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Wasserkraft -

eine Energie der Zukunft

= Lirs Hofstetter

Zwai alte Krafiwerke! Was nun...7
Dias oberhalb des Stadichens Aarburg lis-
gende Aarekraftwerk Ruppoldinger wurde im
Jahra 1836 von der Vorangemesellschall der
Aare-Tessin AG (Atel), der Elakinzititsgesell-
schafl Olten-Aarbung AG, gebaut. Dievon den
IKantomen Solothum (50%) end Aargau (50%%)
erellte Wassorrechiskonzession  umiasste
eine 100-j&hrige Mulzungsdauer mit einem
Heimfalirecht nach Ablauf der Konzession im
Jahre 1984, Die damaligen Baukosten fir das
Kanalkrallwerk mit giner Leistung von 2100
P35 beliefen sich aul rund 3.5 Mio. Franken,
Wit der zunehmendean Elektrifiziering reichle
die Leistung filr den Tagesspitzenverbrauch
sehon bald sicht mehr avs. Im Jahme 1904
wortte dem Laofkrailwerk eing Hochdrock-
Purmpsneicheraniage mit Akkumullerbecken
auf dem 280 m hohen Born und in den Folge-
jahren zwel kohlebefeuerte Dampfiurbinan-
gruppen angeflgl. In den Jahren 1924725
wurds dis Maschinenanlags des Kraflwerkes
erneuert. Oiz zahn atten Jonvalturbinen, wel-
che Uber Kegelradgetriche zwel horizontal-
achsige Generaloren antrisben, wurden
durch neun vertikal eingebaute Propellerturbl-
nenmit direkt gekuppaiten 50-Hz-Brehstrom-
generatoren ersetzt. Nach dem Umbau be-
frug die mitllere Jahresanergleproduktion des
|aufkraftwerkes rind 40 Mio, KW, Aus wirt-
schaftlichen Griinden sind dig thermischan
Maschinen Im Jahre 1925 und dia Hoch-
duckaniageim Jahre 1960 stillgelegt wordan,
|28z alte Kanalkraftwerk Buppoldingen wurde
belnahe biszur Inbetrichnahme der neusn An-
lagen problembos und mit maximaler Produk-
tion betneben. Erst am 27, Apnl 2000 wurde
das Kraftwerk vom Metz geschaltet und an-
schlisssend abgebrochan,

Das unterhalb Olten liegende Kanal-
kraftwerk Gésgen wurde wilrend des Ersten
Welthrieges zwischen 1913 und 1217 erstelit,
Dtas Konzept des Werkes ist wesantlich vom
camaligen Pioniergsist geprint. Disin diesem
Ausmass verwirkiichte Nuizung der Wasser-
krafl war In der Schweiz wegweisend fir den
waiteren Bau von Laufkraflwerken. Es enl-
stand das damals grosste Lautkrafhwerk der
Schwelz. Die von den Kantonen- Solothurn
(33 %) und Aargau (738) fir eine Nutzungs-
dauer von wspriinglich 80 Jahren ertaite
Wasserrechishonzession wurde in den Sech-
rigarjahran auf Grund eines Volksbeschius-
ses im Kanton Solothurn bis zum Jahee 2027

verldngert. Das Kraftwerk nutzt mit sinem fast
5 km langen Cberwasserkanal cin beachili-
chas Gefdle von 13 bis 17 m und ist filr eine
Wassermangeo von 380 /s ausgelegl. Das
Wasserdargebot wurde vororst mit sioben
Francisturbinen verarbaitet. lm Jahre 19501t
als achte Maschinengrupps eine Kaplan-
lurbine fiir die Produkiion von Bahnstrom-
energie singebaul worden.

Zukunfiswirksama Investitionan

im Spannungsfeld

der Strommarktifinung

Mit dim Ablaut der Konzession filr das Kraft-
werk Ruppoldingen im Jahre 1984 und dam
Weiterbelrieb der 80-fahigen Maschinen fm
Kraftwerk Gosgen bis zum Ende der Kaonzes-
sion Im Jahre 2027 stellte sich fir Atsl dis
Frage nach der Zukunfi der betagien Wasser
foraftwerke. Veraschisdensts  Méglichkeiten
win Modernisienung und Ertehtigung, Rick-
bau und Wiederhersteliung des urspriing-
lichenZustandes oder Maubau sind griindlich
und umfassend abgeklad wordan. Mgl hat
sich zukunfisorentiert und weltsichtin fir
einen Mevbau in Buppoldingsn und sing voll-
s18ndige Erneverung in Gosgen entachisdesn.
Wit den hoben Investitionen hal die Alsl ihr
Vertraven in die Chancen der Wasserkraft im
vertindorion Umfald der Strommarkilibearali-
slerung belkraftigt und damit auch einen Bei-
trag zurwirtschaftiichen Prosperitél n der da-
maligen koniunktursciiw&chen Wirtschafis-
phasa geleistet,

Fir das nous Kraftwark Ruppoldin-
oen erhiet die Alel im Jabre 18585 eine neue
Konzassion fiir eing B0-iEhrige Betriebsdauer.
Das Projekt hat eing zweistufigo Urnweltver-
traglichkeitsprifiung und Im Kanton Solo-
thurn gine Violksabstimmung mit Bravour be-
standen. Die aus den Priffungen enistan-
denen Acflagen und Bedingungen  sind
wihrend der Bauzeit volluminglich einge-
halten waordan, und der Machweis flir dis posi-
live Entwicklung der dkologischen Aus-
gleichsmassnahmen wird avch In welterer
Zukunft durch Erfoigskontrollien fortgefubrt
urid dokumenticrt.

Iy Braltwerk Gosgen sind die sleben
Ubaer 80-Fhnigen Turbinen durch vier neue
Turbinengruppen mit entsprechend grosse-
rer BohluckiEhigkeil und wesantlich iharem
Wirkungsgrad ersetzt worden, Die bestahen-
den Konzessionsbestimmungen, wie Was-

sermenge; Gefdlle und Nulzungsdauer, wor-
den unvarandert beibehalten, Somit war [r
die Kraftwerksernsusrung lediglich sin Ge-
staltungsplan-Baubewiligurgsverfahran not-
wondig.

Nach sinor Bauzeit von gut vier Jah-
ren stehen die Kraftwarko Gasgen und Hup-
poldingsn fir die Stromproduktion wisder
zur VMerfiigung, In enger, [shrelanger Zu-
sammenarbeit zwischon Baoharrn, Planarn,
Beharden, Interessenverbinden, Unlermesh-
mern und Lisferanten sind modemste Pro-
duktionsanlagen ontstanden, und gleichzei-
tig wurde ein werlvoller Lebensraum fir
Mensch und MNaltur geschaffen. Damit ist ein
wesantlicher Beitrag zur nachhaltigen wirt-
schaftlichen und gesollschaftiichen Entwick-
lung geleislet worden. Dio baiden Krallwerke
haben vom TUV das Zertifikat orhalten, wo-
nach sio Strom aus semeusrbaren Energions
produzieren, Damit sind dia Anlagen pride-
stiniert, einen Beltrag fiir dis wachsende
Machfrage nach Skologlsch  errougtem
Strom zu lsisten und damil elnen Wettha-
werbsvortell im liberalisierien Energiemarkt
2u schaffen.

Mit den Kraltwerksbauten kennta dis
jahrliche Produktion im Verglelch zuden alion
Kraltwerken um rund 105 Mio. KWh (349 auf
insgesamt 415 Mio, kWh erhihiwarden,

I Zuge der Strommarkilibaralisis-
rung und im Rahmen der geselzlich gelorder-
ten buchhalterizchan Trennung von Produk-
tion, Ubertragung und Vertoilung {Unbund-
ling) hat Atel die Aklivitdlen der eigenen
Laufkraftwerka an der Aare in dar Atel Hydra
AG, einer 100 %-Tochtergosallschaft der Atel
AG, zusammengefasst, Damit werden Kos-
tantransparenz und klare Verantworlungs-
strukturan sichergastelit, Mit dor inbetrish-
nahme der modermen Kraftwerksanlagen
kannte der Splelraum fir Kostensenkungen
im Bereich Baetrleb und Instandhaltung we-
sentlich optimiert werden. Trotz Kostenopti-
mierumg und der vorgenommenen Werthe-
richligung sind dis Produkiionskosten im Ver-
greichzuanderen Bezugsmogiichkeiten nach
wia vor zu hoch. Dazu tragen wesontlich dis
offentlichan Abgaben (Steuvern, Wasserzin-
gen, Rickkauf und Heimfallverzichtsent-
schadigungen usw.) bel. Eine Flexibilislening
diesor Abgaben kinnte dis Markifahigkeit
der elnheimischen Wassearkraft namhaft stel-
garr,
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B Erneuerung Wasserkrafiwerk Gosgen

H Daniel Loosli, Christoph Bucher

B1 Einleitung

Das Wasserkraftwerk Gosgen wurde in den
Jahren von 1913 bis 1917 vom Elekirizitats-
werl Olten-&arburg, der Vorgangergesail-
schaft der Aare-Tessin AG, erbaut. Mordost-
lizh wors Clien wird die Aare durch die Wehr-
anlage Winznau aufgestaut, von wo gemiss
Konreasion maximal 380 s Wassor durch
einer 4.8 kim langen Kanal zum Wasserkreall-
werl Gadsgen gefUnrt werden, Beim Krafi-
weark wird seit (iber BO Jahren dis Gefallsstufo
#wischen Aarburg und Schiinenwerd von
13,1 bis 174 m genutet, um dis gewallige
Wasserkraft in umwelifreundliche Ensrgie
umzrrandein, Schliesslich gelangt das turki-
nigrte. Wasser nach einam 1.4 km langen
Unterwasserkanal wieder In das natlrliche
Flusshett der Aare zurlck (Bilder B1-1 und
B1-2),

Der heutige Stand der Technik erdaubt
eing bessere Ausnitzung der Gefillssiufe,
Deszhalb entschied sich der Besitzer und Be-
treiber der Anlage, die Aare-Tessin AG fur
Elektrizitat, Oltan [Atel), im Rahman der be-
stehenden Konzession eine Erneterung der
haschinenanlage durchzuilihren.

Im Auftrage der Ated hat dis Colenco
Power Enginearing AG umiangreiche Varian-
tenstudien zur AbkiErung. von technisch
migchbaren und Skologisch vertretbaren Sa-
nigrungs- und Ermelzningsidsungen durch-
gefiihrt, Dabei wurden verschiedenste Mog-
lichkeiten, vom Erzatz einzeiner Maschinen-
komponentenbis hinzum Einbau von Siraflo-
oier Rohrturbinen auf inre technischa Mach-
barkait untersucht und deren wirtschaftiichen
und dhologischen Auswirkungesn beurteil.
Dle gesamthsilliche Beurleliung der Varian-
ten hat gazeigt, dass der Einbau von lediglich
noch vier neuen vertikalachsigen Kaplantur-
binen in die vorhandenen sieben Ofinungen
der Francisturbinen diz vorteihafteste Ernau-
grungsvariante  darstellt.  Diese  Variante
wurde anhand elnes hydraulischen Modelis
imMassstab 1: 35 bei der Versuchsanstalt fir
Wasserbau an dor ETH Zirich beziiglich Ma-
achinenanzahl, Einbavort und Anslrimung
wieiter optimisrt.

Mit dem Spatenstich vom 14, No-
vemnber 1996 haben die anspruchsvollen
Bauarieiten flr die Ernsuerung des Wasser-
kraftwerkes Gosgen offizizll begonnen und
wurden Im Mal 2001 mil den Umgebungs-
arbeiten erfolgreich abpeschlossen.

Bild B1-2. Lul‘taufnahma der gesamien Stauanlage Gdsgen mit dem Wahr sznau
dem Einlaufbauwerk, dem Oberwasserkanal, dem Wasserkraflwerk Gdsgen und dom
Unterwasserkanal,

B2  Architektur

1] Micha Mercatali

B2.1 Geschichte und Bedeutung des

Wasserkraftwerkes Gosgen
Dle Wasserkraitaniage Gosgen, diz sell Mo-
vember 1917 in Batrigh jst, berweckt dia
Mutzharmachung der Aarewasserkrifte von
unlerhal Aarburg bis Schénenwerd. Die
interessante  Enistehungsgeschichle des
Werkes in Gbsgen =l elne direkis Folge des
Wasserkrallwerks von Buppoldingsn und sall
hier kurz aufgezeiot werdean,

M= 1826 das Werk Ruppaoldingan in
Betrieh kam, glaubte man zwersichilich,
dass die damit gewonnenen 2500 PS [l das

I Betracht fallende Versorgungsgebist fir ein
Menschenalter ausreichen wirden, Schon
bald zeigte sich aber, dass das Werk den
gestiegensn Badarf nicht mehr abdecken
konnte, insbesondere bet Nlederwasscr, Als
Erweiterung gelangte 1904 die Akkumulier-
anlage auf dem Born zur Ausfiihrung. Wasser
wurde wihrend der Nacht in ein 12000 m?
grosses Hesernvoir gepumpl, um bel entapre-
chendem Kraftbodad am Tage zusatzlichs
1000 PS zugewlnnen. 1906 und 1909 wurden
jeein Dampfturbinenaggregal von 900 bezie-
hungswelse 1700 PS in Betriel genommean.
Weitera Ausbauschritte erwiesen sich als un-
rentabel undwurden fallen gelassen.
Entzprechend den Bedirfnissen und
der Entwickiung der Region dringten sich
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neus Lisungen auf, insbesondere auch der
Bau einegs neven Wasserkrallwerkes. Ersle
Projekistudien fir in neues Werk bezogen
sich auf das Gebist im Bereiche des Dorfos
Chhergtisgen: Hier solile das Aareknie durch
ainen Kanal abgeschnitten werden. Weil in
Schinenwerd die Firma Bally ihr eigenes
Kraltwerk betreb und dess=n Aufstau bis an
die Gemelndegrenze von Ober-/Niedengs-
gen raichta, wire nur ein nuizbares Gefilie
vorr 8,0 bis 9,7 m maglich geweasen. Dia Aus-
bauméglichkeilen dieses Werkes  waren
somit beschriinkt und nicht rentabel. So
machte dic Firma Bally denVorschlagaufEin-
Bezlehung hres Gefilles in das Projekt Gis-
gen, Jetzt konnie mit einem Geidlavon 13 bis
1% m garechnot warden. Eine neue Konzes-
slonsbewilligung, erellt dureh die Kantone
Sotothuern und Aargad, ermdglichte s, ein
Maschinenhaus mit einem nutzbaren Geflle
von 14 bis 17 m zu realisieren. Din sicben
Francisturbinen lieferlen eine Lelstung von
ca, 45000 P5. Die Planung wurde vorange-
trighen, sodass mit der Aarskorrekiur im
Frithighr, mit dem Stauwehr in Winznau im
Herbatl 1913, amanal 1914 und mil dem ha-
schinenhaus (Bild B2-1)im Sommer 1915 be-
gonnan werden konnte, Trotz den Erschwar-
nissen durch den Krieg konnte die Anlage sm
27. Movember 1917 in Belreb genommen
werden {Bild B2-2).

I chan Finfzigerahren wurde aing 7u-
zitzliche achte Maschine eingebaut. Dazu
musste das Gebdude aul der Sdsslle er-
weiter! werden, Diese Maschine diente aus-
sohliesslich zur Versorgung des SBE-Bahn
natzas, weiches cine eigene Freguenz auf-
weist,

B2.2 Das alte Kraftwerk

Das in den Jahren 1913 bis 1917 von der
A-Glosbators in Baden geplante und ausge-
fUhrie, markante Wasserkraftwerk Gdsgen
stellt ein fiir diz damalige Zeit charakieristi-
schos Bauwerk dar, In thm verainen sich ver-
sohiedene zeitgendssische Strdmungen der
europdischen Architekiur, So demonstriert
vor allem dis Turbinanhalle dio nguan, vom
Klazsizismus  besinflussten  Gestallungs-
méghchkellen, wie sie von Peter Behrens in
den Jahren nach 1810 mit den bariihmten
Fabrikbauton der Allgemeinen Elektrizitits-
Gesallschall {(AEG) In Berlinvorgegeban wor-
den sind. Das Kommandogebdude, das
ainon wichtigen vertikalen Akzent neben der
hrorizontal ausgerichlaten Halle setzd, ist hin-
gegen noch deutlich durch dia Elements des
ausklinganden Jugend- und Heimatstils ge-
pragt, welche die einheimische Baukunst
nach der Jahrhundertwende behearrschien.
Ein Unikurn bildet der Dachstuhl dos Kom-
mandogebiudes resp. des Maschinenhau-

Bild B2-1. Bild von TETE von der Bﬂuphasn des Mas::h!nenhauses mit sefnen dazuma!

sieben Francisturbinen.

ses; formal lghnt er sich an die traditicnallen
hilzemen Vorbilder an. Ausgeliihi wurden
dlie Bindar und Sparren jedoch in Beton.

