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On s’est donc demandé s’il ne serait pas possible
d’utiliser les moyens modernes dont on dispose actuelle-
ment pour résoudre plus élégamment ces calculs. Apres
avoir examiné diverses possibilités, c’est & D'utilisation
d’'une machine du type analogique que s’arréta notre
service; celle-ci a été construite par I'Institut de mathé-
matique appliquée de I’EPF. Pour un autre de nos
grands lacs naturels, c’est au moyen d'une machine a

cartes perforées que les mémes calculs — a vrai dire
beaucoup plus simples puisqu’il ne s’agit que d’un seul
lac — sont en cours d’exécution.

Si l'utilisation toujours plus intensive de nos lacs,
de leurs émissaires et de leurs rives nécessite la mise
au point de réglements toujours plus raffinés et par
conséquent des études préliminaires toujours plus pous-
sées, il est heureux que le développement de la science

et de la technique mettent a disposition de nouveaux
moyens facilitant ’exécution de ces travaux.
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Die Wasserkraftnutzung im Einzugsgebiet der Aare

vom Quellgebiet bis zum Bielersee

Ing. P. Affolter, Bernische Kraftwerke AG, Bern

a) Aare von der Grimsel bis zum Brienzersee

Es gibt in den Alpen kaum ein Gebiet, das so viele
Vorziige fiir den Bau von Akkumulierwerken bietet wie
das Haslital: topographisch giinstige, hochgelegene Tal-
mulden in einwandfreiem, festem und undurchlissigem
Gestein, grofie, mit Gletschern reichlich versehene und
unbesiedelte Einzugsgebiete sowie konzentrierte Ge-
falle.

Schon im Jahre 1905 sind fiir die verfiigbaren, gro-
Ben Wasserkrifte von der Grimsel bis Innertkirchen
Interessenten aufgetreten, einerseits der Industrielle
Miiller-Landsmann, der beabsichtigte, die dortigen Eisen-
erze elektrisch zu verhiitten und andererseits die Berni-
sche Kraftwerke AG (BKW), (bzw. die vereinigten
Kander- und Hagneckwerke, wie die Firma damals
hieB), welche auf Initiative ihres Begriinders und da-
maligen Direktors Ed. Will diese giinstigen Wasser-
kriafte fiir die allgemeine Energieversorgung sichern
wollten. Der Regierungsrat des Kantons Bern erteilte
am 7. Mérz 1906 die Konzession an die BKW, die bis
zum Bau der ersten Stufe Handeck I in den Jahren
1925 bis 1932, also wihrend etwa 20 Jahren, die Pro-
jekte in geologischer, hydrologischer und bautechnischer
Beziehung abkldrten oder durch Experten abklédren
lieBen.

Von der am 20.Juni 1925 gegriindeten Tochterge-
sellschaft Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) wurden
seither die folgenden Werke erbaut:

Handeck I 1925 bis 1932

Innertkirchen 1940 bis 1942 (erweitert 1946 bis 1952)
Handeck II 1947 bis 1950 (erweitert 1957)
Oberaar 1951 bis 1954

Die meistenteils stark vergletscherten Einzugsgebiete
und die mittleren Abflulmengen, welche fiir die Ener-
gieerzeugung der KWO-Werke in Betracht fallen, be-
tragen:
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- Mittl. jahrl.
Oberfldche Abflufimengen
km?2 Mio m3/Jahr
Oberaar, Unteraar, Gelmersee 111,56 241
Rétherichsboden und Gauli 64,3 128
Handeck, Gadmental 102,7 228
Total 2178,5 597 -

Zum Ausgleich der Sommer- (etwa 90 %) und der
Winterabfliisse (etwa 10 %) wurden die folgenden Ak-
kumulieranlagen erstellt:

. 5 Energie- Mauer-

Stauanlage Statiziel Nutuinlalt inhalt kubatur

m i. M. Mio m3 GWh 1000 m3
Grimsel 1909,54 100 275 408
Gelmersee 1850,24 13 36 81
Ritherichsboden 1767,00 27 70 278
Gauli-Mattenalp 1875,50 2 5 11
Totensee 2160,00 2,5 7 4
Triibtensee 2365,24 1 4 1
Oberaar 2303,00 58 218 500
Total 203,56 615 1283

Die Bruttogefille, Ausbauwassermengen und instal-
lierten Turbinenleistungen der Werke betragen:

Anzahl Leistung Ausbau-

Maschi- pro Total Brutto- ywagsger-
Kraftwerk nen  Maschine Leistung Gefillle  papge

PS PS m m3/s

Oberaar 1 42 000 42 000 532 7.5
Handeck I 4 30 000 120 000 547 20,3
Handeck 1I 4 41 000 164 000 463 31
Innertkirchen 5 65 000 325 000 672 40

Da die natiirlichen Zufliisse zum Stausee Oberaar
nicht geniigen, um denselben wiéhrend des Sommers zu
fiillen, ist in der Zentrale Grimsel eine Speicherpumpe
(29 000 PS, 4 m?s) installiert, die im Sommer etwa
20 Mio m3 Grimselseewasser in die Oberaar befordert.
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In diesen vier Werken kann in mittleren Jahren eine
Energiemenge von 1325 GWh erzeugt werden.

In den Jahren 1952/54 wurde die Gadmerwasserzu-
leitung (15 m"/s) zum Kraftwerk Innertkirchen und
diejenige des Gruben- und Biachliwassers zum Stausee
Grimsel erstellt. _

Gegenwirtig werden von den KWO weitere Kraft-
werkprojekte im Gadmer- und Gental studiert.

Auflier den KWO besitzen noch folgende Gesellschaf-
ten bzw. Gemeinden Kraftwerke im Haslital:

Abb. 2 Zentrale Innertkirchen, die erste, 1940/42
gebaute Kavernenzentrale der Schweiz; Aufnahme
nach dem Einbau der 5. Maschinengruppe im Mai
1952 (Photo O. E. Gerber, Uerikon)

Abb. 1
Staumauer Oberaar,
September 1955

Die Elektrowerke Reichenbach, Meiringen
Schattenhalb I, erbaut 1907/09, hinter dem grofen Rei-
chenbachfall

H' = 223 m, Q2 = 2,1 m%s, L® = 6100 PS
Schattenhalb II, erbaut 1926/27, oberhalb dem Reichen-
bachfall

H =184m, Q = 1m?%s, L = 2600 PS.

!t H = Bruttogefille in m

2 Q@ = Ausbauwassermenge in m?®/s
3 L = Installierte Turbinenleistung in PS
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Abb. 3 Kiraftnutzung im Aaregebiet
von der Grimsel bis zum Bielersee Jrobtensee
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"Von dieser Firma ist noch ein drittes Laufwerk pro-
jektiert '
Schattenhalb III, oberhalb Schattenhalb II, mit
H=288m, Q=2m%s, L = 5300PS.

Am GieBbach hat diese Gesellschaft im Jahre 1948
ein kleines Kraftwerk erstellt zur Versorgung des Ho-
tels mit elektr. Energie

H =3860m, Q = 0,20 m*s, L = 720 PS.

Die Gemeinde Meiringen betreibt 2 Kraftwerke am
Alp- bzw. Dorfbach
Meiringen I, erbaut schon 1889
H=208m, Q =0,6m?s, L =1740 PS und

Meiringen II, erbaut 1948/49
H =580m, Q = 0,36 m%/s, L, = 2240 PS.

b) Liitschine

Das Tal der Liitschine ist fiir den Kraftwerkbau
weit weniger geeignet als das Oberhasli, da die geo-
logischen und topographischen Verhiltnisse ungiinstig
sind.

Die Gemeinde Grindelwald betreibt seit den neunzi-
ger Jahren ein Elektrizititswerk am Miihlebach

H =280m, Q = 0,13 m?/s, L, = 400 PS.

Der Bachsee wird als Winterakkumulierbecken mit
etwa 0,5 Mio m?® Inhalt genutzt. Das Gefille zwischen
Bachsee und Wasserfassung Kapf von einigen hundert
Metern bleibt unausgeniitzt.

Die Jungfraubahngesellschaft besitzt zwei Kraft-
werke, .
Burglauenen an der Schwarzen Liitschine, 1906/1908
erbaut

H=161m, Q = 4,6 m®s, L. = 8380 PS,

Lauterbrunnen an der Weilen Liitschine, 1895/1898
erbaut

H=43m, Q = 6,2m?s, L = 2750 PS.

Das Kraftwerk Stechelberg des EW Lauterbrunnen,
1906 erbaut, niitzt die Sefinenliitschine aus
H=256m, Q=0,8m?%s, L = 3450 PS.

