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Zusammenfassung

Die Febacom AG besitzt und betreibt am Gewerbekanal bei Burgdorf das
Kleinwasserkraftwerk Stanipac. Die Konzession fiir die Wasserkraftanlagen am

Gewerbekanal wurde 2005 erneuert und die Ausbauwassermenge auf 5 m3/s festgelegt.

Das im vorliegenden Bericht dargestellte Erneuerungsprojekt sieht ein automatisch
funktionierendes Kraftwerk vor gleichzeitig wird der Oberwasserkanal umfassend saniert und
das Stauziel innerhalb der Konzessionsbedingungen um 60 cm erhoéht. Die optimale
Nutzung der Ausbauwassermenge von 5 m3/s erlaubt eine mittlere Jahresproduktion von
997'000 kWh. Die baulichen Arbeiten kdénnen innert 4 bis 5 Monaten ausgefiihrt werden.
Unter Beriicksichtigung der Lieferfristen fur die elektromechanische Ausriistung kann von der

Inbetriebnahme der neuen Anlage per Ende September 2009 ausgegangen werden.

Durch die aufgezeigte Erneuerung der Wasserkraftanlage Stanipac entsteht eine
leistungsfahige Wasserkraftanlage die das vorhandene Potential optimal nutzt und wertvolle
Mehrenergie (Steigerung plus 75%) zu wirtschaftlichen Bedingungen produziert. Die
bisherigen Studien wurden vom Bundesamt fiir Energie unterstitzt und seitens der Swissgrid
liegt die Zusage betr. Kostendeckender Einspeisevergitung vor. Die Anlage entspricht damit
dem politischen Sinne zur verbesserten Nutzung erneuerbarer Energien und vermag einen

regional namhaften Beitrag daran zu leisten.
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1.  Einleitung

Die Febacom AG betreibt die Wasserkraftanlage Stanipac im Burgdorf am Gewerbekanal.
Die Anlage ist das erste Werk einer Reihe von 9 Kraftwerken entlang des Kanalsystems in
Burgdorf. Allen Anlagen am Gewerbekanal Burgdorf wurden 2005 im Rahmen einer
Gesamterneuerung die Konzession fir 40 Jahre erteilt. Die Nutzwassermenge wurde auf 5
m3/s festgelegt. Die Anlage Stanipac weist heute eine Ausbauwassermenge von 3.5 m3/s
aus. Im Kanal fliessen nur kurzzeitig bis zu 4.5 m3/s. Die zugestandene Nutzwassermenge
kann derzeit nicht in den Kanal eingeleitet werden. Die Wasserfassung mit Wehranlage
erweist sich dabei als Engpass. Die Wasserkraftanlage soll komplett erneuert und
entsprechend den neuen Konzessionsbedingungen fiir vollautomatischen Betrieb ausgebaut

werden.

In einer Vorprojektstudie (Dezember 2007), welche mit Unterstiitzung des Bundesamt fir
Energie erstellt wurde, wurde das Ausbaupotential in Detail untersucht. Die Ergebnisse

kénnen wie folgt zusammengefasst werden.

1. Es ist betriebswirtschaftlich sinnvoll das bestehende Zentralengebaude sowie die vor-
und nachgelagerten Bauwerke anzupassen und weiterhin zu nutzen. Der Einbau der
Turbine inkl. Generator, Hilfsgetriebe und Anlagensteuerung erfolgt sinnvollerweise
im bestehenden Zentralengeb&ude.

2. Die bestehende Aebi-Turbine ist durch eine doppeltregulierte Kaplanturbine zu
ersetzen. Der Antrieb des Generators erfolgt dabei Giber einen Riementrieb.

3. Die bestehende Rechenreinigungsanlage ist durch einen hydraulischen Teleskop-
Reiniger mit Schwemmrinne zu ersetzen.

4. Das seitliche Streichwehr soll durch eine bewegliche Klappe ersetzt werden. Die
Klappe dient als Schwallentlastung und zur Weiterleitung der Wassermengen bei
einem Betriebsunterbruch.

5. Zur Leistungs- und Produktionssteigerung kann das Betriebsstauziels um 60 cm
erhdht werden, ohne dass die Wasserentnahme bei der Wasserfassung beeinflusst
wird. Die Massnahme soll im Rahmen mit der anstehenden Sanierung der
Kanalwande des Gewerbekanals erfolgen.

6. Die Prozesswasserversorgung der Stanipac ist aus dem Zentralengebaude
auszugliedern und im angrenzenden Werkstattgebaude neu zu installieren. Das hohe

Risiko einer kostspieligen Fabrikationsstérung kann dadurch vermieden werden.
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7. Mit Umsetzung der vorgeschlagenen Erneuerungsmassnahmen kann eine
Leistungssteigerung von 80 auf 137 kW und eine Erhéhung der Produktionserwartung

von 570'000 auf knapp 1 Mio. kWh pro Jahr erreicht werden.
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2. Unterlagen

Zur Ausarbeitung des Gesamtprojektes bestehend aus den Teilprojekten Erneuerung

Zentrale und Stauzielerh6hung mit Sanierung des Uferverbaus standen folgende Unterlagen

zur Verfligung:

