das
oberwasserseitige Triebwassersystem mit Einlauf-
bauwerk, Druckstollen, Schragschacht und Drossel-

klappenkammer, die Kavernenzentrale, das unterwas-
serseitige Triebwassersystem mit Unterwasserstollen
und Auslaufbauwerk sowie zusétzliche Erschlies-
sungsstollen.

Das neue Kraftwerk weist bei einer Ausbau-
wassermenge von 100 m?/s eine installierte Leistung
von 150 MW auf.

Das neue Kraftwerk ist vollstdndig im Berg-
innern angeordnet. Die Auswirkungen auf die Umwelt
sind minimal und betreffen hauptsichlich die Depo-
nierung des Ausbruchmaterials. Im Umweltvertrag-
lichkeitsbericht sind die zu erwartenden Auswirkungen
sowie die zu deren Beschriankung bzw. Kompensation
vorgeschlagenen Massnahmen eingehend beschrieben.

Es sind folgende Bauwerke neu zu erstellen:

Triebwassersystem
Der Triebwasserweg zwischen den beiden Speichern
Grimsel- und Réterichsbodensee verlauft gestreckt.
Die geringe horizontale Gesamtlange von nur knapp
1.2 km erlaubt es, auf ein Wasserschloss zu verzichten,
ohne dass dabei grossere Betriebseinschriankungen
entstehen.

Ein- und Auslaufbauwerk Grimselsee

Im Grimselsee wird ein neues Ein- und Auslauf-
bauwerk erstellt. Die Anordnung des Bauwerks ist am
orografisch linken Ufer im Abstand von 250 m von
der Staumauer Spitallamm vorgesehen. Damit sowohl
im Pump- als auch im Turbinenbetrieb giinstige
Stromungsverhéltnisse auftreten, miindet der Ober-
wasserdruckstollen im Auslaufbauwerk in eine trom-
petenformige Aufweitung, die 13 m breit und 10 m
hoch ist. Das Bauwerk hat eine Lange von rund 72 m
und geht in Richtung Drosselklappenkammer direkt
in die gepanzerte Anschlussstrecke des oberwasser-
seitigen Triebwassersystems iiber.
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DER AUSBAU DER KRAFTWERKE OBERHASLI AG 1983-2018

Technische Spezifikationen oberwasserseitiges Triebwassersystem.

Horizontale Lange Neigung Durchmesser (D))
Gepanzerte Anschlussstrecke
des OW-Druckstollens bis DK-Kammer 24 m ca. 0% 4.5m
Schréagschacht 80 m ca. 60° 4.80 m
OW-Druckstollen (inkl. Fusskriimmer) 500 m ca. 12 % 6.00/5.20 m
Gepanzerte Anschlussstrecke Zentrale 30 m ca.0% 5.20/4.50 m

Die Einlaufkote (Sohle) des Bauwerks liegt auf
einer Hohe von 1835 m ii. M., womit der Turbinen-
betrieb bis zu einer Kote des Grimselsees von 1853 m
U. M. bei einer Wassermenge von 100 m?/s méoglich ist.
Beim Ein- und Auslaufbauwerk sind keine weiteren
Massnahmen (z. B. Rechen) erforderlich.

Oberwasserseitiges (OW) Triebwassersystem

mit Drosselklappe

Die Verkleidung des Oberwasserdruckstollens erfolgt
weitgehend mit Spritzbeton sowie abschnittsweise mit
einer Ortsbetoninnenschale. Im Bereich von Abschluss-
organen und Kriimmern ist eine Stahlpanzerung
erforderlich.

Im Bereich der gepanzerten Anschlussstrecke
vor der Zentrale wird am Ende des OW-Druckstollens
ein Kiesfang angeordnet, der im Revisionsfall durch
ein rundes Drucktor (D = 2.5 m) zuginglich ist. Eine
allfallige Fillung des Kiesfangs kann mittels Spiil-
leitung wahrend des Betriebs gepriift werden.

In der Drosselklappenkammer wird eine not-
schlussfihige Drosselklappe mit einem Innendurch-
messer von 4.50 m als Sicherheits- und Revisions-
organ untergebracht. Diese Kammer ist durch einen
Zugangsstollen ab dem Zugang zur Kavernenzentrale
erschlossen. Der an die Drosselklappe unterwasser-
seitig anschliessende Kriimmer ist demontierbar und
erlaubt so im Revisionsfall den Zugang zum Schrég-
schacht mit einer Schachtbefahrungsanlage.

Unterwasserseitiges (UW) Triebwassersystem

Der Unterwasserstollen zum Réterichsbodensee weist
eine Lange von 430 m (inkl. Anschlussbereiche bei der
Zentrale und Miindungsbauwerk im Réterichsboden-
see), ein Gefille von rund 8.6 % zur Zentrale und
einen Innendurchmesser von 6.60 m auf. Wo notwen-
dig wird eine Verkleidung mit Spritzbeton eingebacht.
Eine Stahlpanzerung ist nur im Bereich der Roll-
schiitze bei der Zentrale vorgesehen.

Der UW-Druckstollen ist im Revisionsfall iiber
ein Drucktor (2.5 m x 2.5 m) zugianglich. Auf ein Was-
serschloss kann aufgrund der beschrankten Lange des
Unterwasserstollens verzichtet werden.

Ein- und Auslaufbauwerk Raterichsboden
Das Triebwassersystem wird mit einem Ein- und Aus-
laufbauwerk im Réterichsbodensee abgeschlossen. Die
Anordnung des Bauwerks ist am orografisch linken
Ufer, ca. 800 m von der Staumauer entfernt vorgese-
hen. Damit sowohl im Pump- als auch im Turbinen-
betrieb giinstige Stromungsverhiltnisse auftreten,
miindet der Unterwasserstollen im Bauwerk in eine
trompetenférmige Aufweitung, die 12 m breit und
10.5 m hoch ist. Das Bauwerk hat eine Lange von 55 m.
Die Einlaufkote (Sohle) des Bauwerks befindet
sich auf 1726 m ii. M. Die Achse beim Eintritt in den
Miindungstrichter liegt bei 1723.50 m . M. Damit ist
fir das Kraftwerk Grimsel 1E ein Volllastbetrieb im
Pumpmodus bis zu einem Seespiegel im Raterichs-
bodensee von ca. 1735 m . M. gewédhrleistet. Der
Turbinenbetrieb ist mit geringen Einschriankungen
auch bei noch tieferen Seestdnden moglich. Fir die
ibrigen Kraftwerke (Grimsel 1, Handeck 2, 2A und 3)
ergeben sich keine Einschriankungen. Beim Ein- und
Auslaufbauwerk Réaterichsbodensee sind keine beson-
deren Massnahmen (z. B. Abschlussorgane, Rechen)
vorgesehen.
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Langsschnitt Kavernenzentrale.
Querschnitt Kavernenzentrale.
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DER AUSBAU DER KRAFTWERKE OBERHASLI AG 1983-2018

Zusammenstellung der technischen Daten des Kraftwerks Grimsel 1E.