Daz Kraftwerk gilt als hemerkenswer-
ter Zeuge der damaligen Industrisarchitekiur
Dementsprechend worde es auch als erhal-
tenswart eingestult, Bal sAmtlichen Eingriffen
indiehistorische Substanz musste darauf ge-
achtel werden, dass der urspriingliche Cha-
ralder des Bauworkes erhalten und lesbar
bleiht.

B2.3 Die Neuanlage
Im Bahmen dar Baubewilligung stimmte dia
karntonale Denkmalpflege enem Abbruch

et fa

tes Maschinenhauses mit Auflagen zu. Dig
gewichtigste Bedingung dabel war, dass die
letzten baiden flrden Kraftwerksbetrieh nicht
mehr kendtigten Achson zusammen mit dem
Turmaebdude In inrer Uespriinglichen Art er-
halten blelben mussten, um so den Ensem-
blecharakisr zu wahiren.

Dig bastehende kubischa Form, das
dussore Erscheinungsbild der Maschinen-
halle, wird beibehallen, sbenso die durch diz
Hauptpfeiler bastimmte Bhythmisiernung der
Fassade, Die Gestaltung des neusn Maschi-
nenhauses lehnt sich daher stark an die ur-
springliche Fassade an. Gleictiwohl isl, be-
dirgt vor allemy durch die neuen Fenster mit

o ks

Ehl'd' B2-2. Sichi auf die Unferwassarsarte des 1917 fertig gasfe:'-'!en Wﬂsserrkr‘:-ﬁwerkas
Giisgen mit dem Maschinenhsaus {links], dem Turmbau und dem Schafthaws (rechts).
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Bild B2-3. Biick auf die Unterwasserseite des Wasserkraftwerkes Gosgen wihrend der

5. Bavetappe im Juli 2000, Das neu erstefllte Maschinenhaus niit anschiiossendom
Vorbat zefgt deutlich die nouzeitlichen Nuancen der Architektur auf, im Gegensatz zu
dem alten Gebdudetell im Stile des Klassizismus auf der rechien Seile, welches aus
Gritnden des Denkmalschulzes erhallen wurde,

horizontaler Kampferailung, klar arsichtlich,
welches der eigentliche Neubauiel der Ma-
schinonhallaist, Weitere markante Strukluren
wie das Sidion, dis umlaufenden Lamelien-
verkleldungen usw, bostimmen dan Meubat,

Beim Vorbau suf der Unterwassor-
saite wurde die Gestallung der Fassades stark
verainfacht, auf das Notigste reduziedl, Aul
eire starke Profilierung und demaufolges eine
bewussle Rhwythimisizrung wie boi dor Ma-
schinenhavsfassade wind verzichtet. Sogar
diz Offrungen sind auf ein Minimum' bs-
schrénkt. Der Vorbau stelt sich in ssiner
Sehlichthellund in seiner Materialisicneng mit
den vorfabrizierten, singefirbten und ssnd-
gestrahlten Betonslementan klar als neuzeil-
liches Bau- und Architakturslsmant dar, Digs
verursacht elne wohltuende und boabsich
tigte Konkurrenz zur Maschinenhalle, was dar
Harmaonio des Gesamtensembles i kelner
Welse abtriglich ist (Bild B2-3).

Im Innern st die Fassadengostaltung
und dia damit verbundens thlhmisiErung
ebenfalls spirbar, Die Hauptpisier treten
markant in Erecheinung. Sie traten im oberen
[l aus der Wandfldchs hiarvor und enden in
einer Auflagerkansole, auf der die Stahibinder
der Dachkonstruktion ruhon. Die nous Halle
konnta so ohne Zwischendecke bis unter den
First gedffnet warden. Der gesamie statischa
Fluss ist ablesbar Die dadurch gewonnena
Grossrioiokelt der neuen Maschinenhalle
wird unmittelbar erlehbar, wenn man durch
die Verbindungstir In dor Trannwand vom
neven in den alten Teil auf die Mordssite tritt,
wio die urspriingliche Zwischendecks noch
varhanden [s1.

B3  Ausgangslage und
Randbedingungen filr

das Neubauprojekt

m Daniel Loosli, Christoph Buchsr

B3.1 Ausgangslage

Zu Beginn des Projekies Wasserkraftwerk
Gadegen stand ladiglich die Frneusning der
Maschinenaniage im Vordergrund, Dig Bau-
strukdur des alten Maschinenhauses zollle
nur dio notwendigen Anpassungen auf Grund
der neuen clektromaechanischen und -techni-
schen Einvichiungen edahmen, Im Rshmen
cetaillieriar BavabkiErungen wurden aber an
der bestohenden Baukonstruktion des Ma-
sehinsrbauses  umfangraichs  Zustands-
untersuchungen durchgefihet. Dieseumfass-
ten nabet einer visuellen Zustandaerlassung
der bestehenden Baustrukiur acch Beton-
festigkeitsprifungen mit dem Betonhammar
und zahlreiche Belonproben. Die Zustands-
untersuchungen der gesamien Baustrukiur
zeigten anf, dass nebst dar teilweisen gerin-
gen Festigkeit, dis sehr welt fortgeschrillens
Karbonatisierung des allen Stampibetons ein
gowichtiges Problem darstallt, Um eine pro-
blemiose Erhaltung  der Tragkonstruklion
tangfristio 2u garantieren, waren die Beton-
querschnitteweiterhinabsoluttrocken zu hal-
ten. Dies war bisher durch die bestebenden
offenen und luftgekihllen Generaloren, wel-
chewarme, frockens Luft in den Maschinen-
sgal abgaben, der Fall. Das heisst, um dia
Betonkonstruktion solllen «\Wohnraumbedin-
gungen» herrschen. Da diz neusn Maschi-
nengruppen luft-fwassergokihit und gekap-
seit ausgeflihrt werden und somit die grosse

LI | e
o

Abwarmes entfélll, wird sich das sukiinftige
Flima im Maschinensaal zu Ungunsten dor
Baustruklur verfindorm. Uberprifungen haben
gozeigh, dass eln Abbruch und Wicderauthau
des Maschinenhauses wirtschaftlicher und
auch weniger risikobehattet sind als ein
Umbauinnezhalb der bestehenden Baustink-
turmit dennotwendigen Massnahmen zur Er-
halung der Tragfahiokeit des Betons. Wie be-
reits erwihint, durfte aber auf Grund der Auf-
lagen der Denkmalpfiege nicht das ganve
Maschinanhaus abgebrochen werden, son-
clem die lstzten beiden Falder und der Turm-
bau mussten erhallen bleiben. Das bodingt,
dass in dinsom Bereich die notwendlge Infra-
struklur erstelit wird, um das Klima zur Erhal-
tung der alten Belonstruktur zu gewdihrlels-
ten. Din zuldssioe Raumluftfeuchite darf hier
s, GO% hatragan, und an keiner Stelle darf
die OberilEchentemperatur des Betons so
wait absinken, dass es zu einer Durchfeuch-
tung dos Betons kommt. Als Massnshmen-
jrakel zur Erhaltung des alten Betonwerks 1st
eine Warmedimmung (l=olation), Heizen des
IJachstockes und elne Uberwachung der Be-
tonkonstruktion edorderlich. Dle notwendi-
gen Baumassnahmen und  |nstallalionen
wurden als Sanierungsmassnahmen  der
Achsen 1 bis 3 Inklusive Tunmba in das Pro-
jekt integriart.

B3.2 Randbedingungen
Fur das projeklierende Ingenicurunterngh-
men Colanco Power Engineering AG war die
Planung des Bauvornabens eing sehrinteras-
sante und hergusforderds Aufgabe. Meben
der Ausgangslage, welcha natiidich auch
eina einzuhaltende Randbedingung darstallt,
und der eigentlichen Meuauslegung des
Krafllwerkes gab es sine ganze Anzahl von
Auflagen, die erflilt und beachtet werden
mussten.

Hior cinige der wichtigsten Auflagan,
die ez einzuhalten galt (Bild B3-1):
= Aus betrleblichen und  wirtschaflichen
Grinden sollen wahrend der gesamten
Bauzeit immear vier bis flinf Maschinan-
gruppen in Betrieb sein,
Dia Turbing der alten Maschinengrupps 8
[SBB), neu Gruppe 5, blelbt in ihrer Ausfih-
rungsart und an ihrem urspringlichen Ot
bestehan.
Die Bauzeit soll so kurz wis miglich gehal-
ten werden.
Aus StabilitBtsgrindsn diden wahrend der
Bauphaso keine Krifte des Baugrubenak-
schiusses auf das bostehends alte Kraft-
werk aboegeben werden,
Aus Stabilitdts- und Sicherheitzgrinden
dfarf wihrend der Abbruch- und Bauarbei-
ten die entzprechende «Bandmaschines
nicht in Batrigk: sain,

-
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« Diz in Botich stehenden Maschinan-
gruppen des Kraltwerkes Giiegen dirfen
keinen grdsseren Erschiflerungen Und
Staubbelastungen ausgesetzi sein,

= Baido Maschinansaalkrano milssan inner
Feaity 24 Stunden dem Betrish auf der Sid-
seile [l die neue Gruppe 5 2ur Verflgung
aighen, ungesehen der Bavetappieruncern,

= Mit den Ermoucrungsmassnahman wird
der Umfang des Nutzungsrechies (Was-
sermenge, Geldlle und Pegel) des Wasser-
wraftwerkes Gsgen nicht verandert,

B4  Die Projekichronologle

[ | Lrs Hofsfelter, Daniel Loosli

In Tabhelle B4-1 sind dis massgabendaen Mei-
lensteine aufgefinn, dis wihrend dar ganzen
Projekiphase durchlauien wurden.

B5 Das Erneuerungsprojekt

L Daniel Loosh, Christoph Buchar

B5.1 Allgemelner Anlagebeschrieb

Ouireh dias Ermeverungsprojekl werden dis
siaben alten Francisturbinen durch vier nause
verikale Kaplanturbinen  ersetzt. Die vier
neuen Turbiinen welsen eing hohere Schluck-
fahigkalt und einen wasentlich besseren Wir-
kungagracl auf, Durch den Umnbau werdan
auch die hydradlischen Komponenten opti-

Bild B3-1. Die noch in Betrieb stehenden alten Maschinengruppen musste

TERARE i n b S S A ks e A AR

migrt, das heisst, das Morbecken sul der
Oberwauserseile, der Turbinensintaul und
ddas Saugrohr der einzalnen Gruppan werden
sowelt wis milglich angepasst. Die Emcue-

n wihrend der Umbauphase vor Staub und vor griisseran
Erschiitterungen geschiitzt werden. Bild links: Blick vom neuen Maschinensaalhoden in Richtung der Staub- und Triimmerschuiz-
wand, hinter welcher die alten Maschinengruppen noch voll in Betriely sind, Bild rechis: Die Strom produzierenden alten Maschinen-
gruppen 1 bis 4 mit der Staubschutzwand im Hintergrumd,

mung der Anlage umfasst auch den Einbau
vior neuen Generaloren und Transformalonen
sowie die Automatisierung des Kraftwerks-
batrighas. e 1950 zusitzliich singebauts

WVorprojekistudion/NVariantenverglaiche/ Turbinanwahl
Muslibung Rickkaufsrecht durch Kantone SO/AG

Auftrag fir hydraulische Modellversuche an der VAW ETH Ziirich
Orientleruny Kantons, Gemelnde und weitarar Interessierter bor
Enderung Umbauvorgang (RlckbauMNeubau Maschinenhaus)
Bestellung Modellversuche ilr Kaplanlurbinen/Saugrohrversuche
Eingabe iberarbeiteles Baugesuch und Geslaltungsplan
Vareinbarung mit Kantonen betreffend Weiterbetizh

Erteilung Baubewilligung durch die Kantone SO/AG und

Ertailung der Baubewilligung durch Standortgemesinde
Baubaginn Hauptarbellen Maschinensmeuerung

1990 Durchfithrung von Varstedian
1901/92
1982 hovember
1903 Mai Variantensntacheid fir Ernoueningskonzopt
Jduli
Movember  Bauprojeki-Planungskredit von VR-Atel
1804 Februar
Erneuerungsprojekt
Oktober Eingabe Baugesuch und Gestallungsplan
1995 Mgz
JUli
August
Septembar
(Hickkaufsyarzicht gegen Entschidigung)
Dazember
Bewlligung Baukredit durch VH-Atol
1996 Januar Baubeginn Vorarbeiten
' Mai
Okiober
1098 ET] Produktionsaufnahms Maschinge 5-3BB
Movember  Produktionsauinahms Masching 4
2000 Oktobar Produktionsaufnahms letzte Masching 1
2001 i

Abschluss aller Arbaiten inkl, Umngebungsarbeiten

Tabelle B4-1. Meilensteine der Projekiphase.
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Faplanturkineg der 388 wird nur im elekino-
technischen Bereich (Generator, Transforma-
lorpernsuert. Slewird aber nauvollumfinalich
indie kilnftige Wasssrbewirlschallung einge-
bunden. Das hoisst, dass die neue Maschi-
nengruppe 5 bei Strombedar der SBE dis ar-
zeugte Ensrgie ins Bahnnetz ainspeist und,
falls kein Bodarf vorhanden ist, dis Gruppe 5
von der Atel zur sigenan Stromproduktion
genutzt werden darl. Diese Einbindung der
Bahnstrommaschine: in den eigantiichen
Kraftwerksbetriob ist auch der Grund, dass
dizinstallierte Lelstung trotz ginem «MNeubaus
gegeniber friher abgenommen hat, Somit
wirtd in Zukunft auch keine Maschinengruppe
mehr+«m Trockenans stehen.

Ohre dass: die Konzessionsbestim-
rungan Gher dis Wassermenge, das Mulz-
gefélle und die Pegelstinda verindart wer-
den, kann allzine durch dietechnizche Ernou-
srung der Anlage eine Uber 12-prozentigs
Produktionsstoigerung von 267 GWh aul
Gbser 300 GWh pro Jahr emreicht werden,

Der Einbéuder neusn Turbinen erfolgt
in dis bastehenden Offnungen der Maschi-
nen4 bis 7, wobel das Maschinenhaus ab der
bestehenden Maschinengrupps 3 hin zur
Sldiassade bis zur Fundation sbgabrochen
und ssinen urspringlichen dusseren Abmes-
sungen  ontsprechend  wieder  aulgebaul
{Meubau) wird (Bild B5-1).

Die Saugrohre werdon modifizierd
und die Rechenanisge und der Rechenboden
heim Turbineneinlaul erneusrl (Bild BS-2)
ZurVerbessarung der Wasseranstomung st
aul der Oberwasserseite der Einbau einer
nedsnca, 170 m langen Leitmauer auf der lin-
Ken Seite das Vorbeckens vorgesehian (Bild
B5-3), Dor Einbau der Transformatorenania-
wen und der Maschinan-Hilfsbetrishs erfolgt
im unterwasserseitigen Anbau (Trafovorbau)
dber den Saugrohren. Mach der Efnsuerung
dor Maschinananlane wearden dig restlichen
testehenden Francisturbinen 1 kis 3 ausge-
baut und entsorgt sowia deren Offfungen aus
Gesamtstabiltatsgrinden des Maschinen-
fauses mit Recyclingbeton aeflit,

Oie Energieabloiungen aller Maschi-
nengruppen werden ganzheitlich erneuert:
Die vorhandana Atel-Ableitung mit der 8-k\-
Generatorsehaltantage  wird durch  eing
Blockschaltung ersetzt und oberspannungs-
soitig mit 50-kV-Kabel zum neuen, aul der
Sidseite angrenzendon 50/16-kV-Unterwerk
Gisgeh geflhrl. Bel der Energieableitung
SBB wird dis Dlockschallung bethehalten,
aiber millels Kabel zum ersten Mast am Sid-
ufer gefiihrt. Die SBB haben dabei bei ihear
Maschine dis Spannungsumsteilung  von
ehemals 66 kY auf 132 KV vorgenomimen,

Beim Wehr Winznau werden nur go-
ringa Erneusrungsmassnahmen  durchge-

0 wasser
it

srerpa
i

|_ Einheit _ﬁﬁ%ﬁma'g& neue Anlago
Allgermeine Angaben:

Inbetriehsetzung - 1917/18 1998 - 2000
Daucr Konzession Eﬂ?f'.-' 2097
Aushauwassermengn ImE 380 280
Stauziel {Pegel Stauwehr) (R RER Y ﬂEBﬁe‘l 388,14
Mutzhares Gefélla m 131174 13,1-17.4
Léinge Oberwasserkanal m 4800 4800
Lange Unlerwasserkanal m 1400, 1400
Durchschnittiiche Jahresprodukdion GWh 267 ©a 300
Total installierte Maschinenlsistung BV &0 51,3
Drehstrommaschine: —

furbinantyp = Frantis Kaptan
Anzahl Maschinen/auistsliung - Tivertikal 4fvertikal
Drehzahl min' | 93,6/88.8 142,9
Durchlrenndrehzahl i 373.0
Turbinenschluckvermagen s T %55=385 4% TR 75=315
Laufraddurchmosser mm 2500/2640 3600
Turbinennennlzistung MW 798 10,7
Einbaukote Laufrad w0, 376,74 3724
Min. Untorwassarkota (bei ca. B0 m/s) M LM, 470,72 370,72
Gensratornennicistung VA ?',ﬂﬁ 125
Generalormennspannung K i 5 10
Menmizistungsfakior cos e = Ii,f 0.85
Auslogung fiir Inselbatrieh ia
Einphasen-Bahnstrommasching:

Turbinentyg - Kaplan

Anzahl Maschinen/Aufsteliung - 1ivartikal

Drehzahl mmin™ 166,68
Turbinenschluckvermdgen s B5
Laufraddurchmesser i 3400
Turbinennennleisiung MW 85

Finbaukete Laufrad m M. 372,74
Generatornannisistung MAVA 12
Generatornennspannung K 10,5
Mennigisiungsiaklor cos o - s

Tabelle B5-1. Maschinenkenndaten derailen und der neuan Anfage.

fithrt. Erwdihnenswert sind hier dis nouen leit-
technischen Einrichtungaon, welche die Be-
dienung und Visualsierung des Wehres im
Kraftwerkskeitstand Gosgen erlauben.