21 Topografische Unterlagen / Unterlagen bestehende Bauwerke

Ubersichts-, Grundriss und Schnittplédne der bestehenden Anlage
Grundbuchplan

Aufnahmen Oberwasserkanal durch Markwalder & Partner AG

2.2 Weitere Unterlagen

Vorprojektstudie Dezember 2007 mit Beilagen
Konzessionsurkunde GWKB vom 19.8.2005
Rechtliche Vereinbarungen gem. Grundbuch
Definitive Bewilligung Swissgrid zur Kostendeckenden

Einspeisevergitung Komissionsnr. 13062 vom 14.11.2008

Fe
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3. Hydrologie

3.1 Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Emme bei der Wehrschwelle ,Emme-Einlass® — mit einem direkten
Einzugsgebiet von 670 km2 — weist grosse Hohenunterschiede auf. Das Abflussverhalten
der oberen Emme sowie der llfis entsprechen einem voralpinen Wildbach. Das
Ruckhaltevermégen ist gering. Die Abflisse sind abhangig von den jeweiligen
Niederschlagen. In den tieferen Regionen bewirkt der grosse Waldanteil, die Kulturlanddichte
sowie die massige Uberbauungsdichte ein verzégertes Abfliessen der Niederschlagsmengen
und damit eine Dampfung der Abflussganglinien. Entlang der Emme ist mit ausgepragten

Hochwasserspitzen und erheblichem Geschiebe- und Geschwemmselanfall zu rechnen.

3.2 Dauerkurve der Abflussmengen

Die Dauerkurve der Abflussmengen fir den Standort ,Emme-Einlass” lassen sich aus den
Messergebnissen der beiden eidgendssischen hydrometrischen Stationen Emmenmatt und
Wiler ermitteln. Die Umrechnung erfolgt proportional zur Grosse der Einzugsgebiete. Die
unterschiedlichen spezifischen Abflussmengen werden durch Mittelwertbildung der

Umrechungsergebnisse ausgeglichen.

- Einzugsgebiet Messstation Emmenmatt Ae 443 km2

- Einzugsgebiet Messstation Wiler Ae 939 km2

- Einzugsgebiet Wasserfassung Emme-Einlass Ae 670 km2

- Umrechungsfaktoren: Emmenmatt 1.51 x Q Emmenmatt
Wiler 0.71 x Q Wiler

Basis / Tage | 91 137 | 182 | 228 | 251 274 | 292 | 310 | 329 | 347
Emmenmatt | 22.7 | 16.3 | 121 | 8.77 | 7.43 | 6.25 | 535 | 455 | 3.78 | 3.00
Wiler 16.8 | 126 | 9.8 7.74 | 6.89 | 6.09 | 547 | 492 | 432 | 3.7
Mittelwert 198 | 145 | 110 | 826 |7.16 |6.17 | 541 | 474 | 405 | 3.36

Eine detailliete Zusammenstellung der Abflussdaten kann dem Anhang 1 entnommen

werden.
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3.3 Restwassermengen

In der Konzession GWKB ist die Restwasserdotierung beim Emme-Einlass auf 2.2 m3/s
festgelegt worden. Basis dazu bildete der Sanierungsbericht Wasserentnahmen, WEA Méarz
2001. Die massgebende Abflussmenge Q-347 wurde darin auf 4.74 m3/s bestimmt. Die sich
daraus ergebende Mindestrestwassermenge von 1.4 m3/s wurde zur Sicherstellung der

hydrobiologischen Funktion der Emme auf 2.2 m3/s festgelegt.

3.4 Ausbau- und Nutzwassermengen

In der Konzession GWKB ist die maximale Nutzwassermenge auf 5 m3/s festgelegt worden.
Unter Berilicksichtigung der Restwasserdotierung von 2.2 m3/s wird die maximale
Nutzwassermenge an rund 250 Tagen im Jahr erreicht oder Uberschritten. Die mittlere

jahrliche Nutzwassermenge betragt 135 Mio. m3 oder 4.28 m3/s.

3.5 Hochwassermengen Stanipac

Die Hochwassermengen in der Emme tangieren die Wasserkraftanlagen am Gewerbekanal
nicht. Der Zufluss in den Kanal wird bei Hochwasser durch das Regulierbauwerk am Beginn

des Gewerbekanals gedrosselt.
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4. Bestehende Anlage

41 Allgemeines

Die ortlichen Gegebenheiten am Standort Stanipac und grundbuchlichen Verhéltnisse im

Zusammenhang mit der Eigentimeranderung kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

- Das bestehende Zentralengebdude sowie der Zulaufkanal, die seitliche
Entlastung und der Unterwasserkanal sind im Rahmen der Ubernahme durch die
Febacom als separate Grundstlcksparzelle vom Areal Stanipac abgetrennt
worden.

- Es besteht ein generelles Grenzbaurecht.

- Anpassungen an den Installationen der Prozesswasserversorgung in der
bestehenden Zentrale gehen zu Lasten des Verursachers.

- Im Oberwasserbereich auf eine Lange von 80m und im Unterwasserbereich auf
30 m bestehen Kanalunterhaltspflichten.

- Ein externer Zentralenneubau ist mdglich. Die zusatzlich erforderlichen
Grundsticksflachen kénnen im Abtausch erworben werden.

