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DAS KRAFTWERK SIMMENFLUH DER SIMMENTALER KRAFTWERKE AG

R.Stutz,

Im Anschluss an die Einweihung des Kraftwerkes, die am 23. Sep-
tember 1963 Behdrden, Bauherr, Unternehmer und Lieferanten,
insgesamt Uber 100 Personen vereinigte, soll hier auszugsweise
tiber einige Projektierungsgrundlagen und Erfahrungen beim Bau
berichtet werden.

1. EINLEITUNG

1.1 DIE WASSERKRAFTE DES SIMMENTALES UND
IHRE BISHERIGE AUSNUTZUNG (Fig. 1)

Der Ausnitzung der Wasserkrafte zur Gewinnung von elek-
trischer Energie waren durch das verhaltnismassig geringe
Gefélle der Simme seit jeher enge Grenzen gesetzt. Die
Vergletscherung des Einzugsgebietes ist gering, und zu-
dem fehlen die topographischen und geologischen Voraus-
setzungen, welche durch Schaffung von Stauraum die Ver-
schiebung der Sommerabflisse auf den Winter erlauben.
So beschrankten sich die bisherigen Anlagen und Projekte
auf die Ausnilitzung von seitlichen Zuflissen und einigen
glinstigen Abschnitten der Simme. Den Anfang machten
die Bernischen Kraftwerke A.G. (damals Vereinigte Kander-
und Hagneck-Werke A.G.) in den Jahren 1906 bis 1909 mit
der Erstellung der Simme-Zuleitung zum bereits seit 1899
bestehenden Kanderwerk Spiez. Nach langerem Stillstand
folgte 1944 bis 1946 der Bau des kleinen Kraftwerkes Klusi
der Elektrizitatsgenossenschaft Stockensee-Simme (EGSS),
das zuerst den Hinterstockensee, spater dann auch den
Vorderstockensee, ausnitzte und damals der Energiever-
sorgung der umliegenden Dérfer zu dienen hatte.

Im Jahre 1955 wurden die Simmentaler Kraft-
werke A.G. (SKW) mit Sitz in Erlenbach i.S. gegriindet,
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Fig. 1
die bisher erstellten Anlagen im Simmental

Einzugsgebiet des Kraftwerks Simmenfluh und Uebersicht iber

Ingenieur der Société Générale pour I'Industrie, Genf

DK 621.221

Nach einem einleitenden Ruckblick auf die friiheren Kraftwerk-
bauten im Simmental werden die einzelnen Bauwerke bespro-
chen, unter besonderer Berlicksichtigung der an den fertig ge-
stellten Anlagen ausgefiihrten Versuche und Kontrollen.

an der die Bernischen Kraftwerke (BKW), die Société Gé-
nérale pour I'Industrie (SGl), die EGSS, die Stadt Thun und
einige Gemeinden des Simmentales beteiligt sind. Bei der
Griindung haben die SKW das Kraftwerk Klusi tbernom-
men.

1.2 DAS KRAFTWERK KIREL-FILDERICH

Die Simmentaler Kraftwerke erbauten in den Jahren 1956
bis 1958 das Kraftwerk Kirel-Filderich, das die gleichnami-
gen Wasserlaufe ausnitzt. Es umfasst zwei Wasserfassun-
gen, Zuleitungsstollen und gedeckte Rohrleitungen von zu-
sammen rund 7,4 km Lange, das Ausgleichbecken Bergli
von 125 000 m? Nutzinhalt [1], den 400 m langen Druckstol-
len, die gedeckte 865 m lange Druckleitung und die Zen-
trale Erlenbach [2], in welcher bei einem Bruttogefalle von
rund 300 m von 2 Francis-Turbinen zu je 11600 PS insge-
samt 6,6 m3/s verarbeitet werden. Die mittlere Jahrespro-
duktion betragt rund 50 GWh. Projektierung und Bauleitung
lagen, wie auch bei der nachstehend dargestellten Stufe
Simmenfluh, in den Handen der Société Générale pour
I'Industrie, Genf.

2. DAS KRAFTWERK SIMMENFLUH

Das Kraftwerk Simmenfluh ist ein reines Laufwerk. Es hat
jedoch betrieblich den Vorteil, dass sich weiter oben das
bereits erwahnte Ausgleichbecken Bergli (125000 m?) des
Kirel-Filderich-Werkes befindet.

21 GRUNDLAGEN DES WERKES UND ABMESSUNGEN
DER BAUWERKE

211 Topographische und hydrologische
Grundlagen

— Lange der ausgeniitzten Gewasserstrecke 6,1 km
— Ausgenlitztes Gefélle
Stauziel der Wasserfassung 682,50
Riickgabe in den Stausee Wimmis 627,70
Bruttogefalle 54,80 m
Nettogefille (bei 22 m%/s), ca. 46,80 m
— Einzugsgebiet (Fig. 1)
Simme in Erlenbach 427 km?
Kraftwerk Kirel-Filderich 104 km?
Gesamtflache 531 km?