B5.2 Die elnzelnen Anlagetelle

Im oberwassersefligen Vorbecken wird auf
der linken Uifarsaite vor den alten Maschinen-
gruppen 1 bis 3, din nach der Maschinener-
neterung atsser Belrish genomimen werden,
zur Verbesserong der Wasseranstrémung
elre Leitmauer erstellt, Dia Krong respeklive
Oherkante der Lelimader kommt nach der
Vollendung unter dem minimalen Obenvas-
serspiegel zu liegen. Sie bildet somit kein st-
rendes Kinstiches Bauwerk im naturnaben
Viorheckan und gewahit den Fischan Zugang
In ein suhendess Gewdsser. Die Gestaltung
derdurchdie Hinte fllung der Leitmauer ent-
stehenden Aufschittung wurds im Bahmen
der Umweltbrglaitplanung bearbiitet.

Da als Randbedingung die alte
Gruppe 8 - neue Gruppe 5 - weiterhin an
ihrem alten Standort zu verbleiben hat, bleibt
dia Anstromung auf der rechien Seite nicht
optimal, s werden sich deshalb waiterhin
Sandablagerungen vor der neuen Gruppa 5
Gilden, jedoch in einam reduzierteren Massze
als bisher. Hydraulizcha Modelversuche
haben aufgezeigh, dass mégliche Massnah-
men nicht den gewlinschien Erfoly bringen
wiirden und sich dahor Anpassungen nicht
|ahnan,

Der Rechanboden wird aul Grund von
durchgellhrten Schwaliwelenberschnungen
ur 80 om auf Kote 389,00 m 4.M. angehoben
und &l ebene, befahrbare Flache avsgebil-
det. Die bestehenden Einlaufschiitzenmil den
Windwarken werden abgebrochen und durch
Rofldammbalken ersetzt. Dies sind, avch filr
eiten Motschluss, dis ginzingen Abschlussels-
mente im Oberwasser. Dig Oborwasser-

wwwasEEn anengie, luft = sau, énegis, airs
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Bild B5-1. Ubersichissituation mit der alten und der neuen Einteilung der Maschinen-
gruppen.
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Bild B5-2. Maschinenhausguerschnitt zwischen den Achsen 4 und 8. Die Besucher-
galerie und Teile der alten Einlaufplatte (grav) sind die einzigen Baustrukluren, welche
im Rahmen der Emeuerungsarbeiten nicht abgebrochen wurden.

Bildt B5-3. Situationsplan der Neugestaltung des Vorbeckens Im linken Oberwasser
das Zilautikanals,
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dammbatken werden mil der neuen Rechan-

reinigungsmaschine  versaizi, Dio  beiden

neuen Dammbaikeniager entstehen im Be-
raich der aiten Schizendiinungen der Grup-
pen 1 und 2. Meben der snwihnten neuen

Rechenreinigungsmaschine (RRM) mit Har-

lerwagen wird die neuere der belden baste-

henden RRM mit Geschwemmsalschirze re-
vidiert, wahrend dig dttere Maschine entsomgt
wirgl, Filr dia Bewditigung eines massiven Ge-
schwenmmselanfalls stehan dem Kraftwarks-
personal 2wei Bechenreinigungsmaschinen
zur Varfiigung. Daz anfallends Geschweamm-
zal gelangl von der Rechenreinigungsma-
sohine dirskt in die im Rechenboden &in-
gelassane  Geschwemmselinng, Dér Ge-
schwemmaeliransport in der Rinne geschicht
mit Wasser Uber elne Spiilaitung des Ge-
schwemmsalpumpwerkes In dle tiefer lie-
gende Geschweammselgribe. Von der Gruba
golangt das gesammelte Schwimmgut mittels
gines Drebkranas In Contalner und wisd: per

Lastwagenin oine Scrtier- und Verbrennungs-

anlage transportierl.

Dias alte Maschinsnhaus wird von der
Sidfassade Achse 11 bis zur Achse 3 (siehe
Bifd 35-1) his auf die Fundation abgebrochan
und entsprechend der neuen Auslegung,
welche sich der alten anlshnt, mit den glel-
chen Abmessungen wisder aufgsbaul Aus-
nahmen bilden die so genannte Besucher-
galerie, der Unterbau im Bereich der alten
Gruppe 8 {3BB) sowie das stidlich angebaule
Magazin'Betrisbsgabiude.

* Die Besuchorgalerie (sishe Bid B5-2,
graue Baustruklur) disnte wahrend der
ganzen Emeusrungsphasze als Waorklei-
tungsverbingdung zwischen Nord und Siid
und geveahrlsistete somil dis Aulrechler-
haltung des Kraltwerksbetriebes des alten
Teiles wihrend der Bauphasan. Da os sich
dabei um massiven Heton handelt, muss
nicht mit cinem  Stabilitdisproblem in
Bozug auf die Karbonatisierung des e
tons gerechnet wenden,

o D clie Turbing der Bahnstromgruppes 1930
srsatzt wurdo und ss sich bei der 1950 sin-
gebauten Maschinengruppe bersits um
eine Kaplanturbing handalta, wurds ent-
schieden, din Turbine und hren Unlerbau
in der urspriinglichen Ausfihrung beizu-
behalten,

Das atte Magazin, welches neu zum Be-

trichbsgebdude  umlunklicniert  wurde,

durfte nur ganz lokal fir die Goschwemm-
selrinne bauhch verindert werdsn. Ansons-
tan musste die Bausubsianz erhalten blei-
ben. Damil die alten Raumlichieiicn des

Magazins ihran neuan Aufgaben als Ma-

schingnipitstand, Blrordume und Werk-

statt gerechl wurden, mussten Anpassun-
gen durchgefinrt wardan,




Das nete Maschinenhaos beherbergt
new dis finf Kaplanturbinen, welche sich auf
dieAchsen® bis4 vorteilen undvon MNord nach
Sthdvon 1 bis s durchnummeriert sind [Tatells
B5-2).

Vorund nach den Maschinengruppsn
izl [gwells auf der Sid- wnd Nordssite gin
fontageplalz angeordnet!, wobei vor allem
der Montagepiatz Sid fr Bevisionen von
Maschinenkomponenten vorgeschon ist, Die
Trennwand auf Achse 3 lrennt das neue vom
altan teilzaniarten Maschinenhaus und somit
guchden Montageplatz Mord mit dem newzur
Lagernalle umiunktonierten zlien Maschi-
nensaal, Der Berzich der neuen Lagerhalle
zwischen Achas 1 und 3 und dem Tusmbau
wird gemdss den notwendigen Massnahmen
zur Erhaliung und zur Gewdhitleislung des
Haumklimas sanft sanisrt,

Die Kranbahn fiir die Beiden iher 80
Jahire allen, revidierten G0-t-Maschinensaal-
krane wurde im Aahmen des Meubaus neu er-
stallt. Der Batrieh wurds jsdoch auf dis Sild-
sefte der Trennwand eingeschrankt, sodass
das Lager aul der nirdlichen Seite nicht Gber
frosse Maschinensaalkranes verfliat.

Dar Unterbau des Maschinenhauses
weizt drei Uniergeschosse auf, Sie boharbar-
gen nebst den Maschinenuntesbauten auch
Senviceadnges, Lagerrdume, Kabeikandle, die
Saugrohrzugdngs und den Pumpensumpt,

Das Erncusrungskonzent sisht wor,
die filir den Kraftwerkshotrich nitigen techni-
schen Inslallalionan wie Steuereinrichtungan,
Hilisbetriebe und Maschinenspannungsan-
lage im unterwassarseitigen Anbau Gher den
Saugrohiren, den Trafovorbal, zu platzicron,
Dig erforderlichan technizschen Révme sind
auf verzchiedensn Geschoszsen im Trafovor-
bau angeordnet (siehe Bild B5-2). Dis Cr-
schliessung edolgt Gber jo sinen Treppenab-
gang im Berelch des neuen Montagephatzes
Mord und derneusn Gruppe 5 im Slden sowie
tbear ginan Personen- und Waranlift direkt an-
grenzend an das Treppenhaus Nard,

Aul desn Erdgeschoss (Kote 379,24)
gind dia Transformatoren und die Vorart-Ma-
schinenleitstinds aller Gruppen, dis Schalt-
anlage der SBB-Grupps, der Batterieraum
und dis Gleichstromversorgung  unlerge-
bracht:

Das 1. Untergeschoss (Kota 374,74
ist rezervian flr die lechnizohen Hiifsbetrizsbe
win din Hydraulilkgruppe fir dis Turbinenre-
gullerung, die Gruppencigenbedarfs- und
Efregertransfommatoren und die allgemeing
Elgenbedarfzaniage.

Im 2. Untergaschoss (Kote 370,70)
sind begehbare Kabelkandle und diverse Ein-
richtungen fiir dis LOftungsaggregate und
deran Steverung angeordnet. Dia zwei Kabal-
kangke sind unterteilt in einen Nleder- und einen

OW-Zelte
Sidzsite Mordssite
BestehendeGruppen | 8588 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
Meue Gruppen 5-5BB 4 3 2 1 - - -
Achzen 2 3] G 3 4 3 2 1

LIVy-Seile

Tabelfe B5-2, Nummerierung der alten und noven Maschinengruppen.

Hochspannungskabelkanal. Der zweite dient
der Ableftung der Kraftwerksenengie in das
S04 6-KV-Untenwark baw, ins Netz der Atel.

Das 3. Untergeschoss (Kote 368,20)
welst im Trafovorbau nur noch das Treppen-
haus MNord, den Lift und den Liftmotoron-
raurm auf.

Vior dem Trafovorbau in Richlung
Unterwasser wird €in neusr Dammbalken-
steg erstallt, Dor Dammbalkensteg mit kons-
tanler Hohe dber die gesamte Linge wird
auchim Bereich derallen Maschinengruppen
1, 2und 3, wo er lgicht zurlickversstatist, ar-
nevert. Das Miveau wird dabei gegeniiber
dem alten Steg leicht erhdht, und zwar so,
dass es der Wasserspiagellage im Untenwas-
aar bai einem ca, 1000-i@hdichem | lochwas-
ser entspricht, Br wird somit nicht mehr wie
friber zeitweise Gberflutet.

Mebst den Dammbalkenschiitzen fir
die Unterwasserdamimbalken sind waitars
Offrungen auf dem Steg vargaschen, durch
welche mabile Pumpen zur Entleerung der
Saugrohre elngesetzt werden kBnnen. Diesa
Offnungen disnen gleichzeitig auch als Zu-
oang 7uU den Saugrohren,

Blickfang auf dem Dammbsalkenstay
wird der Dammbealkenversetzkran seln, wel-
cher offenaul einer Glelsaniage Ober einer der
fiinf Offrungan staht,

B6 Bauliche Ausfilhrung

£ Daniel Loasli, Hans Budalf
Fred, Lrs Marbel

B6.1 Bau-und Terminprogramm

Der hior boschricbens Bausblaul mit dem
entsprechendesn Terminprogramm st sine
k{:rz'sequenteUmsetzungderzumrdargnlng-
ten Vorgaben und Aufiagen. Das sebr an-
spruchsvolle und zeitich enge Terminpro-
gramm des gesamten Ausilhngsprojektes
verlangta von allen Beteiligten eine stindige
Machfiihrung und Optimisrung der eigensn
Terming, gine sténdigs terminliche Koordina-
tiom und Kontrolla aller | sforanten durch den
Flaner sowie eine enormes Flexibilitat aller Be-
troffenen. Der Zeildruckwar umso grasser, da
v Bauhern jewsils Schilsselterming mit
bezchtfichen Panalien in den Werkverlrgen

feslgelegl wurden, ein Umstand, der dic Ge-
samtleitung des Projekties noch stdrker bean-
sprucht, da evantuslle Terminverzégemningan
genau definfert und zugewiesen werden
mussten. Dies sl bel der Komplexitdl der Ab-
hdngighkeiten der Bau- und Montagearbeiten
nicht immer ganz einfach. Lmso griisser war
die Herausforderung, disses shrgeizige Jicl
71 errgichen und dis Aufgabe zur Zufrieden-
heit aller meistern zu kinnen.

DerStart zu den eigantichen Umbau-
arbeiten sefzte die Ausflibrong diverser Vor-
arbaitan voraus, so die Verlegung verschile-
dener Workloitengen, dis Crstellung siner
Umfahrungsstrasse um das Kraftwerk und
die Baustelle sowie diverse kisiners Neben-
arbeiten, Schwergewicht disser Vorarbeilen
war die schon im Fridhiabe 1998 in Angrifl
genommens Werklothungsverlegung. Dabei
wirden afle nolwendigen Leitungen, vor
allem Steusr- und Niederspannungsleitun-
gen, wolcha durch das alte Maschinenhaus
fthrten, In diz Besucheargalerie verdegt. Damit
konnte wilrend der ganzen 4'/-jahrigen
Bauzeit die Steusrlunkbion vom slten nord-
soitigon Kommandoraum zu dem allen nord-
seitigen und dom nauen sidseitigen Schalt-
haus gewshrleistel werdan. Dies war nur
miaglich, indem man elinen Tell des aiten Go-
baudes, der statisch nicht kitisch war, Kom-
plett siehen liess, Der cinzige Gebaudetsil,
welcher iOr diese Aufgabe in Frage kam, war
dis so genannte Besuchergaleriz auf dor
Oherwassarselte des  Maschinensaales
[siehe Bild B5-2, Toil dor grauen Baustrukiur).

Die Heupfarbeifen wurden in fonf
Ravetappen untertell {Bilder BS-1, BS-2 und
BE-3).

Begonnen wurde mit dor ersten Bau-
gfappe im Slden des Wasserkraftwerkos
resp, auf dar rechten Uferseile. In dieser
Etappe wurden die alien Maschinengruppen
81560}, 7 und 6 demiontien und entsorgt, das
Maschinenhaus im Bergich der Maschinen-
gruppen 8 und 6 bis auf den Maschinensaal-
boden, bei der Gruppe 7 jedoch bis auf
die Fundation abgebrochen. Anschiliessend
wurde das Maschinenhaus mit den neusn
Gruppen 5und 4 wieder aufgebaut. Wahrend
din Bauarbeiten schon zur ndchalen Elappa
wechsaln konnten, wurden dis entsprechen-
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den Masohinengruppen & und 4 der arsten
Etappo montiert und in Betrisb genommen.

Mach Abschluss dor ersten Bau-
otappe wurden die Bauarbelten jav;lails Dro
Etappe kontinuizidlich um eine weitera Maschi-
nenbizusachse von Sud nach Mord verscha-
ben, Bel diesem srollendsne Bawfortschritl
wurcle fevveils el den 2wsilen bis vieren Bau-
elappen auf dor Mordsaite der Bavstappe die
bestehende  Maschinengruppe  demontisnt
unc entsorgt, bei dermiltieren Oifnung worden
die Betonabbruch- und die Meubauarbeitan
ausgefihrt und schlussendlich auf der siid-
lichen Seite, im Rahmen derVorgéngeratapps,
die neus Maschinengrupps mantierl und n
Betrleb genommen. Die fiinfta und |etzte Bau-
atappe beinhallzle den Zusammenschiuss
des newven mit dem alten Maschinenhaus, in-
kiesive dar Trannwand zwischen den belden
GGebdudstellen sowle dar Gestaltung der lin-
ken Oberwasserschiltiung:

Dig beiden letzten Maschinenhaus-
telle mussten aus Grinden des Denkmal-
schutzes sishen bleiben, Dies orforderte die
Sanferung des Maschinenhausss von Achsa
1 bis 3 und des Turmbaues, sodass die Stabl-
L undd die Sicharheil dissas alten Teiles
auch in Zukunft gewdhrleistet =ein werdan,

Auf Grund der Komplexitét des Pro-
jektes warde schon im Rahmen des Baupro-
|ekles eln dusserst dotailliortes: Terminpro-
gramm mit den diversen Abhéngighkeiten er-
stallf, m Verlaufe der Ausllhrung bat sich
gezeigh, dass ein solches Programm wiirend
der Bauprojekisphase unhadingte Voraus-
getzung ist. Das Basisterminprogramm
musste nur unwesentlich angepasst und nur
insinzaingn Bergichen verfainert werden, Der
Projektverdaut war somit klar vorgegsben,
denn das Baslsprogramim bildete die Laitlinia
(sroter Fadens) der erfolgreichen Emeus-
rungsarhaiten.