Im Liitschinental sind wohl wegen den eingangs er-
wahnten wenig giinstigen Verhéltnissen keine neuen
Projekte aufgestellt worden.

¢) Kander und Simme

Es bestehen in diesem Gebiet folgende Kraftwerke:

EW Kandersteg der Licht- und Wasserwerke, Ausniit-
zung der Quellen vom Oeschinensee
H =25Tm, Q = 0,23 m%/s, L = 1200 PS

EW Kandergrund der BKW, erbaut 1908/11
H=310m, Q =5,5m?s, L =20000PS

EW Spiez der BKW, erbaut Kanderseite 1897,99, Sim-
meseite 1906/08
H=70,1m, Q=19,5m%s, L =30000 PS

EW Klusi der Elektrizititsgenossenschaft Stockensee-
Simme, Beniitzung der Stockenseen als Akkumulier-
becken, Inhalt etwa 0,5 Mio m?

H=300m, Q = 0,34 m%s, L = 1000 PS.

Im Bau befindet sich gegenwirtig das Kraftwerk
Erlenbach der Simmentaler Kraftwerke AG, Nutzung
des Kirels und Filderichs

H =305m, Q@ = 6 m?%s, L =23 200 PS.

Akkumulierwerke im Kander- und Simmegebiet:

Das topographisch ideale Gasterntal wird gegen-
wartig durch Sondierungen, Féarbversuche und Wasser-
messungen auf seine Eignung als GroBakkumulierraum
von neuem untersucht. Seinerzeit lautete die Ansicht
der Geologen iiber die enge Absperrstelle in der Klus
sehr ungilinstig. Diese Ansicht wurde durch den Was-
sereinbruch im Létschbergtunnel im Jahre 1908 be-
starkt.

Im Gamchi, im obern Kiental, auf 1750 m Héhe, liefle
sich ein Staubecken von etwa 30—40 Mio m? Inhalt er-
stellen. Das Einzugsgebiet ist jedoch klein, und es miilite
noch Wasser aus benachbarten Gebieten zugeleitet wer-
den. Das Gefille bis Thunersee wiirde fast 1200 m be-
tragen,

Der Oeschinensee auf 1582 m Hohe bildet ein gro-
(es natiirliches Becken. Der durch einen Bergsturz
gebildete durchlidssige Abschlufdamm miiite gedichtet
werden. Der Stauinhalt wiirde etwa 40 Mio m?® betra-
gen. Die diesbeziiglichen Projekte sind wegen der Op-
position von seiten des Naturschutzes nicht weiter ver-
folgt worden.

Auf der Engstligenalp, einer groBen, flachen Mulde
oberhalb Adelbodens, ist ebenfalls ein Staubecken von
etwa 40 Mio m?® Inhalt projektiert. Das anschliefende
Gefille von 800 m bis Adelboden ist sehr konzen-
triert, und in einer 2. Stufe bis Kandergrund konnten
weitere 340 m ausgenutzt werden.

Abb. 4 Der Oeschinensee

(Photo Hans Steiner, Bern)
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Im obern Simmental, auf der Iffigen-
alp, auf 1600 m Hohe, ist eine Akku-
mulierung von etwa 30 Mio m?® moglich.
Das Gefille bis Oberried-Lenk betrigt
530 m.

Weiter wurde vorgeschlagen, die zwei
Stockenseen auf einen max. Stauinhalt
von 17,5 Mio m® auszubauen. Bis Erlen-
bach, in nur 2,8—3 km horizontaler Ent-
fernung, wire ein Gefédlle von 950 m
vorhanden. Die natiirlichen Zufliisse zu
den zwei Seen aus dem kleinen Ein-
zugsgebiet betragen jedoch nur etwa
2 Mio m? 15,56 Mio m® miilten von der
Simme hinaufgepumpt werden. Die geo-
logischen Verhiltnisse sind zudem recht
unsicher, die Becken miifiten gedichtet
werden.