[1] J. C. Ott: «<Expériences faites au cours de la construction des bas-
sins de compensation d'Eggen et du Bergli», Verdffentlichung
Nr. 23 der Schweizerischen Gesellschaft fiir Bodenmechanik und
Fundationstechnik, Seiten 8/16 (1960).

[2] J. Wahl: «Particularités de I'équipement électro-mécanique de la
centrale d'Erlenbach», Bulletin des Schweizerischen Elektrotech-
nischen Vereins, Nr. 23, vom 17. November 1962, Seiten 1132/1139.
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— Abflussmengen in der Simme (Messungen 1920—1956)

Mittlere Wassermenge
Minimale Wassermenge
Grosste Wassermenge (Hochwasser 1944)

14 m¥/s

3md/s

250 m¥/s
(geschétzt)

— Ausbauwassermenge, im Mitteljahr wéhrend 100 Tagen

verfligbar

— Dotierwassermengen beim Wehr Erlenbach

Im Winter

Im Sommer

22 m¥/s

200 I/s
400 I/s

— Mittlerer Jahresabfluss bei Erlenbach bestehend aus den
Zuflissen der Simme und des Kirel-Filderich-Werkes:

Abflussmengen davon nutzbar nutzbarer
Mio m3 Mio m3 Anteil
Sommer 396 304 77 %
Winter 145 141 97 %
Jahr 541 445 82 %

Jahresabfluss im trockenen Jahr 1921: 334 Mio m3; Ausfall 38 %
Jahresabfluss im nassen Jahr 1922: 784 Mio m®; Ueberschuss 45 %

SITUATION

simme =~ "

212 Reihenfolge der Anlagenund deren

wichtigste Abmessungen

Wehr Erlenbach
3 Hauptoéffnungen zu 9,50 und 1 Spuléffnung zu 4,0 m;

Stauziel 682,50 m
mogliche Abflussmenge ohne Ueberstromen der Wehrpfeiler
bei einer geschlossenen Schiitze 400 m%/s
Wasserfassung und gedeckter Kanal
Fassung mit Rechen, Einlauftrompete und Einlaufschiitze,
gedeckter Kanal 1,80 x 4,50 m, rund 200 m lang, unter
geringem Druck stehend
Druckstollen ¢ 3,40 m, 5760 m lang, Stollenfenster in Stalden,
ungefahr in Stollenmitte
Wasserschloss ® 7,90 m, ca. 50 m hoch, horizontales
Verbindungsrohr zum Stollen, ¢ 1,42 m, als Drosselung
Zentrale, mit
Schragschacht ® 3,0 m, Lange 56 m, Gefélle 80 %
Zugangsstollen
2 Kavernen enthaltend u. a.

1 Kaplan-Turbine 12 400 PS

1 Generator (Klemmenspannung 16 kV) 11250 kVA

16 kV-Schaltanlage

Unterwasserstollen und Auslaufbauwerk, auf die Riickgabekote
627,70 des Stausees Wimmis abgestimmt.
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213 Energieproduktion

Produktion im hydrologischen Mitteljahr

Im Sommer 33,6 GWh
Im Winter 16,5 GWh
Im Jahr 50,1 GWh

Der weitgehend automatisierte Betrieb der Kraftwerkgruppe
Kirel-Filderich und Simmenfluh wird geleitet von der Ber-
nischen Kraftwerke A.G., die auch die gesamte Strompro-
duktion ohne Transformierung in ihr 16 kV-Netz Gbernimmt.

2.2 WEHR ERLENBACH
221 Lage des Wehres

Die Stufe Simmenfluh stellt das Bindeglied dar zwischen
der Rickgabe der Zentrale Erlenbach und dem Stausee
Wimmis der Simmezuleitung zur Zentrale Spiez. Die Ausniit-
zung des gesamten verfligbaren Gefélles (54,80 m bei Nor-
malstau) wurde ermdglicht durch den Umstand, dass von
dem ca. 200 m unterhalb der Zentrale Erlenbach liegenden
Wehr nach Durchquerung der verhéaltnisméssig schmalen
und nur schwach besiedelten Talebene ein Stolleneingang
im anstehenden Flysch angeordnet werden konnte und
dass einem gewissen Aufstau bis zur Riickgabekote der
Zentrale Erlenbach nichts im Wege stand.

