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Neubau Kleinwasserkraftwerk Alpbach

in Kandersteg

Thomas Richli

1. Ausgangslage
Bereits in den 80er Jahren haben sich die
Verantwortlichen der Licht- und Wasser-
Werk AG Kandersteg intensiv um weitere
Ausbauméglichkeiten der lokalen Wasser-
kraft gekiimmert undim Jahr 1984 im «Leit-
bild 2000~ den Alpbach zur strategischen
Produktionsreserve erklart. Es sollte je-
doch noch einige Zeit dauern, bis mit den
Projektierungsarbeiten begonnen wurde.
Nicht die LWK sondern private Investoren
hatten im Jahr 2004 ein Konzessionsge-
Such fiir ein Kleinwasserkraftwerk unter
1' MW Leistung eingereicht. Zwischenzeit-
lich ging die LWK mit der BKW FMB Ener-
gie AG (BKW) eine Partnerschaft ein und
Man griindete im Jahr 2005 die Kraftwerke
Kander Alp AG (KKA), worin die LWK mit
40% und die BKW mit 60% beteiligt ist.
Die KKA beauftragte die BKW zur
Ausarbeitung eines Konzessionsprojektes
SOwie das Biiro Sigmaplan zur Ausarbei-
tung eines Umweltberichtes. Am 19. De-
Zember 2005 wurde das Konzessions-
gesuch beim Amt fiir Wasser und Abfall
(AWA), welches die Leitbehérde im Kanton
Bern ist, eingereicht.

2, Konzessionsgesuch 2005
Das eingereichte Konzessionsgesuch
Umfasste ein technisches Datenblatt, den
technischen Bericht von 10 Seiten, sechs
L_ayoutzeichnungen sowie den Umweltbe-
fichtvon 41 Seiten. Hierzuist anzumerken,
dass der Umweltbericht eher einem Rest-
Wasserbericht gemass Gewasserschutz-
gesetz entsprach, da die geplante Aus-
baugr('isse des Wasserkraftwerkes unter
3 MW Leistung liegt.

Da keine Einsprachen zum Projekt
erfolgten und in der Zwischenzeit auch eine
Einigung mit den privaten Investoren zu-
stande kam, erteilte das AWA am 5. Juli 2006
(nach nur 6 2 Monatent) die Konzession.

3. Baugesuch 2006
Bei Wasserkraftwerken unter 3 MW Lei-
stung ist es im Kanton Bern méglich, ein

kombiniertes Verfahren (Konzessions-
und Baugesuch) zu wahlen. Dies wurde
beim Projekt Alpbach nicht vorgesehen,
weshalb nach Erhalt der Konzession das
Baugesuch auszuarbeiten war. Die Ge-
suchsunterlagen konnten am 20. Novem-
ber 2006 eingereicht werden. Am 2. April
2007 erhielt die KKA dann den positiven
Gesamtbauentscheid fiir das Projekt.

4. Projektbeschreibung

4.1 Lage Topografie

Der Alpbach ist ein Seitengewésser der
Kander sudwestlich von Kandersteg.
Der Bach entspringt dem Talligletscher,
einem Eisfeld des Steghorns. Er durch-
fliesst das Ueschinental und gelangt
dann im untersten Teil seines Laufes tber

einen Hang auf den Talgrund, bevor er bei
Eggenschwand in die Kander mindet.
Das Ueschinental ist tUber eine schmale
Alpstrasse erschlossen.

4.2 Hydrologie Alpbach

Das Einzugsgebiet bis zum geplanten
Fassungsstandort umfasst eine Flache
von 16.52 km?. Der héchste Punkt ist das
Steghorn, mit 3146 m 4.M. Knapp 5% der
Flache sind vergletschert.

Gemass hydrologischem Atlas der
Schweiz ist der Alpbach ein Gew&asser mit
glacio-nival gepragtem Abflussregime. Die
mittleren Monatsabflisse schwanken zwi-
schen ca. 100 I/s im Februar und knapp
2600 I/s im Juni. Das Jahresmittel betragt
930 I/s.

Das AWA hatte bei der Briicke Gber

Bild 1. Gebietstibersicht.

«Wasser Energie Luft» - 103. Jahrgang, 2011, Heft 1, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft
Eau énergie air
Acqua energia aria

E31

oA
-lals



Dauerkurve Alpbach bei Wasserfassung Abfluss Alpbach bei Wasserfassung
3000 —¢ 2750
N 2500 5]
2500 =N 2250
ﬂ > 2000
2000 ~ = ms0
= ~ 2 ®00
g ®0 o 2 es0 -
= ﬂ 000
n .
< 00 ’ —'5‘ 750
1 . 500 ﬂ l_l
50 i —— 250 -
T 0
o fopnemsemenge L —————— s Fob Mz Apr Mal dm i A Sep Okt Nov Dez
0 50 00 50 200 250 300 350
Anzshi Tage [== Nuzwasser mmmm Restwasser ——— nat. Mttel —— Mtiel Restwasser

Bild 2. Dauerkurve Alpbach.

den Alpbach eine Messstelle eingerichtet
und die Abflussmengen vom 30. August
2001 bis 1. Oktober 2005 gemessen.

Innerhalb der erwahnten Messperi-
ode betrug der niedrigste gemessene Ab-
fluss 48 I/s (Tagesmittel), der Hochstab-
fluss (Spitze) ca. 8130 I/s. Das Q347 wurde
zu 83 I/s ermittelt.

Die Mindestrestwassermenge nach
Art. 31 Abs.1 GSchG betragt 70 I/s.

4.3  Auszug aus Umweltbericht
Nachfolgend werden hier einige ausge-
wahlte Themen aus dem Umweltbericht
von Sigmaplan zitiert:

4.3.1 Fischfauna

Der Alpbach ist trotz seines Gebirgscha-
rakters mit stark schwellenden Abfliissen
und sehr kalten Temperaturen ein Fisch-
gewasser. Er ist an den Fischereipacht-
verein Frutigen verpachtet. Die einzig vor-
kommende Fischart ist die Bachforelle.
Es sind keine Bestandeskontrollen bspw.
durch Elektroabfischungen bekannt. Im
rund 500 m langen Abschnitt zwischen
Kander und der Ueschinenbriicke kdnnen
Bachforellen zirkulieren. Der vorhandene
Fischbestand wird hier auf rund 50 kg ge-
schatzt. Infolge der unmdglichen Aufwan-
derung dirfte der Fischbestand jedoch
geringer sein und zudem viel grésseren
Schwankungen ausgesetzt sein. Die Be-
standesgrésse wird durch den Besatz und
Abwanderung aus der oberliegenden Stre-
cke positiv beeinflusst, negativ beeinflusst
wird er durch Hochwasser.

Gemass Auskunft des Pachtver-
eins wird am Alpbach nur zuriickhaltend
geangelt und der Fischbestand geschont.
Die Anzahl jahrlich gefangener Fische be-
lauft sich auf einige Dutzend Tiere. Der
Bach wird jahrlich mit rund 200 Bachfo-
rellen besetzt.

Bild 3. Monatliche Abflussverhdltnisse. Die Gesamtsdulenhéhe
entspricht dem natiirlichen Abfluss.

Projektauswirkungen

Obwohl der Alpbach als Fischgewas-
ser zu bezeichnen ist, ist unter natir-
lichen Bedingungen ein durchgehender
Fischaufstieg nicht méglich. Aus diesem
Grunde wird ausdricklich auf die Errich-
tung eines Fischweges beim Wehr verzich-
tet. Zudem dréngt sich eine Erhéhung der
Dotierwassermenge nicht auf, so dass die
Mindestrestwassermenge von 70 I/s aus-
reichend ist.

