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Bild 5. Meldungsprotokoll.

Bild 4 zeigt ein Beispiel des im Bildschirm ablesbaren, je-
weils aktuellen Zustands des Kraftwerks und des Reglers.
Diese Tabelle wird in die Leitstelle Ubertragen; sie kann
ausgedruckt werden. Vom Betriebspersonal wurde die
Bildschirmanzeige schnell akzeptiert und dazu beniitzt,
das Kraftwerk auch im Handbetrieb nach ihr zu fahren. Da-
mit hat der Bildschirm die Aufgabe des grossen Uber-
sichtsschaltbildes ibernommen. )

Bild 5 bringt ein Beispiel des Meldeprotokolls, in dem auch
die im Prozess unabhédngigen Meldungen verarbeitet wer-
den.

4. Betriebserfahrungen

Der alteste von den hier erwdhnten Prozessrechnern hat
eine mehr als 5jahrige Betriebszeit durchlaufen und dabei
einige aussergewohnliche Ereignisse wie extremes Hoch-
wasser sowie Netz- und Kraftwerksstérungen verarbeiten
missen. Die Automatik hat alle diese Zustdnde gut be-
herrscht.

Die Storungshaufigkeit der Automatik selbst ist nach Uber-
windung von Anfangsschwierigkeiten gering. Der Rechner
bendtigt allerdings qualifiziertes Wartungspersonal und
eine gewisse Bereitschaft zur Einarbeitung fiir alle Betei-
ligten.

Die Anpassung des Regelkreises an die ortlichen Gege-
benheiten und Anforderungen nimmt einen langen Zeit-

Bild 6. Zentrale Nussdorf.

Bild 7. Zentrale Neudtting.

raum in Anspruch, da mehrere Betriebsarten (Wehr- und
Turbinenbetrieb mit verschiedener Turbinenanzahl) und
weite Bereiche der Wasserflihrung (100 m3/s bis 2000 m3/
s) beherrscht werden missen. Ein Kompromiss zwischen
Regelgiite, Stabilitdt und Haufigkeit der Stellbefehle muss
bei jeder Anlage empirisch gefunden werden.

Der unbemannte Betrieb erfordert auch bei grossen Kraft-

-werken, wie sie am unteren Inn Ublich sind, keinen gros-

sen technischen Aufwand. Er liegt unter 1% der gesamten
Baukosten. Schwierigkeiten fir die Sicherheit der Anlagen
haben sich auch in langjahrigem Betrieb nicht ergeben.

Adressen der Verfasser: Wolfgang Bernhauer, Innwerk AG, D-8266 Tdging,
und Josef Gahwiler, Rittmeyer AG, CH-6300 Zug.

Die Jungfraubahn erhalt neues
Stromversorgungskonzept

Modernisierung des Wasserkraftwerkes
Burglauenen, Abschied vom Werk
Lauterbrunnen

Heini Hofmann

Die Bahnen der Jungfrauregion verfiigen (ber ein einmali-
ges Stromversorgungskonzept auf der Basis der Selbst-
versorgung. Im Zuge einer von Rentabilitdtsiiberlegungen
diktierten Neukonzeption musste das eine von zwei eige-
nen Kraftwerken stillgelegt werden, wédhrend das andere
zurzeit modernisiert und mit einer neuen Druckleitung ver-
sehen wird.

Bei der gegenwidrtig herrschenden Tendenz der allgemei-
nen Aufwertung der Wasserkraftwerke stiess diese — not-
wendige — Liquidation eines Werkes auf Kritik, die jedoch
einer sorgféltigen Priifung der Gegebenheiten nicht stanad-
hielt.

Europas Héchste auf Erfolgskurs

Obwohl die zum «Top of Europe» emporstrebende Jung-
fraubahn nicht eine grundsétzliche Transportnotwendig-
keit abdeckt, wie etwa eine Bergbahn, die hochgelegene
Ortschaften mit dem Tal verbindet, sondern rein von den
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Touristen abhangig ist, fahrt sie doch besténdig in den
schwarzen Zahlen und gehort seit Jahren zu den «gesiin-
desten» Privatbahnen Europas. Selbst in Zeiten allgemei-
ner Stagnation im Tourismus verzeichnet sie einen Auf-
waértstrend und ist der Traumgrenze von einer Million Jah-
respassagieren zum Greifen nahe.