222 Bemessungund allgemeine
Disposition (Fig.2)

Der Bemessung ist ein Katastrophenhochwasser von 400
m3/s zugrunde gelegt worden, das nach Extrapolation
der Hochwasserhaufigkeitskurve das 500jahrige Hochwas-
ser darstellt. Unter der Annahme einer geschlossenen
Schiitze ergab sich als giinstigste Losung ein Wehr mit
drei Hauptéffnungen von 9,50 m Breite, sowie eine Spiil-
o6ffnung vor dem Einlauf zur Wasserfassung von 4,0 m Brei-
te. Die Resultate der Modellversuche bestatigten, dass in
keinem Fall mit einem Ueberstromen der Pfeiler und der
Damme gerechnet werden muss und dass auch sperriges
Geschwemmsel flir den Dienststeg keine Gefahr darstellt.
Sie erlaubten ebenfalls, der Leitmauer zwischen dem Wehr
und der Spuléffnung eine glinstige Krimmung zu geben
und die Lange des Tosbeckens zu bestimmen.

Auf die Erstellung einer Fischtreppe wurde verzichtet.
Dagegen ist der Einsatz von zusétzlichen ForellensOmmer-
lingen vorgesehen. Die Dotierwassermenge betragt 400 I/s
im Sommer und 200 I/s im Winter.

223 Abschlussorgane und
Hilfseinrichtungen

Auf die Verwendung der urspriinglich vorgesehenen Klap-
penschitzen ist auf Grund eingehender Modellversuche
verzichtet worden, da die Gefahr besteht, dass bei teil-
weise abgesenkten Klappen das Geschiebe sich unter den-
selben ablagert und ein anschliessendes vollstandiges Sen-
ken verhindert. Dieser Umstand, der zur Hauptsache auf
den geringen Hohenunterschied zwischen der Wehrschwel-
le und dem Tosbecken zuriickzufiihren ist, wurde bereits
ausfihrlich behandelt [3].

Zum Einbau gelangten in den drei Hauptéffnungen drei
Sektorschitzen mit aufgesetzten Klappen von 3,15 x 9,50 m
Abschlussflache. Fir beide Elemente ist ein hydraulischer
Antrieb gewahlt worden. Die Antriebspressen der einseitig
angetriebenen Sektorschiitzen liegen horizontal in den
Pfeilernischen, wahrend diejenige der Klappen sich zen-
trisch auf die Schiitzen abstiitzen. Bis zu einer Ueber-
schusswassermenge von 40 m3/s geniigen die drei im all-
gemeinen gleichzeitig betatigten Klappen zur automati-
schen Stauregulierung. Fir gréssere Wassermengen wer-
den die Sektorschitzen angehoben.

Das Abschlussorgan der Spiléffnung besteht ebenfalls
aus einer Sektorschiitze mit Klappe von 3,80x4,0m Ab-
schlussflache. Dagegen erfolgt die Betatigung mechanisch
mit Hilfe eines Kettenantriebes.

Das Dienstgebaude enthalt neben den Steuerorganen
eine Notstromgruppe zum Betrieb der Pumpenmotoren bei
Ausfall der ortlichen Stromversorgung.

224 Grundwasser

Vergleichende chemische Untersuchungen haben ergeben,
dass das Grundwasser in der Talebene nicht von der Sim-
me, sondern von den Talhdngen stammt. Diesem Umstand,

[3] Mario Salvetti: «Inconvénients dus au charriage pour les barrages
en riviere équipés de vannes clapets». Sonderdruck aus Bulletin
Technique de la Suisse Romande, No 12 vom 17. Juni 1961.

Fig. 3 Wehr Erlenbach, Blick fluss-
aufwarts. Bauzustand am 2. 10. 61;
im Vordergrund der unterwasser-
seitige Kolkschutz aus grossen
Blécken.
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Fig. 4 Wehr Erlenbach, Blick fluss-
abwarts. Bauzustand am 14. 3. 62,
die 1. Haupt6éffnung mit den Damm-
balkennadeln abgeschlossen; im
Hintergrund ein Teil des Dorfes
Erlenbach.

der ubrigens bei der Oeffnung der Baugruben offensicht-
lich wurde, ist Rechnung getragen worden durch ein Drai-
nagesystem auf beiden Ufern, welches das Hangwasser
und das Verlustwasser der Stauanlage aufnimmt und unter-
halb des Wehres der Simme zuleitet.

Die Grundwasserstromung unter dem Wehr in Kies-
schichten, deren Méachtigkeit vom rechten zum linken Ufer
gemaéss Sondierungen von 15 auf 30 m zunimmt, ist neben
den ublichen Methoden auch mit Hilfe elektrischer Ana-
logie untersucht worden. Die Stauh6éhe von nahezu 4 m und
die Wehrlange von 22 m machten besondere Massnahmen
notwendig. Gewahlt wurde ein Dichtungsschirm, der aus
8 m langen Spundwandbohlen besteht und bis 14,50 m un-
ter den Oberwasserspiegel reicht, wobei auf die Ausfih-
rung eines unterwasserseitigen Filters verzichtet wurde.