4.3.2 Landschaft

Folgende Inventare befinden sich im Pro-

jektgebiet:

e Das Ueschinental liegt zwischen zwei
Landschaften von nationaler Bedeu-
tung. In rund 1 km Entfernung sidlich
im Gasterntal und bei der Gemmi gren-
zen zwei BLN-Gebiete an das Ueschi-
nental.

e Weitere Inventare von nationaler Be-
deutung wie Auen, Gletschervorfelder,
Flach-/Hochmoore, Amphibien oder
kantonale Waldschutzinventare befin-
den sich im Gasterntal und bei der
Gemmi, also ausserhalb des Projekt-
gebietes.

e Zahlreiche Trockenstandorte von na-
tionaler Bedeutung befinden sich an
der sldostexponierten Bergflanke
noérdlich des Vorhabens. Die Drucklei-
tungreicht bis max. 40 man einen Tro-
ckenstandort heran, tangiert ihn aber
nicht.

¢ Beim Zusammenfluss von Kander und
Alpbach hat die Gemeinde Kander-
steg entlang der beiden Béache ein lo-
kales Landschaftsschutzgebiet ausge-
wiesen.

4.3.3 Kulturglter

Gemass dem Inventar historischer Ver-
kehrswege der Schweizistder Wanderweg
ins Ueschinental, zwischen Eggeschwand

und Usser Ueschene, als historischer Weg
von lokaler Bedeutung mit Substanz klas-
siert.

Die neue Druckleitung wird auf
rund 100 m Lénge das Trasse des histo-
rischen Wegs beintrachtigen. Gemass den
vorhandenen Unterlagen weist dieser hi-
storische Weg «Substanz» auf, welche je-
doch beim Abschreiten nicht vorgefunden
werden konnte.

4.3.4 Lebensraume/Vegetation

und Fauna
Vereinzelt kommen am Alpbach seltene
Lebensrdaume wie z.B. Weichholzauen
mit Grauerlen oder Kies- und Sandbanke
vor. Die ausgepragten Bachschotter des
Alpbaches weisen punktuell auf Kiesban-
ken Elemente der Schwemmufervege-
tation alpiner Wildbache auf. Allerdings
kommt dieser Vegetationstyp ausgespro-
chen oberhalb der Fassung punktuell bzw.
nur in einzelnen Pflanzen vor. Bemerkens-
wert sind unterhalb der Fassung insbe-
sondere die ausgepragten Rutschhange
als Steinschutt-/Gerdllfluren, die von der
stetigen Erosion des Alpbachs in Bewe-
gung gehalten werden. Im untersten Be-
reich bei Eggeschwand wird der Alpbach
zum Teil galerieartig von Erlen, Fichten und
weiteren Gehdlzen gesaumt, wobei dieser
Uferbereich infolge intensiver Nutzungund
Verbauungen stark eingeengt ist und kei-
nen besonderen Wert aufweist.

Oberhalb der Fassungist die Milch-
krautweide auf den Bachschuttkegeln
und dem Hangschutt/Bergsturzmaterial
aufgrund des ausgepréagten Mikroreliefs
Uberwiegend struktur- und artenreich. Die
Vegetation im Bereich der vorgesehenen
Leitung wird durch den Heidelbeer-Fich-
tenwald und durch Milchkrautweiden ge-
pragt. Milchkrautweiden kommenin arten-
reicher, feuchter und néhrstoffreicher Va-
riante vor. Im untersten Bereich geht die
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Milchkrautweide in die Kammgrasweide
Uber.

Innerhalb des Auswirkungsbe-
reiches des Projektes konnen folgende
Lebensraumtypen als schiitzenswert ein-
gestuft werden bzw. sind schwer wieder-
herzustellen:

A. Feuchtgebiete von regionaler Bedeu-
tung.

B. Kalk-Quellflur
Schachtelhalm

C. Feuchte Auspragung der Milchkraut-
weide

mit Tuff, Fettblatt,

4.3.5 Bau Zufahrt Fassung

Durch den Bau des Zufahrtsweges zur
Fassung kann voriibergehend ein Feucht-
gebiet von regionaler Bedeutung beein-
tréichtigt werden. Hier wurden mehrere
Orchideenarten vorgefunden undineinem
kleinen Teich Grasfrosche (Kaulquappen)
festgestellt. Allerdings wurden zwischen
Wald und Feuchtgebiet auf derca. 5-10 m
breiten Milchkrautweide zwischenzeitlich
Wurzelstscke deponiert. Die Zufahrtspiste
Wird den seitlichen Hangwasserzufluss
kaum beeintrachtigen, da davon ausge-
9angen werden kann, dass der Weg ledig-
lich das Blockschuttmaterial anschneidet,
aber die tiefer liegende wasserfihrende
Schicht nicht tangiert.

4.3.6 Druckleitungsbau

Der durch den Bau der Leitung bean-
SPruchte Bereich (Graben, Aushub, Bau-
Piste) betragt im unteren flacheren Teil
€a. 15 m und in den oberen steileren Be-
reichen ca. 10 m Breite. Es verbleiben
Sinige, allerdings kleinrdumige, negative
Bi'i'einflussungen von schitzenswerten
Vegetationseinheiten: Dies ist der Fall
bei der Kalkquellflur und bei der feuch-
ten Auspragung der Milchkrautweide, wo
C.’EF urspriingliche Zustand voraussicht-
lich wiederhergestellt werden kann. Zu
beachten ist, dass durch den Wander-
Weg die Kalkquellflur bereits angeschnit-
ten und verkleinert wurde. Ein méglicher
SchonenderLeitungsverlaufwéiredaherim
Wanderweg.

Die Auswirkungen des Leitungs-
baus fir die Fauna sind als gering einzu-
Schétzen, wenn im Mai und Juni keine Ro-
dungen erfolgen. Nach Méglichkeit sollte
der Leitungsbau erst nach der ersten Mahd
erfolgen, was angesichts der kurzen Ve-
getationszeit im alpinen Raum sowie der
Beschrankung des Leitungsbaus auf den
Sommernurschwer umzusetzen sein wird.
Einer Bauzeit im Mai und Juni sollten dem-
nach keine wesentlichen Griinde entge-
genstehen. Grasfrésche haben ihre Haupt-

verbreitung bei 500 m (.M. kommen aber
im Berner Oberland bis 2300 m vor. Da
entscheidend fir ihre Existenz Temperatur
und Nahrungsbedingungen am Gewésser
sind, istdieses Laichgewasser nicht als sel-
ten, aber als wertvoll einzuschatzen. Das
Laichgewasser des Grasforsches in der
Né&he der Fassung ist deshalb beim Bau
des Zufahrtsweges zuschonen (Wasserzu-
fuhr aufrechterhalten, kein Aushub depo-
nieren usw.) bzw. als «Tabu»-Bereich ab-
zuzéunen. Insgesamt erfolgt fir die Fauna
kein relevanter Lebensraumverlust infolge
Bauten und es bestehen gentigend Aus-
weichmdglichkeiten.

4.3.7 Eingriffe in geschitzte Ufer-
bereiche nach Art. 21 NHG

Beim Bau der Zufahrtsbriicke zur Zentrale
und des Kanals fur die Wasserriickgabe
werden wenige Quadratmeter Ufervege-
tation am Alpbach beansprucht. Aufgrund
des hier kirzlich erfolgten Verbaus des
Alpbaches ist der Uferbereich nur sehr
schmal und stellenweise Uberhaupt nicht
ausgebildet (Bewirtschaftung bis direkt
zur Béschungskante). Die voriibergehend
beeintrachtige Ufervegetation weist keine
wertwollen Pflanzen auf und wird best-
moglich wiederhergestellt. Die Auswir-
kungenindienach Art.21 NHG geschutzte
Ufervegetation sind nicht erheblich.

Der Bau der Fassung erfolgt di-
rekt im Bachbett und der angrenzenden
Ufer. Der Alpbach verlauft ab hier in einer
kerbférmigen Schlucht mit steilen, stan-
dig nachrutschenden Hangflanken. Eine
standorttypische Ufervegetation kann
sich aufgrund der Steilheit und der ausge-
pragten Abfluss- und Geschiebedynamik
mit einem unbewachsenem Gerdllstreifen
nicht ausbilden bzw. ist nicht vom Gewas-
ser gepragt.