Ein Vergleich einigor wesentlicher
Ausfihrungsdaten mit jensen des Basispro-
gramms der Ausschrefbungsunteriagen zeigt
dies auch auf (Tabeils B6-1):

Dhe Schliisseltorming der Baumaister-
aribeiten wurden so fixiert, dass die Arbsiten
won Dritten mit direkier Auswirkung auf die
elappenweise  Inbotriobnahmea der neusn
Maschinengruppen termingerecht beginnen
konmten, Zum Zeltpunkt des Schllsseltermins
musste der Baumeister dis Dachkonstruktion
und den Maschinenhausunierbau bis auf
Héhe Maschinensaalboden fertig  geslelll
haben. Die Arbeitsosmeinachaft Bau Kraft-
werk Gosgen (rge Bau KW Gosgen) konnio
clank grossem Einsatz alle Termine einhalien.

Wie aus Tabelle B8-1 ersichtlich ist,
fonnten withrend der ca. 4'4, Jahro daverndan
Rai- und Montagearbsilen, mit Avsnabhmea dar
Produktionsauinanme der Gruppe 4, alle wich-
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Bild B&-1. Grundriss und Lingsschnitt dor Abbruchetappen 1 bis 5.
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Bild BG-2. Grundriss und Langsschnitt der Erneverungsetappen 1 bis 5.

Basisterminprogramm

Baubeginn Hauptarbelten 23.9,1896
Schiliszeltermin 51 Baumesisterarbaitan 21.11.1997
Produktionsaufnahme Gruppa 5 30.5.1998
Praduktionsautnahme Gruppe 4 10.10,1998
Schilssellermin 52 Baumeisterarbeiten 14.8.1998
Produktionsauinahme Gruppe 3 2.7.1889
Schllisseltermin 53 Baumeisterarbeiten 27.5.1999
Produklionsauinaiime Gruppe 2 24.3.2000
Schliizseltermin 54 Baumeisterarbaiton T.2.2000
Produktionsaufnahme Gruppa 1 17.11.2000

T

Ausfithrungsdaten
23.9.1996 0Wo
21111997 0Wo
18.5.1988 -2Wo
21119898 +3Wo
901993 =1 Wo
1261999 -3Wo
27.51809 0Wo
11.3.2000 -2Wo
7.2.2000 0Wo
14,10.2000 -5Wo

Tabelle B6-1. Terminverglelch PlanungfAusfihrung.
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Bild B6-3. Bavetappen 1 bis 5 mit dom roffenden Baufortschiitt von Siid nach Nord.

figen Daten eingshalten und zum Ted sogar
unterschritten werden. [Jes ist ein Ergobnis,
das el dissern engen und ohne elgentlichen
«Puffers  erstellien  Terminprogramm  nicht
selbstverstindlich ist und nur infolge der kom-
promisslosen Mitarbeit aller Beteiligien mdalich
war, Die urn etwadrsl Wochen verspstets Pro-
duktionsaufnahme der Gruppn 4 wirdn durch
die frihere Produldlonzauinahme der Maschi-
nengruppa 3 um drel Wochen, der Maschinen-
gruppe 2 um zwel Wochen und der Maschinen-
gruppe 1 um T0nf Woctien klar wettgemacht,

B6.2 Baugrubenabschliisse

Dar bestohends Oberwasserkanal verluft
rmehrieitich am nirdiichen Rand der Schot-
terebane des Misderamtes, Dis Fundation
des Maschinenhauzes sowie der obere Teil
des Unterwasserkanals gind In dis Felsunter-
lage eingeschnitten, welche aus Schichtan
desmittlzran Malm besteht und die mehrheit-
liczh als helle, harte Kalkstelne vorlisgen, Inun-
regelméssiger Verteilung sind dis gobankten
und massig geldiftetan Kalkstaine von Mar-
geln, Kalkmergeln und Riffschut! durchsetzt,

Dar Falsistim Allgemeainen dicht, indenobers-
ten & bis & m konnen aber drilich ermdhiz
Wasserwegsamkeiten auftreten, die haupt-
sichlich an Trennflachen gebundan sind.

Im cherwasserasitigen  Vorbecken
sind Uber der schrg gegen SE abtauchendan
Unterlaga noch Reste der urspriinglichan
Lockergesteinsdecka von bis zu 3 m Machtig-
keit {lehmige Scholter, tonige Siite, Niedar-
tarrassenschotter) vorhanden, die kanalauf-
wiirts suskeilen baw, von siner kinstlich in-
gebaulen Sohlsbdichtung aus  lghmigen

ayviassar, enargla, (Ut - eau, énergie, airs
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Kiesen abgeldst werden. Im sidlichen Tall
des Vorbeckens fiegen ausserdem umfang-
reiche sandige Auffandungesn bls & m Mach-
figkeit vor,

Der Unlerwasssrkanal lingt im Be-
reich dos ergisbigen, intensiv genutztan
Grundwasserstromos der Talsohle, das Vor-
bocken hingegen In der Hangwasserzane,

Die Baugrubenabschilsse wurdan
flr die Extremwassorstandes 389,00 m 0.0,
{Oberwasses) und 374,80 m (.M, (Unterwas-
ser) ausgelegl im  Oberwasszer wurden
zudem noch Erdbebenlasten superponiert,

Der oberwasserseifign Baugnibenab-
schiuss hatie sehr hoben Sicherneitsanspril-
chenzu ganiigen. Einerseits war ein Notfluten
dler Baugrube withrend lngarer Bauphasen
ausgeschlossen, andersrssits befindet sich
Im Oberwasserkanal die Kihlwasserdassung
filr das Kernkraftwerk Gisgen (KKG). Eine
Entleerung des Oberwassorkanales hitte
eine Motabschaltung mitentzprechend hohen
Kostenfolgan nach sich gezogen.

Der geplante Bauvorgang mit ah-
schnittsweiser Trockenlegung von gleichzeilig
nur zwsi Maschinengruppen verlangte einen
madularan Aufbau der Baugrubenabschlisse
mit miglichst vielen Elementen, welche sich
van Bavelappe zu Bauetappo wiederholizn.
Giowahit wurden ain guer zum Wassorlauf lle-
gendsr, kiesgefUliter Kastenfangdamm und
wel seifliche, parallel zum Wasserlauf ange-
ordnete einhiiuptive Abschlusswinds aus ab-
gaestiitzten Spundwinden (Bild BE-4).

Dia Bauarbeiten flr die Baugrubensi-
cheruny erfolgton hauptsachlich von der lber
dem Kaslenfangdamm angoordnstan, vor-
oangig erstellien Dienstbricke aus (Bild
Bf-6). Diese stiitzte sich abwechslungsweise
auleines parallstzur Fliessachtunglisgende ge-
rammite Spundwandscheibe und zwe vorge-
bohrte, 1 mim Fels elngebundena Stahlrohr-
stltzen von 50 om Durchmesser, Der Stiitzen-
abstard wurde i Hinblick auf die spélers
integration der Spundwandscheiben in die
Wastanfangdamime aul den Achsabstand dor
Maschinengruppen abgestimml und betrug
im Mitlel 6 rm. Diese Arbaitan wurden von einer
Schiffsbatlerie aus durchgefihrt

Der Kastenfangdamm einer  typi-
schen Bauetappe bestand aus zwel recht-
eckigen Spundwandzellen von jo 12 m
Linga, 11 m Braite und total ca. 14 m Hahe.
Dig Spundwinde wurden bis auf den Fels
gerammt, mit Longarinen ausgestoift und
miticls drafer Spriesslagen, welche Druck
und Zug sufnehmen kannten, aboestitzl, Aul
dem Niveau der Flusssohle wurda aine Be-
tonplatte von 50 om Starks eingebracht, wel-
che vor allemn als Kolkschutz fur die Belrgbs-
phase konziplert war Als Auffllimaterial
wurde Schotter verwendel.

Alsd

PENAG - Ermeuenung Becchhmasloge Keifinerk fhsgen
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TEMPORARE DIENSTDR FIM DBERWASSER

Bild B6-4. Bavgrubensicherung und Diensthrilcke OW,

In jeder Fangdammzealie wurde &in
Fitterbrunnen bis 1,50 min den Fals abge-
teull Diese erfliiten lolgends Funktionan:

* Wasserhaltung beider Entlesnung der Kas-
tenfangdimme;

s Entwisserung  der  Kastenfangdamms
wahrend ihrer Funktion als Baugrubenakb-
schiuss;

* Entspannung des Wasserdruckss zwil-
schen Bodenplatte und Fels;

¢ Reduklion des Wasserandranges in die
Baugrubs,

o saitlichon Anschiusswands an
das alte resp. neus Maschinenhaus konnten
aus Plalzgrinden nureinhdupty ausgefiihn

Ared
PHRLAL - Bimeariung Maschinecanlsg= Kraftwerk Gisgen
Teil I: Bauetspgierung, inplas

TEMPORARE IHENATHE IM UNTERWASSEH

]

wearden, da die unmittelbar benachbarten
Kraflwerkeinliufe praktisch immer in Betrieb
bleiben mussten. Sie worden mittols Sprisss-
rahman auf eine vorgéngig als Unterwassor-
betonplatie orstellte Fundation abgestitzt.
Um die Montage zu versinfachen, wurden
dizse wie auch die dreleckitrmigon Spund-
wandslamente flr den Anschluss an die noy
ersteltan Einlaufpfeiler des Maschinenhau-
ses an Land vorfabriziert und mit Hille von
Tauchern unler Waszer versofzt, Dz An-
schiussspundwand an das alte Krafwork
musste wogon der bestehenden Einlaufplatte
vary der Dienstbriicke aus vorgebohrt wer-
den. Zur Auinahme der verikalen Zuglkratte

Umunasnt 5 08
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Bild B6-5. Baugrubensicherung und Dlenstbriicke UW,
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wurden Einstabanker mit 350 kN und 500 kM
Mutzlast singeselzl.

Aur Verbasserung der Kolksicharheil
wirde die Flusssohle in den Eckbarsichen
der Spundwands mil ginzm Blockwur von
1 his 2 m Méchtigkeit geschiitet. Der mink-
male Durchmesser der Blécks betrug 30 bis
a0 am,

Auvchimiintenvassererwles sich eine
kombinierte Lisung Denstbricke/Bauoi-
benabschluss als die kostenglnstigsta, Da
hier cier Feis Oberall an der Flusgschle an-
stand, konnto auf die aufwendigen Kasten-
fangddmme verzichtat werden, Es wurde
eine sinhduptige, Im Fels angerammte 8
bis @ m hohe Spundwand gewahll, welche
alle 6 m auf Stahljocho abgestitzt war (Bild
BE-5).

Dig atch zur Absliizung der. Dienst-
briicke und Kranfahrbahn disnenden Stahl-
|oche wurden an Land aus Walztrigem zu-
sammengeschwelsst und danach mit Hilfa
gines Tauchers in 3 m fiefe Verankerungslo-
cher versétzt, walcha von einem Ponton aus
vorgebohrt wurden, Ein Teil dervertikalen Zug-
g horizontalen Schublréfte wurds zudem
mittels tempordrer Einstabanker von 250 ki
und 500 kW Gebrauchstast aufgenomman,

Dle sussen liegenden lLongarinen
wulden unter Wasser versetzt, dig innen lie-
genden Eckaussteifungen im Zuge der etap-
penweison Absenkung des Wassersplegels
in der Baugruba montiart, Da der Malmikalk
sehrharl war, konnten die Spundwéinde prak-
tisch nicht in den Fels gerammt werden; zur
Abdichtung des Spundwandlusses wurden
Betonblicke als varlomne Schalung versatzt
e der Trele Raum bis zu den Spundwinden
mit Unterwasserieton verliil

Dia Ausfihrung der Anschillsse an
das Maschinanhaus erfolote mit dem glei-
chen System, wobel die Stahljoche fir den
Anzchivss an den Neubau I der neven Aus-
iaufplatto verankert wurden. Die Abdichiung
zu den Betonbauten wurdae mit Hilfe von In-
[ekitonsslrimplen erstellt.

Das Ubsrwachungsdispositiy fir die
Baugrubenabschlisse bestand aus folgen-
den Elementan:
= Wasserstandsmessungen Jm OW- und
LW-Kanal;

Verschiebungesmessungen  des Spund-

wandkonfes mittels Messdraht;

geoditische  Verschishungsmessungen

des Spundwandkopfes sowie der Inkling-

metemohre;

Inklinometarmessungan der Spundwinds

des cberwasssrseitigen Kastonfangdam-

mes;

¢ Wasserdruckmassungen mit elakinschean
Piezometern, vor allem in und unter den
Kastenfangdammen:

J

Bild B6-6, Luftaufnahme Ende 2. Bauetappo/Beginn 3. Bauetappe mil den

i .__r!r' et ) :I

Uminstallationsarheiten der Baugruben fm OW und UW

* Ankerkraftmessungen mittals elaktrischor
Ringdruckdosen;

* Verschiebungsmessungen mit Wegaul-
nehmern  [einhauptige  Spundwandan-
schliissa im Oberwassar).

E=s wurden alle Wassorstands-, Was-
serdruck-, Ankerkraflt- und Deformations-
messungen automatisch Lnd kontinuierlich
gemessen und in dis Messzenirala des Bay-
leitungsbiros geleitot, wo sie mit dem Daten-
affassungssystem GeoMonitor verarbeitet
und gespeichert wurden. Sie konnten via Da-
tenlzitung von droi axternen Aussenstationan
Jederzeil abgefragt werden. In der Messzan-
trate und den Aussenslationen war ein Daten-
visualisierungsprogramm fir dis grafische
Darstellung der Messdaten instalilort, Firalle
diese Messwerte wurde zudem ein Grenz-
wert definiert, bel dessen Uberschigilung
autcmatisch Alamm ausgeldst wurde,

Trotz ginigen Fehlatarmen, vor allam
in der Anfangsphass, hat sich das Messays-
tem aut bewahrt, Der Grund fir dig Fehl-
alarme waren meistens eine Fehlfunktion
elnzelner Instrumente, Probleme der Uber-
fragunasieitungen cder bausisllenbedingts
Einfliizsa.

Die Messresultate entsprachean den
Erwariungen. Die im Hinblick auf dis Kran-
fahrbahn shar grossen Horizontaldefarma-
llonen des Kastenfangdammes der ersten
Bauphase (ca. 10 cm am Spundwandkopn)
konnien durch bessera Verdichiung des Auf-
filimaterisles und zusatzliche Eckverstsifun-

-gren fir die folgenden Bauetappen wesentlich

reduziert werdan,

B6.2 Linke Leitwand

Diz ca, 130 m langs, im Endzustand unsicht-
bare; permanants linksuinge Leftwang disnt
auchals Stitzmaner fiirdas Aufitiltmaterial im
Oberwasserkanal am Kontskt zum Flessge-
rinna, Siaistdavernd eingestautl. Dader Was-
serspiegel nie abgesenkl werden durfte,
musste sie unter Wasser hargastelit werden.

Die Konslrukton basteht aus Stahl-
rohrpfaklzn von B0 cm Durchimesser, woicha
im Abstand von 2,65 miin verrohite Bohrun-
gen verselzt und aushetonlert wurden (Bild
B&-T),

[Tie Ausfachung besteht sus 7 m
hotwen, bis auf den Fels gerammlen Stahl-
spundwinden, welche kraftschilssig dusch
Schitsser mil den PiEhen verbunden sing.

(e zur Momentenreduktion edardor-
lizhe Abstitzung des Plahlkopfes wurde mit
einem angehdnaten «Rucksacks erreichl.
Digsar bestehl zus sinem Betonblock von
0.5 rm? Volumen, einem horizontalen Druck-
gurt und elner schrigen Zugstangs, Dis Kon-
struktion warde im Trockenen erstallt und als
Ganzos unter Wasser verselel und montior;
unter Verwendung speziell varbersiteler Ver-
bindungselemenle.

