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Tabelle 1. Erneuerung der BKW-Wasserkraftwerke.

Kraftwerk Bau Erneuerung/Sanierung (S) Turbinen mittlere Jahresproduktion
Kandergrund 1907-11 1988-91 2 Pelton (neu) 92 Mio kWh (neu)
Spiez 1897/1906 1982-85 2 Francis 97 Mio kWh
Mihleberg 1917-20 1963-75(S) 6 Francis 160 Mio kWh

1 Kaplan
Kallnach 1909-13 1978-80 1 Kaplan Rohr 56 Mio kWh
Hagneck 1897-1900 1975-78(S) 2 Kaplan 80 Mio kWh
3 Propeller
Bannwil 1899-1904 1966—70 3 Kaplan Rohr 150 Mio kWh
Niederried-Radelfingen 1959-63 - 2 Kaplan 73 Mio kWh
Aarberg 1963-68 - 2 Kaplan 81 Mio kWh
Total - - - 789 Mio kWh

Zum Vergleich: Mittlere Jahresproduktion des Kernkraftwerkes Mihleberg 2127 Mio kWh.

dusige Peltonturbinen (Leistung je 9,50 MW) installiert. Die-
ser Maschinentyp ist beim vorliegenden Gefalle fur die Ver-
arbeitung der stark variablen Nutzwassermenge am besten
geeignet. Der erzeugte Strom wird Uber die beiden Maschi-
nentransformatoren 10/16 kV ins 16-kV-Netz abgegeben.

3. Steigerung der Stromproduktion
und Pflichtwassermenge

Die Erneuerungsstudien hatten insbesondere auch zum
Ziel, die Moglichkeiten einer Steigerung der Stromproduk-
tion zu prifen. Da durch das gegebene Konzept der Anla-
gen eine Vergrosserung des Nutzgefalles nicht moglich ist,
kann eine Mehrproduktion nur durch Erhéhung der Nutz-
wassermenge und die besseren Wirkungsgrade der neuen
Turbinen-Generatorgruppen erreicht werden. Auch die Er-
héhung der Nutzwassermenge ist an Grenzen gebunden
und hat Riicksicht auf das Schluckvermdgen des Zulauf-
stollens zu nehmen.

Nach durchgefiihrten Abflussversuchen im Beisein des
Kantonalen Fischereiinspektorates ist eine jahreszeitlich
variable Pflichtwassermenge verfligt worden. Wahrend
nach der alten Konzession kein Pflichtwasser im Kanderbett
belassen werden musste, sind in Zukunft 200 |/s zwischen
dem 20. November und dem 20. Méarz (Laichzeit und Erbrii-
tungsdauer), 100 I/s in der restlichen Zeit bei der Wasser-
fassung in Kandersteg ins natiirliche Flussbett abzugeben.
Trotz dieser Abgabe wird dank der Vergrésserung der
Nutzwassermenge und den besseren Wirkungsgraden der
nNeuen Maschinengruppen die mittlere jahrliche Strompro-
duktion um 24 % erhoht (von 74,0 Mio auf 92,1 Mio kWh).
Die Einbusse durch die Pflichtwasserabgabe betrégt jahr-
lich 2,2 Mio kWh, entsprechend einem Einnahmenverlust
von rund 200000 Franken (es handelt sich vorwiegend um
Wertvolle Winterenergie).

4. Kosten und Bauprogramm

Die Kosten fiir die Kraftwerkserneuerung einschliesslich
der nétigen Anpassungsarbeiten in der Regionalen Leit-
Stelle Wimmis und in der Zentralen Leitstelle Miihleberg auf
treisbasis 1986 berechnet betragen total rund 52 Mio Fran-
en.
Die Ausfiihrung der 3% Jahre dauernden Erneuerungs-
arbeiten von September 1987 bis Marz 1991 ist in drei Bau-
losen geplant. Anfang Marz 1988 wurde mit den Arbeiten fiir
das Maschinengebaude und die Verlangerung der Druck-
leitungen begonnen. Das Wehr und die Wasserfassung in
Kandersteg, die Sanierung des Zuleitungsstollens und die
AnF-"assungsarbeiten im Wasserschloss werden im Septem-

ber 1988 in Angriff genommen. Die Maschinengruppe 1 des
erneuerten Kraftwerkes soll im Februar 1991 in Betrieb ge-
nommen werden. Die Maschinengruppe 2 soll einen Monat
spater folgen.