Die Erlen, die im unteren Abschnitt
den Alpbach sdumen, wachsen mit ihren
Wurzeln bis unter das Bachbett. Sofern
bei Trockenperioden eine ausreichende
Restwassermenge gewéhrt wird, sollte die
Wasserversorgung der Erlen gewéhrleistet
sein. Im Bereich der nahrstoffreichen in-
tensiven Alpweide konnte der Wunsch
aufkommen, dass die Uferdynamik des
Alpbaches (mit eindrucksvollen3 mhohen
erodierten Steilwanden) durch Siche-
rungsmassnahmen eingeschrénkt werden
konnte. Weiter befindet sich entlang des
Alpbaches keine grossere wertvolle Au-
envegetation, die durch eine Wasserent-
nahme beeinflusst werden kénnte.

Fazit
Im Uschinental liegen die wichtigen und

gut ausgepragten Feuchtgebiete regio-
naler Bedeutung und eine herausragende
Schwemmebene oberhalb der Fassung
und werden nicht tangiert. Demgegenu-
ber kénnen beim Bau des Zufahrtsweges
zur Fassung durch das Vorhaben seltene,
gefahrdete oder geschitzte Pflanzen-
und Tierarten gem. Art. 20 NHV und Art.
19, 20 und 25 NSchV (BE) betroffen wer-
den. Diese kdnnen aber mit bestmdglichen
Schutz-und Wiederherstellungsmassnah-
men geschont werden, sodass das Vor-
haben als umweltvertraglich eingestuft
werden kann.

4.3.8 Wald

Ausgangszustand

Im Bereich der stark durch die Alpweide
beeinflussten Baumgrenze kommen am
nordexponierten Hang im Uschinental
Grinerlengebuische vor. In dieser Uberall
umdie Waldgrenze im gesamten Alpenbo-
gen verbreiteten subalpinen Buschforma-
tion dominiert entweder die Griinerle oder
die Gebirgsweide.

Auswirkungen

Durch das Vorhaben werden mehrere
kleinere Rodungen mit Widerauffor-
stungen vor Ort nétig. Dieser relevante
Eingriffin das Waldareal mit einer voriiber-
gehenden Beanspruchung von 1600 m?
kann mit einer fachgerechten Aufforstung
mit standorttypischen Baumen an Ort und
Stelle kompensiert werden.

4.3.9 Gesamtbeurteilung UVB
Aufgrund der durchgefiihrten Umweltab-
kldrungen und der Beurteilung der einzel-
nen untersuchten Teilbereiche kommen
die Bearbeiter des Umweltberichts zu fol-
gender Gesamtbeurteilung:

Es ist beim Bau des Kraftwerks
am Alpbach in keinem der untersuchten
Umweltbereiche mit erheblichen Auswir-
kungen auf die Umwelt zu rechnen, sofern
die aufgefiihrten Massnahmen auch um-
gesetzt werden. Die mit dem Vorhaben
verbundenen Belastungen lassen sich
durch die vorgeschlagenen Massnahmen
vermeiden oder betréchtlich minimieren.
Allféllige dauerhafte Beeintréachtigungen
der Vegetationsdecke in 6kologisch wert-
vollen Bereichen, welche in der jetzigen
Planungsphase nicht definitiv bilanziert
werden koénnen, missten im Bedarfs-
fall durch geeignete, mit den Fachstel-
len abgesprochene &kologische Ersatz-
massnahmen kompensiert werden. Es ist
denkbar, dass je nach Detailplanung bei
der Zufahrt zur Fassung wertvolle Vege-
tationsbestande definitiv zerstdrt werden
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kénnen. Diese Eintretenswahrschein-
lichkeit wird allerdings bei einer umwelt-
gerechten Bauausfliihrung als nicht sehr
hoch eingeschétzt. Es ist festzuhalten,
dass allfallige Ersatzmassnahmen nur mit
dem Einverstandnis der Grundeigentimer
umgesetzt werden kénnen.

Der Beizug von Spezialisten als
Umweltbaubegleiter mit klar definierten
Pflichten erachten wir als 6kologisch sinn-
voll. Damit kann eine kompetente und um-
weltgerechte Ausfiihrung der im Umwelt-
bericht erwdhnten Massnahmen und der
durch die Fachstellen verordneten Aufla-
gen gewahrleistet werden. Insbesondere
beim Bau der Zufahrt und Druckleitung
werden O©kologisch begriindete Anwei-
sungen erfolgen (Tabubereiche markie-
ren, Trasse Druckleitung abstecken, Bo-
denschutzmassnahmen usw.).

4.4  Anlagekonzept
Beim geplanten Kraftwerk handelt es
sich um ein Hochdruck-Laufkraftwerk mit
einem Bruttogefélle von 326 m und einer
Leistung von 2.2 MW. Bei sehr kleiner
Wasserfuhrung (Winter), wenn ein Turbi-
nenbetrieb nicht mehr méglichist, wird die
Anlage voriibergehend abgestellt.

Die Ausbauwassermenge betragt
800 I/s. Gemass Dauerkurve wird diese
Menge an rund 150 Tagen im Jahr erreicht
oder Uberschritten. Das Kraftwerk produ-
ziert Strom, welche sich nach der Wasser-
fihrung des Alpbachs richtet. Die Dotier-
wassermenge betréagt 70 I/s.
4.5 Anlagebeschrieb
4.5.1 Wasserfassung/ Tirolerwehr
Die Wasserfassung st als Tirolerwehr aus-

gebildetund liegtauf 1527.60 m (.M. (Kote
Wehrkrone). Der Rechen ist 24 Grad ge-
neigt, hat eine lichte Stabweite von 36 mm,
weist eine Breite von 3.0 m sowie eine ho-
rizontale Lange von 2.15 m auf. Das ent-
nommene Wasser fallt durch den Rechen
in die Sammelrinne und gelangt dann in
den Kiesfang.

Nach dem Rechen bzw. vor dem
Kiesfang ist zudem eine mechanische
Regulierschiitze von 1.2 m Breite ange-
ordnet. Diese kann auch fir Wartungs-
arbeiten, wenn bspw. die Becken geleert
werden missen, benutzt werden.

Firdie Spllungendes Stauraumes,
welche sporadischund nachHochwassern
vorzunehmen sind, ist rechts vom Rechen
eine mechanische Entlastungsschiitze
von 1.5 m Breite angeordnet.

4.5.2 Dotierwasserabgabe

Das gefasste Wasser wird nach dem Tiro-
lerwehr zum Kiesfang geleitet. Dort wird
das Dotierwasser (70 I/s konstant pro Jahr)
mittels einer kurzen Leitung d = 250 mm,
welche direkt unterhalb des Tirolerwehrs
ausmundet, dem Bach zurtickgegeben.

4.5.3 Kies-und Sandfang

Die im gefassten Wasser enthaltenen Kies-
komponenten werden im Kiesfang (11 m
Lange und 2.15 m Breite) abgesetzt. Die
Sohle weist eine Neigung von 9% auf.
Damit das Kies in den Bach zurlickgespiilt
werden kann, ist eine GFK-Spllleitung
d = 800 mm eingebaut. Zur Steuerung
ist diese mit einem Flachplattenschieber
d=600 mm versehen. Damit Betonabrasion
vermieden werden kann, ist der Bereich un-
terhalb des Rechens sowie der Kiesfang mit
Schmelzbasaltplatten ausgekleidet.

Technikgebsude

Schacht for Differenz-
durchflussmessung

Drosselklappenschacht
L=235m
B=215m
H=2359m

Sandfang

L=2375m
B=215m
Hnex = 4.55 m

Dotierwasser-
leitung @ = 250 mm

Druckleitung
duktiler Guss
@ = 600 mm

Spolleitung GFK
o = 800 mm

Einlaufbecken
L=450m
B=215m

H=35m

Spalleitung GFK @ 800 mm, einbetoniert

Bild 4. Fassung mit Beschreibung der einzelnen Bauwerksteile.