- Das alte Turbinenversuchs-Gebdude sowie der zugehérige Unterwasserkanal

rechtsseitig kann abgebrochen resp. aufgehoben werden

4.2 Wasserfassung, Kanaleinlauf

Die Wasserfassung fir das Kanalsystem von Burgdorf befindet sich bei Emme-Fluss-km
18.5. Das Bauwerk besteht aus dem ersten Querbauwerk der Emme-Verbauung mit 3
Stufen, dem eigentlichen Einlaufbauwerk am linken Ufer mit Stauklappe, Spilkanal im Wehr,
Grobrechen mit Rechenreinigungsanlage und dem Umgehungsgerinne fur die
Langsvernetzung. Umgehungsgerinne und Rechenreinigungsanlage sind im Jahr 2005 resp.

2000 neu erstellt worden. Der Einlaufquerschnitt ist teilweise mit Kies aufgelandet.

Ein Regulierbauwerk, welches in den Hochwasserschutzdamm integriert ist, begrenzt die
Zulaufmengen in den Gewerbekanal Das Bauwerk beinhaltet zwei elektrisch betriebene
Tafelschiitzen. Die Einstellung der Zulaufdrosselung erfolgt durch die GWKB. Die

Drosselung ist automatisch gesteuert.
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Abschatzungen des Auftraggebers zufolge, lag die bisherige maximal aus der Emme in den
Kanal abgeleitete Nutzwassermenge bei 4.5 m3/s. Dieser Wert wurde jedoch nur bei
deutlich erhéhtem Emme-Abfluss (Q>30m3/s) erreicht. Die Vermessungsaufnahmen zeigten
zudem eine Wasserspiegeldifferenz im Bereich des Regulierbauwerkes von 90 cm, bei einer
geschéatzten Abflussmenge im Kanal von 3.5 m3/s auf. Zu diesem Zeitpunkt betrug die
Abflussmenge in der Emme 15 bis 25 m3/s. Grund fur dieses Defizit ist die Kiesauflandung

am Einlauf, der Zuflussquerschnitt sowie das Regulierkonzept bei der Zulaufdrosselung sein.

4.3 Oberwasserkanal

Der Oberwasserkanal — beginnend beim Regulierwerk und endend bei der Zentrale Stanipac
— weist eine Lange von rund 400 m auf. Der Kanal ist als Rechteckgerinne mit natdirlicher
Sohle und senkrecht verkleideten Wanden gestaltet. Im oberen Abschnitt — d.h. oberhalb
der Dotierung Brunnbach - ist das Gerinne in einem guten baulichen Zustand, wéhrend ab

der Dotierung des Brunnbaches der Zustand mehrheitlich sanierungsbeddrftig ist.

Die Ableitung einer Wassermenge von 5 m3/s ist unter den aktuellen Gegebenheit noch
knapp mdglich. Voraussetzung ist jedoch eine optimale Schwallentlastung bei einem
Schnellschluss der Turbine. Eine Erhéhung des Betriebsstauziels bedingt jedoch zwingend

eine beidseitige Erhdhung der Seitenwande bis in den Bereich des Regulierbauwerkes.

4.4 Zentrale / Elektromechanische Ausriistung

Die elektromechanische Ausristung besteht aus einer einfachregulierten horizontalachsigen
Propeller-Turbine Fabrikat Aebi aus dem Jahre 1929, einem Getriebe und einem
Synchrongenerator mit 500 Volt Spannung. Die Anlage ist auf eine Wassermenge von. 3.5
m3/s bei einer Bruttofallhbhe von 3.2 m ausgelegt. Die maximale Leistung betrdgt knapp
80 kW. Der Gesamtwirkungsgrad von Turbine, Getriebe und Generator wird auf 70 bis 72%
geschatzt. Die Anlage ist als teilweise geheberte Turbine konzipiert. Der Netzanschluss
erfolgt Uber einen eigenen Trafo 05/16 kV in der, sich unmittelbar neben der Zentrale

befindenden, Trafostation Stanipac.

Die Schluckwassermenge der heutigen Turbine von 3.5 m3/s kann — geméss Aussage des

Betreibers - nur erreicht werden wenn die Wassermenge in der Emme bei Emmenmatt
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deutlich Gber 8 m3/s liegt. Dies entspricht einer Wassermenge von ca. 12 m3/s beim Einlauf
in den Gewerbekanal. Diese Feststellung verdeutlicht, dass bei der Wasserfassung und

Zulaufregulierung ein erhebliches Verbesserungspotential besteht.

Der Zentrale vorgeschaltet befindet sich rechtsseitig ein festes Streichwehr von rund 13 m
Léange und ein automatisch betriebener Grundablass. Bei Maximalwassermenge im Kanal
besteht ein steter Uberlauf beim Streichwehr von rund 10 cm Uberfallhéhe. Bei einer
Notabschaltung der Turbine 6ffnet der seitliche Grundablass automatisch, sodass die

gesamte Wassermenge ohne zuséatzliche Wasserspiegelerh6hung abgeleitet werden kann.