Griinde dieser rosigen Situation: einmaliges Paradebei-
spiel gegliickter Heirat zwischen Natur und Technik, Pre-
stigeziel vieler Weltenbummler (wer nicht auf dem Jung-
fraujoch war, hat Europa nicht gesehen), zukunftsorien-
tiertes Management und geschickte Public-Relations-Akti-
vitdten, die unter anderem zu einer eigentlichen Japaner-
Invasion fiihrten. Aber auch ein 6konomisches Energie-
konzept trug seinen Teil bei.

Guyer lebte seiner Zeit voraus

Der Schopfer der Jungfraubahn, Adolf Guyer-Zeller, ein
Mann der kreativen Phantasie und des unbeirrbaren Ta-
tendrangs, ging ein geniales Wagnis ein: Trotz der damali-
gen Steinzeit der Elektrifizierung, da noch niemand Uber
Erfahrung verfiigte, stand fiir den Bergbahnpionier bereits
im Stadium der Planung fest, dass die Jungfraubahn elek-
trische Traktion erhalten sollte.

Guyer dachte aber noch weiter: Wenn elektrischer Betrieb,
dann auch eigene Stromversorgung. Also sicherte er sich
in weiser Voraussicht die Wasserrechte an beiden Litschi-
nen und erhielt am 10. Juni 1896 die Konzession zum Bau
der beiden Kraftwerke Lauterbrunnen und Burglauenen
respektive Lutschental (friher wurden die Kraftwerke nach
dem Ort der Wasserfassung bezeichnet, weshalb das in

Energiewirtschaft 1981 des Kraftwerkes
Burglauenen

Genutzt werden die Wasser der Schwarzen Litschine,
bei einer maximal nutzbaren Wassermenge von
4,5 m3/s und einem Gefélle von netto 154,3 m.

Flinf Pelton-Turbinen (a2 4 X 1370 und 1 X 2900 PS) lie-
fern 8380 PS und 5 Drehstromgeneratoren (a 4 X 1150
und 1 X 2500 kVA) 7100 kVA.

Im Jahr 1981 konnte mit 39 897 580 kWh die hochste je
im Kraftwerk Burglauenen erzielte Energieproduktion
realisiert werden. Sie war um 1 730 740 kWh oder 4,5%
grosser als im Vorjahr.

Energieumsatz (nahm 1981 um 1 889 825 kWh oder
4,29% zu)
Energieumsatz 1981
Energieerzeugung KW

45 943 000 kWh 100,00 %

Burglauenen 39 897 580 kWh 86,84%

Fremdenergiebezug von BKW 6 045 420 kWh 13,16% -
Energieverteilung 1981
Abgabe an:
— Jungfraubahn 4516 660 kWh  9,83%
— Wengernalpbahn 6 366 226 kWh 13,86%
— Berner Oberland-Bahnen 4 793 425 kWh 10,44%
— Bergbahn Lauterbrunnen—

Murren 887 591 kWh  1,93%
— Bernische Kraftwerke AG 19 483 200 kWh 42,41 %
— Abonnenten 8233663 kWh 17,92%
— Eigenbedarf Kraftwerk 271 907 kWh  0,59%
— Verluste und Messfehler 1390328 kWh  3,02%
Die Energieerzeugung 1981 betrug im Sommer

27 141 200 kWh oder 68,03%, im Winter 12 756 380
kWh oder 31,97 %.

Die Jungfraubahn erschliesst eine einmalige Hochgebirgslandschatt.

Lutschental gelegene Kraftwerk Burglauenen heisst, weil
hier der Einlauf ist).