Adresse des Verfassers: Kurt Allemann, dipl. Ing. ETHZ, Vizedirektor,
Bernische Kraftwerke AG, BKW, Postfach, CH-3000 Bern 25.

Gehen Deutschlands
Nordsee-Inseln langsam unter?

Der Wasserspiegel in den Weltmeeren war im Laufe der jun-
geren Erdgeschichte immer wieder starken Anderungen
unterworfen. Seit dem Ende der letzten Eiszeit kann unter
anderem aufgrund von morphologischen und archéologi-
schen Untersuchungen ein stetiger Anstieg von 1 bis 2m
pro Jahrtausend angenommen werden. Die Ursachen fir
diesen Anstieg sind vor allem klimatische Einflisse (Ab-
schmelzen der Gletscher aufgrund allgemeiner Tempera-
turerhéhung); lokal haben auch geologische Ursachen
(Landerhebung oder -senkung) dazu beigetragen.

Solche grossraumigen Anderungen kénnen sich in Rand-
meeren wie der Nordsee, bedingt durch die geringe Was-
sertiefe und durch den Kistenverlauf, verstarkt auswirken.
Verlassliche Pegelmessungen liegen flir die norddeutschen
Kisten seit Ende des letzten Jahrhunderts vor. Sie ergeben
fur das mittlere Tidehochwasser eine Anstiegstendenz von
etwa 25cm pro Jahrhundert (Séakularanstieg). Allerdings
weisen die Aufzeichnungen der letzten zwei Jahrzehnte auf
eine drastische Beschleunigung dieses Anstiegs hin. Zu-
dem wurde im gleichen Zeitraum beobachtet, dass Sturm-
fluten immer haufiger auftreten und immer hoher auflaufen.
Sollte diese Tendenz uber die nachsten Jahrzehnte anhal-
ten, so ist mit gravierenden Auswirkungen auf die Lebens-
bedingungen im Kustenraum zu rechnen, zum Beispiel auf
die Sicherheit der Deiche, auf Erosion, Sedimentation und
Wassergtte auf den Watten und in den Flussmiindungen,
auf die Salzgehaltsverteilung in den Astuaren und deren
Einfluss auf die kustennahen Aquifere (Grundwasservor-
rate). Die Kenntnis der fur die nahere Zukunft zu erwarten-
den Veranderungen des Wasserspiegels in der Nordsee —
gemeint ist sowohl der mittlere Wasserspiegel als auch
Tidehoch- und Tideniedrigwasser — ist daher von o6ffent-
lichem Interesse.

Prognosen mit Hilfe statistischer Methoden waren wegen
der Kirze der verfigbaren Pegelmessreihen mit grossen
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Unsicherheiten behaftet. Zur Klarung der anstehenden
Fragen soll in dem vorliegenden Forschungsprojekt des-
halb ein sogenanntes hydrodynamisch-numerisches Mo-
dell entwickelt und eingesetzt werden. Ein solches Modell
I6st die hydrodynamischen Grundgleichungen mit Hilfe
eines leistungsfahigen Computers und ist so in der Lage,
Wasserspiegel und Stromungsfeld in der Nordsee in ihrem
zeitlichen Ablauf zu simulieren. Damit kann die Reaktion
des Nordseebeckens auf aussere Einflisse untersucht wer-
den. So kdonnen zum Beispiel die einlaufenden Tidewellen
(im Englischen Kanal und langs der Linie Aberdeen—Sta-
vanger), Fernwellen aus dem Atlantik oder meteorologische
Einflisse wie Sturmtiefs nach Starke und Richtung variiert
und als mogliche Ursachen fir den beschleunigten Anstieg
der Kustenpegel identifiziert oder auch ausgeschlossen
werden. Morphologische Veranderungen in Kustenndhe,
auf die die Kistenpegel unter Umstanden besonders emp-
findlich reagieren, konnen in ihrer Auswirkung auf die Tide-
dynamik der Flachwassergebiete der Deutschen Bucht
ebenso simuliert werden wie ein beschleunigter globaler
Wasserspiegelanstieg als Folge des weltweiten Tempera-
turanstiegs (Treibhauseffekt).