Die Betriebssicherheit des Grundablasses ist nicht zwingend gegeben. Bei einem Versagen
des Organs kann es partiell und bei einer Betriebsstérung verbunden mit hohen
Zuflussmengen zu einem Uberlaufen des Kanals ins Areal Stanipac kommen. Eine

Verbesserung der Sicherheit gegen ein Uberlaufen ist zwingend notwendig.

Die Unterhaltspflicht der Febacom erstreckt sich im Oberwasserbereich auf eine Lénge von

rund 80 m. Ab diesem Punkt bis zum Einlaufbauwerk der Emme ist die GWKB zustandig.

4.5 Unterwasserkanal

Der Unterwasserkanal bis zur Anlage Fehlbaum besteht aus einem Rechteckgerinne mit
natirlicher Sohle und mehrheitlich senkrechten Wéanden. Diese bestehen in loser Folge aus
Betonwanden und einem klassischen Holzverbau. Ab der Grunderstrasse bis zum
Zusammenfluss mit dem Oberburgbach wurde der Uferverbau im vergangenen Jahr durch
Blocksatz erneuert und die Bd&schungen abgeflacht sowie das Durchflussprofil etwas
naturnaher gestaltet. Der Kanal wird stetig unterhalten und ist in einem guten Zustand. Es
drangen sich keine grésseren Sanierungsmassnahmen auf. Periodisch sind Sand- und
Kiesablagerungen unterhalb der Anlage Stanipac zu entfernen. Der Unterhaltsabschnitt

endet ca. 30 m unterhalb der Zentrale.
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5. Projektbeschrieb

5.1  Anlagenkonzept

Das Kraftwerk Stanipac wird entsprechend den vorgeschlagenen Massnahmen der
Vorprojektstudie unter Nutzung der bestehenden baulichen Strukturen komplett erneuert. Die
Erneuerung sieht den Einbau einer vertikalen Kaplanturbine im bestehenden
Zentralengebaude vor. Gleichzeitig wird das Stauziel um 60 cm auf Koten 544.60 angehoben
und das bestehende, seitliche Streichwehr durch eine Entlastungsklappe erganzt. Die
Anlage erhdlt eine neue Rechenreinigungsanlage und wird fir vollautomatischen Betrieb
ausgerUstet. Der Uferverbau des Gewerbekanal wird saniert und entsprechend den neuen

Wasserspiegellagen h6henmassig angepasst.

5.2 Oberwasserkanal
(zugehdrige Pléne Nr. 07.143 — 03 und — 04)

Der Uferverbau des Gewerbekanal wird bis in den Bereich des Regulierwerkes beim
Kanaleinlauf saniert und erhéht. Die baulichen Massnahmen sind im Projektplan 07.143 — 03
abschnittsweise dargestellt. In Bereichen mit guter Bausubstanz erfolgt die Erhéhung der
Verbauung durch zusatzliche Rammpfdhle oder durch Verlangerung der bestehenden
Haltekonstruktionen (Eisenbahnschienen, Erhéhung Betonstiitzen). Die Erhéhung erfolg
dann entweder durch horizontale Rundhdélzer oder durch Betonplatten resp. Holzbohlen. Im
Bereichen schlechter Bausubstanz erfolgt ein kompletter Ersatz des Verbaus in klassischer
Weise mit Rammpfahlen und Rundholz. Die Erhéhungen werden mit geeignetem
Dammschuttmaterial hinterschittet und abgedichtet. Im Massnahmenbereich entlang des
Brunnbaches zwischen Profil 6 bis 8 wird bei Bedarf die untere Béschungskante durch eine
Sohlsicherung mit Rundholzstdmmen gegeniber dem Bachverlauf abgefangen. Des Gerinne

soll in seiner Ausdehnung nicht eingeschrénkt werden.
Linksufrig wird die Stabilitdt des bestehenden Dammkérper zwischen Profil 1 und 6
zusatzlich erhéht. Der Dammkdrper wird dazu abgebaut und mit geeignetem Material neu

erstellt.

Kiesablagerungen im Kanal werden soweit notwendig entnommen.
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5.3 Zentrale
(zugehdriger Plan Nr. 07.143 — 05)

Die Zentralendisposition, die Abmessungen des Zulauf- und Unterwasserkanals sowie das
Entlastungskonzept mit dem seitlichen Streichwehr werden nicht veréndert. Der feste
Streichwehraufbau wird durch eine bewegliche, automatisch funktionierende Klappe von 12
m Lange und 60 cm Stauhthe ersetzt. Der bestehende Grundablass wird angepasst. Dem
Turbineneinlauf  vorgeschaltet ist eine automatische, hydraulisch betriebene
Rechenreinigungsanlage. Die Fliessgeschwindigkeit im Zulaufkanal vor dem Rechen betragt
bei Stauzielerh6hung 0.5 m/s. Der Feinrechen weist eine lichte Stabweite von 30 mm auf.
Die Anlage ist so konzipiert, dass an den Rechen gelangendes Gut nicht entnommen,
sondern noch unter Wasser Uber die Spulrinne in den Unterwasserkanal geleitet wird. Die
Oberkante der Schwemmrinne liegt dabei unter dem Betriebsstauziel. Der Wasserabschluss
erfolgt durch die Reinigerharke in Ruheposition Wird ein Reinigungszyklus ausgeldst so wird
der Uberlauf in die Schwemmrinne freigegeben und das geférderte Gut kann direkt ins
Unterwasser geleitet werden. Die Spilrinne wird bis in den Auslaufbereich nach dem

Saugrohr verlangert.