Verbundsystem bewirkte Umstellungen

Diese beiden eigenen Kraftwerke ermdglichten es, im
Sommer Uberschussenergie an die Bernischen Kraftwerke
abzugeben, welche ihrerseits im Winter aushalfen, wenn
bei Niederwasser und skisportbedingten Spitzenfrequen-
zen die Eigenversorgung nicht mehr ausreichte.

Dieser Verbundbetrieb zwang die Jungfraubahn zur An-
passung ihres technischen Systems an das der offentli-
chen Energieversorgungsunternehmen. Bisher lieferten
die Bahngeneratoren Drehstrom mit 7000 V und 40 Hz, der
zur Einspeisung in die Fahrleitung auf 500 V transformiert
wurde.

Drehstrom (von Guyer seinerzeit als neueste Errungen-
schaft eingefiihrt) deshalb, weil er gerade den Zahnrad-
bahnen wesentliche Vorteile bot: leichte Ubertragbarkeit
auf grosse Entfernungen, konstante Geschwindigkeit ohne
notwendige Regulierung auf der Berg- und Talfahrt sowie
die einfache Art der elektrischen Bremsung durch Ener-
gierlickgabe ans Netz.

1960 dann wurde die Frequenz auf 50 Hz (Industriefre-
quenz) und die Fahrdrahtspannung zunéchst von 500 auf
700, 1964 schliesslich auf 1125 V erhdht. Auf den Ubertra-
gungsleitungen des bahneigenen Verteilnetzes fiihrte man
anstelle von 7000 nun 16 000 V ein.

Zunehmender Wintersport brachte Probleme

Die Kraftwerke Lauterbrunnen und Burglauenen produ-
zierten (als beide noch in Betrieb waren) zusammen bis zu
42 Mio kWh/Jahr, davon Burglauenen gute 80%, Lauter-
brunnen lediglich knapp 20%. Zwei Drittel der gesamten
Stromerzeugung entfielen auf Sommerenergie.

Die Probleme erwuchsen im Winter mit der rapiden Zu-
nahme des Wintersportverkehrs. Dieser Mehrbedarf
konnte, da keine Mdglichkeit fiir Speicherenergie (Stau-
seen) bestand, nicht mehr gedeckt werden. Zudem waren
beide Kraftwerke Uberaltert, und mit dem Ertrag aus der
sommerlichen Uberschussenergie allein war kein Sanie-
rungsprogramm zu finanzieren. Deshalb suchte man nach
anderen Losungsmaoglichkeiten.
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Ein wohliiberlegter Entscheid

Man machte sich die Sache nicht leicht. Ganze drei Exper-
tisen (durch die Bernischen Kraftwerke AG, die Elektrowatt
und Jungfraubahn-intern) wurden eigeholt, kamen aber
alle zur selben Feststellung, welche zur Aufgabe des Wer-
kes Lauterbrunnen im Jahre 1974 flihrte.

Diesen Entscheid erleichterte zudem die Tatsache, dass
der Berghang oberhalb des Krafwerkes infolge Instabilitat
ungentigend Sicherheit bot (Zerstérungen durch einen
massiven Steinschlag bestatigten dies). Zudem war in Lau-
terbrunnen wesentlich weniger und fast ausschliesslich
Sommerenergie produziert worden, fiir die kein Mangel
besteht.

Gemaéss Konzessionsauflage musste nach der Stillegung
alles wieder in den urspriinglichen Zustand versetzt wer-
den (Druckleitung demontieren, Wassereinlauf in Lit-
schine korrigieren), was auch fast eine halbe Million Fran-
ken kostete; allein schon deshalb hatte man nicht leichtfer-
tig auf Abbruch tendiert.

Hier Untergang, dort Aufschwung

Umgekehrt entschied nun aber der Verwaltungsrat, das
Werk Burglauenen, dessen Produktionsmenge ohnehin
stets grosser war und dessen Rentabilitdtsabklarungen
wesentlich glinstiger ausfielen, solle erhalten bleiben und
etappenweise erneuert werden.