Auf der Basis dieser Simulationsrechnungen (Parameter-
studien) sollen quantitative Prognosen fir die Wasser-
standsentwicklung in der naheren Zukunft und deren Aus-
wirkungen auf den Bereich der Kistenflisse gemacht wer-
den. Diese Prognosen konnen dann Grundlage fur politi-
sche Entscheidungen und bauliche Massnahmen zum
Schutz des norddeutschen Kiustenraums sein.

Weitere Auskinfte erteilt: Professor Dr.-Ing. Werner Zielke, Institut flr
Stromungsmechanik und Elektronisches Rechnen im Bauwesen, Univer-
sitat Hannover, Callinstr. 32, D-3000 Hannover 1, Tel. 0511/762-3567.

Einweihung des umgebauten
Limmatkraftwerkes Schiffmihle

Am 16. Juni 1988 konnte das umgebaute Limmatkraftwerk
Schiffmihle des Aargauischen Elektrizitatswerkes, AEW,
nach kurzer Umbauzeit eingeweiht werden. Der Prasident
des AEW-Verwaltungsrates, U. Clavadetscher, dankte allen
Beteiligten fiir inre Anstrengungen zum guten Gelingen des
Werkes. Vor genau zwei Jahren, am 16. Juni 1986, wurde
die Vorlage fur Kauf und Umbau dem AEW-Verwaltungsrat
unterbreitet. Schon am 2. Juli gab dieser «grunes Licht»,
und am 16. September 1986 konnte der Kaufvertrag mit der
Chemischen Fabrik Uetikon unterzeichnet werden.

Vizedirektor P. Strauss vom AEW gab einige Daten der Um-

Bild 1. Der Maschinensaal des 1988 fertig umgebauten Limmatkraftwer-
kes Schiffmihle des AEW.

Tabelle 1. Die Kraftwerke an der Limmat.

Max.Gen. Mittl.
Nr.| Kraftwerk | Betreiber | I E:itt'hb d?ntf)':‘: Lei‘\s;‘L;vng Jahraemrod.
1 |Letten EWZ 1877 1951 4.0 22.8
2 |Héngg EWZ 1898 1988 1.5 10.0
3 |Dietikon EKZ 1860 1941 2.7 19.1
4 |Wettingen EWZ 1933 1964 24.0 143.1
5 |Aue StwB 1909 1967 36 26.3
6 |Kappelerhof StwB 1892 1976 2.6 20.0
7 |Schitfmiihle AEW 1892 1988 26 18.0
8 |BBC Turgl BBC 1904 1986 1.0 T
9 |BAG Turgi BAG 1903 1934 0.7 5.7
10 [Stroppel Stroppel AGL 1864 1978 0.3 21
Tabelle 2. Technische Daten des Kraftwerks.
Ablaufder Konzession 2013
Konzessionswassermenge 95m3/s
mittlerer Jahresabfluss der Limmat 100 m¥/s
Gefalle bei mittlerem Abfluss 3,1m
Turbinen:  Anzahl 3
Typ Kaplan
Laufraddurchmesser (Nr.1,3) 3,10 m
(Nr. 2) 285m
Drehzahlerhohungsgetriebe (Nr. 1, 3) 100:1000 U/min
(Nr. 2) 100: 750U/min
Generatoren: Drehzahl 750/1000 U/min
Leistung (Nr. 1, 3) je 1400 kVA
Leistung (Nr. 2) 1000 kVA
Mittlere Jahresproduktion 18 GWh

baugeschichte bekannt. Die Anlage blieb wahrend eines
ganzen Jahres stillgelegt. Zweimal wurde der Umbau durch
Hochwasser beeintrachtigt: im Februar und im Juni 1987
richteten Hochwasser Schaden an. Am linken Flussufer
brachen grossere Partien der Ufermauer zusammen. In die
Turbinenkammern eindringendes Wasser behinderte die
Korrosionsschutzarbeiten betrachtlich. Seit Dezember
1987 produziert das Werk wieder mit einer, seit Februar
1988 mit zwei Maschinen; rechtzeitig auf das steigende
Wasserdargebot im Frihjahr 1988 hin konnte das Werk mit
allen drei Einheiten den Betrieb aufnehmen und «Strom fur
den Aargau» ans Netz abgeben. GW

Der Umbau der Anlage ist in «wasser, energie, luft» 76 (1986) Heft 10,
S. 284-285 beschrieben.
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