Die Turbine wird nach erfolgtem Ausbruch in die Aussenwidnde der bestehenden
Turbinenkammer integriert und das Saugrohr in Richtung Unterwasserkanal gedreht. Die

Decke der Turbinenkammer wird gegentuber der heutigen Situation um ca. 50 cm abgesenkt.

Die Wasserhaltung erfolgt durch eine Absperrwand im Kanal oberhalb der Zentrale und die
Wasserableitung Uber den bestehenden Unterwasserkanal des Versuchsgebdudes. Das

Versuchsgebaude wird dazu vor Baubeginn abgebrochen.

Die bestehende Zentrale bietet genigend Platz um die gesamte elektromechanische
Ausriistung, die Steuer- und Schaltanlage sowie die Hydraulikaggregate fiir die
Turbinenregelung, die Rechenreinigungsanlage und Streichwehrklappe aufzunehmen. Das

Zugangskonzept wird nicht geandert.

5.4 Elektromechanische Ausriistung

Als betriebswirtschaftlich beste Lésung ist der Einbau einer vertikalachsigen Kaplanturbine

vorgesehen. Zur optimalen Nutzung des Wasserdargebotes ist die Turbine doppelt reguliert.
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Die langsamlaufende Turbine weist einen Laufraddurchmesser von 1120 mm auf. Sie ist
Uber einen Riemenantrieb mit einem Asynchron-Generator verbunden. Die Drehzahlen des

Generators betragt 750 U./min. in Frage. Der Generator hat eine Spannung von 420 Volt.

Die Anlage ist fur vollautomatischen, wartungsarmen Betrieb ausgelegt. Die Steuerung
erfolgt wassermengenabhangig Uber eine Pegelmesssonde vor der Rechenanlage. Die
gesamte Steuerung inkl. Hilfsbetriebe kann in einem dreifeldrigen Schrank untergebracht

werden. Die Ferniberwachung erfolgt Uber eine Internetvisualisierung.

Alle Hydraulikaggregate sind witterungsgeschutzt in der Zentrale untergebracht.

5.5 Netzanschluss

Der Netzanschluss erfolgt in die bestehende Trafostation Stanipac. Diese befindet sich
unmittelbar neben dem Zulaufkanal. Der bestehende Trafo wird ersetzt. Die Kabelverbindung

sowie die Messung werden weiterhin genutzt.

5.6 Baustellenerschliessung

Die Erschliessung der Baustelle Zentrale und Kanal erfolgt primér Uber das Werksareal der
Stanipac und dem Parkplatz auf der Parzelle 2208. Zuséatzlichen Installationsplatz wird durch
den Abbruch des alte Turbinengeb&dude der Firma Aebi und der Uberdeckung des
Unterwasserkanal geschaffen. Die Bedienung der Zentralenbaustelle erfolgt - je nach

gewahltem Standort - Giber einen Baustellenkran mit 25 bis 30 m Ausladung.

Nach erfolgten Rodungsarbeiten wird beidseitig des Oberwasserkanals eine Baupiste zur
Sanierung des Kanalverbaus und Dammaufbaues erstellt. Nach Abschluss der Arbeiten ist
die Baupiste in den neuen Dammké&rper integriert und stabilisiert zusatzlich den Untergrund.
Das Gelande wieder humusiert und standortgerecht bepflanzt. Die Bepflanzung erfolgt in

Absprache mit den zustandigen Amtsstellen.
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5.7 Ergdnzungen zum Baugesuch Zentrale

Alle Massnahmen erfolgen im Rahmen einer bestehenden Gesamtkonzession. Die
Konzessionsbedingungen werden durch die Erneuerung nicht veréndert. Fir die beiden
Teilbauvorhaben Erneuerung zentrale und Kanalsanierung werden zwei separate

Baugesuche eingereicht.
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6. Energieproduktion

Die Energieproduktion wurde aus der in Anhang 1 aufgefiihrten Dauerkurve der
Abflussmengen ermittelt. Die Konzessionsbedingungen bezlglich Restwasserabgabe
wurden dabei berlicksichtigt. Die Berechnung erfolgte unter Berilicksichtigung der
hydraulischen Verluste und der massgebenden Turbinen- und Generatorwirkungsgrade.
Produktionsausfalle bei zu geringer Wasserfiihrung wurden ebenfalls berlicksichtigt. Weitere
Unterbriiche wie Kanalabschlag oder Produktionseinbussen wurden mit einem
Verfluigbarkeitskoeffizienten von 96% eingerechnet. Die Produktionsdaten kdénnen dem

Anhang 2 entnommen werden.

Die Ermittlung der Energieproduktion erfolgte fiir ein Durchschnittsjahr. Die Produktion kann

um +-10% schwanken.

Die Aufteilung in Winter- und Sommerenergieproduktion zeigt nur geringfugige, praktisch

vernachlassigbare Vorteile fur die Winterproduktion.