Hydraulische Grundlagen

Grimselsee:
Stauziel

min. Betriebskote

(unverdandert) 1908.74 m . M.
Grimsel 1 und Uberleitung

Gelmer (unverandert) 1832 m 1. M.
Grimsel 2 (unverandert) 1850 m 4. M.
Grimsel 1E 1850 m ii. M.
Réterichsbodensee:
Stauziel (unverandert) 1767 m 4. M.
min. Betriebskote (unverandert) 1712 m 4. M.
Grimsel 1E (Pumpbetrieb) 1735 m 4. M.
Gefille:
max. 174 m
min. 83 m
Ausbauwassermenge 100 m?/s
Triebwasserweg Lange Neigung Durchmesser (D))
Oberwasser-Triebwassersystem (OW)
OW-Druckstollen bis Drosselklappenkammer, 4.5 m
inkl. Einlaufbauwerk ca. 100 m ca. 0% bzw. variabel
Schrégschacht ca. 30 m ca. 60° ca.4.80 m
OW-Druckstollen (inkl. Fusskriimmer) ca. 500 m ca.12%  ca.6.00/5.20 m
Gepanzerte Anschlussstrecke ca. 30 m ca.0%  ca.5.20/4.50 m
Unterwasser-Triebwassersystem (UW)
UW-Druckstollen, inkl. Einlaufbauwerk ca. 430 m ca. 8.6 % ca. 6.6 m
Kavernenzentrale LxBxH
Abmessungen 50%x 24 x42m

Elektromechanische Ausriistung

Pumpturbine Typ
Max. Leistungsabgabe Turbinenbetrieb
Mazx. Leistungsaufnahme Pumpbetrieb
Synchron-Motor-Generator: Nennleistung
Frequenzumrichter: Nennleistung
Maschinentransformator Typ

Nennleistung

Francis, reversibel, einstufig
150 MW

150 MW

150 MVA

175 MVA

3-phasig, Ol-isoliert

175 MVA



Kavernenzentrale
Der Standort der neuen Kavernenzentrale befindet
sich in der Nihe der bestehenden Zentrale Grimsel 1
unter dem «Chessibidmer», aber auf einem 70 m
tieferen Niveau. In der Zentrale sind die elektrome-
chanischen und elektrotechnischen Einrichtungen des
Kraftwerks (Maschinengruppe, Frequenzumrichter,
Maschinentransformator, Hilfseinrichtungen) auf
mehreren Ebenen untergebracht. Die einzelnen
Ebenen werden tiber zwei Treppenhduser und einen
Lift erschlossen.

Die Abmessungen der Kaverne betragen 42 m in
der Hohe, 24 m in der Breite und 50 m in der Lange.
Der Innenausbau der Kaverne besteht im Wesent-
lichen aus einer Stahlbetonkonstruktion. In der
Kaverne werden oberwasserseitig ein Kugelschieber
und unterwasserseitig eine Rollschiitze als Abschluss-
organ angeordnet.

Die Kaverne wird im Betrieb iiber den Zugangs-
stollen ab Kilometer 2 des bestehenden Hauptzu-
gangsstollens zum Pumpspeicherwerk Grimsel 2
erschlossen. Uber diesen Zugang erfolgt auch die
Energieableitung in die Schaltanlage Grimsel. Die
Zentrale wird mit einem Maschinensaalkran aus-
geristet.

Elektromechanische Ausriistung
Das Kraftwerk Grimsel 1E wird mit einer vertikal-
achsigen, drehzahlvariablen Pumpturbinengruppe
ausgeriistet, die durch Umkehrung der Drehrichtung
das Wasser sowohl pumpen als auch turbinieren kann.
Die Einbaukote der Pumpturbine (Laufradachse)
befindet sich auf 1690 m 4. M. Aufgrund der gegebe-
nen Fallhohe und der vorgesehenen Leistung kann die
Pumpturbine einstufig ausgefithrt werden.

Bei einer maximalen Bruttofallh6he von 174 m
und einer Ausbauwassermenge von 100 m3/s betragt
die installierte Turbinenleistung 150 MW. Im Pump-
betrieb betrdagt die maximale Leistung ebenfalls
150 MW. Falls die Grimselseekote um 23 m erhdht
wiirde, kann die Wassermenge fiir die grésseren
Bruttofallhohen so reduziert werden, dass die Leis-
tung von 150 MW nicht tiberschritten wird.

Als Motor-Generator wird eine Synchron-
maschine mit einer Leistung von 150 MVA eingesetzt.
Zwischen dem Motor-Generator und dem dreiphasi-
gen Maschinentransformator wird ein mehrstufiger
Frequenzumrichter geschaltet, mit dem die Frequenz
verdandert und so die Drehzahl der Maschinengruppe
variiert werden kann. Der Synchron-Motor-Genera-
tor lauft immer mit cos ¢ = 1 und kann entsprechend
kleiner dimensioniert werden. Der Phasenschieber-
betrieb ist ohne Maschinengruppe méglich, da die fiir
die Spannungsregulierung erforderliche netzseitige
Blindleistung vom Frequenzumrichter unabhangig
von der Maschine erzeugt werden kann.

Im Turbinenbetrieb kann die Drehzahl dank
dem Frequenzumrichter fallh6henabhingig auf den
besten Wirkungsgrad ausgerichtet werden. Anderer-
seits erlaubt diese Technik auch im Pumpbetrieb eine
Regulierung des Leistungsbezugs aus dem Netz.
Dieses Konzept ermdglicht sowohl einen flexiblen
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DER AUSBAU DER KRAFTWERKE OBERHASLI AG 1983-2018

Technische Spezifikationen der Stollen.

Lange Neigung ca. B x H ca.
Zugangsstollen (Energieableitung) 890 m 12-2.1 % 4.50 x 5.80 m
Erschliessungs- und Drainagestollen 1700 m 0.4 % 4.50 X 5.80 m
Zugang DK-Kammer 480 m 13 % 4.50 x 5.80 m
Liftungs-, Flucht- und Entrauchungsschacht 40 m 85% Durchm. 3.00 m

Betriebseinsatz als auch die Netzregulierung im
Pumpmodus und minimiert die hydraulischen und
elektrischen Verluste der Gesamtanlage.

Zudem sind folgende Hilfssysteme vorgesehen:

— Liftungs- und Entrauchungssystem;

— Entwasserungssystem;

— Kiithlwassersystem;

— Druckluftsystem;

— Wasserversorgungs- und Loschwassersystem;

— Brandschutzsystem;

— Hydraulikaggregate flr die Steuerung
verschiedener Komponenten.

Im Weiteren wird das Kraftwerk mit der erforderli-
chen Eigenbedarfsversorgung ausgeriistet. Die digi-
tale Kraftwerksleittechnik fiir die Schutz-, Mess-
und Steuereinrichtung gestattet die Fernsteuerung
und Ferniiberwachung ab der Zentralen Leitstelle
in Innertkirchen. Uber einen lokalen Kraftwerks-
leitstand kann zudem auch bei Stérungen im Leittech-
nik-Ubertragungsnetz ein zuverlissiger Betrieb
gewihrleistet werden.

Fiir die Montage und die Revisionen der Ma-
schinengruppe ist ein Maschinensaalkran mit einer
Traglast von 250 t vorgesehen, der den ganzen Zen-
tralenbereich bedienen kann.

Energieableitung

Ab dem Maschinentransformator werden die 220-kV-
Energieableitungskabel iiber das Maschinensaaldach
in der Kalotte der Kaverne in den neuen Zugangstollen
und den bestehenden Drainage- und Kabelstollen des
Pumpspeicherwerks Grimsel 2 in die im Jahr 2012
erneuerte Schaltanlage Grimsel gefiihrt. Die Schalt-
anlage wird um ein weiteres Feld erweitert.

Die Energie des Kraftwerks Grimsel 1E wird
zusammen mit der Energie des Kraftwerks Grimsel 1
und des Pumpspeicherwerks Grimsel 2 via die beste-
hende 220-kV-Kabel- und Freileitung nach Innert-
kirchen ibertragen. Die Kapazitit dieser Leitung
reicht auch fiir die zusétzliche Energie des Kraftwerks
Grimsel 1E.

