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Neubau Wehr und

Wasserfassung Burglauenen

| Bernhard Scheidegger
1. Erneuerung des Kraftwerks
Burglauenen

Heute versteckt sich das Maschinenge-
baude des Kraftwerks Burglauenen hin-
ter dem Uferbewuchs, denn der markante
Bau stammt bereits aus dem Jahr 1906.
Vor anndhernd hundert Jahren erteilte
die Jungfraubahn AG den Auftrag zur Er-
stellung dieses Wasserkraftwerks an der
Schwarzen Lutschine, um mit dem er-
zeugten Strom die Jungfraubahn zu be-
treiben. Im Laufe der Zeit wurden immer
wieder kleinere und gréssere Erneue-
rungs- und Modernisierungsarbeiten
ausgefihrt, ohnejedoch die Bausubstanz
grundsatzlichzuverandern. Verschiedene
Méangel haben die Jungfraubahn AG be-
wogen, die Anlage zu erneuern.

2. Die alte Wehranlage
VorderErneuerung bestand das alte Wehr
des Kraftwerks Burglauenen aus zwei mit
einem Zahnstangenantrieb versehenen
Tafelschlitzen von je 6 m Breite und einer
3 m breiten Grundablass-Schutze.

Der Lutschine wurden maximal
6 m3/s Betriebswasser entnommen und
Uber ein Absetzbeckenindenrund 1,5 km
langen Freispiegelstollen eingeleitet. Am
Ende dieses Stollens befindet sich ein
Wasserschloss. Von dort wird das Was-
serdurch eine auf Sockeln verlegte, sonst
aber frei liegende Druckleitung zur Zen-
trale geleitet.

s ‘;

3. Mangel der bestehenden
Wehr- und Fassungsanlagen

Die alte Wehranlage und Wasserfassung

hatten verschiedene betriebliche und si-

cherheitstechnische Mangel:

e Die Sandabscheidungim flachen, tur-
bulent durchstromten Absetzbecken
war ungenigend, lange Spulmandver
und der Verlust von viel Betriebswas-
ser waren die Folge.

e Die relativ kleinen Wehréffnungen
konnten durch Schwemmholz leicht
verstopft werden.

e Die schlanken Wehrpfeiler waren
sehr anfallig auf Schwingungen.

e Der technisch veraltete Wehrbetrieb
war personalintensiv und zum Teil mit
geféhrlichen Einsatzen verbunden.

4. Vom Modell zum
Neubauprojekt
1987 erteilte die Jungfraubahn AG der
Ingenieurunternehmung Colenco den
Auftrag fur eine Studie: Ein Neubau sollte
die bestehenden Mangel beheben. 1992
wurde die Studie der Colenco als Modell
imMassstab 1:25vonder Versuchsanstalt
fir Wasserbauander ETH Zirich nachge-
baut, untersuchtund optimiert. Damit war
der Weg frei fir das Neubauprojekt.
Dieses wurde im Laufe des Win-
ters 2002/03 durch die Abteilung Engi-
neering Kraftwerke der BKW FMB Energie
AG (BKW) in wesentlichen Punkten Uber-

Bild 1. Vorgebohrte Spundwénde als Baugrubenabschluss.

arbeitet, optimiert und anschliessend

offentlich aufgelegt. Das Plangenehmi-

gungsverfahren nach Eisenbahngesetz
konnte ohne Einsprachen abgewickelt
werden. Die erforderlichen behdérdlichen

Bewilligungen — inklusive die neue Kon-

zession fur weitere 80 Jahre — wurden im

Spatherbst 2003 rechtsglltig erteilt.