Nach dem Kiesfang gelangt das
Wasser in den Sandfang. Hier wird Sand
bis zu einem Korndurchmesser von ca.
0.3 mm abgesetzt. Die Beckenldnge be-
tragt 23.75m und hat eine Breite von
2.15 m. Die Sohle weist eine Neigung von
4% auf. Damit allenfalls eindringende Fi-
sche nicht in den Sandfang gelangen kén-
nen, ist zum Schutz der Fische zwischen
Kies- und Sandfang ein weiterer Rechen
mit 20 mm lichtem Stababstand ange-
ordnet. Am Ende des Sandfanges befin-
det sich wiederum die GFK-Splilleitung
d =800 mm, mit welcher die Sandpartikel
zurlick in den Bach gefiihrt werden kén-
nen. Damit die Sand- und Kiesstande in
den Becken erfasst werden kdnnen sind
pro Becken zwei Sondenin verschiedenen
Héhen montiert. Die Sand- oder Kies-
stédnde werden im Leitsystem angezeigt,
so dass die Spuilungen ausgeldst werden
kénnen.

Praktisch alle Bauwerke liegen
unter Terrain und werden Uberdeckt. Die
lokale Steuerung der Abschlussorgane
und die Elektroverteilung werden im ober-
irdischen Technikraum untergebracht.

4.5.4 Einlaufbecken

Nach dem Sandfangist das Einlaufbecken
(Einlaufkammer zur Druckleitung) von rund
4.5 m Lange vorgesehen. In diesem Be-
cken wird fur die Turbinenregulierung der
Wasserpegel permanent gemessen.

4.5.5 Druckleitung

Nach dem Einlaufbecken ist das Sicher-
heitsorgan bzw. die hydraulische Dros-
selklappe d = 600 mm eingebaut. Diese
ist zudem mit einem mechanischen Ge-
gengewicht (Staupendel) ausgeristet,
welches auch bei einem allfélligen Strom-
ausfall garantiert, dass die Klappe bei einer
zu hohen Wassergeschwindigkeit selbst-
standig schliesst. Anschliessend folgt die
Druckleitung. Sie ist erdverlegt hat einen
Durchmesser von d = 600 mm und ist in
duktilem Guss vorgesehen. Sie weist eine
Lange von 1486 m auf. Im Leitungsgraben
sind drei Kabelschutzrohre fir die elek-
trische Anspeisung der Fassung (16 kV),
fur die Steuerkabel und allenfalls fur eine
spatere elektrische Erschliessung der Alp
vorgesehen.

4.5.5.1 Differenzdurchflussmessung

Damit allféllige Leckagen in der Drucklei-
tung festgestellt werden kénnen, ist eine
magnetisch-induktive  Differenzdurch-
flussmessung (IDM) installiert. Sie besteht
aus zwei Sonden. Die erste Sonde ist nach
der Fassung und die zweite vor dem Ma-
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schinenhaus angeordnet. Sobald zwi-
schen beiden Sonden eine Differenz von
Uber 13 | /s festgestellt wird, wird die An-
lage automatisch ausser Betrieb genom-
men und fahrt in einen sicheren Zustand.

4.5.6 Maschinengeb&ude

und Ausristung
Das Maschinenhaus liegt im Talgrund bei
Eggenschwand. Es ist als eingeschos-
siges Gebiude, der Aussenmasse 11.62 x
12.12 m, miteiner Firsthdhe von9.86 mge-
Plant. Als Fassade sind értliche Natursteine
Vorgesehen, damit sich das Gebaude opti-
Malin die Umgebung einpasst.

Das Maschinenhaus beinhaltet die
horizontalachsige Peltonturbine, den Ge-
Nerator, den Transformator, die drtliche
Leitstelle, sowie einen Werkzeug- und Ma-
terialraum. Der Maschinensaalboden liegt
auf Terrainhéhe. Das Gebzude weist kein
Untergeschoss auf. Uber dem Maschinen-
Saalist ein 16 t Hallenkran fiir Montage und
Revisionsarbeiten an Turbine und Genera-
torvorgesehen. Als Sicherheitsorgan wird
Vor der Turbine ein Kugelhahn eingebaut.

Das turbinierte Wasser wird Uber
&ine 27 m lange Rohrleitung d = 1000 mm
N den Alpbach zuriickgeleitet. Der Aus-
laufbereich (Ufer und Sohle des Bachs) ist
Mit Natursteinblécken gegen Erosion ge-
Schiitzt, Die Rohrsohle des Auslaufes liegt
C?- 60 cm tiber der Bachsohle und ist mit
?Inem Gitter geschutzt (Auflage Fischerei-
INspektorat). Dieser Absturz verhindert bei
Normal- und Niederwasserfiihrung, dass
die im Alpbach vorkommenden Fische
Oder auch Personen nicht in den Unter-
Wasserkanal «einsteigen» kénnen.

4.5.7 Energieabtransport
und Netzeinspeisung
Der produzierte Strom wird nach dem

K Boan o377

b

-Aluminiumrohr-
kappe 1%"

FLA 110x8-110

Bild 7. Ubersicht Bauetappen der Druckleitung.
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Trafo mit 16 kV Spannung via Trennschal-
ter zur Netzeinspeisung abgeleitet. Das
Kabel flihrt zur Transformatorenstation in
der Talstation der Stockbahn, wo in das
Netz der LWK eingespeist wird.

Das Kraftwerk ist unbemannt und
wird mit Hilfe der in der bestehenden Leit-
stelle der LWK installierten leittechnischen
Ausristung fernbedient.

5. Submission

Im Winter 2006/07 wurden die Submissi-

onsunterlagen erstellt und 6ffentlich pu-

bliziert. Die Arbeiten wurden in die vier

Hauptlose gegliedert:

e |Los 1a, Bauarbeiten Wehr- und Fas-
sungsanlage samt Erschliessung

e Los1b,LiefernundVerlegenderDruck-
leitung inkl. Grabenarbeiten

e |os 2, Bauarbeiten Maschinenhaus

¢ Los3, Elektromechanische Ausriistung
(Turbine, Generator, Trafo, Leittechnik
und Kran)

Im Sommer 2007 konnte mit den
Unternehmern die Bereinigung der Offerten
erfolgen, so dass im Herbst 2007 die defini-
tiven Kosten vorlagen und der Verwaltungs-
rat der KKA den Bau- und Finanzierungs-
entscheid féllen konnte. Im Oktober 2007
wurden alle Werkvertrage unterschrieben,
sodass u.a. die Gussleitung hergestellt und
die Fabrikation der elektromechanischen
Teile in Angriff genommen werden konnte.
Aufgrund der klimatischen Bedingungen
war es vorgesehen mit allen Bauarbeiten
erst im Frihjahr 2008 zu beginnen.

-

Bild 8. Versetzte Druckleitung in Etappe 1
(oberhalb Maschinenhaus).

6. Ausfiihrung der Arbeiten

Am 14. April 2008 konnte der Spatenstich
mit einer kleinen Feier bei Schneegestéber
(!) abgehalten werden. Da bei der Fassung
immer noch Schnee lag, musste der Ar-
beitsbeginn bei der Fassung vorerst ver-
schoben werden.

6.1 Bau der Druckleitung

Fir das Liefern und Verlegen der Druck-

leitung waren vier Ausflhrungsetappen

geplant.

e FEtappe 1, Lange ca. 350 m, Maschi-
nenhaus bis Querung Alpstrasse

e FEtappe 2, Lange ca. 340 m, Querung
Alpstrasse bis Pflock 6

e Etappe3,Langeca.490 m, Pflock 6 bis
Pflock 13

e FEtappe 4, Lénge ca. 320 m, Pflock 13
bis Fassung (in Schlucht)

Die Etappierung der Druckleitung
sowie die Festlegung der Ausfihrungster-
mine wurde speziell auf die Wiinsche und
die Alpbewirtschaftung der Bauern abge-
stimmt.