Dies ist bereits geschehen, und zwar sehr griindlich: Neu-
wicklung der Generatoren, Erneuerung der Schaltanlage
und Einbau einer Fernwirkanlage mit Summenfernmes-
sung. Ferner wurden wegen des Mehrbedarfs an Energie
neue Trafostationen installiert und die Gleichrichterstatio-
nen der Wengernalpbahn mit Silizium-Gleichrichtern aus-
gerlistet.

Optimale Lésung fiir Druckleitungsneubau

Die entscheidende Etappe dieses Sanierungsprogramms
ging eben jetzt lUber die Blihne mit der Erneuerung der
73jahrigen Druckleitung, deren Sicherheit aufgrund eines
EMPA-Berichtes zu wiinschen (brig liess.

Bau- und Montagearbeiten erforderten rund sieben Mo-
nate. Der Einbau der neuen Rohre im Trassee der alten
hétte somit den Ausfall einer ganzen Sommerproduktion
zur Folge gehabt. Da aber bereits seinerzeit beim Kraft-
werkbau der Platz fiir eine zweite Leitung vorgesehen wor-
den war, konnte nun die neue Druckleitung neben die be-
stehende gebaut werden, womit sich der Betriebsstillstand
der Zentrale auf zwei Herbstmonate (bis zum 23. Oktober
1982) verringerte.

Mehr noch: Durch die Beibehaltung der bestehenden
Druckleitung als Uberlauf- und Abschwemmleitung kén-
nen die Betriebsverhélinisse des Kraftwerkes verbessert
werden. Im Falle von Turbinenabschaltungen wird im Was-
serschloss ein Teil des riickgestauten Wassers inskiinftig
in diese Leitung abgeflihrt, wodurch die Druckstésse auf
dem Zuleitungsstollen verringert werden.

Diese optimale Losung tréagt sowohl der Sicherheit als
auch der Rentabilitat Rechnung.

Das Verbundsystem heute

Mit dieser wirksamen Erneuerung des Kraftwerkes Burg-
lauenen und den (schon vorher) zusatzlich errichteten Un-
terstationen in Lauterbrunnen und Grindelwald kann trotz
Aufgabe des Werkes Lauterbrunnen die Stromversorgung
kontinuierlich und kostenglinstig sichergestellt werden.
Deshalb kann der Grundsatzentscheid, so fragwirdig er
vielen zuerst erscheinen mochte, riickblickend als best-
mogliche Lésung taxiert werden.

Neubau der Druckleitung des Jungfraubahn-eigenen Kraftwerkes Burglaue-
nen mit einer Lange von 430 m und einem Rohrdurchmesser von 1,40 m. Die
neue Leitung wurde in 3 m Abstand 6stlich zur gleich grossen alten verlegt
(welche inskiinftig als Uberlauf- und Abschwemmleitung dient), weist jedoch
dank besseren Qualitatskennwerten der Rohre bis auf 16 m vergrosserte Ab-
sténde der Stiitzsockel auf. Da eine neue Verteilleitung fir die finf Turbinen
extrem teuer wére-(Rohrverzweigungen kosten pro Tonne Gewicht etwa acht-
mal mehr als gerade Rohre), wird die bestehende Verteilleitung beibehalten,
jedoch mit einem armierten Betonmantel verstéarkt. (Foto: JB)

Situation heute: Alles, was lber der Scheidegg liegt (Bahn,
Nebenbetriebe, Hotels, Ski- und Sessellifte, soweit zur
Jungfraubahn-Gruppe gehdérend), wird von der Jungfrau-
bahn-Gesellschaft (JB) ab eigenem Kraftwerk Burglaue-
nen mit Zentrale in Litschental gespiesen (inkl. Alpiglen).
Was jedoch unterhalb der Scheidegg situiert ist, wird
durch das Elektrizitdtswerk Lauterbrunnen (EWL) und das
Elektrizitatswerk Grindelwald (EWG) versorgt. JB, EWL
und EWG stehen Uber die Unterstationen Lauterbrunnen
und Grindelwald in Verbund mit den Bernischen Kraftwer-
ken AG (BKW).

Adresse des Verfassers: Heini Hofmann, Hohlweg 11, CH-8645 Jona/SG.
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