Erschliessungs- und Versorgungsstollen
Nebst den Stollen fiir das Triebwassersystem sind fiir
den Bau und Betrieb des Kraftwerks die folgenden
Stollen vorgesehen:

— Zugangsstollen (Energieableitung);

— Erschliessungs- und Drainagestollen;

— Zugang DK-Kammer;

— Liftungs-, Flucht- und Entrauchungsschacht.

Fiir den Bau sind weitere baulogistisch bedingte
Stollen erforderlich.

Mit Ausnahme des Liiftungs-, Flucht- und Ent-
rauchungsschachts sind alle Stollen befahrbar. Sie
haben ein Lichtraumprofil von 3.3 m in der Breite und
4.2 m in der Hohe.

Bewilligung, Bauzeit, Investitionskosten
Fir das Projekt Kraftwerk Grimsel 1E ist die Bewil-
ligung fiir die Anpassung und Erganzung der Gesamt-
konzession bereits erteilt worden. Die Bauzeit betragt
rund vier Jahre, und das Investitionsvolumen wird
auf 155 Mio. CHF geschitzt.



Pumpspeicheranlagen werden bevorzugt in bestehende
Speicherwasserkraftwerke eingebaut, weil sie

2. PUMPSPEICHERWERK GRIMSEL 3

Wirkung und Bedeutung

der Pumpspeicherung
Pumpspeicherwerke speichern Energie in Zeiten, in
denen nicht so viel Strom verbraucht wird. Diese zwi-
schengespeicherte Energie geht ins Netz zuriick, wenn
der Strom knapp ist. Pumpspeicherwerke sind ver-
gleichbar mit einer Batterie, die mit Wasser betrieben
wird. Das Laden der Batterie geschieht, indem das
Wasser von einem tiefer gelegenen Becken in ein hoher
gelegenes gepumpt wird. Das Entladen der Batterie
erfolgt durch Turbinieren des Wassers vom héheren
ins tiefere Becken.

Pumpspeicheranlagen werden bevorzugt in
bestehende Speicherwasserkraftwerke eingebaut, weil
sie so die bestehenden Speicher mitbenutzen kénnen.

Pumpspeicherwerke konnen aus dem Stillstand
heraus innerhalb von wenigen Minuten auf das Strom-
netz einwirken, indem sie Energie aufnehmen oder
abgeben. Sie tun das mit einem hohen Wirkungsgrad
von rund 80 % fiir den ganzen Zyklus.

Ubersicht PSW Grimsel 3.
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so die bestehenden Speicher mitbenutzen kénnen.

Aufgrund der physikalischen Gesetze muss die
erzeugte Energie stets exakt der bendtigten bzw. der
dem Netz entnommenen Energiemenge entsprechen.
Dies ist die Aufgabe der Netzregelung. Dazu sind nebst
den Hochdruck-Wasserkraftwerken die Pumpspei-
cherwerke ideale Anlagen. Mit ihrer Hilfe kdnnen die
Kraftwerke den eigenen Bedingungen entsprechend
optimal gefahren werden. Die Pumpspeicherung tiber-
nimmt den nicht abgedeckten Teil der Regelung. Die
kurzfristigen Differenzen zwischen Produktion und
Bedarf werden von der Pumpspeicherung entweder
absorbiert oder abgedeckt.

Im Weiteren wird die Pumpspeicherung fiir
Systemdienstleistungen eingesetzt. Es handelt sich um
eine vom zentralen Netzbetreiber direkt gesteuerte
Kurzzeitregelung, mit der er unerwartete Abweichun-
gen von der Tagesprognose sowie Storungen aus-
gleicht. Dafiir bietet das Pumpspeicherwerk die
Bereitschaft, falls nétig sofort Energie abzugeben
oder einzuspeichern. Entschidigt wird dabei die
Bereitschaft.

Kessiturm
KWS0

WSO
KDSV

Gesamtansicht Grimsel 3.
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Zusammenfassung
Das Pumpspeicherwerk Grimsel 3 weist bei einer

Ausbauwassermenge von 130 m?/s eine installierte
Leistung von 630 MW auf. Das Pumpspeicherwerk
nutzt das Energiepotenzial zwischen dem Stausee
Raterichsboden und dem 535 m hoher gelegenen
Oberaarsee.

Neben den erwahnten Stauseen nutzt das Bau-
vorhaben weitere bestehende Anlageteile, insbeson-
dere das oberwasserseitige Triebwassersystem des
Pumpspeicherwerks Grimsel 2 sowie die Erschlies-
sungs- und Versorgungsanlagen der bestehenden
Kraftwerke an der Grimsel. Die neu zu erstellenden
Bauwerke umfassen im Generellen einen vertikalen
Druckschacht, ein oberwasserseitiges Wasserschloss,
die Maschinen- und Transformatorenkaverne, das
unterwasserseitige Triebwassersystem mit Unterwas-
serstollen, Unterwasser-Wasserschloss und Ein-/Aus-
laufbauwerk sowie zusétzliche Erschliessungsstollen.

Das neue Pumpspeicherwerk ist vollstandig im
Berginnern angeordnet. Die Auswirkungen auf die
Umwelt betreffen hauptsichlich die Deponierung
des Ausbruchmaterials. Im Umweltvertréaglichkeits-
bericht sind die zu erwartenden Auswirkungen sowie
die zu deren Beschriankung bzw. Kompensation vor-
geschlagenen Massnahmen eingehend beschrieben.

Das neue Pumpspeicherwerk ist vollstandig

im Berginnern angeordnet. Die Auswirkungen auf
die Umwelt betreffen hauptséchlich die Deponierung
des Ausbruchmaterials.

Oberes Becken PSW Grimsel 3.

Beschreibung des Pumpspeicherwerks

Grimsel 3
In den Jahren 1973 bis 1980 wurde das Pumpspei-
cherwerk Grimsel 2 (Ost) erstellt. Dieses kann mittels
vier Maschinengruppen zu je 90 MW Leistung eine
max. Wassermenge von 100 m?/s zwischen den beiden
Stauseen Oberaar und Grimsel umwalzen. Das Kraft-
werk wurde urspriinglich so konzipiert, dass spéter
bei entsprechendem Bedarf eine Zwillingsanlage glei-
cher Leistung (Grimsel 2 West) erstellt werden kénnte,
die eine Verdoppelung der installierten Leistung
ermoglicht hitte. Das Ein- und Auslaufbauwerk im
Oberaarsee, die Seeabschlussdrosselklappe Oberaar,
der rund 4 km lange Druckstollen Oberaar-Kessiturm
und das Wasserschloss im Kessiturm sind deshalb
bereits fiir einen Durchfluss von rund 200 m?/s dimen-
sioniert. Das Projekt Grimsel 2 West wurde nicht rea-
lisiert.

Das Ausbauprojekt PSW Grimsel 3 kann die folgen-

den bereits bestehenden Bauwerke nutzen bzw. mit-

benutzen:

— Stauanlage Oberaar;

— Ein-/Auslaufbauwerk des PSW Grimsel 2;

— Druckstollen Oberaar—Kessiturm,;

— Wasserschloss des PSW Grimsel 2 im Kessiturm,;

— Stauanlage und Stausee Réterichsboden;

— Schaltanlagenkaverne Grimsel;

— Hauptzugangsstollen zu den Kraftwerksanlagen
Grimsel 1 und 2;

— Bauwerke des Liiftungssystems PSW Grimsel 2;

— Betriebsseilbahnen Handeck—Gerstenegg sowie
Grimsel-Nollen-Kessiturm;

— Erschliessungsstollen Handeck—Gerstenegg
(EHG).