Ferner sind an der Simme, auf der
24 km langen Flulistrecke zwischen
Zweisimmen und Wimmis, drei Lauf-
werke mit total 290 m Gefille projek-
tiert. Das unterste, Erlenbach-Simmen-
fluh, wird wohl in absehbarer Zeit zur
Ausfithrung kommen.

d) Aare vom Brienzersee bis Thun

Die im 15.Jahrhundert vom Kloster
Interlaken zwecks Ausiibung der Fische-
rei erstellte groBe Unterseenschwelle bedrohte das
Ufergelinde fortwihrend mit Versumpfung, behin-
‘derte die damals noch rege Schiffahrt und gab
immer wieder zu Streitigkeiten AnlaB, bis das groBe
Schadenhochwasser vom Jahre 1851 den Anstof3
zu eingreifenden MafBnahmen gab. In diese Zeit
fillt die Erstellung der Schleusen von Interlaken,
wie sie heute noch bestehen. Es folgte die Raumung des
Aarebettes. Thr Resultat war eine Absenkung des Brien-
zersees um 4—6 FuBl (1,2—1,8m), die Entsumpfung
des Haslitales und des Ufergelindes. Die Uberlieferung,
dafi die Liitschine im 12.Jahrhundert durch die Mon-
che des Klosters Interlaken in den Brienzersee gelei-
tet wurde, ist eine Legende.

Bei der Seeregulierung sind die Bediirfnisse der
einzelnen Interessenten zu beriicksichtigen; die Grund-
besitzer und Seeanwohner verlangen Reduktion der
héchsten Wasserstinde und Einhaltung gewisser min.
Seestinde, die Dampfschiffahrt geht mit obigen Be-
diirfnissen einig, eine tiefe Absenkung kann die Schiff-
fahrt belljlindern und die Landten bei Sturm gefihrden.
Die Holzroste der Griindungen sollen stets im Wasser
bleiben. Die Fischerei beanstandet briiske Wasserspie-
gelinderungen, speziell wihrend der Laichzeit.

Die Werke an der oberen Aare von Interlaken bis
zum Bielersee haben nach Entrichtung von vielen Sub-
ventionen fiir Baggerungen und Inkonvenienzen er-
reicht, dal3 der Brienzersee auf Kote 563.85 gestaut und
auf Kote 562.44 abgesenkt werden kann und der Thuner-
see von Kote 557.80 auf 557.00. Dadurch wird fiir Ver-
mehrung des Winterwassers der Aare ein Stauraum
von 43 4 38,5 = total 81,5 Mio m?® disponibel, der aller-
dings nur in trockenen Wintern ausgeniitzt werden
kann.
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Abb. 5 Am Wohlensee, durch den Aarestau des Kraftwerkes Miihleberg entstanden
(Photo Hans Steiner, Bern)

Das Brutto-Gefille Brienzersee-Thunersee von etwa
6—17 m wird in zwei Stufen ausgeniitzt. Die obere Stufe
ist unterteilt.

Die rechtsufrige Stufe gehort der Hoch- und Tief-
bau AG, Interlaken -
H=381m, Q=95mds, L =210PS

und die obere linksufrige der Miihlen AG
H=31m, Q=16,5m?s, L = 384 PS.

Der vereinigte Abflul der zwei obern Werke wird
im Kraftwerk der industriellen Betriebe Interlaken aus-
genitzt o yom, Q= 30m¥s, L = 1000 PS.

Im Jahre 1713 wurde auf Beschlull des Groflen Ra-
tes der Stadt Bern die Kander, die frither unterhalb
Thun in die Aare einmiindete, durch einen Stollen un-
ter dem Stréttligenberg in den Thunersee geleitet.
1714 stiirzte der Stollen ein, und es bildete sich eine
tiefe Schlucht, durch welche die Kander in den See
stromte. Infolge des vermehrten Zuflusses wurde das
FluBibett oberhalb Thun geriumt und vergréfert, und
die Schleusen wurden erstellt. Durch die 1871/78 durch-
gefiihrte einheitliche Aare-Korrektion Thun—Bern so-
wie infolge Wegfalls des Kandergeschiebes vertiefte
sich das Aaregebiet unterhalb Thun. Das dadurch ent-
standene Gefille wird vom 1895/96 erstellten Kraft-
werk Thun der Licht- und Wasserwerke ausgeniitzt

H=173m, Q=45m?%s, L = 3410 PS.