Wahrend und nach dem ersten Aufstau wurden in 13
Piezometerrohren die Wasserspiegel bzw. Driicke des
Grundwassers unter den Wehrpfeilern und Ufermauern ge-
messen, wobei eine befriedigende Uebereinstimmung mit
den Berechnungsergebnissen festgestellt wurde.

Fig. 5 Wehr Erlenbach, Blick fluss-
abwaérts. Aufnahme Sommer 1963
bei Normalstau.

225 Konstruktive Einzelheiten und
Bauausfihrung

Als bemerkenswerte Einzelheit seien die Vorspannkabel
erwahnt, welche die beim Anheben der Sektorschitzen
von den horizontal liegenden Pressen abgegebenen Krafte
von ca. 100t pro Schiitze aufzunehmen haben. Je vier Ka-
bel verhindern nicht nur die Rissebildung, sondern gewah-
ren durch entsprechende Vorspannung auch im unglinstig-
sten Fall noch eine Druckbeanspruchung des umgebenden
Pfeilerbetons.

Der Bau des Wehres (Fig. 3, 4 und 5) erfolgte in zwei
Etappen, 1960 auf dem linken und 1961 auf dem rechten
Ufer, jeweils im Schutze einer Baugrubenumschliessung
aus Spundwénden, und gibt zu keinen besonderen Bemer-
kungen Anlass. Der an Ort und Stelle betonierte Uferschutz
im Oberwasser wurde ebenfalls im Schutze von Spundwéan-
den ausgefiihrt. Die Spundwande der beiden Hauptbaugru-
ben wurden fiir Hochwasser von 120 m3/s bemessen, die im
Mittel alle drei Jahre eintreten. Tatsachlich sind die Bau-
gruben nie liberschwemmt worden.

Wasser- und Energiewirtschaft 55. Jahrgang Nr. 12 1963
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Die Montage der Schiitze erfolgte programmgemass.
Die infolge des einseitigen Antriebes auftretende Verdre-
hung der Sektorschiitzen blieb innerhalb der erwarteten
Grenzen.

2.3 WASSERFASSUNG UND GEDECKTER KANAL

231 Bemessung, allgemeine Disposition
und Ausfihrung

Der 17,0x 1,5 m messende und mit einem Feinrechen und
einer Rechenreinigungsmaschine versehene Einlauf geht in
der Einlauftrompete in das Rechteckprofil 4,5x 1,8 m des
gedeckten Kanales uber. Hinter der Kanaleinlaufschutze
befindet sich der Bellftungsschacht, der zugleich als Ein-
stieg benutzt wird.

Die Einschaltung eines Entsanders ist in Erwagung ge-
zogen, dann aber aus folgenden Griinden verworfen wor-
den:

— auf Grund von Analysen und entsprechend dem petro-
graphischen Aufbau des Einzugsgebietes sind nur ca.
40 Prozent des Geschiebes quarzhaltig;

infolge des lber der Wehrschwelle angeordneten Ein-
laufes ist nur mit Sand unter & 2 mm zu rechnen, von
dem ein Entsander mit den begrenzten Platzverhéltnis-
sen angepassten Abmessungen die Koérner tiber & 0,2—
0,5 mm ausgeschieden hatte;

da dieser nicht ausgeschiedene Feinsand mengenmaés-
sig Uberwiegt, hatte im Hinblick auf die Abnitzung der
Turbine ein Entsander nur eine beschrankte Wirksam-
keit aufgewiesen;

die wasserarmen Winter erleichtern zudem kurzfristige
Betriebseinstellungen zwecks Ueberholung allfalliger
schadhafter Maschinenteile.

Die Erstellung des gedeckten Kanales im Grundwasser
des Talbodens konnte auf seiner ganzen Lange dank der
flachen Bauweise ohne Baugrubenumschliessung ausge-
fuhrt werden.

2.4 DRUCKSTOLLEN

241 Gliederung und Langenprofil (Fig. 6)

Durch das Fenster Stalden, 298 m lang mit Panzertire als
Abschluss, wird der 5760 m lange Stollen in zwei Abschnitte
aufgeteilt, von denen der obere, Erlenbach-Stalden, 3090 m

Fig. 6 Druckstollen, Langsprofil.

und der untere, Stalden-Simmenfluh, 2670 m misst. Der
Zugang zum Stollen am unteren Ende und zum Wasser-
schloss erfolgt durch das 70 m lange Fenster Simmenfluh
und ein Mannsloch.