Die erwdahnten Bauwerke bleiben unveriandert. Das
Wasserschloss Kessiturm ist durch ein zusétzliches
Wasserschloss fiir das PSW Grimsel 3 zu erginzen.
Ebenfalls bleibt die Bewirtschaftung der Stauseen
Oberaar und Raterichsboden zwischen ihrer minima-
len und maximalen Wasserspiegelkote unverdndert.

Triebwasserweg

Das bestehende Ein-/Auslaufbauwerk Oberaar sowie
der bestehende Druckstollen Oberaar—Kessiturm mit
der Drosselklappenkammer Oberaar bilden einen ers-
ten Teil des oberwasserseitigen Triebwasserwegs der
Anlage PSW Grimsel 3. Am Ende des Druckstollens
respektive unterwasserseitig des bestehenden Wasser-
schlosses Kessiturm verzweigt sich der Stollen in Form
eines Hosenrohrs auf die Anlagen PSW Grimsel 2 und
PSW Grimsel 3. Diese Bauwerke sind bestehend.

Anschlussdruckstollen und OW-Wasserschloss

Mit dem Anschlussdruckstollen schliesst der weitere
Triebwasserweg in der bestehenden Apparatekammer
Kessiturm an der Panzerstrecke des bestehenden
Druckstollens an. Dieser mit einer Stahlpanzerung
versehene Abschlussstollen fithrt zur neuen Drossel-
klappenkammer und weiter zum vertikalen Druck-
schacht.

Zwischen dem bestehenden Druckstollen und der
neuen Drosselklappenkammer ist das zuséitzliche
OW-Wasserschloss angeordnet. Zur Beherrschung
der transienten Zustédnde beim Starten und Abschal-
ten der beiden Anlagen PSW Grimsel 2 und PSW
Grimsel 3 und auch fiir die Regelung der Maschinen-
gruppen ist eine Erweiterung des Wasserschlosses
Kessiturm notwendig. Damit der Betriebsunterbruch
fir das PSW Grimsel 2 moglichst kurz gehalten
werden kann, wird ein zusatzliches Wasserschloss im

Nebenschluss erstellt. Das Wasserschloss besteht aus
einem 108 m hohen Vertikalschacht mit einem Innen-
durchmesser von 13.0 m. Das Wasserschloss weist
eine Betonverkleidung auf. Die Be- und Entliiftung des
Wasserschlosses wird durch das bestehende Stollen-
system und des bestehenden Liiftungsbauwerks auf
der oberen Wasserschlossebene gewihrleistet.

Drosselklappenkammer, vertikaler Druckschacht,
OW-Druckstollen

In der Drosselklappenkammer wird das nach ihr
benannte Absperrorgan installiert. Weiter bietet die
Kammer Platz fir den Einbau des Kriimmers zum
Vertikalschacht bzw. fiir die zur Instandhaltung des
Schachts notwendigen Zuginge und Einrichtungen.
Bis und mit Kriimmer wird der Triebwasserweg als
grosstenteils einbetonierte Stahlleitung gefiihrt.

Der 556 m hohe, vertikale Druckschacht fiihrt
das Triebwasser auf das Niveau der neuen Kavernen-
zentrale. Der Vertikalschacht ist fiir eine Wasser-
menge von 130 m?/s dimensioniert und weist einen
Innendurchmesser von 5.9 m auf. Aufgrund der guten
geologischen Bedingungen sowie der grossen Fels-
uberdeckung kann auf eine Stahlverkleidung verzich-
tet und der Schacht mit Beton verkleidet werden.

Der Schachtfuss des Druckschachts, der wiede-
rum als Kriimmer ausgebildet wird, befindet sich
cirka auf Hohe der Turbinenachse von 1655 m . M.
Ein sub-horizontaler Druckstollen fiihrt das Wasser
zur Verteil- und Sammelleitung auf der Oberwasser-
seite der Maschinenkaverne bzw. zu den drei Pump-
turbinen. Der Kriimmer am Schachtfuss sowie das
gesamte Stollensystem bis zur Maschinenkaverne
weisen eine Stahlpanzerung auf.
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Abschlusskonzept des Triebwassersystems PSW Grimsel 3.

Nr. Name und Typ Anzahl Funktion

1 Drosselklappe Oberaar 1 Revisionsorgan
Drosselklappe Kessiturm

2 PSW Grimsel 2 1 Sicherheits- und Revisionsorgan
Drosselklappe Kessiturm

3 PSW Grimsel 3 1 Sicherheits- und Revisionsorgan
Kugelschieber Pumpturbine

4 PSW Grimsel 3 3x 1 Betriebs-, Sicherheits- und Revisionsorgan
Drosselklappe Pumpturbine

5 PSW Grimsel 3 3x 1 Betriebs-, Sicherheits- und Revisionsorgan
Rollschiitze

6 Abschluss Raterichsboden 1 Revisionsorgan

Oberaar

Raterichsbodensee
% KMA —_—
8 KTR EAB
: A -
< \,15_::{ ] ’ —! > UW Druckstollen
OW Druckieing ! (3) ®
Ve UW Verteillsitung

Wasserschloss Kessiturm. Luftungsportal Wasserschloss Kessiturm.



UW-Wasserschloss, UW-Druckstollen und
Abschlussbauwerk Raterichsboden

Aufgrund der Lange des UW-Druckstollens von
2.2 km bis zum Raterichsbodensee ist fiir einen unein-
geschrankten Kraftwerksbetrieb unterwasserseitig
der Kavernenzentrale ein Wasserschloss erforderlich.
Das Wasserschloss besteht aus einem 234 m hohen
Vertikalschacht mit einem Innendurchmesser von
8.0 m. Der Vertikalschacht wird mit Spritzbeton aus-
gekleidet. Die Be- und Entliiftung des Wasserschlosses
erfolgt iiber einen neuen Zugangsstollen, der vom Por-
tal- und Liftungsbauwerk Kalter Kehr vorgetrieben
wird.

Der UW-Druckstollen stellt die Verbindung des
Triebwasserweges zwischen der Kavernenzentrale
und dem Riterichsbodensee her. Eine Sammel- und
Verteilleitung auf der Unterwasserseite der Kavernen-
zentrale vereinigt den Triebwasserweg von den drei
Pumpturbinen auf einen Stollen. Der nachfolgende
Druckstollen weist einen Innendurchmesser von
6.75 m und ein Langsgefille von 3.0 % auf. Zwischen
den unterwasserseitigen Abschlussorganen (Drossel-
klappen) und dem UW-Wasserschloss wird der Druck-

Drosselklappenkammer Kessiturm,
bestehender Anschluss PSW Grimsel 3.

stollen zur Verhinderung von Wasserzutritten in die
Kavernen sowie aus Sicherheitsgriinden mit einer
Stahlpanzerung versehen. Darauffolgend ist der
UW-Druckstollen bis zum Réterichsbodensee beton-
verkleidet.

Rund 300 m oberwasserseitig des Ein-/Auslauf-
bauwerks im Raterichsbodensee ist ein Abschluss-
organ angeordnet, das ermoglicht, den Triebwasser-
weg gegeniiber dem Raterichsbodensee zu separieren.
Eine als Revisionsorgan ausgelegte Rollschiitze wird
in der Kopfkaverne iiber einem sogenannten Nass-
schacht installiert. Fiir Inspektions- und Unterhalts-
arbeiten wird die Rollschiitze im Schacht abgesenkt.
Diese verschliesst somit den Stollen gegen den Riéte-
richsbodensee.