Durch einen Kanal am linken Ufer wird das Werk

der Eidg. Konstruktionswerkstitte gespiesen
H=175m, Q=6m?%s, L =600 PS.

e) Aare von Thun bis zum Bielersee

Die Aarestrecke Thun-Bern ist unausgeniitzt. Sie
weist ein Gefidlle von etwa 50 m oder ungefiahr 1,8%o
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auf. Es sind die vier Werke Uttigen, Wichtrach, Ru-
bigen und Elfenau vorgesehen mit je 10 bis 12 m
Gefille und Energieproduktionen von je etwa 50 bis
80 GWh. Wegen der hohen Gestehungskosten dieser
Werke sind noch keine Konzessionsprojekte und Gesuche
eingereicht worden.

Der Hauptzuflufl der Aare zwischen Thun und Bern
ist die Giirbe. Im Oberlauf derselben besteht bei Blu-
menstein ein kleines Kraftwerk, welches die Blatten-
heidquellen im Stockhorngebiet ausniitzt

H=519m, Q=0,06m3s, L =>550PS.

Das abgehende Wasser wird zur Wasserversorgung

von Blumenstein, Wattenwil und Uetendorf benutzt.

Das Gefidlle von etwa 70 m der Aarestrecke Bern-
Bielersee ist voll ausgenutzt durch die Werke
Bern Matte des EW Bern, erbaut 1890/91

H=34m, Q=42m%s, L, = 1600 PS
Bern Felsenau des EW Bern, erbaut 1907/09

H=144m, Q =80m?%s, L =13250PS
Miihleberg der BKW, erbaut 1917/21

H =182m, Q = 240 m%s, L = 48 600 PS
Kallnach der BKW, erbaut 1909/13

H=231m, Q="71,5m?%s, L =15000PS
Hagneck der BKW, erbaut 1897/1900

H=89m, Q=175 m¥s, L = 17200 PS.

In den Jahren 1868/91 wurde nach 163jahrigen Stu-
dien die Juragewisserkorrektion im bernischen Seeland
durchgefiihrt. Durch den 1870/78 erstellten Aarberg-—
Hagneck-Kanal wurde die Aare, die frither von Aar-
berg direkt nach Biiren flof}, in den Bielersee geleitet.
Auf den Gedanken, das groBle Gefille von etwa 8m
beim AusfluB} in den Bielersee zu Kraftzwecken nutzbar
zu machen, haben dazumal bereits die Ingenieure La

Niceca und Bridel hingewiesen. Das Stauwehr sollte
auch weitern Sohlenvertiefungen, Uferbriichen und Ter-
rainrutschungen im Hagneckeinschnitt Einhalt gebie-
ten. Im Jahre 1891 bewarb sich ein Komitee von Ge-
meindevertretern und Industriellen, mit Ed. Will, dem
spatern Direktor der BKW, an der Spitze, um die Kon-
zession der Hagneckwasserkriafte. Diese wurde erteilt,
aber erst 1897 konnte nach Uberwindung von vielen
Schwierigkeiten mit dem Bau begonnen werden.

Zufolge der Regulierung der natiirlichen Seen und
der vielen neuen Jahresakkumulierbecken sowohl im
Aare- wie auch im Saanegebiet wird oberhalb der
Saanemiindung eine Wassermenge von 286,0 Mio m?
und unterhalb derselben eine solche von 477,6 Mio m?
vom Sommer auf den Winter verlagert und die Wasser-
fiihrung der Aare, speziell unterhalb der Saanemiin-
dung, im Winter verbessert,

Darum wurde 1956/57 in der Zentrale Hagneck der
BKW eine 5. Maschinengruppe aufgestellt. Das Kraft-
werk Kallnach ist mit 71,5 m?®/s sehr knapp ausgebaut
und kann oft auch im Winter das nun vermehrt zu-
flieBende Wasser nicht ausniitzen, da der Zuleitungs-
stollen zu klein ist.

Es sind daher im AarefluBllauf unterhalb der Saa-
nemiindung zwei Kraftwerke projektiert, Niederried und
Aarberg, welche die gleiche Geféllsstufe ausniitzen wie
das bestehende Werk Kallnach. Das Konzessionsprojekt
und Gesuch des ersteren dieser zwei Werke sind bei
der Behorde eingereicht worden.
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«Brienzersee und Thunerseey. Historisches und Rechtliches iiber
den AbfluB, von Prof. Dr. Karl Geiser, 1914.

Wasserwirschaftsplan des obern Aaregebietes bis zum Bielersee
von H. Stoll, beratender Ingenieur, Sonderdruck aus der Schweiz.
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Abb. 6 Wehr und Zentrale Hagneck am Bielersee
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