Das Léangenprofil zeigt den anlasslich der Ausbruchs-
arbeiten fallenden Vortrieb in Erlenbach, die beiden stei-
genden Vortriebe in Stalden und den mit verhaltnismassig
starkem Gefélle ebenfalls steigenden Vortrieb in Simmen-
fluh. Der in der unteren Stollenhalfte dadurch gebildete
Scheitelpunkt liegt jedoch nur ca. 2 m Ulber der Stollen-
héhe in Stalden, so dass auf die Ableitung der Luft wah-
rend der Fillung bezw. auf die Bellftung im Falle der Ent-
leerung des Stollens verzichtet werden konnte. Im Falle
der Betriebsaufnahme nach einer der seltenen Stollenfil-
lungen wird der Luftsack im Laufe von wenigen Stunden
aufgeldst, und die Maschinengruppe erreicht wieder ihre
volle Leistung.

242 Geologische Verhaltnisse

Der Stollen durchquert drei geologische Formationen, die
sich jedoch in den Berlihrungszonen Uberschneiden:

— den Flysch der Simmen-Decke (Kreide) im oberen und
stellenweise auch im unteren Abschnitt; er ist aus mehr
oder weniger glimmerigen, abwechselnd mergeligen
oder tonhaltigen Schiefern und kalkartigen und kieseli-
gen Schuppen zusammengesetzt; dieser Flysch kann als
wasserundurchlassig bezeichnet werden;

die obere Kreide der Klippendecke in der oberen Halfte
des unteren Abschnittes; sie ist charakterisiert durch
ihre roten Schichten und enthalt vor allem mergelige,
tonhaltige, fein geschichtete oder schierferartige, manch-
mal sehr stark gefaltete Kalksteine; Wassereintritte in
unbedeutendem Umfang sind im Bereich der Schich-
tungsfugen festgestellt worden;

den Malm des oberen Jura, der aus dicken, massiven,
jedoch stellenweise zerklifteten und durch Verwerfun-
gen zerbrochenen Kalksteinen besteht; in diesen Zonen
sind Quellen von insgesamt 7 I/s aufgetreten.

243 Stollenprofile und Bauausflihrung

Von den vorgesehenen Profiltypen sind nur zwei ausgefiihrt
worden, namlich die Typen Ill mit 35 cm und | mit 25 cm
starker Schalbetonverkleidung (Fig. 7).

Der Ausbruch im Flysch fir das Profil Ill (theor. Volu-
men 13,7 m3m) wurde erschwert durch die parallel zur
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Stollenaxe einfallende Schichtung, was zu unvermeidlichen
Ueberprofilen flihrte. Als Einbau genligte streckenweise
eine Spritzbetonverkleidung von 7,5—10 cm Starke. Zur
Hauptsache wurde jedoch ein Stahleinbau mit Profil GI 100
und Gl 110 im Abstand von 80 bis 130 cm versetzt. Die
Vortriebsleistungen betrugen in beiden Fallen 4,5 bis 5,5 m
pro 20stliindigem Arbeitstag.

Das Profil I (12,4 m3/m) kam im Malm und in den roten
Schichten der Kreide zur Anwendung. Ein Einbau erwies
sich, abgesehen von den erwahnten lokalen Kluftungen, als
Uberflissig, und die taglichen Vortriebsleistungen schwank-
ten zwischen 9 und 12 m.

Von den 66 vorsorglich schon vor Beginn der Aus-
bruchsarbeiten gemessenen Quellen sind nur einige weni-
ge von den Arbeiten beeinflusst worden. In allen Féllen
konnte durch geeignete Massnahmen die Wasserversor-
gung der Bevdlkerung sichergestellt werden. So wurden
fur die Benltzer der versiegten Quelle beim Fenster Stal-
den durch eine Quellfassung im Fensterstollen die bis-
herigen Leitungen neu gespiesen.

Die Betonierung der Stollenverkleidung erfolgte in einer
Etappe mit Hilfe einer Teleskopschalung. Als mittlere Ta-
gesleistung wurden rund 40 m betoniert, was bei den vor-
handenen Betoniereinrichtungen einem Ausschalen nach
24 bis 26 Stunden entsprach. Vorgangig der Betonierung
waren die Drainageleitung und die drtlichen Wassereintritte
gefasst worden.

244 Injektionen

Die Fiillinjektionen, die mit einem Druck von 6 — 10 kg/cm?,
einem Bohrloch pro 22 m? und einem Injektionsgut von im
Mittel 1t Zement auf 2,5t Sand & 0 bis 3 mm ausgefiihrt
worden sind, wiesen einen Materialbedarf von 961 kg/m
oder 90 kg pro m? Innenflache auf. Die Injektion der Drai-
nageleitung erforderte zusatzliche 117 kg/m. Die Kontakt-
und Dichtungsinjektionen wurden mit einem Druck von 12
kg/cm? und einem Netz von Bohrléchern von 1 Loch pro
6,4 m? ausgefiihrt. Das Injektionsgut bestand im Mittel aus
1t Bentonit auf 8t Zement, und der Verbrauch belief sich
auf 235 kg/m oder 23 kg pro m? Innenfléache. Diese Injektio-
nen, je nach Fels und Wassereintritten auf 2 bis 4 Durch-
génge verteilt, erstreckten sich im Rahmen des Baupro-
grammes auf sieben Monate. Mit einem Aufwand von total
1313 kg/m, oder rund 7600t ist es moglich gewesen, die
Wassereintritte und damit — wie im nachfolgenden Ab-
schnitt gezeigt — die Wasserverluste auf geringfligige Men-
gen zu reduzieren.