Die Energieproduktion im Mitteljahr betrégt: 997'000 kWh
Kraftwerk Stanipac - 3400 Burgdorf
Wasserwirtschaftsplan / Stauziel 544.60 m ii.M.
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Abb. 1: Grafik Wasserwirtschaftsplan KW Stanipac
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7. Sanierung und Stauzielerh6hung Oberwasserkanal
(zugehdrige Plane Nr. 07.143 — 03 und — 04)

7.1 Das Burgdorfer Kanalsystem

Der Gewerbekanal speist seit mehr als 150 Jahre das Burgdorfer Industriekanalsystem. Im
Laufe der Zeit wurde der Kanal den stetig steigenden Nutzungsbedirfnissen fir die
Energiegewinnung angepasst. Obschon die Kanale mit ihren vielen Verzweigungen im
innerstadtischen Bereich als bereichernder Lebensraum in Erscheinung treten, wird das
abgeleitete Wasser aus der Emme nach wie vor zur Energieerzeugung in 8 Kleinkraftwerken
auf dem Stadtgebiet genutzt. Die Wasserentnahme aus der Emme zur Energieerzeugung ist

durch eine Konzession geregelt welche 2005 von WA erneuert wurde.

Das Kanalnetz ist kein natirliches Fliessgewésser und muss entsprechend dem baulichen
Zustand unterhalten werden. Die Kraftwerkbesitzer sowie die Genossenschaft
Kleinwasserkraftwerke Burgdorf und die Stadt teilen sich auf einer Vertragsgrundlage den

Unterhalt und Ausbau des Kanalsystems.

7.2 Sanierung und Ausbau Gewerbekanal

Der Gewerbekanal im Bereich Hochwasserschutzschleuse beim Emmeneinlass (km 18.5)
bis zum Kraftwerk Stanipac soll im Zusammenhang mit der Kraftwerksanierung baulich

saniert und das Stauziel um 60 cm erhéht werden.

7.2.1 Sanierungsbedarf

Der Kanalabschnitt vom Profil 5 bis 8 ist in einem sehr schlechten baulichen Zustand.
Linksufrig sind hohe Uferbdume in dichter Bestockung direkt am Wasser und in den Damm
hinein verwurzelt. Das Wurzelwerk hat die gerammte Holzverbauung des Kanals zum Teil
durchstossen und zerstért. Die Verbauung ist an einigen Abschnitten hinterspilt und erodiert

den Damm.
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Das rechte Ufer im selben Abschnitt weist ebenfalls eine teilweise zerstérte Kanalverbauung
auf. Der Damm ist in Teilbereichen durch die beschadigte Holzverbauung hintersplt. Ohne

Sanierung besteht das Risiko, dass der Damm durch Kanalwasser eingerissen wird.

Vom Profil 6 bis 8 ist der rechte Damm sehr schwach. Die Dammkrone misst im Bereich

weniger als 2m. Mit der Sanierung wird der Damm in diesem Bereich wesentlich verstérkt.

Die hohen Baume links und rechts auf den Dammen im bezeichneten Abschnitt stellen ein
erhebliches Risiko fur einen Dammbruch bei hohem Winddruck dar. Entwurzelte Baume
wirden durch das Wurzelwerk die Damme aufreissen. Pro Stunde wiirden ca 15'000 m3

Kanalwasser durch die Bruchstelle in das Industrie und Wohnquartier abfliessen.

7.2.2 Kanalsanierung und Erhéhung

Das Gefélle zwischen dem Emmeeinlass und dem Kraftwerk Stanipac betragt bei mittlerem
Wasserpegel ca 1m auf einer Abflussstrecke von 400m. 0.6m des Gefélles kénnen zur
Erhéhung der Energiegewinnung genutzt werden. Die Nutzungserweiterung erfordert eine

Erhdéhung der Kanalverbauungen und der Damme.

Der Uferverbau des Gewerbekanals wird bis in den Bereich des Regulierwerkes beim
Kanaleinlauf saniert und erhéht. Die baulichen Massnahmen sind im Projektplan 07.143 — 03
abschnittsweise dargestellt. In Bereichen mit guter Bausubstanz erfolgt die Erhéhung der
Verbauung durch zusétzliche Rammpféhle oder durch Verldangerung der bestehenden
Haltekonstruktionen (Eisenbahnschienen, Erhéhung, Betonstutzen). Die Erhéhung erfolgt
dann entweder durch horizontale Rundhdlzer oder durch Betonplatten resp. Holzbohlen. In
Bereichen schlechter Bausubstanz erfolgt ein kompletter Ersatz des Verbaus in klassischer
Weise mit Rammpfdhlen und Rundholz. Die Erhéhungen werden mit geeignetem
Dammschittmaterial hinterschittet und abgedichtet. Im Massnahmenbereich entlang des
Brunnbaches zwischen Profil 6 bis 8 wird bei Bedarf die untere Béschungskante durch eine
Sohlsicherung mit Rundholzstdmmen gegeniiber dem Bachverlauf abgefangen. Das Gerinne

soll in seiner Ausdehnung nicht eingeschréankt werden.