Ein-/Auslaufbauwerk Raterichsboden

Das Triebwassersystem endet im Ein-/Auslaufbau-
werk (EAB) Réterichsbodensee. Dieses ist in der
orografisch linken, siidlichen Ufereinbuchtung des
Raterichsbodensees angeordnet. Die Form des EAB
entspricht im Grundriss einem Hosenrohr, in dem der
UW-Druckstollen auf zwei Teilstollen aufgeteilt wird
und diese sukzessive trompetenférmig aufgeweitet
werden. Durch die Aufweitung reduzieren sich im
Betrieb die Fliessgeschwindigkeiten und somit auch
die auftretenden hydraulischen Verluste.

Der minimale Betriebswasserspiegel des Ré-
terichsbodensees wird fiir das PSW Grimsel 3 auf
1725 m ii. M. festgelegt. Das Nutzvolumen im Réterichs-
bodensee betriagt fiir das PSW Grimsel 3 damit ca.
21.5 Mio. m®.
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Kavernenzentrale
Aufgrund der Grosse der Maschinengruppen sowie
der begrenzt moglichen Spannweite fiir Felskavernen
werden eine Maschinenkaverne und eine separate
Transformatorenkaverne gebaut. In der Maschinen-
kaverne werden drei Maschinengruppen mit den ober-
wasserseitigen Kugelschiebern installiert und in
der Transformatorenkaverne die neun einphasigen
Maschinentransformatoren und die unterwasser-
seitigen Drosselklappen.

Die Abmessungen der Maschinenkaverne betra-
gen 93 m Linge, 28 m Breite und 47 m Héhe, diejenigen
der Transformatorenkaverne 110 m Lénge 18 m Breite
und 32 m Hdohe. Der Abstand zwischen den beiden
Kavernen wird aufgrund der geologischen Verhilt-
nisse auf 40 m festgelegt. Drei Energieableitungs-
stollen zwischen den beiden Kavernen gewéhrleisten
individuelle Verbindungen zwischen den Motor-
Generatoren und den Transformatoren.

Die Kavernen werden bergménnisch erstellt und
mit einer Spritzbeton- bzw. Betonauskleidung perma-
nent gesichert. Die verschiedenen Bauwerksgeschosse
bieten Platz fiir die Installation der notwendigen
Kraftwerkseinrichtungen und stellen den Zugang zu
den Komponenten der Maschinengruppen fiir Betrieb
und Instandhaltung sicher. Fiir den Ein- und Ausbau
der schweren Einrichtungen steht in der Maschinen-
kaverne ein Maschinensaalkran zur Verfligung. Auch
fir den Ein- und Ausbau der Drosselklappen wird ein
schwerer Briickenkran installiert.

Die Geschosse fir das Betriebspersonal sind
uber die Treppenhéduser und mit einer Liftanlage im
Maschinenhaus erreichbar. Der Rohbau der beiden
Kavernen besteht aus einer Stahlbetonkonstruktion.

Elektromechanische und

elektrotechnische Ausriistung
Das PSW Grimsel 3 wird mit drei vertikalachsigen,
drehzahlvariablen Pumpturbinengruppen ausge-
riistet. Durch Umkehrung der Drehrichtung kann mit
denselben hydraulischen Maschinen das Wasser
sowohl gepumpt als auch turbiniert werden. Aufgrund
der gegebenen Fallh6he und der Drehzahlvariabilitét
konnen die Pumpturbinen einstufig ausgefiihrt wer-
den. Im Turbinenbetrieb kann einerseits die Drehzahl
fallhohenabhangig auf den besten Wirkungsgrad der
Pumpturbine ausgerichtet werden. Andererseits
erlaubt diese Technik auch im Pumpbetrieb eine Regu-
lierung des Leistungsbezugs aus dem Netz, was sowohl
einen flexiblen Betriebseinsatz als auch eine Netz-
regulierung im Pumpmodus ermoglicht. Dieses Kon-
zept minimiert die hydraulischen und elektrischen
Verluste der Gesamtanlage.

Als Motor-Generatoren sind Asynchronmaschi-
nen mit Frequenzumrichter in der AC-Erregung vor-
gesehen, mit der die Maschinendrehzahl in einem
Bereich von ca. £10 % variiert werden kann. Als
Option sind auch Synchronmaschinen mit Frequenz-
umrichtern voller Leistung vorgesehen. Mit der
Veranderung der Frequenz kann die Drehzahl der
Maschinen variiert werden.

Die Transportlimiten auf den Verkehrswegen an
die Grimsel erfordern fiir diese Maschinengrosse ein-
phasige Transformatoren. Jede Maschinengruppe
wird deshalb mit je drei einphasigen Maschinentrans-
formatoren ausgeriistet.

Zur Versorgung der Maschinen mit Schmierdl,
Kiihl- und Léschwasser werden entsprechende Hilfs-
systeme installiert. Im Weiteren wird das Kraftwerk
mit der erforderlichen Eigenbedarfsversorgung aus-
gerustet.
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Die digitale Kraftwerksleittechnik fiir die Schutz-,
Mess- und Steuereinrichtung gestattet die Fernsteue-
rung und Ferniiberwachung ab der Zentralen Leitstelle
in Innertkirchen. Uber einen lokalen Kraftwerks-
leitstand kann zudem auch bei Stérungen im Leittech-
nik-Ubertragungsnetz ein zuverlissiger Betrieb
gewihrleistet werden.

Energieableitung
Ab den Maschinentransformatoren werden die Hoch-
spannungskabel in einem separaten Energieab-
leitungsstollen in die Schaltanlage Grimsel gefiihrt.
Die Schaltanlage wird entsprechend ausgebaut.

Bewilligung, Bauzeit, Investitionskosten
Fiir den Bau des Pumpspeicherwerks Grimsel 3 ist die
Anpassung und Ergidnzung der Gesamtkonzession
bewilligt.

Die Bauzeit fiir die neue Anlage betragt rund
6 Jahre. Die Investitionskosten werden auf ca. 700 Mio.
CHF geschitzt.
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Zusammenstellung der technischen Daten des Pumpspeicherwerks Grimsel 3.

Hydraulische Grundlagen

Stauziel Oberaarsee (unverandert) 2303.0 m 1. M.
Min. Betriebskote Oberaarsee (unverandert) 2250.0 m 4. M.
Stauziel Raterichsbodensee (unveréndert) 1767.0 m . M.
Min. Betriebskote Raterichsbodensee fiir PSW Grimsel 3 1725.0 m 4. M.
Max. Gefille 578 m
Min. Gefalle 483 m
Ausbauwassermenge PSW Grimsel 3 130 m?/s
Triebwasserweg
Oberwasser Wasserschloss
Innendurchmesser 13.0 m
Hohe 108 m
Vertikaler Druckschacht
Innendurchmesser 5.9m
Hohe 556 m
Unterwasser Wasserschloss
Innendurchmesser 8.0 m
Hohe 234 m
Unterwasser Druckstollen
Innendurchmesser 6.75 m
Lange 2170 m
Kavernenzentrale
Maschinenkaverne L x B x H 93 X 28 x47 m

Transformatorenkaverne L x B x H

Elektromechanische Ausriistung

110x 18 x32m

Pumpturbine

Typ

Anzahl Maschinengruppen

Max. Leistungsabgabe Turbinenbetrieb

Mazx. Leistungsaufnahme Pumpbetrieb
Asynchron-Motor-Generator

Anzahl

Nennleistung Motor-Generator
Maschinentransformatoren

Typ

Anzahl

Francis, reversibel, einstufig
3 Einheiten

3x210 MW

3 x220 MW

3 Einheiten
3 x 235 MVA

1-phasig, Ol-isoliert
3 x 3 Einheiten



Vereinfachung des vorhandenen

Bauprojekts
Obschon das Projekt fiir den Bau des PSW Grimsel 3
baureif oder zumindest fertig zur Ausschreibung in
der Schublade liegt, muss das Projekt, sollte es einst
realisiert werden, noch einmal iiberarbeitet und ver-
einfacht werden.