245 Messung der Wasserverluste
im Stollen

Die gewahlte statische Versuchsanordnung sah die Mes-
sung der Verluste im ganzen Stollen vor. Es ist darauf ver-
zichtet worden, einzelne Abschnitte getrennt zu prifen, ob-
wohl die Unterteilung des Stollens durch das Fenster Stal-

PROFIL 1

PROFIL Il

Fig. 7 Druckstollen,
Profile | und 11

den in einen oberen und einen unteren Abschnitt und eine
dieser Unterteilung nahezu entsprechende Aufteilung der
durchfahrenen Felsformationen ein solches Vorgehen nahe-
gelegt hatten.

Die damit verbundenen Mehrkosten, sowie die Annah-
me, dass die sorgfaltig ausgefiihrten Injektionen die Riss-
gefahr und zum Teil auch die Porositat des Betons stark
herabsetzen wiirden, haben zu der gewahlten Prifungsme-
thode gefiihrt. Selbstverstandlich konnten Druckstésse und
Wasserschloss-Schwingungen nicht berlicksichtigt werden;
diese Einflisse sind jedoch zeitlich begrenzt und fallen bei
den verhéltnismassig geringen Druckhéhen nicht ins Ge-
wicht.

Die &usserst einfachen Versuchseinrichtungen bestan-
den aus einer mit Wassermesser versehenen Pumpanlage,
welche bei der Wasserfassung in Erlenbach aufgestellt
wurde. Die ober- und unterwasserseitigen Abschliisse wur-
den einerseits durch die Einlaufschiitze, andererseits durch
den speziell abgedichteten Turbinenschieber hergestellt.

Die Wasserverluste entsprachen denjenigen Wasser-
mengen, die bei geschlossener Einlaufschiitze periodisch
aus dem Stau des Wehres in den Einstiegschacht zum ge-
deckten Kanal und somit in den Stollen hinlibergepumpt
werden mussten, um jeweils den Wasserspiegel wieder auf
eine bestimmte Kote zu bringen. Diese Kote wurde 1 m un-
terhalb des Staues angenommen, um die Dichtungen der
Einlaufschiitze standig unter Druck zu halten.

Die Verluste betrugen zuerst 14,21/s, um dann nach 10
Tagen asymptotisch auf 51/s abzusinken. Da die gesamte
Oberflache von gedecktem Kanal, Stollen, Wasserschloss
und Schragschacht rund 65200 m? betrégt, ergeben sich
folgende relativen Werte:

14,2 1/s = 0,78 |/m? - Std. = 1,31 I/min - 100 m?
5 1/s =0,281/m? - Std. = 0,46 |/min - 100 m?

25 WASSERSCHLOSS

251 Lageund Bemessung

Es befindet sich am unteren Ende des Druckstollens und
ist als einfacher Vertikalschacht ausgebildet. Sein Durch-
messer betragt 7,90 m und die Héhe rund 50 m. Eine Drosse-
lung wird erreicht durch das 2,50 m lange Verbindungsrohr
zum Druckstollen, das einen Durchmesser von 1,42 m auf-
weist. Die Wirkungsweise dieser Drosselung war durch Ver-
suche abgeklart worden, deren Ergebnisse bei der Berech-
nung der Wasserschloss-Schwingungen beriicksichtigt wor-
den sind. In diesem Zusammenhang wurden fir die durch
konstante Oberwasserspiegel erfolgende Steuerung der
Turbinenleistung vereinfachte Formeln aufgestellt [4].

252 Messung von Schwingungen und
Druckstdssen

Wahrend des Probebetriebes im Sommer 1963 sind in Zu-
sammenarbeit mit dem Laboratoire d’'Hydraulique de I'Ecole
Polytechnique de I'Université de Lausanne eine Reihe von
Messungen durchgefiihrt worden, welche die Bestimmung
der Stollenrauhigkeit und die Untersuchung von Wasser-
schloss-Schwingungen und Druckstossen zur Aufgabe hat-
ten. Fir die Rauhigkeitsmessung wurde der Wasserspiegel
beim Eingang des gedeckten Kanals und beim Stollenein-
gang an einfachen Piezometern abgelesen, wahrend beim
Wasserschloss eine Druckwaage zur Anwendung gelangte.
Fir die dynamischen Versuche wurden Induktions-Druck--

[4] MM. Cuénod und Dysli: «Le réglage de la puissance d’aménage-
ments hydro-électriques avec bassin de compensation de faible
volume». Sonderdruck aus Revue Nouvelles Techniques, 1962/11.