BE.4 Stabilitit Maschinenhaus

Infolge der hohen Druckdifferonz zwischen
Oberwasser und Baugrubensohle von 23 m
war die Kippstabilitit des alten Bautells wih-
rend cder Bauphasen nicht gewahrleistel
Doshaln wurde der oberwaszerseitige Bau-
grubenabschluss miteinem Fangadanmm (mit
[ies aufgellite Spundwandzallen) erstelll,

~<glft
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Bild BS-7. Linka Leitmauerim Ober-
Wassen

wilchardie Horizontalkréfle nichtauf das Ge-
béude, sondorn auf den bestehenden Lnter-
grund abtragen konnte,

Zur Einhallung der Kippsicherhaiten
der Altbautsils im Endzustand wurden die
nicht mehr benutzten Hehiraume der susge-
hauten Gruppen 1und 2 mit aus Abbruchma-
tarial hergestetitem Recyclingbeton verdlit,

Wahrend der Bauphasen mussie die
Reihenfolge einzelner Arbeitsschrilte auf
Grund der Stabilitét gonavestons singehalten
warden, So mussie als Erstes die Obarwas-
serbaugrutiz abgesenkt und ersl anschlies-
gend, oder zumindast verzioert, durile die
Unterwassergrube entleert werdan, Wurde
vor dem Absanken der Baugruben schon mit
den ersten Abbrucharbeiten der jewsiligen
Etappe begonnen (Dachkeonstrukdion, Fas-
sade), so durfte das Material nicht abgefihrt
werden, sonderm musste lm Bereich dos Ab-
bruchguerschnittes zwischengelagert wor-
den, his dis Baugruben entlesrt waren, Wih-
rend der Bavphazen mussten zur Gewahr-
leistung der Stabltdt zum Tell auch
Zusatzgewichte auf dem Rechenboden auf-
gebracht wardan,

B&.5 Abbrucharbeiten
Zur Erstallung der nsuen Bauteile mussien
varbiergehond folgende Bauteile der alten
Anlage rilckgebaut werden:
1. Aechenboden
2. Maschinenhaus
3. Einlaufspirale
i, Blitzschaufelring
5. Saugrohr
G, 3augrohrauslauf

Somit wurden ca. 80% der beste-
hendan Rausubstanz abgebrochen (Bild
B6-8). Dies entspricht siner Materialmenge
vor ca, 12000 m®, die abtransportiert und
fachgarocht entsorgt werden musste. Mur der
Elnlauf vor don Dammbatken wurds stehen
nelassen {siehe Bild B5-2). Zudem reicht das
neue Saugrohr unter die bestehenden Kon-

struktionen, was Unfterfangungen der an-
grenzenden Fundamenta und Falsabbriche
arforderta.

In Anbstracht der filigranen aus Oris-
betonfachwsrken und dinnen stabilisiersn-
den Betonschelben bestehenden Dachkon-
stiuktionsowle des masshvenmonalithischen
Unterbavs mussten die venwendsten Ab-
bruchmethoden entsprechend variiert wer-
dan, Fiir dis gensiblen Hochbauteils gelangie
eine hydraulische Abbauzangs (Bild B6-9) zur
Arwendung. Die starken Untargeschosspar-
tign des Maschinenhauses wurden konven-
tionell mil Abbauhdmmern  abgebrochen.
Matiirlich musstan alle Abbrocharbeiten mit

Ricksichinahmes auf das in Belrieb stehenda
Kraftwerk miglichst schonend und systema-
tisch durchgellhrl werden.

Als zusdtzliiches Erschwernis fir dio
Abbrucharbeiton war die Bedingung einzu-
halten, dass der bestehends Maschinensaal-
ran jederzeit innerhalb 24 Stunden ibor die
Bauliicke vom Moubautell zum Albautel ver-
schoben werden konnte, Deshalb musste
gine proviscrische Kranbahn bersitgostelt
werden (Bild B8-10), welche innert der
geforderten Zeit und in jeder Bauphase
montiert werden und ausserdem das Eigan-
gewicht des Laufkrans von 38 Tonnen tragen
konnle:

Bild B6-8. Fertig gestelits Abbrur:!:—ame.’ten wihirand dar 4, Bauetappe. Die Fundﬂtmn
des neven Saugrohres liegt tiefer als die alle Konstruktion (rechts im Bild),

=wasser, ensrgle, luft—eau, dncegic, akrs
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Bild B6-9, Betonabbruch wihrend der
1. Bauetappe.

Kranhahn.

B6.6 Bauhauptarbeiten

Maschinenhaus
Wit rund 40 Mig. Franken war das |os «Bau-
mefsterarbeitens—vergeben andie «Arge Bau
KW Gosgens — das umfangrelchsle Pakel.
[Nieses mussia innerhall von 4%, Jahren var-
arbeitet werden. Wihrond dor gesamtan
Bauzeil waren in Durchschnitt zwischen 20
Lnd 25 Mann flr die Arge Im Einsalz. Zu Spil-
renzaiton, vor allem in derintensivaten ersten
Baustappe, emihie sich der Mannschafts-
bestand bis auf 80 Mann.

i Installationsplatze aul der Sld-
seite des Kraftwerkes und auf der Oberwas-
setzeile umfassten gut das Doppslte an Fla-
che als die verhilinismissig enge Bauslelis
it ziner Auvadohnung von 1000 50 m, MNebst
dem algentlichen Materialdepot der Amge
wurden auf dem Instaliationapialz Magazine
und diz notwendigan Birocontaingr mit den
zghitiren Elnrehlungen sowie einer Kantine
aufgestelt. Da der grisste Tell des Bauslel-
lenpersonals aus der Hegion taglich anraists,
wirde aul Unlerkdnite vor Ot verzichtet,

Cber- und unlerwasserseilig wirde
die Baustelle wihrand der gesamten Ausfiih-

rungszelt Uber je eine provisorische Denst-
bricke erschlossen. Die oberwasserseitige
Diensthricke hat das Sid- mit dem Nosdufer
von der ersten big zur fiinften Bauetappe ver-
bunden und gewdhrleistate somit auch die
beidzaitios Zufahrt fir den Materialumschiag,
Die Hifsbricka im Untervasser wichs Im
Rahmen der Bauelapplarungen von S0d nach
Mord, sodass der Unterwassaerkanal srst
wahrend dor etzten Bauctappa Ghorbriickt
wirde, Eine Zufahirt von der Mordssite aul diz
unterwasserseitige. Diensibricke  war auf
Cirund des alten Schalthauses und dar noch in
Belrieb stehenden Schallanlage im Norden
nicht mdglich. Auf beiden Dienstbilicken wur-
den auf einer Gleisanlaga ja sin Turmdrehkean
mit eirer Ausladung von 45 mund 50 minstal-
liert,

Das Einbringen der fiir den Meubhau
erfordedichen  Bofonkabaturen won rund
22500 m* edolgte susschlissslich mil Hilfs
der beiden Krane und Betonklibel von
1,5 m?. i ca. 1000 m? Recyclingbeton fiir
das Auffillen diverser Offnungen der alten
Gruppen 2 und 3, wie Saugrohre, Einfaul und
-spirale zwischen Achse 1 und 3 wurden da-
gegen dirskt mit Kipplastwagen singebracht.
DHe grosste Konstnukticnsbotonetappe be-
truig 324 m®.

Der meislverwendsle Beton wurde
mit daem ehsr selten verwendsten und an-
spruchsvoll zu verarbeitenden Korn (-50 cm,
260 kg Portlandcement, Verflimslger und
Luftporenbildner hergestelll. Aul Grund des
hierverwendsten nicht alitaghchen Konstruk-
tionzhatons wurden diverse Betonvorvorsu-
che und -prifungen durchgelithrt: Die laofen-
den Konlrollen erbrachien auch die Bestafl-
aung einer henworragencen Betonqualitat, lm
Rahmen der Botonvorvarsiche wurden auch
andere, fir diess Baustelle spazielle Aspekle

resp Problempunkte untersucht, So stalten
g standig vorhandenen Vibrallonsn durch
die in Hotrieb stehenden Maschinengruppen
ein Probiem fir den Boton wihrend des Ab-
bindevorganges dar. Klaine Mikrorisse wah-
rend dor Abbindszeit liessen sich nichl ver-
hindern. Durch gorislte und konssquents
MNachbehandlung des Betons kannte jedoch
trofz diezen stAndigen Erschitterungen ein
Boton hergestellt werden, derdia hohen Qua-
litdtzanforderungen erfiillt. Besondero Sorg-
falt erforderten auch die Belonlerarbeiten fir
das Ausglessen des untersn und oberen
Stitzschaufelinges der Maschinengruppen
mit schwindreduziertem Beton, da die Ma-
schinenbauteile bekanntlich ja sehr kleine To-
leranzen erlauben. Um den gestellten Anfor-
derungen punkto vedangtem Schwindmass
{5=0,20%:) hisr gerechl zu werden, wurde
arstmals in der Schweiz Cuco-Comp 100 &in-
gesetzt. Diesos Botonzusatzmittal ardault
gife Reduktion des Schwindmasses bis zu
30%. Die hoch gesteckizn Qualitdtszels,
welcha an dis ischnischen Grenzen der heut-
eutage miglichen Genauigkeiten der Baton-
arbeiten gehen, konnten zur Zulredenhit
aller erreicht werden.

1M Lisferung des Betons wurde ab-
wechslengsweisa und ohwa zu gleichen Tei-
l=n von 2wel nahe liegendsn Betonwerken
durchgefinrt, Damit wire dis Lisferung derim
Viorfeld gepriften und zum Tell spezielien Be-
tane auch bei Avsfall eines Wearkes jederzeit
gewshelslet gewssen. Eine eigone Ortshe-
fonanlage erlbriote sich somit.

B6.7 Umgebung

Flr die Umgebungagestaliung und -arbeiten
standen vor allem ewel Hauptaspekte Im
Vordergrund: die eigentliche Kraflwerksum-
gebung mit den Zufahrian, Einfriedungen, In-

Bild BG-11. Blick auf die Decke der Einfaufspirale vor dem Betonieran.
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standstellungen der Installationsplatza und
dia Uferbfischungen, auf welche hier nicht
gingegangen wird, sowic din Neugestallung
des Vorbeckens im Oberwassarkanal. Dig
Gestaltung dar linken OW-Schiittung war Ba-
standtoil dor Baubewiligung und  wurde
durch die Umweltbegioitplanung festgeleqgl.

Aul Grund des strukturarmen Trapez-
profits des Oberwasserkanals sind dis Sieg-
mungsgeschwindigkeiten in allen Beralchen
des Kanals hoch. Die gleichférmig starke
Stromung ist e verschiedens Flacharicn
‘problematisch, Ziel der Meugestaltung war es
somil, i Bereich der Aufschiittung hinter der
Loitmauser Gewésserbersiche mil abga-
schwichter Strémung zuschaffen. Diese Be-
reiche bilden 2o einen Lebensraum und sin
Refugium flr Fische geringsarer Schwimm-
stdrko. Mit der Bekissung der Aufschiitlung
wird flir lichtbedirftige Pllanzen ndhrstoffar-
mer Standorte ine newve Flache zur sponta-
nan Basiedelung berefigestelit (Bild BG-12).

Durch die Gastaffung der Aufschil-
fungmit Wandkies entstehen entlang dar Lifer-
finie Buchten, die auch bei Vollastbetrdeh mit
Wasser Uberflutet sind. Wichtig ist, dass die
Leitmauer auch bei sehr tiefem Wasserstand
unter derWasseroberiliche verdsuft, damit cer
Gewisserberelch hinler der Leftmauer jadar-
zeit mit dem Hauptgennne Kommuonizieren
kann, Audem sollen bel Misdrigwasser keine
abgeschnittencn, austrocknungsgefihrdetan
Gewisserberslchie geschaffen werden, da
sich digze als thdliche Fallen e Fische erwei-
s6n kannten,

Din Kiesfiichen werden nicht hurmu-
sierl oder bepllanzl. Dig vegetationslose Kiss-
figche bilded einen typischen Lebensraum n
ainar Flusslandschaft, welcher der spontanen
Besiadalung durch Tiare, Pllanzen usw, ther-
lassen wird.

Bild B6-12. Gestalfung der linken Oberwassarschiitfung nach Fertigstellung der

Die elektromechanische
Ausrilstung

B7

| Martin Hiisler

B7.1 Modellversuche

Im Rahmen von Vorstudien wurdsn schon
friihzeitig Varantonvergleiche von maglichen
Massnahmen bezlalich der Turbinen dorch-
gofithr. Dabet wurden die verschiedensten
Wé&glichkeiten, vom Ersatz ninzelnar Maschi-
nenkomponenten (Minimalvarants) bis hin
7urm Einbau vonneusn verikal- oder horizon-
talachsigen Straflo- oder Rohrturbinen, auf
iie technische Mechbarkeit untersucht und
deren wirtschafllichen und Skologischen
Muswirkungen beurtsilt, Die gesamtheitiicha
Beurteilung der Varianten hat gezelgt, dass
der Einbau von lediglich vier neuen vertikal-
achsigen Kaplanturbinen die vortsilhallesle
Erneusrungsvariante darstallt,

Zur optimalen Integration der vier
neuan Kaplaniurbinen in das bestehende
Maschineniaus sind vom  TurDinenliefe-
ranten neben Strdmungsuniersuchungen
mittels Computersimulation auch Turbinen-
modeliversuche durchgefiht worden.

Diie Mersucha wurden im Jahre 1985
im hydraulischen Labor der damaligen Sul-
zar Hydro AG In ZOrch durchgellhrt. Zweck
der Versuche war das Finden der oplimalen
hydraulischen Konturan innarhalb des zur
Varfiigung stehenden Raumes, dor Nach-
weis der hydraulischen Garantlen, im We-
sentlichen der Jahresarieit, Leisiung, Kavi-
tationsreserveund der Durchbrenndrehzahl.
Zusatzlich sind das Leitschaufeldrehmo-

ment {im Verband und ausserhalb des Ver-
bandes), ebenso das Stillstandsmoment
und auch dis Difforonzdricks  (Winter-
Kennedy) gemiss Plichtenheft gemassen
worden.

Arbeiten. Die effektive Leitwand llegt unter dem Wassersplege! und ist daher nfcht

ersichilich.

s\raRger, energie, [uft— eau, énargie, airs
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Oie Modell@hnlichkell der hydrauli-
schen Kontur erstrockt sich vom Einlauf
{Messquerschnitt nach dem Rechen, in Strd-
mungsrichiung unterhalb CW-Dammbalken)
bis zum Saugrohraustritt (Massquerschnitt
vor dem Saugrohraustritt).  Ungewshnlich
dabel ist, dass der Eintritlsquerschnitt nicht
grossar als der Austrittsquerschnitt ist, son-
dernnur ea. 83 % von dlesem betriigh. Diesor
«Flaschenhals- konnte baulich nicht angetas-
tet wardan, wail in dissem Maschinenhaus-
guerschnitt die Werkleitungean der alten - aber
noch salanges wie mbglich in Belreb blaiben-
den - Anlagen durchgefiibt wurden.

Der Bezugsdurchmessar dos Modsll-
rades betragl Dy =308 rmn. Somil ergibt sich
mit dem Laufraddurchmesser am Protolyp
D, =3600 mm ein Modelmassstab von
1:11,6883:

B7.2 Kaplanturbinen Gruppe 1 bis 4

{Drehstrommaschine)

Die werllkal angsordnele  Kaplarurbine
(Bild B7-1) mit finf Schaufeln treibt die Turkbi-
nanwelle und iiber sine starre Kupplung dis
Generatonvelle mit dem Generatorrotor an,
Einhwohes Verhilinis von Durchbrenndrehzshl
zu Menndrehzahl ist fir diesen Turbinenlyp
charakteristisch und fir dia mechanische
Auslegung des Generatorrotors massgoe-
bend.

D Turbine verilol Ober gin Radialia-
gor, angaordnat im untaren Drittel 2wischen
Laufrad und Generatorkupplung. Der posi-
tive Axtalschuly wird vom Lauirad Gber die
Turbinenwellz auf dis Gensratorwelle lber-
tragen und vom Axiallagsr im Generator aui-
gencmmen. Der negative Axialschub fihrizu
einer Entlaslung des Axisllagers und ist
immer klginer als das Gesamlgewichl aller
rotierandan Tails,

Bei ausserordentlichen Ercignissen
kann das Wasserkraliwerk Gosgen dis Not-
stromversorgung fir das Kemkrafltwerk Gos-
gen Ohomehmen, In dissem Insatbetish
imlssen alle Maschinengruppen vom Leer-
fauf bis zur Mennlasl, alieine oder im Paraliel-
botrish, sinen stabilen Insslbetrish unter
allen Betricbsbedingungon fahran kinnen.
Oer Maschinenstarl muss ohne Netzspan-
nurg maglich sein. Bigenbedard wird durch
die Diescinotstromorupne (sishe  Kapital
eleklrotechnische  Ausrlstung) zur Verfi-
aunig gestellt,

Waooen der Bauart als Kanalkrafbwerk
ahine Entlastungsbauwerk (Bypass) sind die
Maschinengruppen derart ausgelagl, dass sis
zur Sunk-Schwall-Minimierung ca. 1 bis 2
Stunden in der so genannten «Sooslstolungs
gefahren werden kinnen. Unter «Segelstel-
lmge versteht man dabsal sing Energie ver-
nichtende Schaufelstellung, beidormas, 40%
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des Menndurchilusses bei goring hohsrer
Lrohzahl als die Menndighieahl turbiniar
werdern.