Im Normalfallwurde ein Graben von
biszu 150 m Lénge ausgehoben. Im nach-
sten Arbeitsgang konnten die Gussrohre
von oben nach unten verlegt und mit dem
vorhandenen Aushub wieder eingedeckt
und planiert werden. Auf der Zwischen-
planie wurden die drei Kabelschutzrohre
d = 120 mm eingelegt, eingedeckt und
wieder anhumusiert. Drei Leitungsetappen
von 1180 m Lange wurden zwischen April
und September 2008 erstellt.

Bild 9. Eindecken der 3 Kabelschutzrohre
in Etappe 1 (oberhalb Maschinenhaus).

Das Kernstlck fir den Drucklei-
tungsbau war die Etappe 4, im Bereich
der Schlucht bis zur Fassung. Hier durften
einerseits die geschitzten Kalkquellflure
nicht beschadigt werden. Andererseits
gibteseinen BereichmitHangrutschungen
und es bestand nur ein einfacher Wander-
weg, welcher nicht mit Maschinen befah-
ren werden konnte. Somit musste zuerst
eine stabile Baupiste erstellt werden. Die
Baupistediente dannals Fundamentfiirdie
Druckleitung. Der Bau dieser Piste war auf-
wendig, mussten doch tiber 1200 t Block-
steine, 250 m® Hinterbeton als Sicherung
und 500 m® Kies zugefiihrt und eingebaut
werden. Im weiteren war beim Eingang zur
Schlucht der Einbau eines Holzkastens
zur lokalen Stabilisierung des Hanges
notwendig. All diese baulichen Massnah-
men dauerten rund vier Monate und trugen
dazu bei, dass der Untergrund stabilisiert
werden konnte. Nach dem Verlegen der
Druckleitung und der Kabelschutzrohre
wurden diese wieder zugeschittet und
der Wanderweg wiederhergestellt. Leider
konnten diese Arbeiten nicht alle im Jahr
2008 abgeschlossen werden, da der Win-
ter Einzug hielt. Es folgte ein Arbeitsunter-
bruch von finf Monaten, so dass erst im
Sommer 2009 die Arbeiten abgeschlossen
werden konnten.

Uberwachungsmessungen Rutschhang

Wie erwahnt befindet sich in der Etappe 4
ein kleines Rutschgebiet, welches die
Druckleitung zu queren hat. Zur Uberwa-

B ' PR

Bild 10. Anspruchsvolle Versetzarbeiten
der Druckleitung im unwegsamen
Geldnde.
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chung wurde bereits vor Baubeginn ein
Messnetz aufgebaut und Kontrollmes-
Sungen vorgenommen. Es zeigte sich,
dass nach den Bauarbeiten, resp. nach
Einbringung des «Fundamentes» fiir die
Druckleitung, eine starke Verlangsamung
der Hangbewegungen stattgefunden hat.
Diese betragen heute noch ca. 1-2 cm
Pro Jahr, gegeniiber 5-7 cm vor Beginn
der Bauarbeiten. Zur Kontrolle werden
die Hangbewegungen nun im Halbjahres-
rhythmus weiter verfolgt. Durch die Wahl
desen’tsprechendenGussleitungssystems
(zwei Grad Abwinklung pro Steckmuffen-
Verbindung alle 6 m méglich) kénnen die-
Se Verschiebungen in der Druckleitung
kompensiert werden.

Wahrend der Planungsphase wur-
de auch der Bau eines Stollens in dieser
Etappe Uberprift, wegen den hohen Kos-
ten aber wieder verworfen. Aufgrund der
heute nun vorliegenden Bauabrechnung
kann jedoch festgehalten werden, dass
&in Stollen mindestens dreimal teurer ge-
Worden ware.

Flllprobe
Nach dem Verlegen der Rohre wurde die
l:'VUCkIeitung aufihre Dichtigkeit Gberpruft.
42uwurde die Leitung gefiillt und musste
Wahrend rund zwei Tagen immer wieder
Nachgefiillt werden, da die innere Zement-
beSChichtung des Rohres immer noch
Wasser aufnahm. Nach der vollstandigen
Séttigung erfolgte die effektive Fllprobe,
Welche 24 h dauerte. Danach wurde wih-
'end 1%z h eine Druckprobe vorgenommen.
Dazu wurde ein leichter Uberdruck von
Ca. 3 bar auf die Leitung aufgebracht, so
dass ein Gesamtdruck von knapp 35 bar
€ntstand. Beide Tests verliefen ohne Pro-
bleme und es konnte kein Verlust festge-
Stellt werden.

Es ist zu erwdhnen, dass im Ma-
Schinenhaus das Abschlussorgan bereits
Montiert war. Deshalb erfolgte die Priifung
Unten gegen den Kugelhahnen und nicht
9€gen einen Blindflansch, wie dies norma-
'_efWeise derFallist. Beider Fassung wurde
fUr die Uberdruckpriifung ein Blindflansch
Montiert, bei welchem (iber eine seitliche
Bypassleitung der Uberdruck aufgebaut
Werden konnte.

6.2  BauderWasserfassung
Zufahrtsstrassen

Wie erwahnt, lagim April 2008 immer noch
Schnee bis in einer Hohe von rund 1400 m
U.M. Vor allem war an eine gefahrlose Zu-
fahrt zum schattigen Fassungsgebiet vor-
erst nicht zu denken. Auch musste vor-

Bild 11. Erstellen Baupiste als Fundament
fiir Druckleitung in Etappe 4.

Bild 13. Eingedeckte Druckleitung in
Etappe 4 mit neuem Wanderweg im
Herbst 2009.

gangig zuerst die bestehende asphaltierte
Zufahrtsstrasse ins Ueschinental ausge-
baut, bzw. Ausweichstellen und Kurven-
verbreiterungen erstellt werden. Ab Juni
war die Zufahrt ins Ueschinental mdglich
und es konnte auch die Zufahrt zur Fas-
sungsbaustelle in Angriff genommen wer-
den. Dazu musste eine rund 200 m lange
Stichstrasse erstellt werden. Die Arbeiten
mussten besonders sorgféltig erfolgen,

Bild 12. Versetzte Druckleitung in Etappe
4 im Dezember 2008.

Bild 14. Zufahrtsstrasse zur Fassungs-
baustelle im Juni 2008 mit umgeleiten-
dem Bach (rechts).

um das Feuchtgebiet von regionaler Be-
deutung zu schonen.

Baugrube und Bachumleitung

Das Tirolerwehr sowie der Kiesfang und
Sandfang befinden sich an einem Hang-
fuss an einer relativ schwer zugénglichen
und steilen Stelle. Fur die Erstellung des
Tirolerwehrs wurde vor Beginn der effek-
tiven Arbeiten der Bach umgeleitet, damit
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Bild 15. Nagelwand bei Fassung.

Bild 17. Sicht auf eingeschaltes Entsan-
derbauwerk (rechts Damm mit Bachum-
leitung).

die Aushubarbeiten im «Trockenen» aus-
geflihrt werden konnten. Infolge des stei-
len Geldandes war als Sicherung eine 10 m
hoheund 65 mlange Nagelwand zu erstel-
len. Der Bau dieser Wand erfolgte in ver-
schiedenen Etappen (dem Aushub folgend
von oben nach unten). Zur Sicherung wur-
den 185 Injektionsanker, mit einer maxima-
len Einbaulange von 11 m versetzt. Einige
Anker wurden einer Zugprobe von 240 kN
unterzogen. Insgesamt wurde eine Spritz-
betonflache von 550 m?mit einer mittleren
Starke von 20 cm eingebaut. Infolge der
notwenigen Arbeitsetappierung dauerten
die gesamten Sicherungsarbeiten rund
acht Wochen.