Um die bestehenden Méngel zu
beheben, wurden folgende Anderungen
projektiert:

e Ein neues Wehr in der Litschine mit
zwei Offnungen von je 7 m Breite und
einem massiven Mittelpfeiler in Ort-
beton. Als Verschlussorgane wurden
hydraulisch betétigte Segment-Klap-
penschitzen montiert. Die neue Wehr
bricke kann in Zukunft von Anwoh-
nern auch befahren werden.

e Eine Absenkung der Litschinensohle
im Staubereich, um diese an die neue,
tiefer liegende Sohle des Segment-
wehrsanzupassen. Zusatzlichwurden
vier Ablenkbuhnen im Staubereich
erstellt.

e Dielinksufrig angeordnete neue Was-
serfassung wurde mit einem Grob-
rechen und anschliessender Kies-
fangrinne ausgeristet. Vor den bei-
den Entsanderbecken wurde zusatz-
lich je ein Feinrechen eingebaut. Das
angeschwemmte Rechengut wird mit-
tels einer fahrbaren Reinigungs-
maschine aus dem Wasser gehoben

Bild 2. Entsander-Einlauf mit Feinrechen
und Rechenreinigungsmaschine.
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Bild 3. Neue Wehranlage von der OW-Seite; links ist der

Grobrechen sichtbar.

und in einer Mulde zur Entsorgung
bereitgestellt.

e Zweilangsdurchflossene, tiberdeckte
Entsanderbecken, mit einer Kapazitat
von je 3 m®/s. Die Beckenabmes-
sungenbetragenca.40minderLénge,
5,60 min der Breite und ca. 4 min der
Tiefe. Der Sandaustrag aus den Be-
cken erfolgt mit Hilfe eines an der
Hochschule Rapperswil (HSR) ver-
besserten Sandabzugsystems: Auf
der Beckensohle — unterhalb der ge-
neigten Beckenwande - sind Sand-
abzugrohre (NW 800 mm) horizontal
verlegt. In diesen Rohren sind in
regelméssigen Abstanden tangen-
tial angeordnete Einlaufkasten ein-
geschweisst, so dass der Sandtrans-
port in den Rohren in einer horizontal
rotierenden Wirbelstromung erfolgt.
Die Sandkoérner befindensichineinem
permanenten Schwebezustand.

Die im letzten Punkt beschriebene
Methode der Entsandung hat wesent-
liche Vorteile. Sie hat kaum bewegliche,
dem Verschleiss unterworfene Bauteile,
eine geringere Bauhdhe und die Becken
missen wahrend der Spllmandver nur
teilweise entleert werden.

5. Vereinfachung des Betriebs
und Verbesserung
des Wasserabflusses

Eine Verbesserung brachteauch dasneue
Steuergebaude zum Unterbringen der er-
forderlichen Betriebseinrichtungen, wie
hydraulische Antriebseinheit und Steuer-
schréanke. Diese Massnahmen habenden
Betrieb wesentlich vereinfacht. Im Unter-
geschoss sind zudem die Dotierwasser-
leitung zur Abgabe von 400 I/s Dotier-
wasser und eine Abwasserpumpstation
der Gemeinde Grindelwald eingebaut»,
die wahrend des ganzen Jahres eine kon-
stante Dotierwassermenge von 400 I/s
abgibt. Mit dem Einbau eines selbstta-
tigen Saughebers im Wasserschloss
konnte der Vorfluter (Stechelegggraben)
wesentlich entlastet werden. Bei Schnell-
abschaltungen im Maschinenhaus floss
bis vor dem Einbau dieses Hebers das
nachstrémende Wasser tber ein im Stol-
len eingebautes Streichwehrund von dort
via Stechelegggraben in die Lutschine.
Die im Verhéltnis zur Gerinnekapazitat
grosse Uberlaufwassermenge fiihrte
immer wieder zu Schaden am Stechel-
eggraben, so dass seit langerer Zeit nach
Mdglichkeiten fur eine Verbesserung

Bild 4. Sandabzugrohre mit Einlaufkésten.

gesucht wurde. Das Wasser fliesst jetzt
durch die bestehende Uberlaufleitung in
die Lutschine zurlick, so dass Schéaden
vermieden werden kénnen.