Drer Lellapparat (Bild B7-2) mit den
Hydrauliklankern zwischenjeder Leitachaufol
und dem Reguliering sorat zusamiman mit
denim Mormalfall unter Stromung einsetziba-
ran ammbalken illr elnen sicheren Maschi-
nenabachluss,

Das Lsufrad, hestehend aus finf
Schaufeln, der Laulradnabe und dem in der
Mabe intagrierten Laufradservomotor, kst Im
Wierk komplett zusammangebaut und auf die
Gaustelle transportiert worden. Din gegossa-
nen Laufradschaufeln bestehen aus kormo-
slonsfestem Stahlguss 13/4. Vonaussen aus-
wechselbare Lauvfechaufeldichiungan in be-
wahrter Konstruklion veriindem den Austritt
von Mabenal und den Eintrill von Trisbwasser
Die Hauptlagerung der Laufschaufeln erfolgt
mittels Tellerlagerung. Die Laufracversteliung
geschiaht Uber die mil dem Servomotorzylin-
der verbundenan Pleusl auf dis Verslellkurbe!
am Schaufelteller.

Beim Leifapparat ist jedo Varbindung
zwischen Leitschaulel und Regulierring mit
ginem selbstrickstellendsn Hydraullklenker
asgeriislel Falls bl einem Schliessvorgang
Framdkarper swlschen zwel Leitschaufaln
gelangen, nimmt der betroffens Hydraulikden-
ker diz ndfige Auslenkung aul, ohne Defor-
mation rgendwolcher Dautsile, Dle Lell-
schavfeln verliigen nur im oberen Verstellbe-
reich Uberhydraulisch sehiliessendn Tendanz,;
Mg dissem Grund wird nach jeder Abschal-
lurg automatizch sin baim Start hydraullzch
entlasteler mechanizchar Risgel durch Fe-
derkraft eingslegl. Im Revisionsfall kann dar
Leitapparat in der Offen- und Geschlossen-
sleliung von Hand mechanisch verriegell
werden, Wie die Laufschaufaln sind auch dis
|.gitschaufeln und der Lavfradmantal im Ba-
reich dos Laufrades aus korrosionsfestem
Stahl 13/4 hergastelit. Auf Grund der genl-
gend grossen Stickzahl (38 inkl, Ressrve-
schaufeln) wurden die zweifach gelagarten
Leitschaufaln im Gelenk geschmiedet. So-
wohl die Lagenung der Leitschaufeln als auch
digjenigs der gesamten Gbrigen Regulisrme-
chanik ist mit Kunststolfgleitfiachen susge-
ristel. Dadurch aeriibrigh sich sing Schimie-
rung. Lediglich die Lagening des Begulier-
ringes mittels Kugeln verlangt noch eing
Fellschmisrung.

Die Turbinenwelio mit denintegrisrten
Flanschen  kestehl aus  Schmiedestahl
220 Mn 5. Sieist mit einer Zentraloohrung e
die Qlzuflihrungsrohre dor beiden Verstell-
zylinder-Sarvomotoren  ausgeristat.  Din
Flanschverbindungan zum Laufrad und der
Generatorwelie sind als Peibschiusskupp-
lungen ausgefin.

Turbine Gruppe 3. Die mit dem Maschi-
nensaatkran versefzle Turbing mil elnem
Laufraddurchimesser von 3,60 m und fiinf
Schaufeln ist mit dem Turbinendeckal
und der Turbinenwelle 34 Tonnen schwen

Bild B7-3. Einfahren Generatarrotorin
Stator (Foto Siemens).

Als Wellendichtung wurde 2ine Lip-
pendichiung eingsbaul, dis sls Goganfauf-
fldche Keramikplatten aufwelsl. Als Kihl-
und Schimiermittel der Lippendichiung dient
Botrishswasser. Somit kann auf dis Zuflh-
rung von aufharsitetem Spermwvasssar varzich-
tel werden. Eine Labyrinthdichtung ist als
Sicherheitsdichlung eingebast. Fine Still-
stands- oder Revisionsdichtung  ariibrigt
slch, da der Bareich dar Wellendichlung nach
ainer Abschallung dher dem Unterwasser-
spings lizof,

Im Baraich der Wellendichiung ist zu-
séizlich eine Motlacfgrgenspur vorhanden,
wilche das Anheben des gesamion Walien-
strangos, bedingt durch einen unvorhergasae-
henen nagativen, transianten Axialschub, be-
aranzen soll.

Das TurbinenfGhrungslager enthalt
eine rotieronde Olwanne. Der in die Olwanno
eingetauchie nicht roticrands Staufligel ver-
sorgt das Lager — durch die Zenirfugalkraft
des rotisrenden Oles — mil Sehmieral, Da-
durch sind keine zusatzlichen Schmierdl-
pumpen nétig.

Jede Gruppe ist mit sinom Turbinen-
regel- und Steusrschrank ausgerlistat, Darin
sind der Hauptregler, die Molsteusrung, dic
Drehzahimesssinrichtung und die Vibrations-
dberwachung singebaut. Noben den Ob-
lichen Hauptfunkiionen wie Positionioning
LeitradLaufrad, Offnungs-, Lelstungs- und
Abflussregeiung sind auch Spllsteusungen
= ausgeldst durch eingoklemmte Gegen-
stdndo im Leilrad bzw. ein verschmutztes
Laufrad - odor das Finden des optimalan | sit-
rad-Laufrad-Zusammenhanges  implemen-
tied. Der Turbinenregler inkl. Servoventile
sind redundant ausgefithn.

B7.3 Generatoren
(Drahstrommaschinen)
Jedor der total vier Dreiphason-Syncion-
generataren (Bifd B7-3) kst Gber die Genera-
torwells mit der Turbing bezishungeweise dor
Turbinenwelle gekuppelt. Die Maschine st
vollstindig geschiossen und fir Kreislauf-
kihlung avsgelegt. Dis Luftumwilzung er-
folot durch einen auf der Nichtantriebsseits
an der Rotomabe angebrachten Ventilator,
Dleser prosst dis Kibllull axial dber den
Blechrlcken und durch das Blechpaket, den
Luftspait und die Pollicken. Nach einer Um-
lenkung titt die erwdrmte Kihiuft radial
durch die Luftschiitze im Statorblechpaket
und gelangt an die am Umfang des Stator-
gehduses angeordneten vier (bzw. mit dem
Heizkrels acht) Luft-Wasser-Warmetauschar,
Digerste blegakritischa Drehzahl legt
mit genligender Sicherhelt Ober der Schizu-
derdrehizahl, sodass der zweifach gelagerte
Rotor unterkritiach IEuft,
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Der Generator izt mit eingm koml-
nierken Trag {Axial)- und Filhrungslagor verse-
nen. Elne statische Eregoreinichlung spaist
die Hotorwicklung Uber Schigifringe,

Der Stator mit dem Gohause, dem
aténderlechpaket und der Standerwickiung
ist cintellig ausgefihet, Der konstruktive Auf-
bau des Stators, die Spulenwicklung und dis
verwendston Materialien entsprochen der
Standardausfithrung des Lisferanten.

Der Rotor besteht aus dem Polrad
(it Nabe, geliechtem Rotorkranz und den
Folen), der Ganeratorwelle (A5 und der Hilfs-
wille mit den Schleifringan (N3] Polrad und
Generatorwella milssen aus Griinden der
méglichen Traglastdes Maschinensaatkranas
getrennt montiert bew. demontiert werdan,

Unterhalb des Polrades Ist der mehr-
teflige Tragstern mit dem kombinlerten Trag-
und Fihrungslager angeordnet, Das Tragla-
ger (Axiallager) ist derar dimensionier, dass
es das gesamte Rotargewicht zusammen mit
dem positven hydraulischen  Axialzchub
tibarnshmean und 15 Minuten ohna Schmisr-
tlzirkutation mit der Schleuderdrahzahl be-
trieben werden kann,

Dig flr den sicheron Maschinenstill-
stand notweandige Bremse ist im Gensrator
eingebaut. e Auslegung der proumafi-
schen Bremso berlicksichtiot das Restan-
trishsmoment resultierend aus dem Lecka-
gowrasser des nichl vollstindig geschlosse-
nen Leitapparats der Turblne {Frermdkarper
zwlzchen zwei Schaufeln),

Die Hillsbetriebe sind fir den unbe-
dicntan Balrieb - dem Stand dar Technik ant-
sprachond - konzipiert worden, So st neben
den nofwandigen Einnchiungen wis Schimier-
diversorguny und Druckélentiastung eine
Birstenabhebevarrdchung (Stillstandszeiten
= 300 k), eine Kohlenstaub-, eine Olnebal-
und elne Bramsstaubabsaugvarrichtung vor-
handen. Zusiitzlich sind dis Genaratoren mit
ciner stationdren Gaslbschanlage gogen
Brand geschittzt,

Die wier neuan Generatoren flir das
KW Gosgen sind vollstandig im brasiliani-
schon Werk des Lieleranten, In S8o Paulg,
hergestelll wordan.

B7.4 Kihlsystem/Abwirmenutzung
Das Kinlsystem besteht aus enerm Primér-,
gingm Sekindir und sinem Helzkreis. Dar
offenz Primérkreiz hat die Aufgabs, den ge-
schlossensn Sekunddrkoels zu kihlen, und
wird vom bestehenden Grundwassserpump-
wark oder — bei Ausfall dos Pumpwerkes —
direkt mil Asrewasser gespiesen,

Der geachiossens  Sekundirknas
mimmt die Wérmeverluste aller fiinf Maschi-
nengruppen [Generatoren, Lager) und der
Transformatoren aufundgibt sielber mehrora
Plattenwirmeatauscher an dan Primérknels ab.
Anzahl und Grdsse der Plattenwirmetag-
scher richten sich nach dem Notbetrish (Kih-
lung mit Aarewassar) und der Forderung, dass
jederzeit eln Plattenwirmetauscher fir Reini-
gungsarbeiten abgeschaltet werden kann,

Dar Hoizkrais basteht aus elnem vom
Kihlkrels getrennten Wassarreislaul, Dis
gesamle Warmeabiuhr der Genoratoren er-
folgt durch mehrers Luft-Wasser-Wirmotau-
schar. [en  Luft-Wasser-Wérmetauschern
des Kihtkrelzes ist je eln Lufi-Wasser-\War-
metauscher des Heizkreises vorgeschaltet.
Das durch dis Luft-Wasser-Wanmetauschar
crwimmie Wassar des Heizrkreises kann dirskt
zU Helzzwecken wverwendet worden, Die
Kinleinrichiungen sind derart  ausgalaof,
dlass ein Betrish der Maschinengruppen bai
Ausfall des Heizkrelzos  unsingeschriinkt
mikglich ist (KOhlkrels kann 100 % der abzu-
fihrenden Leistung Gbernehmen). Mit dem
Heizkrais kinnen pro Maschinengruppe -
zwischonca. 50und 100 % der abgegebensan
Generatorast — maximal 120 KW abgeflhrt
werden (Tabelie BY-1).

Als Hohrsitungsmaterial des Kithl-
systems wurde auf Grund chemischer Analy-
sen von Wasserproben im Grundwasser-
pumpwerk und der Aare Niro-Stahl DI
1.4435 (WA} gewahit, Pumpengehilise und
Armaturen sind aus schwarzem Stahl gefer-
tigl, Spezlelle Korosionsschutzmassnaih-
mean fiir schwarze Stahlteile im geschlosss-
rien Sokundirkoeis aribrigen sich, da dieser
saverstoffirel bew. sauerstoffanm gefahren
wirdd und dadwrch kaorrosionsgeschifztist, Im
offenen Primérkreis werden die schwarzen

Primérkreiskiiblung mit |
Grundwasser |  Aarewassar
o (Notkiihlung)
Wassertemperaturen Primérkreis minJma. | o2cg 3-23°C
Wassertemperaturan Sekundarkreis Morlaul/Ricklauf) 283370
Wassertemperaturen Heizkrels MorlaufRicklauf) 44/52°C
Abzuiiihrends Gesamtielstung Sokundérkreis | 1980kW
Leistung Helzkreis fir jede dor fnf Gruppen 120 kW

Tabelle B7-1. Technische Daten Kilhisystem/Abwirmeanutzung.

Pumpengehause sowie die Wirmatauscher
mit Oplarmanschetien und die Molorventile
Uber antiparallels Dioden goachitzl,

B8  Elekirotechnik/Leittechnik

-] Claus Schiéfor,
Hans Jmmenmann

BB.1 Elektrotechnische Ausriisiung
Ef.1.1 Energleableitung

Die Generatoren speisen hre erzeugte Ener-
gie pro Maschinensatz mit einer Blockschal-
tung in das MNetz ein. Der Enarglefluss erfalgt
ab den Generatorklemmen Uber dia Genera-
terschaltanlage und den Maschinentransfor-
mater in die Metzschaltanlage.

Die Energlelbertragungan fir dis
S0-Hz-Gensratoren  erfolgen bis zu den
Schaltfeldarn der Netzschaltanlage Ober 20-
Kv- baw. 60-kV-Kabelanlagen, Die Energle-
tbertragung der Bahnstrormmaschine erfolgt
bis zum Maschinentransfarmator ebanfalls
Ober 20-kV-Kabolanlagen, Zwischen der
(15-Selte des Mazchinentransformators und
dem 132-kV-SF.-Schallfeld wurde jedoch
egine  SF-Hohrverbindung  Installiert.  Als
Zwizchenverbindung zwischen dem 132-kW-
SF;-Schaltfeld und der in dar Mahe des Krail-
warkies  beginnenden  132-k\V-Frailaitung
wurde wicderum eine 132-k\V-Kabelankags
verlegt. Samtliche Kabelverbindungen sind
mit Einlziterkabeln aus varnotztarn Polysthy-
len (B0-kV-XLPE-Kabel) bzw. vulkanisiartem
Kautschul (10-kV-EPR-Kabel) erstallt wor-
der,

B8.1.2 Metzschaltanlage

Die vier 50-Hz-Generatoren spelsen ihra ar-
Zetigle Energiz in dio 50-kV-5F-Schattanlage
des Alel-Unterwerkes Gosgon (Doppelsam-
melschisnensystem mil elnphasio gekapsel-
len gasisoliorien Sammelschienen, mit singr
Quer- und zwel Langskupplungen), der gine
16%,-Hz-Generator  der  Schwaizerischan
Bundesbahnen Gher ein einzelnes zwelphasi
ges 132-kV-5F,-Schaltfeld {166 KV gegen
Frokatin das 132-kV-SEB-LUntarwerk Olten,

B8.1.3 Maschinentransfcrmaloren

Die Maschinentransformatoren (Bild B8-1)
dor 53-Hz-Generatoren wurden als 50/10-ky-
Drelphasan-Oltransformatoren, 14 MUA, mit
Wasszerklhlung und os-seitigem  Anzapl-
schalter 2 »x 2,5%, nur Im abgeschalteten
Zustand schaltbar, ausgelegl. Die Energie-
transformation fir die Enemis des Bahn-
stromgenerators erfolgt Uber elnen 132/10,5-
KV-Einphasan-Oltransformatos, 15 MVA, mit
Wasserkithlung und os-seitigem Laststufen-
schalter, £12 3 2 kKW
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Als Besonderheit kann angefobrt
warcion, dass samtlicha Transformatoren be-
ribrungssicher, d.h. mit Stecker auf den G8-
und US-Seiten, angeschiossen wurden. Dies
gaschah nicht nur aus Personsnschulzgrin-
den, sondern auch deshalb, weil dis Transfor-
matoren In geschiozsenen Transformatorzol-
Izn aufgestzit wurden und dis Platzverhiit-
Freilftanschlisss mit den  dafdr
nolwendigen Spannungsabsténdan Phase/
Erde nicht zuliessen.

Dig  Transformator-Warmeveriuste

nisse

werden zusarmmen mit den Gonerstor-VWEr-
meverlusten Uber das Kihlwassersystam ab-
gefithrt und Gber Wérmestauscher dem Ge-
biudeheizungssystem zugefih,

Bild B8-1. Einbringen eines Maschinen-
transformators in die Transformalorzelle
mit Hilfe das Maschinensaalkranes.