Denn das vorliegende Bauprojekt hatte zum Ziel,
eine maximale mogliche Leistung zu erreichen, dabei
aber nur den bestehenden Triebwasserweg von der
Oberaar bis zum Wasserschloss Kessiturm ohne
Anpassungen und Ausbauten zu nutzen. Dieser Trieb-
wasserweg kann im Maximum 230 m3/s schlucken,
so wurde das PSW Grimsel 3 mit einer Wassermenge
von 130 m?/s ausgelegt. Das erfordert jedoch einen
Neubau der Anlagen im Kessiturm mit Wasserschloss,
Windenkammer und Apparatekammer mit der Sicher-
heitsdrosselklappe.

Das PSW Grimsel 3 liesse sich jedoch vereinfa-
chen und kostengiinstiger bauen, wenn die vorhande-
nen Anlagen des PSW Grimsel 2 so weit wie méglich
ohne Ausbauten und Anpassungen mitgenutzt werden
und die mogliche Ausbauleistung aus den sich daraus
ergebenden hydraulischen Daten bestimmt wird.

Damit am Triebwassersystem Oberaar bis und
mit Kessiturm keine Aus- und Neubauten nétig sind,
darf die gesamte Triebwassermenge fiir Grimsel 2
und 3 von 200 m3/s im Turbinen- und 180 m3/s im
Pumpbetrieb nicht iiberschritten werden. Somit
miisste das PSW Grimsel 3 mit einer Triebwasser-
menge von 100 m?/s im Turbinen- und 90 m?3/s im
Pumpbetrieb ausgelegt werden. Das ergibt folgende
Leistungswerte:

— installierte Leistung - Maximalwert bei der Net-
tofallhohe von 573 m: 510 MW;

— effektive Leistung mit allen Maschinen im
Grimsel 3 — Maximalwert bei der NettofallhGhe
von 568 m: 506 M'W;

— effektive Leistung mit allen Maschinen im
Grimsel 2 und 3 — Maximalwert bei der Netto-
fallhéhe von 559 m: 498 MW.

Die installierte Leistung ist die Maschinenleistung
bei Betrieb einer Maschine mal Anzahl Maschinen.
Die Leistungsaufnahme im Pumpbetrieb wird
einerseits durch die maximal mogliche Fordermenge
von 90 m?/s (begrenzt durch das Triebwassersystem)
und anderseits durch die max. Wirkleistung der
Motor-Generatoren von 510 MW bestimmt.

Maschinenkonzept

Die Anzahl der Maschinengruppen wird durch die
Leistung der Transformatoren bestimmt, die aus Kos-
tengriinden als dreiphasige, an die Grimsel transpor-
tierbare Einheiten vorzusehen sind. Die Grenzleistung
fir den Transport liegt bei ungefahr 180 MVA,
d. h. die maximale Gesamtleistung von 510 MW wird
auf drei Maschinengruppen a 170 MW/180 MVA
aufgeteilt.

Die Leistungsregulierung im Pumpbetrieb kann
mit Dreimaschinensétzen fester Drehzahl im hydrau-
lischen Kurzschluss oder mit drehzahlvariablen
Pumpturbinen und Synchronmaschinen mit Frequenz-
umrichtern realisiert werden.

Fiir das vorhandene Bauprojekt mit einer instal-
lierten Gesamtleistung von 630 MW kommen die
spezifischen Baukosten auf rund 1.1 Mio. CHF pro
MW. Mit dem vereinfachten Projekt mit einer instal-
lierten Gesamtleistung von 510 MW kénnen diese auf
rund 1.0 Mio. CHF pro MW gesenkt werden.
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KEV-KRAFTWERKE

Die Kraftwerke Oberhasli AG (KWO)
betreiben Kleinkraftwerke mit Kosten-
deckender Einspeisevergutung (KEV).
Sowohl das Kraftwerk Grund als auch
das Kraftwerk Grimsel Nollen erftllen
die Voraussetzungen fur die KEV. Beide
haben eine Leistungsgrenze, die unter
10 MW liegt, und beide werden als
selbststandige Einrichtungen betrieben.
Die Kostendeckende Einspeisevergltung
betragt fur beide Kraftwerke rund

16 Rp/kWh, beim Kraftwerk Grund

far die Dauer von 25 Jahren, fur

das Kraftwerk Grimsel Nollen fur

die Dauer von 20 Jahren.



1. KEV-BEDINGUNGEN
FUR KLEINWASSERKRAFT

Damit die Voraussetzungen eines positiven Bescheids
fir die Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)
erfiillt sind, miissen folgende Bedingungen eingehal-
ten werden:

Leistungsdefinition

Die Obergrenze zur Teilnahme am Vergiitungssystem
betriagt 10 MW, dies bezieht sich auf die mittlere
mechanische Bruttoleistung des Wassers. Fiir deren
Berechnung gelten das Wasserechtsgesetz sowie die
Wasserzinsverordnung.

Anlagedefinition
Eine angemeldete Anlage muss als selbststandige Ein-
richtung gelten und iiber alle nétigen technischen Ein-
richtungen fiir einen unabhéngigen Betrieb verfiigen.
Erheblich erweiterte oder erneuerte Anlagen
miissen entweder das Investitionskriterium oder das
Kriterium der Elektrizititsproduktionssteigerung
erfiillen.

Investitionskriterium:

— Die Investitionskosten fiir die Erweiterung oder
Erneuerung miissen mindestens 50 % der fiir eine
Neuanlage erforderlichen Investition betragen.
Die theoretisch erforderliche Investition einer
Neuanlage wird anhand der Jahresproduktion
nach der Erneuerung und des zu erwartenden
Vergiitungssatzes gerechnet.

K - KEV-KRAFTWERKE

— Die Elektrizitdtsproduktion darf nach der
Erweiterung oder Erneuerung nicht kleiner
sein als vorher, neue behérdliche Auflagen,

z. B. Restwasserbestimmungen, werden jedoch
beriicksichtigt.

— Die Nutzungsdauer muss mindestens zu zwei
Dritteln der Vergiitungsdauer abgelaufen sein. Bei
einer Vergiitungsdauer von 20 Jahren muss eine
Anlage vor mindestens 13 Jahren und 4 Monaten
in Betrieb genommen worden sein.

Kriterium Elektrizitatsproduktionssteigerung:

— Die Elektrizitatsproduktion muss gegeniiber
dem Durchschnitt der letzten 5 vollen Betriebs-
jahre vor dem 1. Januar 2010 um mindestens
20 % gesteigert werden.

2. KEV-KRAFTWERK GRUND

Zusammenfassung
Das Kraftwerk Grund erfiillte als Neuanlage die
Bedingungen der KEV, weil die mechanische Leistung
des Wassers und auch die Ausbauleistung des Kraft-
werks kleiner als 10 MW sind und das Kraftwerk die
Bedingung einer selbststdndigen Einheit erfiillt.

Das Kraftwerk liegt am Ausgang des Urbachtals
in Innertkirchen und nutzt die letzte Steilstufe des
Urbachs. Die hydrologischen und topografischen Vor-
aussetzungen in diesem Bereich des Urbachtals sind
optimal fiir die Wasserkraftnutzung. Auf einer Strecke
von ca. 570 m tiberwindet der Urbach einen Héhen-
unterschied von 135 m. Dieser nicht einsehbare
Gewisserabschnitt befindet sich in einer steilen
Schlucht und ist gepragt von vielen kleinen Abstiirzen
und Zwischenbecken.
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Das Kraftwerk wird als Laufwasserkraftwerk
betrieben. Ein geringer Aufstau ist vorhanden, jedoch
ohne Speicherbewirtschaftung. Mit dem Kraftwerk
werden bis maximal 2.5 m%s aus dem Urbachwasser
ausgeleitet.