6. Unverdnderte Staukote
Durch den Neubau wurde die konzessio-
nierte Staukotebeim Wehrnichtverandert.
Sieliegt nach wie vor auf Niveau 892,60 m
.M. Ebenfalls unverandert bleibt die Ent-
nahmewassermenge bei maximal 6 m®/
s. Das neue Wehr erlaubt die gefahrlose
Abfuhr eines 1000-jahrlichen Hochwas-
sers—entsprechend ca. 160 m%/s —selbst
wenn nur eine Wehroffnung in Betrieb ist.
Wahrend des Hochwassers vom 22. Au-
gust 2005 konnte die geschétzte Hoch-
wasserwelle von ca. 150 m®/s problemlos
abgefiihrt werden.

Auch der Zuleitungsstollen, die
Druckleitung und das Zentralengebaude
werden ohne grosse Veranderungen
weiterbetrieben. In der Zentrale wurden
lediglich die alten Zuleitungen (Abzweig-
rohre) zu den einzelnen Maschinengrup-
pen ersetzt. Zudem wurden die Turbinen-
Absperrorgane generalrevidiert resp.
teilweise durch neue ersetzt.

Querschnitt Entsanderanlage / Steuerstelle
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Bild 5. Querschnitt durch Entsander und Steuerstelle.

Bild 6. Ubersichtsplan.
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Kennzahlen:

- Nettogefélle:

- Durchschnittliche Jahresproduktion:

- 5 horizontalachsige Peltonturbinen;
installierte Leistung total:

- Energieabgabe an Bahnen:

- Energieabgabe an Abonnenten:

- Energiertcklieferung:

- Energiebezug

- Maximale Leistung im Netz:

Das Kraftwerk Liitschental der Jungfraubahn AG

160m
38 GWh /a
6 MW Grindelwald
20 GWh/a
10GWh/a Engineering Kraftwerke
16 GWh/a - Entsander-Abzugrohre (Engineering):
9 ?zlz/VI\Z/VaV Hochschule Rapperswil (HSR),

Am Projekt beteiligte Planer und Lieferanten
der Hauptkomponenten

- Bauherrschaft: Jungfraubahn AG, 3800 Interlaken
- Projektverfasser und Bauleitung: BKW FMB Energie AG /
Engineering Kraftwerke, Bern / Prant / Bauplaner AG,

- Leittechnische Einrichtungen: BKW Energie AG /

Institut fir Anlagen- und Sicherheitstechnik Sitec

- Arge Bauarbeiten (Baugrube, Betonarbeiten): Arge Ghelma,
Meier+Jaggi AG, Gerber+Troxler Bau AG, Seematter AG

- Absperrorgane (Schitzen etc.):
H. Erne Metallbau AG, Leuggern

- Hydr. Antriebe, Rechenreinigungsmaschine: Hersche
Ingenieurbiiro, Maschinenbau, Thun

- Saugheber Wasserschloss: Berger Apparatebau, Steffisburg

7. Realisierung des

Erneuerungsvorhabens
Am 25. September 2003 hat der Verwal-
tungsrat der Jungfraubahn AG den er-
forderlichen Erneuerungskredit von 13
Mio. Franken genehmigt und der BKW
gleichzeitig den Auftrag zur Ausfihrung
der Bauarbeiten erteilt.

Am 27. Oktober 2003 fand der
offizielle Spatenstich statt. Bereits Ende
Februar 2004 war die erste Etappe der
Baugrube abgeschlossen. Infolge des
extrem heterogenen Bodenaufbaus — im
Untergrund wurden sowohl Sedimente als

auch mehrere bis zu einem Kubikmeter
grosse Blocke und eingelagerte Baum-
stdmme freigelegt — mussten die Spund-
bohlen grosstenteils vorgebohrt werden.
Bergseitig, im Bereich der Entsanderbe-
cken, wurde die Baugrubensicherung mit
Hilfe von bis zurund 9 mhohen Nagelwan-
den ausgefiihrt. Mitte April begann die
Stahlwasserbaufirma mit dem Versetzen
derersten Einlegeteile. Im Laufe des Sep-
tembers 2004 wurde die linke Wehroff-
nung provisorisch in Betrieb genommen.
Mit Hilfe provisorischer Umlenkbuhnen,
behelfsmassiger Fassungen und dem

Bau eines Umleitungskanals gelang es,
wahrend des Winters 2004/05 den Lut-
schinenabfluss weitgehend zur Strom-
produktion zu nutzen. Trotz des ausseror-
dentlich schneereichen und relativ kalten
Winters 2004/05 gerieten die Bau- und
Montagearbeiten nurunwesentlichin Ver-
zug. Mitte August 2005 wurde die neue
Wehr- und Fassungsanlage definitiv in
Betrieb genommen.