. N ) § S

beckens.

Bild 18. Wintereinbruch Ende Oktober
2008.

Fassungsbauwerk

Die Etappierung fir den Bau des Fas-
sungs- und Entsanderbauwerks musste
mit dem Bau der Nagelwand koordiniert
werden. Deshalb wurde auf der Talseite
mit den Arbeiten begonnen. Im weiteren
ist zu erwahnen, dass rund 3000 m® Aus-
hub angefallen sind und auch 450 m® Fels
mittels Sprengungen abgebaut werden
mussten. Als erstes Bauwerk wurde der
IDM-Schacht erstellt, dann das Einlauf-
becken, der Sand- sowie der Kiesfang.
Vor Ort wurden die grossen Dimensionen
dieser Becken eindrticklich sichtbar. Die
Héhe des Sandfanges betragt an seiner
héchsten Stelle immerhin 5 m. Zudem be-

—

Bild 16. Erstellen des IDM-Schachtes (eingeschalt) mit Sicht auf Absatz des Einlauf-

Bild 19. Entkieser mit Schmelzbasaltplat-
ten, unten rechts Spiilleitung, oberhalb
die Dotierwasserleitung sowie oben
rechts der Uberlauf. Vorne ist der Fisch-

abweisungsrechen zu sehen. Hintenan
folgt der Sandfang.

tragt die abgewickelte Lange dieser Bau-
teile (ohne Wehr) rund 48 m.

Ende Oktober bzw. nach rund drei
Monaten Bauzeit war die gesamte Fas-
sungsanlage im Rohbau fertig erstellt. Da-
nach konnten Hinterflllungs- und kleinere
Abschlussarbeiten beginnen. Die GFK-
Spiilleitung mit den beiden Stahlkrimmern
wurden wéhrend der Bauarbeiten bereits
versetzt. Am 30. Oktober fiel der erste
Schnee. Dadie Menge nicht gross war und
auch die Temperaturen die Arbeit weiter
zuliess, mussten die Arbeiten nicht unter-
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Bild 20, Bereich Fassung im Herbst 2009.

brochen werden. So konnten die Beton-
restarbeiten ausgefiihrt, das Einlaufrohr,
die Drosselklappe mit Hydraulikaggregat
und die Entlastungsschiitze (Spiilschiitz
'échts vom Tirolerwehr) noch montiert
Werden. Ende November erfolgte dann die
definitive Einstellung der Bauarbeiten, da
8in Arbeiten nicht mehr méglich war.

Im Mai 2009 wurden die Arbeiten
Wiederaufgenommen. Die Fassungmusste
Unbedingt fertig erstellt werden, so dass
fir die geplante Inbetriebsetzung der Tur-
bine das Wasser zur Verfiigung stand. So
Mussten im Entkieser noch die Schmelz-
b&ISaI'(pIa'cten eingebrachtund die Arbeiten
am Technikgebaude abgeschlossen wer-
den. Zudem der Bach wieder zurtickgelei-
tet werden. Dank dem Effort aller Beteilig-
ten konnten die Arbeiten an der Fassung
rechtzeitig fertiggestellt werden, so dass
am 20. Juli 2010 das Wasser erstmals ins
Bauwerk eingeleitet werden konnte.

6.3 Bau des Maschinenhauses

Mit dem Bau des Maschinenhauses konnte
IM April 2008 begonnen werden. Daes sich
hier um ein Bauwerk mit einem Zweischa-
lenmauerwerk handelt, mussten zuerst
die inneren Betonwznde bis auf eine Héhe
Von 9.14 m erstellt werden. Dann konnten
die sichtbare Aussenmauer in Angriff ge-
Nommen werden. Da man keine Schall-
Ubertragung riskieren wollte, wurde die
VOrmauerung schalltechnisch getrennt.
Dies hatte den Einbau von umfangreichen
Konsolen und Lagern zur Folge. Fiir die
Aussenmauer wurde ein Alpenkieselkalk-
Stein grau gewahit. Dieser wurde im Stein-
bruch Mitholz, auf vorgegebene Héhen

= R,

Bild 21. Maschinenhaus - Stand Anfang
September 2008.

von 20 cm, 25 cm und 30 cm zugeschnit-
ten. Die Lange der einzelnen Steine war mit
20 bis 60 cm definiert. Zum Versetzen der
schweren Steine musste der Unternehmer
eine spezielle Tragvorrichtung bauen, da
die Steine fast nicht «handelbar» waren.
Die Fassade weist eine Gesamtdicke von
56 cmauf(18 cmMauerwerk aussen/8 cm
Isolation/30 cm Beton). Nach einer Bauzeit
von rund fiinf Monaten war der Rohbau im
September 2008 erstellt und es konnte mit
dem Innenausbau fortgefahren werden.
Die Dachkonstruktion wurde aus Holz vor-
gesehen. Die Sparren wurden auf der inne-
ren Betonschale aufgesetzt. Darauf muss-
tendie verschiedenen Dammungen, Folien
und eine HinterlGftung montiert werden. Als
Eindeckung wurde ein Titanzinkblech ge-
wahlt. Der ganze Dachaufbau mit Sparren
weist eine Hohe von rund 70 cm auf.

Als Eingangstor wurde ein vierfli-
giges Stahltor der Abmessungen 4.8 x
4.5 m (bxh) gewéhit, welches voll verglast
ist. Inder Fassade wurden auf der Ostseite
drei Fenster der Grosse von 1.65 x 3.9 m
eingebaut (Holz-Metallfenster).

Wéhrend dem Winter konnten die
Maler-, Sanitar-, Heizungs-, Luftungs- und
die Elektroinstallationsarbeiten ausgefthrt
werden. Im Februar 2009 erfolgte dann die
Montage des 16-t-Hallenkranes, welcher
furdieim Méarz geplante Montage der elek-
tromechanischen Anlage notwendig war.

Die Rohre im Unterwasserkanal
(Centub d = 100 cm) wurden parallel zu
den laufenden Betonarbeiten versetzt. Im
Winter 2009 konnte dann das Auslaufbau-
werk, wahrend dem tiefen Wasserstand
des Alpbaches, fertig gestellt werden.

Bild 22. Maschinenhaus - Stand Ende
November 2008.

W

Bild 23. Montage 16-t-Kran.

6.4 Montage der elektro-
mechanischen Komponenten
Die Firma Késsler aus Osterreich wurde
mit der Gesamtlieferung der elektrome-
chanischen Anlage beauftragt. Der Start-
schuss fir dieses Los erfolgte am 26. Ok-
tober 2007, mit der Unterzeichnung des
Werkvertrages. Danach konnte mit der
Detailplanung gestartet und bereits einige
grosse Stahlteile (bspw. fur Peltonturbi-
nenrad) bestellt werden.

Im Gesamtpaket waren folgende
Bauteile enthalten:
e Turbine, Turbinenregler, Generator,

Leittechnik, Eigenbedarf, Erdung,
Schutz und Synchronisierung, Kihl-
system

e Maschinentransformator

e Turbinenabschlussorgan (Kugelhahn)
¢ Kranim Maschinenhaus

e Mittelspannungsanlage

e Durchflussmessung zu DL

e Transformator Fassung
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Turbine

Fir das Bauvorhaben wurde eine vier-
dusige vertikalachsige Peltonturbine, mit
einer Nennleistung von 2155 kW und in-
nenliegender Disensteuerung gewahit.
Das Peltonrad wurde aus einer einzigen
Schmiedescheibe mittels CNC-Anlage
gefrast.

Ende Februar 2009 konnte die ge-
samte Anlage im Werk (ohne Generator)
vormontiert auf Massgenauigkeit Uber-
pruft und auch einer Druckprifung unter-
zogen werden. Parallel dazu fand im Werk
des Generatorlieferanten eine weitere Ab-
nahme statt.