Linksufrig wird die Stabilitdt des bestehenden Dammkérpers zwischen Profil 1 und 6
zusatzlich erhéht. Der Dammkdérper wird dazu abgebaut und mit geeignetem Material neu

erstellt.
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7.2.3 Temporare Rodung

Der Baumbestand entlang des Oberwasserkanals gefahrdet massiv die Stabilitdt des
Kanalverbaus. Der Verbau ist teilweise in einem schlechten Zustand, sodass umstirzende
oder entwurzelte Bdume zu massiven Schaden fuhren kdnnten. Speziell linksufrig besteht in
solchen Féllen die Gefahr eines Dammbruches und einer Kanalentleerung ins Areal
Stanipac. Beidseitig des Kanals werden daher der Baumbestand und die Uferbestockung
temporar gerodet. Der Rodungsperimeter kann dem Plan Nr. 07.143 — 07 entnommen

werden.

7.2.4 Entfernung von Auflandungen

In Teilen des Kanals hat durch den Kieseintrag aus der Emme eine leichte bis mittlere
Verlandung in der Kanalsole stattgefunden. In diesen Bereichen wird die Verlandung auf die

urspringliche Kanalsole abgesenkt.

7.2.5 Bauinstallation und Zufahrten

Fur die Kanalsanierung und Erhéhung sind temporare Zufahrten zu erstellen. Vom
Installationsplatz Stanipac bis zur Lastbriicke bei Profil 10 wird rechtsufrig eine temporére
Baupiste fur die Kanalsanierung und die Dammerhdhung angelegt, wobei die Piste vom
Profil 8 bis 10 bereits bestehend ist. Das Material und Umschlagdepot wird auf dem
Parkplatz Stanipac errichtet. Der Brunnbach wird bei der Schleuse Profil 8 temporar

Uberbrickt.

7.2.6 Fussgdngerweg entlang Kanal (Hasleweg)

Der bestehende Fussgangerweg entlang des Kanals wird entsprechend den neuen
Gegebenheiten angepasst. Der Fussgéngersteg Uber den Kanal oberhalb der Zentrale wird
ersetzt und auf leicht héherem Niveau neu erstellt. Der Fussweg wird beidseitig auf die
neuen Koten angepasst. Entlang dem Kanal wird wider ein Schutzzaun errichtet.

7.2.7 Widerherstellung nach der Sanierung

Die Bauherrschaft verpflichtet sich nach dem baulichen Eingriff den natirlichen Zustand

dem Gebiet entsprechend wieder herzustellen. Die temporaren Rodungsflachen werden
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nach Vorgaben des Waldinspektorates und der Eigentiimerin wieder aufgeforstet. Der Damm
wird aufhumusiert, die Gehwege befestigt wieder hergestellt. Alle Installationen die nicht der

Funktion des Bauwerkes dienen werden nach Beendigung der Bauarbeiten entfernt.

7.2.8 Einbezug der Fachstellen, Grundeigentiimer und Genossenschaft

Im Vorfeld der Planung und des Baugesuches wurden mit den kantonalen Fachstellen
Waldinspektorat, Naturschutzinspektorat, Fischereiinspektorat und der Grundeigentiimerin
Gespréache und Begehungen durchgefihrt. lhre Anliegen und Ratschlage sind in die Planung

aufgenommen worden.
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8. Bauprogramm

Das Bauprogramm wird von den Lieferfristen der Turbine und des Generators bestimmt. Da
ein Asynchrongenerator zum Einsatz gelangt, ist von einer Lieferfrist ab Bestellung bis
Montage von 8 bis 10 Monaten auszugehen. Im Weiteren sind die Zeiten des

Kanalabschlags sowie Einschrankungen bei den Rodungsarbeiten zu beachten.

Im Anhang 3 ist ein detailliertes Projektierungs- und Bauprogramm dargestellt.
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9. Zusammenstellung Hauptdaten

Anlagenkoordinaten 614’540 / 210’800
Einzugsgebiet Emmeeinlass 670 km2
Ausbauwassermenge Qa 5.0 m3/s
Wasserspiegel Oberwasser 544.60 m U.M.
Unterwasserspiegel bei Qa 540.82m u.M.
Unterwasserspiegel bei Q-min 540.42 m 4.M.
Bruttogefalle 3.78 m
Nettofallhéhe bei Qa 358 m
- mittlere Nutzwasserfracht 135 Mio. m3/ Jahr
- mittlere Nutzwassermenge 428 m3/s
- Ausbautage 250 Tage
- installierte Leistung ab Geno 137  kWe
- Produktionserwartung 997'000 kWh / Jahr
- Turbine: Typ Kaplan, doppelt reguliert
Laufraddurchmesser 1120 mm
Nenndrehzahl 245 U./min.
Nennleistung 148 kW
- Generator Typ Asynchron
Nennleistung ca. 160 kW
Nenndrehzahl 750  U./min.
- Transformator Nennleistung 160 kVA
Ubersetzung 0.4/16 kV

HYDRO-SOLAR Engineering AG
24.11.2008 / Hi
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Anhang 1

Emme - Kraftwerk Stanipac - Burgdorf

Hydrologie / Wasserwirtschaftliche Daten

1. Dauerkurve der Abfussmengen

Tage Q Q Q Q Q-Mittel Nutzvolumen bei Qa=  5.000 m3/s
Station LHG 2070 Emmeeinlauf LHG 21565 Emmeeinlauf Dotierwassermenge = 1.700 m3/s
Emmenmatt  Burgdorf ~ Emmenmatt  Burgdorf Fischaufstieg = 0.500 m3/s