Anschrift des Autors: Bernhard Scheidegger
BKW/FMB Energie AG, Viktoriaplatz 2
CH-3000 Bern 25

Kanton Aargau: Aktion «Mehr Holz beim
Gewadsserunterhalt

Raubaume ermadglichen grossere Lebensvielfalt am und im Wasser

[ | Urs Fischer

Seit mehreren Jahren werden in den Deut-
schschweizer Kantonen mit Zugang zu den
grossen Schweizer Flissen Rhein, Aare,
Reuss und Limmat so genannte Raubdume
angelegt. Raubdume kommen als ange-
schwemmtes oder natirlichins Wasser gefall-
enes Totholzim ufernahen Bereich vor. Mitder
gezielten Anlage dieser Baume wird an aus-
gewahlten Orten der natirliche Lebensraum
am und im Wasser mit Erfolg geférdert.

Im Kanton Aargau kam 1998 die Initia-
tive zur Aktion «Mehr Holz beim Gewasserun-
terhalt» aus dem Vorstand des Aargauischen
Fischerei-Verbandes (AFV). Zur Umsetzung
dieser Idee griindete die Sektion Jagd und
Fischerei des Kantons Aargau eine Arbeits-
gruppe. Der Flusskanton Aargau hat grosses
Interesse, dasssichdasLebenimundamWas-
ser weitgehend naturnah entwickeln kann. Auf

Grund der naturfremden Uferverbauungen
aus vergangenen Jahrzehnten und den zahl-
reichen gestauten Flussabschnitten besteht
auch heute noch ein bedeutendes Optimie-
rungspotenzial fir die ufernahen Zonen. Esiist
wissenschaftlich erwiesen, dass Raubdume
vor allemfUr die Fische bessere Lebensrdume
schaffen. Mehrere Forschungsprojekte bele-
gen dies eindricklich. Aufnahmen mit einer
Unterwasservideokamera beweisen, wie
gerne Fischeim Wasser liegendes Holz aufsu-
chen: Die unterdem Wasserspiegel liegenden
Stamme und Aste bieten Platz zum Laichen,
hier ist die Kinderstube der Fische. Ganze
Schwérme von jungen Barben, Schneidern
und Haseln, im Rhein sogar die selten ge-
wordenen Strémer, konnten im Geast gefilmt
werden. Die Fische fuihlen sich hier sicher. Die
Wasservdgel nutzen die tiber das Wasser ra-

genden Kronenteile als Schlaf- und Nistplatz.
Auch der Biber profitiert von der durch den
Menschen vorweggenommenen Féllarbeit.
Leider werden die vom Biber geféllten Baume
oft vom Fluss weggetragen.

Dass der Mensch der Natur nachbhilft,
rechtfertigt sich vor allem dort, wo grosse Le-
bensraumdefizite bestehen: Bevorzugt wer-
den naturfremde Flussufer, zum Beispiel bei
Hartverbauungen, oder Uberalterte Besto-
ckungen, die verjingt werden missen. Der
Uferabschnitt wird Gber mehrere Jahre 6kolo-
gisch aufgewertet. Um die Baume an Ort und
Stelle zu halten und vor Abdrift zu schitzen,
werden diese — wenn nétig — angebunden.
Auf Grund der Bedenken der Kraftwerkbe-
treiber wurde das anfanglich eingesetzte
Stahlseil durch ein abbaubares Sisalseil er-
setzt. Dieses hat sich beim Hochwasser vom
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