So konnte die Montage der ersten
Komponenten im Mérz 2009 erfolgen. In
der ersten Phase wurde das Turbinenge-
héuse, die Ringleitung und der Kugelhahn
montiert. Die Arbeiten dauerten rund eine
Woche. Im Anschluss wurde das Turbinen-
gehduse vom Baumeister untergossen.

Inderzweiten Montagephase Mitte
April 2009 wurde der 6.3 kV-Synchronge-
nerator angeliefert und montiert und im
weiteren alle Leitungen (Hydraulik, Kihl-
wasser) angeschlossen. Da die Generato-
rabwérme fir die Gebaudeheizung benutzt
wird, musste der Generatorkihlkreislauf
mit der Heizung gekoppelt werden. Des-
halb war eine zusétzlich Verrohrung mit der
Heizung und eine Anpassung der Steue-
rung notwendig. Gleichzeitig konnte der
Trockentrafo sowie das dazugehérige Kli-
magerét, welche beide in einem separa-
ten Raum untergebracht wurden, montiert
werden.

Im Anschluss an die Montage wur-
dendieganzen elektrischen Verkabelungs-
arbeiten mit der Anbindung der Leittechnik
ausgefuihrt und getestet. Diese Arbeits-
etappe dauerte rund zwei Wochen.

Die Verkabelungsarbeiten bei der
Fassung, sowie der Kabelzug zwischen
Maschinenhaus und Fassung konnten
erst nach Abschluss der Bauarbeiten im
Juli2009 erfolgen. Die Fassung wurde mit-

Bild 24. Montiertes Turbinengehéduse mit
Verteilleitung und Kugelhahnen.

tels LWL-Kabel angebunden. Im weiteren
wurde als Reserve ein mehradriges Kup-
ferkabel eingezogen. Damit die Alp spater
mit Energie versorgt werden kénnte, wurde
vorsorglich ein 16-kV-Mittelspannungska-
bel bis zur Fassung verlegt.

Die abschliessenden Signaltests
konnten ab Ende Juli 2009 erfolgen, so
dass die Turbine am 5. August 2009, bzw.
17 Monate nach dem effektiven Baube-
ginn, das erste Mal in Betrieb genommen
werdenkonnte. Die Inbetriebsetzungstests
dauerten bis Mitte August, so dass dann
der Probebetrieb beginnen konnte. Der
Probebetrieb verlief ohne nennenswerte
Probleme. Hierzu ist zu erwéhnen, dass
die Firma Schubert mittels Internetver-
bindung jederzeit in das Leitsystem der
Anlage eingreifen konnte und so Anpas-
sungen wahrend dem Probebetrieb vor-
nehmen konnte.

Per Anfang Oktober 2009 wurde
der Probebetrieb erfolgreich abgeschlos-
sen und die offizielle Garantiefrist begann
zu laufen.

Generatordiagnostik
Zu erwahnen ist zudem die wahrend dem
Probebetrieb durchgefiihrte Generatordia-
gnostik. Die Durchflihrung einer Diagnose-
messung mit regelmassigen Intervallen von
funf Jahren ist bei BKW Anlagen Standard
und konnte beim WKW Alpbach durch die
BKW Hochspannungstechnik durchgefiihrt
werden. Das Hauptziel der Diagnosemes-
sung ist der Nachweis der Betriebstiich-
tigkeit des Generators. Neben den mecha-
nischen Beanspruchungen der Wicklungen
ist primar die Stator-Wicklungsisolation von
rotierenden Maschinen durch Umgebungs-
einflisse sowie thermische, elektrische
und mechanische Belastungen stark bean-
sprucht. Als Folge von solchen Belastungen
kann das Isolationssystem des Generators
beschadigt werden.

Durch eine gezielte Diagnose Mes-
sung werden mégliche, durch den norma-

Bild 25. Ablad Generator.

len Betrieb, oder durch einen Stérfall ver-
ursachte SchwachstellenimIsolationssys-
tem der Maschine erkannt. Basierend auf
der Analyse der Diagnosemessung kann
somit eine zuverldssige Aussage bezig-
lich der Betriebssicherheit des Generators
getroffen werden. Die Resultate der aktu-
ellen Diagnosemessung dienen als Basis
fur die zukunftige Diagnosemessungen
und fiir die Erarbeitung von einer zustands-
orientierten Instandhaltungsstrategie.
Die folgenden Priifungen wurden
durchgeflihrt:
e Kontrolle der Isolationswiderstéande
vor und nach der Messung
e Lade- und Entladestrommessung an
Statorwicklungen
¢ Verlustfaktor-/Kapazitatsmessung an
Statorwicklungen
¢ Teilentladungsmessung an Stator-
wicklungen
e AC-Spannungsprifung an den Stator-
wicklungen
Auf Grund der Messergebnisse
wurde der Generator als betriebstiichtig
klassifiziert. Im weiteren dienen die Werte
als Fingerprint fur die ndchste Messung
nach funf Jahren.

Leittechnik/Betrieb

Das Kraftwerk kann uber die Leittechnik
beider Fassung, im Maschinenhaus sowie
in der Leitstelle der LWK bedient werden.
Am zentralen Leitsystem der BKW in Miih-
leberg ist es nicht angeschlossen. Uber
die Touchpanels kann praktisch jede In-
formation abgerufen werden. Im weiteren
ist oberhalb der Fassung eine Pegelmes-
sung installiert worden, welche die ge-
samte Wassermenge des Alpbaches auf-
zeichnet. Diese Daten werden jahrlich aus
dem Leitsystem ausgelesen und fir die
Abrechung des Wasserzinses bendétigt.
Im Normalfall verlauft der Betrieb automa-
tisch. Stérungen werden vom Personal der
LWK behoben. Kontrollgdnge werden pe-
riodisch oder mindestens 1 Mal pro Woche
durchgefihrt. Die Spulungen des Kies-
oder Sandfanges bei der Fassung werden
jedoch vor Ort ausgefiihrt und Uberwacht
und erfolgen nicht automatisch. Das Kraft-
werk ist zudem schwarzstartfahig und
kann im Inselbetrieb betrieben werden.

6.5 Umweltbaubegleitung UBB

Im Gesamtbauentscheid des Kantons Bern
wurde festgehalten, dass fur die Vorberei-
tung und Ausflihrung der Bauarbeiten eine
Umweltbaubegleitung (UBB) einzusetzen
ist. Zudem hat zur behérdlichen Abnahme
des Werkes ein Schlussbericht mit Foto-
dokumentation Uber die Umsetzung der
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Bild 26, Beispiel Prozessbild Leittechnik.
Schutz- und Wiederherstellungsmass-
Nahmen sowie der Bedingungen und Auf-
lagen der Baubewilligung vorzuliegen. Die
Umweltbaubegleitung wurde von einem
SPezialisierten Biiro wahrgenommen und
hauptsschlich beim Bau der Druckleitung
eingesetzt. Es zeigte sich, dass die Um-
Setzung nicht immer einfach war. Muss-
te-n doch verschiedene Interessen (Amter,
E'gentUmer, Termine, Unternehmer und
Natur) unter einen Hut gebracht werden.

6-'6 Kollaudation
Die Anlage konnte am 9. Oktober 2009
VOm AWA (Amt fiir Wasser und Abfall =
Leitbehé')rde) abgenommen werden. An
der Abnahme wurden alle Punkte und Auf-
'agen aus der Bewilligung kontrolliert und
die Anlage besichtigt. Die Abnahme er-
folgte ohne grosse Probleme. Einzig beim
Dotierwasser wurde vom Fischereiinspek-
t(?fat bemingelt, da es nicht klar sei, wie
die 70 I/s kontrolliert werden kénnen. So
Wurde vereinbart, dass eine Eichung der
Do'[ierwassermenge vom AWA vorgenom-
Men wird und zudem eine Kennzeichnung
am Wasseraustrittsrohr vorzunehmen sei.
vgnk(’nnte die Konzession Uber eine Dauer
80 Jahren erteilt werden.
7. Organisation und
) Baukommission
Die Projektorganisation gliederte sich grob
In die vier Stufen:
- Verwaltungsrat, VR
Baukommission, BK
Projektmanagement, PM
Detailplaner/Teilprojekte, TP

—

PN

BaUkommission, BK

Als Projektaufsicht setzte der VR eine Bau-
kpmmission, bestehend aus vier Personen
®In (je zwei der BKW, und der LWK). Die BK

fiihrte monatliche Sitzungen durch und ta-
tigte Vergaben, welche nicht dem VR vor-
behalten waren.