Bf.1.4 Generatorschaltanlagen

IYie Generatorschaltaniagen wurden als Ly-
pengeprifto, stahlblechgskapselte, luftiso-
lierle Schaltanlagen avsgalegt: teilisoliore
Einfachsammelschilenensystemes mit Vaku-
umlzistungsschaltern in Einschubtechnik,
Sle ermiéaglichen dis knotenfdrmige Verbin-
dung 2wischen jewells sinem Genarator, Ma-
schinentransformator, Erregerfransformator
und, nur bai den 50-Hz-Generatoren, einam
Eigenbedardstransformatorn

B8.1.5 Schutz und Synchronlslerung

Der Generator-/Blockschuiz ist nach dem
heuligen technischen Standard aufgebaut.
Er beinhaltet im Wesenilichen je elnen
separaten zwelwartigen Genarator- (Stemn-
punkt bls Generstorabgangsseite) und jo
airan dreiwartigen Block-Differenzialschuts
(Slernpunkt bis Maschinentransformator-
05-5elte und EB-Transformator-0S-Seite).
Zusitzlich sind die Oblichen Schulzfunklic-
nen fUr Generatoron der Leistungsklasse
dieses Kraflwerkes integriert. Die EB-Trans-
formatoren selbst sind mit Oberstrom-/
Furzschlussschutzralais geschitzt,

M2 Synchronsisreinrichtungan, pro
Generator ein eigenos System, wirken auf die
Maschinentransformator-03-Schalter,
diz &0-Hz-Generatoren auf diz Leistungs-
schalter In der 50-kV-8F;-Schaltanlage, fir
den Bahnstromgenerater aul das einzelne
132 kV-5F-Schaltfeld, Dis Synchronisisrun-
gen kiinnen nicht manuell angeregt werden,
Sle befinden sich jeweils in den Lelltechnik-
schréinken pro Maschinengruppe und wer-
den im Rahman der Anfahrautomatil im etz
ten Anfahrschritt angeragt.

88.1.6 Eigenbadarfsversorgung

Die Elgenbedarfzenargieversorgung  kann
{ber einen 16/0 4-kK\-Eigenbedaristransfor-
matar, 800 kVA (Anfahr-EB-Transformator),
Einspeisung ab Unterwerk Gésgen, oder im
Kraftwerksbetrieb dber einen der vier jgwells
(ber die Generatorschaltanlagsn an einen
50-Hz-Generator angsschiossehen 10/0,4-
Ky-Elgenbedaratransformator, 800 kWA, er-
folgen.  Als  EB-Transformatoren  kamen
gisssharzisolierte Dreiphasen-Trockentrans-
formatoren zum Einsatz,

Zusiizlich verfigt das Kraftwerk Ober
eine 550-EVA-Notslromdieselanlage, welche
im alten Teil des Maschinenhauses verblie-
ban isf. Die Umschaltung zwischen den
sechs Einspeisequellen wird nach Bedarf von
einer automatizchen Steuerung der Krafl-
werksleittechnil angeregh.

Dia EB-Transformatomen speisen in
glng  400-V-Hauptverteilung mit  daran
angeschlossensan  maschinenspezilischen
Unterverteilungen. Fir simtliche Schaltan-
lagen wurden soweit moglich typenge-
prifle Schattanlagen mit modularem Auf-
au und Elnschubtechnik elngesetzl, Ver-
vollstindigt wird die Bigenbedarfsanlags
mit 110-V-00-, 48-\-00- und 400/230-V-
UsV-Anlagen. Als Batterlen wurden redun-
dante wartungsarme Systeme mil Gesaml-
autonomiszsiten bis zu 10 Stunden eings-
setzt. Gleich- und Wechsslichter sind
ebenfalis redundant vorhanden.

B&.1.7 Elektrische Installaticnen
Samlliche Elekiroinstallationen (Kabel-und
Schrénks) wurden, sowelt méglich, halo-
ganfrei und schwerbrennbar mit Funktions-
erhalt bls zu 30 Minuten ausgefohr, Die
Verkabalungsen baw. die daftir nolwendigen
Trassen wurden maschinengruppenspezi-
fisch und hier noch einmal pro Spannungs-
ebene und nach Funkiionen getrennt auf-
gabaut,

Besondere Bedeutung wurde dem
Erdurgs- und Blitzschutzsystem  zum
Schutz von Personen und Sachen beige-
messen. Innerhalb des Kraftwerkes wurden
umfangrelche  Potenzlialausgleichsmass-

nahmen getroifen. Die Wirksambkeit allor ge-
nanntan Massnahmen wurde Im Rahimen
der Inbetrlebsetzung dos Gesamtkraftuwer-
kes mit Erdungsmessungen von elingrunab-
héngigen Spazialfirma kontrollierl und be-
statigt..

B8.2 Die Leittechnik

B8.2.1 Aufgabenstellung

Das Leitsystem soll einen vollaulamatischen
Betrieh des Kraftwerkes sowie dis optimals
Verarbeitung des Wasserangebotes durch
die Turbinen—vier 30-He-Maschinen und aina
16%,-Hz-Masching im Kraftwerk sowie elne
Dotierturbing Im Wehr — gawihrlsisten, Das
Kraftwerk Ist wihrend des Tages besatzt, um
Routinearbeiten durchzufiihren bew. um all-
tallig notwondige manusle Cingriffe sicherzu-
stellen. Die Steusrhoheit fir das Kraftwerk
lizgt jdoch bei der wahrend 24 Stunden und
siaben Tagen dis Woche besetzlen zentralen
MNetzlgitstelle der Atel in Olten. Diese bistet
auch das Pikettpersonal im - Fallo von Be-
trisbsstGrungen aul.

B8.2.2 Losungskonzept

Die derentrale Strukiur des Leitsystams ist
aus Bild BE-2 ersichillich. Den prozesstechni-
schen Funidionsbereichen sind sinzene Pro-
2essstationenzugoordnet, welche Olber sinen
redundanten Tokenring in Lichtwallznlsiter-
technik mitelnander kommunizieren, Diaser
Tekening heschrinkt sioh nleht aul das
Kraftwerk Gosgen, sondern integrier auch
das 4.8 km kanslaufwirts golegene Wehr
Winznau, Bel glnem Unterbruch der Kommu-
nikation zwischen Wehr und Kraflwerk kann
das Wehr autark den Pegel automatisch re-
gulieren bew. kann der Pegel von dem Wehr-
leitstand manusll regullerl werden.

Im Mormalbetrieh wird der automati-
sehe Betrieh dos gesamten Kraftwerkes und
desWehres vonden beiden Arboitsplitzenim
Kraftwerkslsitstand Uberwacht und gegabe-
nenfalls durch Badiensingrifie korrglert.

Elne weiters Uberwachungs- und
Bedienmdglichlkelt Izt durch den jowailigen
Bedianbildschirm in den Voror-hMaschingn-
leilstéindan gegeban, Diss ist insbesondere
bel Revislonen sinnvoll, da in dem Maschi-
nenleitstandsraum auch die maschinenbeza-
gen Eigenbedarfsoinrichiungen, Motor Con-
trol Center (MCCs), Erreger und Schutz-
einrchtungsn platziert sind.

B88.2.3 Kraftwerkslaitstand, Wehr-
lzitstand, Schnittstalle zur ZNL

I Kraftwerkslaitstand (KLS) sind 2wel redun-

dante Arbeltsplitze (Bild B8-3), joweils beste-

hand aus einem PC mil ewel Bildschirmean,

eingerichtet. Fin separater Laplop kst {0r Pro-

wwassar, energio, laft - eaw, energie, aire 94, Jahogang, 2002, Heft 1/2, CH-5401 Baden
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Bild B3-2. Topologia der Kraftwerksleittechnik Gisgen,
jektisrungs- und Dlagnosstitigkeiton vor- Von der ZhL aus

handen. Diese drel Rechner kommunizieren
miteinander Obar ain Ethernet-LAN, an dem
auch zwsl Nadeldruckar zur Ausgabe von Br-
signisprolokollen, zwel Tintenstrahldrucker
als Hardoopydrucker und ein Tintenstrahl-
drucker zur Ausgabe von  Belriebsda-
lenprotokolien  angeschlossen sind, Aus
Bedundanzgrinden sind die beiden Arbaits-
platzrechner mittels getrennter Ringleiiungs-
vertsilor mit dem redundanten Antagenbus
verbunden.
Das Zeitsignal wird im KLS miitels
|MCPTT-Artenne emplangen und an dis bei-
daen Arbpitsplatzrochnor dirckt Ghergeben
sowle mittels Lichbwellenlsiter im Kraftwerk
vertali,
Im Wahrlsitstand (WLS) ist 2in einfa-
cher Bedicnarbeitspintz, bastehend aus
ginem PC mil zwel Blldschirmen, einer Tas-
tatur und einer Maus sowie einem Protokall-
drucker, installiert, Das Zeitsional wird im
KLS mittels DCFYV-Antenno empfangan
und verarbellel.
Die FProzessstation Schnitlstele zur
ZMNL (PO) dient primér dem reinen Signalaws-
tavsch mil
= derzontralen Matzleitstelle der Alelin Olten
mitlels redundanter serialler Schnitistellen
und Lichtwellentsiterverbindungen;

* den beiden Rechenreinigungsmaschinen;

* der Geschwemmselbesaitigung;

* der Geschwemmsel-Notbeseitigung via
Teleskoprinneg und Spllschitz;

* der Gebiudeleittechnik;

* cler Brandschutzanlage.

= kannen dieGruppen 1 bis 4 dar WHR zugs-
1efll, Sollwertevongegeben und abigefahren
werden;

s kann dis Gruppe 5 (SBB) an- und abgafah-
ren sowis Sollwerte vorgegeben werden;

* kann die Dotierurbing im Wehr Wineznau
angefahren und abgestallt werden;

= kann dis MNotabstellung aller Maschinen
bewirkt werden.

I geringsm Umfang erfolgen in den
oben genannten, nicht maschinenbezogs-
nan Prozossberaichen via der Kraftwarksleit-
technik auch Ansteueringen.

Bifd B8-3. Kraftwerksleilstand Gisgen.

B8.2.4 Prozessstationen Maschinen

(P1 bis P5)
Wi olen beraits erwdhnt, sind im ermeusr-
ten Kraftwerk Gisgen eine Bahnstromma-
schine (Gruppe 5, SBB) und vier Mormal-
strommaschinen (Gruppe 1 his 4) im Ein-
satz. Die Gruppe 5 unterscheldet sich von

den Gruppen 1 bis 4 nur durch den Signal-
umfang {zum grossan Teil Ginzelsignale und
keine Sammelzignale) sowle durch den in
clie Prozesssiation integrierten elsktrischen
Schutz und din Schnitistelle. zu den SBB.
Ansonsten sind die Prozessstationsn gleich
aufgebaut.

Eine Prozessstation  Maschine
(siehe Bild B8-4) besteht aus drei Schrinken
dar Kraftwerksleiltechnilk und dem direkt
cdanehen angeordneten  Schrank  des
Turbinenreglers  (Lisferumfang  Turbinen-
ligferant). Der Datenauslausch zwischen
Kraftwerksleittechnik und  Turbinenregler
erfolgt sowohl seriell per Bus als auch bei
sicherheitsgerichteten Signaten paralis por
Kabsl, Bel Ausfall der Kommunikation wi-
schan der Kraftwerksleittechnik und dem
Turbinenregler (sl der Regler, dank |nte-
aration der wichtigsten lurbineninternen
Schutzfunktionen, immer noch in der Lage,
die Turblne weiter zu betreiben, zu henya-
chen und zu schilzen, Das avtomatische
An- und Abfahren der Turbing und ihrer
Hilfseindchiungan, dis  Synchronisation
sowle die prozesstechnische Uborwachung
werden von der  Krallwerksleittechnik
curchgefinr, Mittels eines in die Schranktdr
eingsbauton Arbeitsplatzrechners sind ma-
nuelle Eingriffe auf dis zugehérige Maschina
miglich, Die anderen Maschinen konnen
wizn dart nur Gharnwacht, aber nicht bediant
werden, um Fohlbedienungen zu vermei-
der. Der |ewellige Voror-Maschinonloit-
standsraum befindet sich im Trafovorbao
direkt gegenihar der betreffenden Maschine
in ginem separaton Haum mit folgenden
maschinenbezogenen Elrvichtungan;

* gem Emregerschrank;

* dem Generatorschutzschrank:

dem Zihlerschrank;

der Unterverleliung 4004230 V AC mit don
MCCs;

e dor Unterverteilung 400/230V AC LSV

+ der Unterverteilung 110V DG,

o derredundanten Unterverteliung 48 V DC.

Bild B8-4. Ansicht Vorort-Maschinen/eit-
stand.
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B8.2.5 Prozessstationen Hilfs- und

Mebenanlagen und Schaltanlagen
In der Prozessstation Hills- und Mebenania-
gen (F7) sind din Automatisisrungs- sowis
Ein- und Ausgangs-Baugruppen der nachiol-
gonden Allgemeinbersichs installior:
¢ Khhiwasser Primarkeeis;

o Drucklultantage;
* Gebdude-Drainagesniage,
¢ Geschwommselbessitigung.

Zugitzlich ist in dieser Prozesssta-
tion eine Baugruppe der redundanten Was-
serhaushalisregelung Kraflwerk  untergo-
bracht, wihrend der andere Teil Wasser-
haushaltsregelung Kraftwark sich in dem
danzben stehaenden Schrank im Kraftwarks-
leltatand befindot,

Diz Prozessstation Schaltaplage
{F8) ithérnimmt Schaltungen und Ubsrwa-
chungan dor tolgenden sieklrotechnizchan
Bereiche:

o Eigenbedarfselnspeisung aus dem Unter-
ek

¢+ Eigenbedarfzeinspeisung von den Atel-
Ieschinen;

* Cigenbedarlseinspsisung vom Motstrom-
digsal;

* Hauptvertailung 4006230 WV AC;

& Hauplvertelfung 400/230 V AC USY,

s Hauptverlellung 110V 12

= rodundante Hauplverdeilung 48V C;

« Gleichrichter und Wechselrichter

» Balterieanlage,

Ausserdsm worden in der Prozess-
station diverse Mess- und Z8hlsignale aus
verschicdonen Speisepladen und Sammal-
schlensn verarboitet sowie dle Elgenbe-
darsversorgung dos Kraftwerkes: mittels
giner CB-Umschallautomatik gesteusit. Ein-
zelne, direkt aus der Hauptvertsilung
400/230 V AC versorgle Aggregale werden
ebenfalls aus dieser im Hauptverisilungs-
raum aufgsstelilen PFrozesssiation gostauert
und dberwacht.

B8.2.8 Wasserhaushalisragelung (WHER)
und Prozessstationen
Kraftwerks-WHR

Die Wasserhaushalisragelung dient primée

dar Einhaltung des konzessionshostimmten

Oberwaszerpegels dss Slauwehrs. Ande-

rerseits soll sie Durchflussschwankungen

varmeiden bzw. glatten (Sunk- und Schwall-
eracheinungon), einUnterschreiten des Min-
cfestpagels an der Kithiwasserfassung filr
das Kernkraftwerk Gozgen (KKG) verhin-
dern und dis Hestwasserabgabe in die Aara
am Stauwehr Winznau sicherstellen, Muss
mahr Wasser (ber daz Wehr abgofithrt wer-
den, so muss dis WHR die Unterschraitung

sines maximalen Anderungsgradienten {e-

wihrleisten. Zugleich sorgt sio dafiir, dass

der zur Verfllgung stehende Wasserzufluss
zu jeder Zoit und unter allen Betrisbsbedin-
gungen vorm Kraftwerk opfimal genutzt, d.h.
maglichst viel Wasser turbiniert wird.

Din WHR das Wassarkrallwerkes
Gisgen Ist dezentral und redundant aufge-
baut. Ein Teil der Verarbeitung erfolgt in den
redundanien Einheiten PBA und PEB mWehr
Winznau, der andera Teill in den redundanten
Einhziten P10A und P10B Im Kraftwark. Uher
den redundanten Anlagenbus kommunizie-
ren sowohl dizredundantsn Einhelten miteln-
ander als auch die Wehr-WHR mit dar Kratt-
werks-WHR.

Die WHH ist soausgelent, dass sieje-
wellz einen der folgenden Systomstorille mit
eingeschrérkier Regelglte beharscht:

+ fusfall des Abflussweares des Oberlisger-
frallwerkns;

= Ausfall der Kommunikation zwischen PA
und P10,

¢ Alsfall oinos Stellorganes baw, dessen
Messungen;

= Ausfall elner Prozessstation Pox;

= Ausfall siner Prozessstalion P10x.

Dia boeiden Prozessstationen der
Kraflwerks-WHR (P64, PEB) sind identisch
aufgebaut. Aus Platzgrinden ist die Pro-
zoasstation PEB im Schrank der Prozess-
station PY angeordnet, Das Miveau des
Dberwassers des Kraftwarkes wird an zwsi
Stellen erfasst, |& Messung in getrannton
Auswartegerdlen aulbereilet und Jewells
redundant an die redundanten Prozesssia-
tionen (P10A, P10E) der WHR Wehr zur
Kontrolle  (Plausibilitdt; Gradientonilbar-
wachung, 2v3-Auswshl) und  Welter-
verarbeitung  weitergeleitel.  Ausserdem
werden aus den beiden Messungen Ober
ginen empirisch ermittelten Zusammen-
hang Ersatzwerle des Pegels an der Kiihl-
wasserfassung KRG errechnet, um bel
einem Ausfall dor dortigen Pegalmessung
gin Unterschrelten des Mindestpegels zu
verhindorn,

Als Flihrungsgrosse fir den Gesamt-
durchfluss (Maschinen und Wehr) wird der
Abflusswert des Oberliegerdraftwerks be-
werlet. Unter Bericksichtigung des Aus-
gangasignals des Pegelraglars im Wehr wird
daraus der Gesamidurchilussscllwert er-
rittelt. Von diesem Sianal werden dis Durch-
fluss-lstwerleder nicht der WHR unfersielliizn
Stellorgane (Maschinen, Wehre} bzw. nicht
von dar WHH besinfiuzsbaren Aggregats
{Splilschitz, Dotierturbine) abgezogen, An-
schliessend wird dle verblelbende Durch-
flusssolimangs auf die der WHR unterstelllen
Stellorgane derart vertailt, dass zuorst die
Maschinen ausgelastel werden, bevor Was-
ser (har dis Wehriglder abgefihrt wird,
Gleichzeitip wird der Stellgrissanvertailung

eino alifélige Begrenzung durch dis Pegel-
messung Kihlwasserfassung KHKG aufge-
schaltel.