Wasser- und Energiewirtschaft 55. Jahrgang Nr.12 1963

385



messer benltzt, welche die Dricke im Druckstollen vor und
nach dem Wasserschloss, im Wasserschloss selbst und am
Fusse des Schragschachtes angaben, wobei ebenfalls die
Turbinenéffnung und die Wassermenge gemessen wurden.
Alle Werte wurden gleichzeitig auf einen Oszillographen
Ubertragen und aufgezeichnet.

Sobald die Ergebnisse dieser Untersuchungen ausge-
wertet sind, wird eine besondere Veréffentlichung dariiber
orientieren.

26 ZENTRALE

261 Elektro-mechanische Ausristung

Da im Rahmen dieses Berichtes nicht auf Einzelheiten ein-
gegangen werden kann, sollen nur die Griinde erwéahnt
werden, die bei der Bestimmung von Art und Zahl der Ma-
schinengruppen in Erwdgung gezogen wurden.

Bei einem Nutzgefalle von rund 50 m und einer Ausbau-
wassermenge von 22 m3/s standen zuerst 1 oder 2 vertikal-
axige Francis-Turbinen im Vordergrund; ausschlaggebend
fur die Wahl einer einzigen Kaplanturbine waren folgende
Ueberlegungen und Berechnungen:

Bessere Ausniitzung der kleinen Wassermengen, aber
Wirkungsgradabfall beim Einschalten der 2. Gruppe im
Falle von zwei Maschinengruppen.

Ein allfalliger Ausfall einer einzigen Maschinengruppe
von 9000 kW hat fliir das Netz der BKW keine bedeuten-
den Folgen. Revisionen sind im Winter bei niedriger
Wasserfihrung ohne grossen Produktionsausfall méglich.
Geringeres Volumen der Zentrale bei einer Maschinen-
gruppe.

Flachere Wirkungsgradkurve der Kaplanturbine, was bei
der stark wechselnden Wassermenge der Simme von
besonderer Bedeutung ist.

— Drehgeschwindigkeit der Kaplanturbine 428 t/min gegen-
Uber ca. 300 t/min fir eine Francisturbine, somit Erspar-
nis beim Generator.

— Niedrigere Kosten der Turbine selbst.

262 Lageund Gliederung der Zentrale
(Fig. 8/10)

Infolge Platzmangel und Steinschlaggefahr langs der Sim-
mentalstrasse und dem Stausee Wimmis wurde die Zen-
trale in den Fels hinein verlegt. Das Portal des Zugangsstol-
lens mit dem durch eine starke Betondecke geschiitzten
Vorplatz (Fig. 10) befindet sich dort, wo die Schutthalden
auslaufen und die Felswand der Simmenfluh sich bis auf
wenige Meter der Strasse nahert. Nur der aussere Teil des
Unterwasserstollens musste auf 25 m Lénge in die das
Seeufer bildende Kiesterrasse gelegt werden, wozu die
Bauweise in offener Baugrube gewahlt wurde (Fig. 9).

Der Schragschacht, die beiden Kavernen, der Zugangs-
stollen, 38 m lang, und der Unterwasserstollen, 50 m lang,
befinden sich in gutem kompakten Kalkfels, dessen fast
unmerkliche Schichtung beim Ausbruch nur stellenweise
geringfligige Ueberprofile verursachte. Die nahezu 14 m
breiten Felsgewdlbe der beiden Kavernen, wie auch die
Kalotten von Zugangs- und Unterwasserstollen wurden mit
einer durch Drahtnetze armierten Spritzbetonverkleidung
vor der Verwitterung geschiitzt.

Die Standfestigkeit des Felsens erlaubte die Gliederung
der fur die elektromechanischen Einrichtungen bendétigten
Raume in zwei senkrecht zueinander stehenden Kavernen.
Das ausgebrochene Felsvolumen betragt rund 9700 m3. In
der Kaverne |, 12,40 x 22,50 m, 25 m hoch, befindet sich die
Maschinengruppe, wobei der Generator tUber dem Unter-
wasserspiegel angeordnet worden ist, und in der Kaverne ll,
13,10 x 21,50 m, 15 bis 20 m hoch, sind die 16 kV-Schaltan-
lage, die Eigenbedarfs- und Dienstraume sowie die Klima-
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anlage untergebracht. An diese Kaverne schliesst der Un-
terwasserstollen an, durch den mit 16 kV-Kabeln der Ab-
transport der elektrischen Energie erfolgt; dieser Stollen
kann auch als Notausgang dienen.

Die Kaverne | enthalt ebenfalls die Schieberkammer, die
fur einen Innendruck von 30 t/m? bemessen ist. Die Entlee-
rung im Falle eines Rohr- oder Schieberbruches erfolgt
durch den Entlastungskanal, der unter den Kavernen hin-
durch zum Unterwasserstollen fuhrt.