Projektmanagement, PM

Beim Projekt Alpbach gab es eine Spezia-
litat, wurde das Projektmanagement doch
bei zwei Losen gleichzeitig als Teilprojekt-
leiter eingesetzt. Dies bei den Losen fur die
Elektromechanische Ausristung sowie
beim Bau der Zentrale. Durch diese Orga-
nisation konnte direkt und ohne grossen
Umweg auf das Projekt eingewirkt werden
und so auch Kosten und Schnittstellen ge-
spart werden. Da auch sehr viele Aufga-
ben durch die LWK Gbernommen wurden,
konnte zudem der Input des zukinftigen
Betreibers direkt einfliessen.

Teilprojekte, TP

Das gesamte Kraftwerksprojekt war in
drei Teilprojekte gegliedert. Das Teilpro-
jekt Tiefbau (Fassung und Druckleitung)
wurde unter der Filhrung der BKW abge-
wickelt. Wie vorgéngig erwéahnt, sind die
beiden anderen Teilprojekte (Zentrale und
EM) vom PM geleitet worden.

8. Technisches

8.1 Technische Daten

Schwelle Tirolerwehr 1527.6 m 0.M.
Zentralengebdude 1201 ma.M.
Wasserriickgage 1199 m u.M.
Bruttogefalle 326.6 m
Ausbauwassermenge 800 I/s
Dotierwassermenge 701/s
Druckleitung d =600 mm
Guss,

Lange 1486 m

Vierdusige Peltonturbine 2155 kW,
1000 Upm

vertikalachsig

Diverse Bilder der erstellten Anlage

Bild 29. Innenregulierte Diise mit Strahl-
ablenker.

Bild 30.Turbinenansicht von Unterwas-
serseite.
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Umwelt-/Restwasserbericht
Fischereibiologe

Maschinenhaus:
Konzept

Architektur
Bauingenieur
Elektroplanung
Heizung und Liftung
Bauphysik

Bauleitung
Umweltbaubegleitung
Vermessung

Beteiligte Planer

Gesamtkonzept Fassung und Druckleitungstrasse:

Sigmaplan Bern
Dr. Peter Bisser, Bern
BKW FMB Energie AG, Bern

BKW FMB, Energie AG, Bern
Allenbach & Trachsel, Frutigen

Ramu Ingenieure AG, Frutigen
EOTECH Elektro GmbH, Gurzelen
Peter Meier Engineering AG,Interlaken
Gartenmann Engineering AG, Bern
Ramu Ingenieure AG, Frutigen

? Terre AG, Egliswil
Haberli+Toneatti AG, Frutigen

Baumeisterarbeiten Fassungsbauwerk

Druckleitungsbau (DL)
Grabenarbeiten

Lieferung und Montage DL

Baumeisterarbeiten Maschinenhaus

Drosselklappe Fassung
Kugelhahn Maschinenhaus
Stahlwasserbau

Turbine

Elektrische Ausriistung Kraftwerk
Generator

Transformatoren
Maschinenhauskran

E-Montage und Verkabelung

>

Beteiligte Ausfiihrungsfirmen fiir Hauptkomponenten

Weiss + Appetito AG, Bern (als Subunternehmer)

ARGE Los 1a
Federfihrung Marti AG, Frutigen
Seeberger & Jordi AG, Harri AG, Fritz Résti

ARGE WKW Alpbach Los 1b
Federfithrung Marti AG, Frutigen
Seeberger & Jordi AG, Harri AG, Fritz Rosti

Eingesetztes Produkt Druckleitung = Buderus
Gussrohr mit BLS-Steckmuffen-Verbindung
ARGE WKW Alpbach Maschinenhaus
Federfiihrung Fritz Résti, Kandersteg
Seeberger & Jordi AG, Marti AG, Jungen AG
Ed Brunner, Balsthal

TBHydro (PL)

Berger AG, Steffisburg

BKW FMB Energie AG, Werkstatt Wimmis
ERNE AG, Leuggern

Jost AG, Frutigen

Kossler Ges.m.b.H. (A)

Schubert ElektroanlagenGes.m.b.H. (A)
Leroy Somer (F)

GBE SRL (1)

Marti-Dytan AG (CH)

EOTECH Elektro GmbH und LWK AG (CH)

Synchrongenerator 6.3 kV, 1000 Upm
Mittlere Jahresenergie-
produktion 11 GWh
Investitionskosten 11.5 Mio CHF
Aktionare BKW FMB Energie AG
Bern (60%)
Licht- und Wasserwerk AG
Kandersteg (40%)
8.2 Rekapitulation Zeitbedarf
Gesellschaftsgrindung
bis Konzession 8 Monate
Bauprojekt
bis Baubewilligung 9 Monate
Detailprojekt, Aus-
schreibung und Vergabe 9 Monate
Erste Bauphase 7 Monate
Winterunterbruch fir die
Bauarbeiten Fassungsbauwerk
und Druckleitung 5 Monate

Zweite Bauphase und
Hauptmontage Elektro-

mechanische Anlagen 5 Monate
Inbetriebsetzung, Probebe-

trieb, Betriebsbewilligung 2 Monate
Gesamte Realisierungszeit 45 Monate

9. Fazit

Das WKW Alpbach ist seit tiber 10 Jahren
das erste Kleinwasserkraftwerk, welches
von der LWK und der BKW neu erstellt
worden ist. Mit der Planung des Kraft-
werkes wurde begonnen, als es noch keine
KEV-Vergitung gab und der eigentliche
Kleinwasserkraftwerkboom noch nicht
begonnen hatte. Deshalb konnte das Ge-
nehmigungsverfahren relativ schlank und
schnell vollzogen werden. Eine Gesamt-
realisierungszeit von der Planung bis zur
Inbetriebnahme von 45 Monaten ist heute

(nur fUnf Jahre spater!) praktisch undenk-
bar geworden!

Seit Oktober 2009 ist die Anlage
in Betrieb und erste Betriebserfahrungen
konnten gesammelt werden. Im ersten
Winter musste die Anlage bei tiefer Was-
serfihrung teilweise ausser Betrieb ge-
nommen werden, da es Probleme beim
Generator gab (kein stabiler Spannungs-
zustand). Deshalb wurde im Februar 2010
nachtraglich die digitale Generatorrege-
lung angepasst. Mit dieser Lésung kann
die Maschine nun auch bei tiefer Wasser-
fuhrung in einem stabilen Blindleistungs-
regime gefahren werden.

Im Frihjahr2010 hat es sichim wei-
teren gezeigt, dass der Geschiebetrieb bei
der Schneeschmelze grésser ist als an-
genommen. Dies hatte zur Folge, dass
der Kiesfang mehrmals gespult werden
musste. Mit einer Anpassung des Rechens
im Frihjahr 2011 soll dem Abhilfe geleistet
werden. Sonst lauft die Anlage zur vollsten
Zufriedenheit.

Anschrift des Verfassers

Thomas Richli, Projektmanager

BKW FMB Energie AG

Hydraulische Kraftwerke

Viktoriaplatz 2, CH-3000 Bern 25

Tel. +41 (0) 31 33069 75

Mobile +41 (0) 79 608 54 01
thomas.richli@bkw-fmb.ch, www.bkw-fmb.ch
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