Die Fassung unterhalb der Briicke Pfengli am
Eingang des Urbachtals ist von der Strasse her kaum
einsehbar. Sie besteht aus einem festen Wehrkorper
mit integriertem Grundablass, iiber den auch die Kies-
weiterspiilung erfolgt, und einem Fischabstieg sowie
einem seitlich angeordneten Einlauf mit Feinrechen
und nachgeschaltetem Zweikammersandfang.

Das Wasser wird zur elektrischen Energieerzeu-
gung liber ein Druckrohr in einem begehbaren Stollen
in die Kavernenzentrale geleitet. Uber einen Freispie-
gelstollen erfolgt die Wiedereinleitung in den Urbach
oberhalb des ersten fischgingigen Kolks unterhalb der
Schlucht.

Hydrologie
Das geografische Einzugsgebiet des Urbachwassers
bei der Fassung Pfengli umfasst 67.7 km? Davon wer-
den rund 36 km? vom Einzugsgebiet des Mattenalp-
sees in den Réterichsbodensee iibergeleitet. Demzu-
folge betragt das effektive hydrologische Einzugsgebiet
des Kraftwerks Grund 31.7 km?

[
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Dauerkurve des Urbachs und turbinierbare Wassermenge unter Berticksichtigung der Restwassermenge.
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Seit Ende 2007 werden die Abfliisse des Urbach-
wassers in Innertkirchen (642 m ii. M) gemessen. Die
Abflussdaten der Messstelle wurden auf das Einzugs-
gebiet der Fassung umgerechnet. Die der Planung des
Kraftwerks zugrunde gelegte Dauerkurve beruht auf
den Werten dieser Messstelle aus den Jahren 2008 bis
2012.

Ausbau- und Restwassermengen
Die Ausbauwassermenge wurde auf 2500 1/s festge-
legt. Dies entspricht ca. 90 Volllasttagen.

Die Festlegung der Restwassermenge erfolgte
im Rahmen des Restwasser-Umweltberichts. Die zur
Bestimmung der Restwassermenge verwendeten
Abflussdaten sind:
— Q347 Messstelle Innertkirchen 3481/s
— Q347 Mattenalpsee 100 1/s

Daraus ergibt sich ein Qs47 von 448 1/s bei der Fassung.
Aufgrund dieses Wertes muss nach Art. 31.1 Gewasser-
schutzgesetz (GSchG) ein Restwasser von 257 1/s abge-
geben werden. Eine Erh6hung nach Art. 31.2 und 33
GSchG war nicht vorzunehmen, da keine schiitzens-
werten Lebensraume oder Arten betroffen sind.

250 300 350

Beschreibung des KEV-Kraftwerks Grund
Anlagenkonzept
Die Fassungsanlage liegt linksseitig des Urbachwas-
sers, die Maschinenkaverne ist im Berginnern rechts
des Baches positioniert. Die Riickgabe des Wassers
erfolgt etwas oberhalb des Schluchtausgangs.

Fassung
Die einzelnen Teile der Fassung wurden auf folgende
Anforderungen an den Kraftwerksbetrieb ausgelegt
und aufeinander abgestimmt:
— Aufteilen des Zuflusses in:
Dotierwasser 257 1/s;
Spiilwasser nach Bedarf;
Triebwasser bis zu 2500 1/s;
Uberschusswasser;
— Ausscheiden von Geschiebe bis zu einer
Korngrosse von 0.3 mm,;
— Ausscheiden/Weiterleiten von Treibholz
und Geschwemmsel,
— sicheres Abfithren von Hochwasserabfliissen,
evtl. mit grobem Geschiebe und Treibholz, auch bei
Ausfall der Stromversorgung und/oder Steuerung;
— unbemannter, vollautomatischer Betrieb;
— wenig Energieverluste fur das Triebwasser;
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— geringer Betriebs- und Unterhaltsaufwand;

— robust, schnee- und frostsicher;

— Statik: Stabilitatsnachweise Gleiten und Kippen,
auch unter Auftrieb und bei Hochwasser;

- gut in die Landschaft eingepasst.

Die Fassung besteht aus einer massiven, in den an-
stehenden Fels eingebundenen Wehrschwelle mit
ca. 12 m breiter Uberfallkrone. Die Entnahme von Was-
ser fiir das Kraftwerk erfolgt auf der linken Flussseite.
Unter Ausniitzung einer bestehenden, natiirlichen
Rinne wurde vor dem Einlauf ein Kiesfang errichtet,
der den Eintrag von grobem Geschiebe in das Trieb-
wassersystem verhindert. Entlang der linken Begren-
zungsmauer der Kiesrinne befindet sich die 4 m breite
und 0.75 m hohe Einlauf6ffnung fiir das Triebwasser.

Dank der relativ grossen Fliache des Einlauf-
rechens betrdgt die Anstromgeschwindigkeit nur
0.5 m/s. Dies fiihrt einerseits zu geringen hydrau-
lischen Verlusten. Andererseits ermdglicht es den
Fischen, wieder vom Rechen wegzuschwimmen. Das
Geschwemmsel wird vom automatisch betriebenen
Rechenreiniger entfernt und iiber eine Spilrinne ins
Unterwasser geleitet.

Der praktisch vollstandig mit Erde iiberdeckte
Sandfang besteht aus zwei parallel verlaufenden 2.1 m
breiten und 22 m langen Entsanderkammern. Er
wurde auf ein Grenzkorn von 0.3 mm ausgelegt. Die
mittlere Wassertiefe betrigt 3.4 m.

Triebwasserweg

Nach dem Einlaufbecken schliesst ein 55 m tiefer,
vertikaler Schacht an die Druckrohrleitung an. Der
Sollwasserspiegel im Schacht liegt wenige Zentimeter
unter dem Stauziel der Fassung und wird tiber die
Wasserstandsregelung der Turbine gehalten.

Der Vertikalschacht endet im 490 m langen, 3 m
breiten und 3.5 m hohen Rohrstollen, der mit einem
15 % Gefalle zur Kavernenzentrale fithrt. Die Druck-
rohrleitung mit einem Durchmesser von 1 m ist auf
Konsolen befestigt.

Die Wasserriickgabe erfolgt iiber einen 40 m lan-
gen, 2.2 m breiten und 2.9 m hohen Riickgabestollen.
Dieser endet oberhalb des letzten fischgdngigen Kolks
unterhalb der Schlucht. Dadurch bleiben die Stro-
mungsverhéltnisse im letzten noch fischgdngigen Kolk
unverandert. Damit wurde sichergestellt, dass die
guten Laichbedingungen fiir die Seeforellen erhalten
bleiben.

Kavernenzentrale

Die Kavernenzentrale hat eine Lange von 17 m, eine

Breite von 10 m und eine Hohe von 12 m. Hier befin-

den sich nebst der Maschinengruppe folgende Einrich-

tungen:

— Kran fiir die Montage der elektromechanischen
Ausriistung sowie fiir deren Instandhaltung;

— Kraftwerkssteuerung;

— Niederspannungsverteilung;

— 16-kV-Schaltanlage;

— Maschinentransformator.

K - KEV-KRAFTWERKE
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Fiir das KEV-Kraftwerk Grund wurde
eine separate Wasserrechtskonzession
fur die Dauer von 80 Jahren beantragt.