BA&.2.7 Prozessstationen Wehr

(P9, P10A, P10B)

In der Prozessstation PO afolgt die Aufle-
reltung und Verarbellung der Signale von
den Pegelmessungen des Wehres, dor
Wehrsteliungsgeber, dar Figenbsdarfsan-
lage des Wehres, der Dotierturhine sowie
verschiedoner Hilfsanlagen, Das Miveau das
Dberwassers des Wahres wird an drel
Stellen erfasst, je Messung in getrannten
Muswertcgerdten aufbersitsl und jowails
awellzch an die redundanten Prozesssta-
fionen (P10A, P10B) der WHR Wehr 2ur
Kontrolle  (Plausibilitdl;  Gradienteniber-
wachung, v3-Auswahly und zur Weitervar-
arbsitung im Pegelreglor weitergelellet, Die
Stellungen der Ober- und Unterschiitzen
der vier Wahrfelder werden jeweils links und
rechis erfasst, Die Stellungasmessung links
wird in P10A singelesen, dis Stellungsmes-
sung rechts in P10B. Uber den Anlagenibus
arhalten die beiden Prozessstationen die
jeweils andera Stellungsmessung zum Yor-
gleich und zur Schisflaufiberwachung.

Mit Ausnahime der Verarbaitung der
Stellungsmessung der Wehresind die beiden
Prozessstationan der WHR Wehr viilig iden-
fisch aufgebaut. Im Mormalbetish wird von
dor Kraftwerks-WHR der Abflussweart des
Oberliegerkraftwerks bewertet und an dis
WHR Wehr als Fihrungsgrosse des Reglors
gegeben. Die berachnete Pegeldifferenz aus
Sollwertvorgabe Oberwassorpegsl und Ist-
wert Oberwasserpegel dient sls Stérgrisse,

Ist die WHR Kraftwerk gestdnt, die
Kommunikation zwischen Wehr und Krafi-
wark unterbrochen oder stoht der Abfluss-
wert des Oberlisgerkrailwerks nicht zur Ver-
flgurg, gilt der gestdrte Belrleb des Pogel-
reglers. In diesem Fall werden automatisch
einige Parameter des Pegelreglors adaptiert,
da Jetzt als Fihungsgrdsse nur der |stwer
des Oberwasserpogels verwendel wind.

B9 Hauptdaten des neusn
Wasserkraftwerkes Giésgen

[ | Dania! Looslf

Die Hauptdaten dos neusn Wasasdbaftwarks
Gosgen sind aus Tabelln B3-1 ersichtiich.

B10 Kosten - Gesamtinvestitionen

[} Daniel Loosl

Die Kosten fir dis Emeuerung des Wasser-
kraftwerks Goegen wurden mit Preisbasis
vom Oktober 1985 auf 1914 Mio. Franken
varanschlagt. Die rund 192 Mio. Frankan des

swWasser, arergie, (ot - eau, dnemie, airs  94_ Jabrgang, 2002, Heft 172, CH-5401 Baden




Hauptdaten der Meuanlage Einheit Neuanlage KW Gosgen
Hydraulische Anlagedaten:

Konzessioniere Ausbauwassarmengs [z 3800
Totales Schluckvermiigen aller Turblner fm*s] 380,0
Stauziel (Pegel Stauwehr) [m L] 388,14
Bruttofallhéhe beim Kraftwerk il 131-174
Linge Oberwasserkanal [rm] 4800
Lénga Unterwasserkanal rm} 1400
Gefillsverlust im OW-Kanal bel 380 m¥/s [ 1.2
Energioproduktion {inkl. SEB-Grupps):

Milllere Jahresenergleprodulktion [GWhj ca. 300
Maschinenanlage (Angaben pro Gruppa):

Atel-Maschinen, Drehstrommaschinen:

Anzahl Maschinen/Typ - Afaplan
Metzireguenz [Hz] a0
Menndrehzahl ng e [rmin] 1429
Wassarmange (., [rrfs] 78,75
Laufraddurchmessasr [, [} 3.6
Anzahl Flidget/Laufrad [ 5
Turbinenmaximalisistung P, fbel Q.0 W] 10,7
Einbaukote Turbinentaufrad [rrdid.] 378,71
Generatornennlelsiung 5, ..., (VA 125
Mennisistungsfaktor cos o [+ 0,85
SBB-Maschine, Einphasenmaschine:

Anzahl MaschinenTyp [+ 1/Kaptan
Metzfrequenz [Hz] 16b
Nanndrehzah! fomenn [ 1] 166,86
Wassarmenge Q... [mfs] 65
Laufraddurchumesser Oy [m] 3.4
Anzahl Filigel/Lauirad H 5
Turbinennennisistung Pooe T . 85
Einbaukoie Turbinenlaufrad [ i) 372,74
Generatormennleistung 5, [rava) 12,0
Mennigistungsiakior cos o H 07

Tahelle B8-1. Zusammenfassing der Kenndaten der Nevanlage.

R

Bilg B8-1. Unterwasseransicht des Maschinenhauses kurz nach der Fertigstellung der Arbeiten im Frithjahr 2004.

Kostenvoranschlages teilen sich dabel auf in
Baukosten 35%, Kosten dor Elekiromecha-
ik 25%, der Eleklrolechnilk 12% sowio don
allgemeinen Kosten 28%, Mit Berlicksicht-
gung des Produktionsausfatls wihrend der
Bauzeil belaufen sich dle Kosten auf ca, 200
Wio, Franksn,

Dank der akiuellen schwierigen
Warkllage zur Zeil der Vergabe der einzalnen
Auftrige an dis Planerund Lisferanten konnte
doch von Beginn wag mit Kosteneinsparun-
gen fir den Bauhesn gerechnet wendan.
Diese Kosteneinsparungen konnten, da auch
keinen grésseren Uberraschungsn sintraten,
auch konsequent durchgezogen werden,

i

|
i
!
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Urs Hofstelter, Geschiitslaiter, Atel | lvdro AG,
Aarburgersirasec 284, CH-4618 Boningen.

Hans Rudolf Frei, dipl. Bauing, ETH, Colenco
Powvear Erminesring AG, Mellingersteagsa 207,
CH-5404 Bacen. ,

Uiz Marbef, dipl. Bauingenicur ETH, Ingenieur-
hiirg TMP — Theo Miller & Farner AG, Bisi-
slrasse 10, OH-4502 Solothurn,

Franz Jaeggi, dipl. Elektromgenicur ITL, Atel Hydro
AlE, Aarburgerstrasse 264, CH-4618 Boningen.
Hanz Zimmarmann, dipl, Maschineningenisur TH,
Colenco Power Enginecring AG, Maellingarsirasss
#07, GH-3405 Baden,

Wallar Hewszer Vorsitzender der Geschaftslei-
fung Architekiueblirg W Thammen AG, OH-4632
Trimbach.

Dr.-ing, Hol-Jingen Gebler, Ingenieurbing Oir.-
Ing. Roli-Hmsan Gebler, Frisdhofstrasse 845,
D-75045 Walzbachtal,

Martin Hister, dipl, Meschineningenisur HTL,
Colenico Pewar Englnseting  AG, Mellinger-
strasze 207, CH-3405 Baden.

Clatrs Schéfer, dipl, Elektroingenicur (FH) fns
Zimmermann, - dipl,  Maschineningenieur  [TH),
Colenco  Power Englnssting  AG,  Mellinger-
strasse 207, CH-5405 Badan.

KW Ruppoldingen KW Godsgen
Bauherrschaft Aare-Tessin AG filr Elekirizitit Aare-Tessin AG fiir Eloktrizitdt
4801 Clten 4501 Olten
Atel Hydro AG, 4618 Boningsn Atel Hydro AG, 4618 Boningen
Planung
Gesamtplanung, Bau Colenco Poawer Engineering AG Colanca Power Enginesring AG
Elektromechanik, Elektrotechnik 5405 Baclen 5405 Baden
Bau- und Montageleltung
Statische Berechnungen Colenco Power Englneering AG TMP —Then Miiler & Partnar AG
5405 Badon 4500 Solothurn

Architektur/Innenausbau

W, Thommen &G, Architekturblro

4632 Trimbach

Heizung, Liiftung, Sanitir

Elektrische Installationen

Alel Elektroanlagen AG
A612 Wangen bel Ollen

Raimann + Partner, Beratende Ingenicure
4612 Wangesn bal Often

A+ M. Mercatali, Archilekturbire
5013 Miederghsgen

Raimann + Partner, Beratende Ingenieures
4812 Wangen bei Oltan

Atel Elektroaniagen AG
46071 Clten
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Umwelt

Vermessung

Bauphysik

KW Ruppoldingen

O, Ing. B.-J, Gebler
Ingenicurbiiro, D-75045 Walzbachtal

BLS AG, Raum-Urnwelt-Sicherhsit
5400 Baden

Terre AG, Angewandte Erdwisssnzchaften
5704 Egliswil

Straub AG, Ingenieure + Geoinformatiker
5405 Baden

Eggenberger Bauphysik AG
Ing.-Biiro und Labor, 3414 Oberburg

Hauptunternehmer/-lieferanten

Bauliche Arbeiten

Stahlbau
Stahlwasserbau
Schlosserarbeiten

Elaktromechanische Ausriistung

Arge Meubau KW Ruppoldingen

- Rothpletz, Lisnhard + Gie AG; Aarau
— Zachokke Locher &G, Zirich

— Marti AG, Solothurn

— Hallwyler Gebr, AG, Rothrist

— Flickiger E. AG, Rothrist

- Astrada AG, Densingan

Aeschiimann AG, Strassenbau und Asphalt-
untarnghmung, 4800 Zofingan

Iten Bauunternehmung, 6315 Margarten
Stump Bohr A, 8606 Nanikon-Uster
Hebag AG, 46032 Vordemwald

Maiar + Jaggi AG, 4800 Zofingen

Haris Kinz Ges.m.b.H., A-5971 Hard/ Wby

Eng Bruno, Mechanische Werkstatt
4853 Obergbsgeon

Anlagen Senn AG, 4665 Ofiringan

Meayear Josaf Stahl & Metall A3, 5032 Emmen
Gebr, Lutolf AG, 4632 Trimbach

Meior AG Thun, 3845 Gwatt

J'a'ggi Oitto, 4618 Boningen

VA Tech Escher Wyss AG, 6010 Kriens
Alstom Power (Schweiz) &3, 5242 Hirr
Hydro Progress &G Luzern, 6102 Malters
Flzcher Rohrisitungshau AG, 4852 Rothrist
fddller-Leuthold AG, 8755 Ennenda

Total Walther Feugrschutz AG, 8902 Urdorf
Prodro AG, 6102 Malters

Daoppelmayr Seilbahnen AG,
Allmendstrasse 85, 3602 Thun

KW Gosgen

ANL AG Matur und Landschaft
2001 Aarau

Creato, Netzwerk fir kreative Umweltplanung
3408 Ennetbaden

Straub AG, Ingenieure 1+ Geoinformatiker
5405 Baden

Eggenberger Bauphysik AG
Ing.-Biiro und Labor, 3414 Oberburg

Arge Bau KW Gisgen

— Meler + Jaggi AG, Zofingan

— AG JEggi AG, Ollen

- LGV Bauunternshmung AG, Zirich
— Gebr, Huber AG, Woschnau

Agzchlimann AG, Slrassenbau und Asphalt-
unterneshmung, 4800 Zofingen

Aecherdi A, 4632 Trimbach

Hans Kiinz Ges.m.b.H., A-6971 Hard/Vbg

Eng Bruno, Mechanische Werkstatt

4653 Dhemglisgen

Preussag Nooll GmbH, D-27064 Wirzburg
Sehnsider Consulting, 5022 Rombach

Schnyder Hoh AG, Matallbau, Stahilbau
a014 Gretzenbach

Walty & Go AG, Torbau, Metallbau
5040 Schiftiand

Détwylor Schiosseral AG, 5015 Niedearerdinsbach
Ernz H. Matallnau AG, 5316 Leuggern

W& Tech Cschar Wyss AG, 5010 Kriens
Alstam Power (Schwvelz) AG, 5400 Baden
Siemens Schwaiz AG, 8047 Zirich

Fischer Rohrleitungsbau A, 4852 Rothrist
tillar-Leuthold AG, 8755 Ennanda

Total Wallher Feuerschutz AG, 8302 Urdorf
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Elektrotechnische Ausriistung

Innenausbau

Diverses

KW Ruppoldingen
WA Tech SAT AG, 8331 Hinenberg
Alel Eleklroanlagen AG, 4601 Ollen

Alstom Power (Schweiz) AG
5400 Badaen

ABE Low Voltage Power AG, 5600 Lanzburg
Brugg Kabel AG, 5200 Brugg

Esater Ensrgiesysterns und :
Anlagentechnik AG, 5200 Schaffftausen

(Sutor Clactronic AG, 5430 Wetlingan
Johnson Controls System AG, 3123 Barn
ABE Power Avtormation AG, 5300 Turgi

Y4 Tech EBG, Transformatoren & Go GmbH
A-4020 Linz

Armmann Ulrich AG, 4800 Langenthal

Atel Elekiroantagen AG, 4601 Clten
Riggenhach AG, Klimaaniagen, 4500 Olten
AGB Bautechnik Az, 4800 Zofingen

W. Heer AG, 4637 Trimmbach

M. Cotling M, AG AG, 4632 Trimbach
Sasol AG, 4808 Wikon

Lehmann 2000 A, Helzung Kalls
4800 Zofingon

Jaggl Walter, Gipaer- und Malergeschaft
4618 Boningen

Hans Schin AG, 4632 Trimbach

Willy Schneider AG, 4600 Oiten
AGI-Sololhurn AG fir lsolicrungen

4528 Zuchwil

Aguasant, Ingenisurbiine, 5430 Wettingen
Bellor AG, 6038 Gisikon

Wiyss ZEunae A, 4573 Lohn-Ammannzsegy
Lichtgitter Anton Ruppll AG, 8610 Usler
Widmer AG, Baugerite, 4652 Winznau
Knecht + Pariner Modellbau, 5430 Wettingsn

Sonderegger & Co, Reinigungsunternahmen
4612 Wangen bei Qlten

Merz Hoch- und Tiefbau, 4600 Ollen

KW Gosgen
VA Tech SAT AG, 6331 Hinenberg
Atel Elektroanlagen AG, 4601 Olten

Alstorm Power (Schweis) AG
5036 Cherentfelden

ABB Low Voltage Powar AG, 5600 Lenzburg
Brugg Kabel AG, 5200 Brugg

Esatec Enargicsystemes und
Anlagentechnid AG, 8200 Schaffhausen

Invertomatic Systronic AG, 2562 Port bei Bisl
Johnzon Controls System AG, 3123 Bam
ABE Power Automation AG, 5300 Turg

W4 Tech EBG, Transformatoren & Go GmbH
A-4020 Linz

WA Tech ELIN, Enatgieversorgung GmbH
A-1141 Wien

Siemens Schwelz AG, B04T Zirich

Atel Elekiroaniagen AG, 4601 Clten
Riggenbach AG, Kimaanlagen, 4500 Olten
AGE Bautechnik AG, 4800 Zoflingen

Hans Gassler AG, 5014 Grelzenbach

wion Déniken PIELURAG, 5000 Aarau

AG Jaggl, Fenster- und Haolzbaw, 4657 Dulliken

Senn AG, Fenster- und Melallbau,
4665 Olinngen

Willser AG, Haustechnil, A800 Fofingen
HSO, Heizung und Sanitar A, 4600 Oiten
Lambda Dammtechnik 43, 3018 Bam

Aguasant, Ingenizurbine, 5430 Wettingan
C50 Dichiungen A, 6340 Baar

Wyss Zaune A, 4573 Lohn-Ammannsagg
Lichtgitter Anfon Bupnli AG, 86810 Ustor
Lambda Bdmmtachnik AG, 3818 Bern
Knocht + Partner Modsiibau, 5430 Wettingen

Sonderegger & Co, Relnlgungsunternehimen
4612 Wangen bei Qiten

wyasoer, energie, luft—eay, enargis, sirs 94, Jshrgang, 2002, Hell 172, CH-5401 Badean