443 km2 670 km2 993 670 km2

Q-Faktor 1.51 Q-Faktor 0.71

9 46.50 70.22 65.80 46.72 58.47 3'888'000
18 35.20 53.15 51.00 36.21 44.68 3'888'000
36 25.60 38.66 38.10 27.05 32.85 7'776'000
55 20.60 31.11 31.20 22.15 26.63 8'208'000
73 17.50 26.43 26.90 19.10 22.76 7'776'000
91 15.00 22.65 23.60 16.76 19.70 7'776'000
114 12.70 19.18 20.30 14.41 16.80 9'936'000
137 10.80 16.31 17.70 12.57 14.44 9'936'000
160 9.30 14.04 15.50 11.01 12.52 9'936'000

182 8.00 12.08 13.80 9.80 10.94 9'504'000

205 6.84 10.33 12.30 8.73 9.53 9'936'000

228 5.81 8.77 10.90 7.74 8.26 9'936'000

251 4.92 7.43 9.70 6.89 7.16 10'943'659

274 4.14 6.25 8.58 6.09 6.17 8'872'550

292 3.54 5.35 7.70 5.47 5.41 5'581'457

310 3.01 4.55 6.93 4.92 4.73 4'462'569

329 2.50 3.78 6.09 4.32 4.05 3'596'869

347 1.99 3.00 5.22 3.71 3.36 2'336'688

356 1.61 243 4.55 3.23 2.83 694'533

362 1.04 1.57 3.84 2.73 215 0

365 0.64 0.97 2.74 1.95 1.46 0
Summe 134'984'325 m3/Jahr
Durchschn. Wassermenge 4.28 m3/s
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Febacom AG -Burgdorf
Erneuerung Kraftwerk Stanipac - 3400 Burgdorf

Produktionsberechnung mit Stauzielerh6hung

Tage DK Pegel Pegel Brutto Q-Dot Q-Nutz Turbine Hydr. Netto Wirkungsgr. Leistung Produktion
ow uw Fallhéhe FAH Anlage Beaufschl. Verluste Fallhéhe Anlage
m3/s m 0.M. m U.M. m m3/s m3/s % m m % kW kWh
Qa= 5.00
9 58.47 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 29'623
18 44.70 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 29'623
36 32.90 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 59'246
55 26.60 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 62'537
73 22.80 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 59'246
91 19.70 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 59'246
114 16.80 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 75'703
137 14.40 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 75'703
160 12.50 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 75'703
182 10.90 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 72'411
205 9.53 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 75'703
228 8.26 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 75'703
250 7.20 544.60 540.82 3.78 2.20 5.00 100% 0.20 3.58 78.1% 137 72'411
274 6.17 544.60 540.72 3.88 2.20 3.97 79% 0.18 3.70 82.3% 119 73'652
292 5.41 544.60 540.66 3.94 2.20 3.21 64% 0.16 3.78 82.8% 99 46'905
310 473 544.60 540.50 4.10 2.20 2.53 51% 0.14 3.96 81.8% 80 38'654
329 4.02 544.60 540.43 4.17 2.20 1.82 36% 0.12 4.05 79.2% 57 31'388
347 3.36 544.60 540.32 4.28 2.20 1.16 23% 0.10 418 73.1% 35 19'881
356 2.83 544.60 540.28 4.32 2.20 0.63 13% 0.10 4.22 58.2% 15 5'395
362 2.15 544.60 540.20 4.40 2.20 0.00 0% 0.10 4.30 0.0% 0 0
365 1.46 544.60 540.20 4.40 2.20 0.00 0% 0.10 4.30 0.0% 0 0
Total Prod. hydrologisch 1'038'732
Verfiigbarkeit 96% | Total Prod. kalkulatorisch 997'182
HYDRO - SOLAR Eng. AG / Hi Berechnung Prod.xls / 24.11.2008 Anhang 2




HYDRO-SOLAR Engineering AG

FEBACOM AG - Burgdorf

Erneuerung Kraftwerk Stanipac / Sanierung Gewerbekanal

Generelles Terminprogramm

Beschrieb

2008 2009

2010

Juni | Juli | Aug. [ Sept.| Okt. | Nov. | Dez.| Jan. | Feb. | Marz| April | Mai

Juni | Juli

Aug.

Sept.

Okt.

Nov.

Dez.

Jan. | Feb.

Ausarbeiten Baugesuch

Eingabe Baugesuch

Gesuchsverfahren / &ffentliche Auflage

Baubewilligung

Ausflihrungsplanung

Rodungsarbeiten Gewerbekanal

EM-Ausrustung

Submission

Auswahlverfahren

Bestellung Turbine

Entscheid / Bestellung Generatortyp

Fertigung

Montage

Baumeisterarbeiten

Submission

Vergabe

Zentrale

Gewerbekanal

Stahlwasserbau

Submission

Bestellung

Fertigung

Montage

Steuerung, Verkabelung

Inbetriebsetzung

Probebetrieb

Betrieb Gewerbekanal

Kanalabschlag

Normalbetrieb

Generelles Terminprogramm.xls / 24.11.2008 / Hi
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