Zugangsstollen

Der Zugang zur Kavernenzentrale erfolgt iiber einen
150 m langen, 3.6 m breiten und 4.2 m hohen Stollen.
Vom Portal bis zur Gemeindestrasse wurde eine 75 m
lange Zufahrtsstrasse erstellt.

Elektromechanische Ausriistung

In Anbetracht der schwankenden Wassermengen und
der kleinen Winterzufliisse wurde eine 6-diisige Pelton-
turbine eingebaut, die auch den Teillastbereich mit
guten Wirkungsgraden abdeckt. Der Generator ist wie
ublich eine Synchronmaschine.

Die Niederspannungsversorgung fiir Steuerung,
Hilfsbetriebe und Haustechnik erfolgt ab dem
16-kV-Netz iiber einen Eigenbedarfstransformator.
Fernsteuerung und Ferniiberwachung sichern den
Einsatz des Kraftwerks Grund ab der Zentralen Leit-
stelle der KWO.

Die Regelung der Maschine erfolgt priméir
uber den Wasserstand im Einlaufbecken nach dem
Sandfang. Sinkt dieser, wird die Maschine gedrosselt.
Manuelles Eingreifen ist aber jederzeit moglich.

Energieableitung

Zwischen Generator und Maschinentransformator
besteht eine Kabelverbindung mit Trenner. Der Trans-
formator tibersetzt die Maschinenspannung auf 16 kV
und ist mit der 16-kV-Schaltanlage verbunden, in der
sich auch der Generatorschalter befindet.

Die Energie wird iiber die in der 16-kV-Schalt-
anlage eingeschlaufte 16-kV-Leitung Innertkirchen—
Unterstock nach der Unterstation Innertkirchen tiber-
tragen und dort ins 150- bzw. 220-kV-Netz eingespeist.

Bewilligung, Produktion und Kosten
Fir das KEV-Kraftwerk Grund wurde eine separate
Wasserrechtskonzession fiir die Dauer von 80 Jahren
beantragt. Die entsprechenden Bewilligungen (Kon-
zession und Baubewilligung) wurden in einem einstu-
figen Verfahren vom Amt fiir Wasser und Abfall des
Kantons Bern erteilt.

Das KEV-Kraftwerk Grund wurde 2016 in
Betrieb genommen und hat 2017 13.5 Mio. kWh Strom
erzeugt. Die Anlagekosten betrugen rund 13.5 Mio.
CHF. Die KEV betragt rund 16 Rp/kWh fiir die Dauer
von 25 Jahren.

3. KEV-KRAFTWERK GRIMSEL NOLLEN

Ausgangslage
Der Wassernachschub Grimsel-Gelmer erfolgt iiber
die Regulierkammer Grimsel, die sich in einer Kaverne
unter dem Grimsel Nollen befindet. Die Energie des
Gefilles zwischen Grimsel- und Gelmersee von durch-
schnittlich 50 m wurde seit der Inbetriebnahme der
beiden Stauseen mit dem Kraftwerk Handeck 1 im
Jahr 1932 mit Drosselplatten in der Regulierkammer
und durch die Reibungsverluste im 5 km langen Ver-
bindungsstollen abgebaut. Fiir die Nutzung dieser
Energie mit einer Nachschubturbine wurden bereits
frither Uberlegungen angestellt. Da jedoch fiir einen
Wassernachschub bis 150 Mio. m?eine relativ grosse
Turbine erforderlich war, scheiterte das Projekt jeweils
an der Wirtschaftlichkeit.

Die Installationen in der Regulierkammer
(Abschlussorgane und Panzerungen), die fast aus-
nahmslos noch aus der Anfangszeit der KWO stamm-
ten, wurden 1999/2000 komplett erneuert (Kapitel A,
Abschnitt 7). Grimselseeseitig wurden je eine neue
Drosselklappe und gelmerseeseitig je ein neuer Kugel-



schieber in die beiden Strange mit den Drosselplatten
eingebaut. Fiir einen eventuell spateren Einbau einer
Nachschubturbine wurden in einem Strang entspre-
chende Anschliisse angebracht.

Mit der Aufwertung der Kraftwerke Grimsel 1
(Kapitel F, Abschnitt 6) und Handeck 2 (Kapitel G,
Abschnitt 3) hat sich der Wassernachschub vom
Grimsel- zum Gelmersee stark reduziert, was den Ein-
bau einer kleineren Turbine erméglichte. Die erforder-
lichen Abschlussorgane und Anschliisse beidseits der
Turbine waren nach der Erneuerung 1999/2000 vor-
handen. Im Weiteren konnte fiir die Nachschubturbine
eine KEV fiir die Dauer von 20 Jahren erlangt werden.
Unter diesen Voraussetzungen war die Wirtschaftlich-
keit einer Nachschubturbine in der Regulierkammer
gegeben.

Beschreibung des KEV-Kraftwerks

Grimsel Nollen
Die Nachschubturbine wurde in den mit Anschliissen
vorbereiteten Strang in der Regulierkammer einge-
baut. Der zweite Strang bleibt unverdndert und deckt
die kleinen Seestandsdifferenzen ab, die mit der Nach-
schubturbine nicht mehr abgearbeitet werden kénnen.
Dank den vorhandenen Abschlussorganen vor und
nach der Turbine konnte die Turbine ohne Seeabsen-
kungen eingebaut werden.

Die Generatorspannung wird vom Maschinen-
transformator auf die 16-kV-Spannung des Eigen-
bedarfsnetzes der KWO transformiert. Uber die
16-kV-Schaltanlage der Regulierkammer, in welcher
der Generatorschalter eingebaut ist, wird die Energie
des KEV-Kraftwerks Grimsel Nollen in die 250 m ent-
fernte Trafostation Spitallamm tibertragen und in das
16-kV-Eigenbedarsnetz eingespeist.

Technische Daten des KEV-Kraftwerks Grimsel Nollen.

Turbine
Laufraddurchmesser 590 mm
Nennfallh6he 47.5m
Fallh6henbereich 35-60 m
Nenndurchfluss 2.5m3/s
Nennleistung Turbine 1100 kW
Drehzahl 1000 min!
Generator
Synchrondrehzahl 1000 min!
Nennleistung 1500 kVA
Nennspannung 690V
Transformator
Nennleistung 1600 kVA
Ubersetzung 0.69/16.5 kV

Bewilligung, Produktion und Kosten
Fiir den Einbau einer Nachschubturbine in der Regu-
lierkammer Grimsel musste beim Amt fiir Wasser und
Abfall des Kantons Bern eine unwesentliche Ande-
rung der Gesamtkonzession der KWO beantragt
werden.

Die Energieproduktion hdngt vom Wassernach-
schub ab. Mit 10 Mio. m® Wasser kann ungefahr
1 GWh elektrischer Strom produziert werden. Die
Nachschubturbine ging 2018 ans Netz.

Die Anlagekosten betrugen rund 1.6 Mio. CHF.
Die Kostendeckende Einspeisevergiitung KEV betragt
ungefdahr 15 Rp/kWh fiir die Dauer von 25 Jahren.

K - KEV-KRAFTWERKE
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KWO 2018

Nach der 35 Jahre dauernden Ausbauetappe von 1983 bis 2018
mit dem Einbau der neuen Grimselmaschine im Kraftwerk
Grimsel 1, der Aufwertung der Kraftwerke Handeck 2 und
Innertkirchen 1 sowie der Stilllegung von zwei Maschinen-
gruppen im Kraftwerk Handeck 1 und der Diagonalpumpe
im Kraftwerk Handeck 3 konnten die KWO nachfolgende
Fakten und Zahlen verzeichnen.

— V. 145
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Vollzeitstellen Kraftwerke

Auslauf- und Regulierbauwerk Beruhigungsbecken Innertkirchen >
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