Im Auslaufbauwerk (Fig. 9 und 10) kann der Unterwas-
serstollen mit Dammbalken vom Stausee Wimmis abge-
schlossen werden. Im oberen Stockwerk befinden sich der
250 kVA-Eigenbedarfstransformator, sowie die Abgange der
vier 16 kV-Freileitungen, von denen eine zur HF-Uebertra-
gung von Messwerten und Befehlen zwischen den beiden
Zentralen Erlenbach und Simmenfluh benitzt wird.

Fig. 9 Aussenbauwerke der Zentrale; Bauzustand am 2.10.61: von
rechts die Baugrube fiir das Auslaufbauwerk, links oben die mit einem
Steinschlagschutz versehene Plattform vor dem Fenster Simmenfluh.

Fig. 10 Aussenbauwerke der Zentrale; Aufnahme Sommer 1963: die
vem Auslaufbauwerk abgehenden 16 kV-Freileitungen erst teilweise
montiert, im Hintergrund links der gedeckte Vorplatz vor dem Portal
des Zugangsstollens.

2.7. ZUSAMMENFASSUNG

Das Kraftwerk Simmenfluh ist eine einfache Anlage, deren
Bauarbeiten sich auf die Zeit von anfangs 1960 bis Sommer
1962, d. h. auf 22 Jahre erstreckten. Fir die Montage der
elektromechanischen Ausristung und den durch geringe
Wasserfliihrung beeintrachtigten Versuchsbetrieb wurde ein
weiteres Jahr bendtigt.

Bemerkenswert sind immerhin die einseitig angehobe-
nen Sektorschiitzen des Wehres, der bedeutende Ver-
brauch von Injektionsmaterial im Druckstollen und der Ein-
bau einer einzigen Maschinengruppe in der unterirdischen
Zentrale.

VON DER WASSERKRAFT ZUR ATOMENERGIE

Auszug aus dem Referat von Direktionsprasident Dr. H. Bergmaier
an der ordentlichen Generalversammlung der ELEKTRO-WATT vom 11. Oktober 1963

Noch nie ist Uber die zukiinftige Versorgung unseres Landes
mit elektrischer Energie so viel geschrieben und geredet wor-
den wie in den letzten Monaten. Den tieferen Grund dafir bildet
die Tatsache, dass die schweizerische Elektrizitatswirtschaft of-
fensichtlich an einem Wendepunkt angelangt ist. Die Ueber-
gangsperiodevon derWasserkraft zur Atom-
energie liegt vor uns. Da die 6ffentliche Diskussion zum Teil
etwas verwirrende Ansichten zeitigte und da ja das Problem der
weiteren Gestaltung unserer Energieversorgung flir unsere Ge-
sellschaft von grosster Bedeutung ist, rechtfertigt sich an dieser
Stelle eine eingehende Stellungnahme. Als Ausgangspunkt flr
unsere Betrachtungen mogen folgende zwei Feststellungen die-
nen:

1. Der Ausbau unserer Wasserkrafte geht seinem Ende entge-
gen. Das zwingt uns, in absehbarer Zeit die elektrische Ener-
gie auf thermischem Wege zu erzeugen, sei es in Warme-
kraftwerken klassischer Bauart oder in Atomkraftwerken.

2. Auf lange Sicht stellt die Atomenergie fiir schweizerische
Verhéltnisse die gegebene Losung dar. Die Kernkraftwerke

sind berufen, dereinst in unserem Lande die Rolle zu Uber-

nehmen, die bisher die Wasserkraftwerke gespielt haben. Das

Atomkraftwerk hat unter anderem den Vorteil, dass der Kern-

brennstoff verhdltnisméssig geringe Transportkosten verur-

sacht und auch fur den Verbrauch mehrerer Jahre einfach
und mit bescheidenem Aufwand gelagert werden kann.

Bis zum endgiiltigen Einsatz der Kernenergie in unserer Ener-
gieversorgung wird eine Zwischenphase eingeschaltet werden
mussen. Wie wird diese am besten Uberbriickt werden, und wel-
ches konnte der ungefahre zeitliche Rhythmus der Entwicklung
sein?

Auf Grund der Erfahrungen der letzten zwei Dezennien ist
fur die néchsten 10 Jahre bei einigermassen stabiler Wirtschafts-
lage mit einer durchschnittlichen jahrlichen Zunahme des schwei-
zerischen Elektrizitatsverbrauchs um 5—6 Prozent zu rechnen.
Auch wenn die im Bau befindlichen und noch geplanten Was-
serkraftwerke programmgemaéss in Betrieb kommen, werden sie
bei mittlerer Wasserfiihrung den Verbrauchszuwachs bereits im
Winter 1967/68, das heisst in vier Jahren, nicht mehr zu decken
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