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Ausbau Wasserkraft

Energieumlagerung durch Erhohung der
Staumauer Mauvoisin

B. Feuz

Durch die Erhohung der bisher
237 m hohen Staumauer von
Mauvoisin um 13,5 m konnte
das Stauvolumen um 30 Mio. m?
oder 17% erhoht werden, was
vor allem der Winterstrompro-
duktion zugute kommt. Nach
Abschluss der Bauarbeiten ist
derzeit der Einstau uber die
bisherige Maximalkote in Gang.

La surélévation de 13,5 m du
barrage de Mauvoisin, dont la
hauteur était jusqu'alors de

237 m, a permis d'augmenter de
30 mio. de m’ ou de 17% le
volume d'accumulation, ce dont
profite tout particulierement la
production hivernale d'électri-
cité. Le volume accumulé
actuellement - aprés I'achéve-
ment des travaux — a dépassé
I'ancienne cote maximale.

Adresse des Autors

Bernhard Feuz, Projektleiter,
Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG,
Bellerivestrasse 36, 8022 Ziirich

1989 wurde damit begonnen, die
237 m hohe Bogenstaumauer der Kraft-
werke Mauvoisin AG (Forces Motrices
de Mauvoisin S.A. (FMM) im Val de
Bagnes (VS) um 13,5 m zu erhohen und
das bisherige Stauvolumen von 180
Mio. m® auf 210 Mio. m* zu vergros-
sern. Durch den hoheren Einstau wird
es kiinftig moglich sein, 30 Mio. m®
Wasser, die bisher mangels Stauraum
bereits im Sommer und Herbst turbi-
niert werden mussten, in Form von rund
100 GWh der Winterstromproduktion
zuzufiihren. Da die eigentlichen Bauar-
beiten bereits im vergangenen Herbst
beendet werden konnten und inzwi-
schen auch das Wasserschloss fiir die
Zentrale Fionnay angepasst und die
Zentrale Chanrion umgeriistet wurden,
ist der Einstau iiber die bisherige maxi-
male Staukote hinaus bereits in vollem
Gange.

Vorgeschichte

Als 1947 die Kraftwerke Mauvoisin
AG gegriindet wurden — also nur zwei
Jahre nach dem Ende des Zweiten Welt-

kriegs — galt ihr Vorhaben als gewaltig:
Bei einer mittleren jdhrlichen Produk-
tionsmoglichkeit aller schweizerischen
Kraftwerke von seinerzeit rund 10 000
GWh sollte allein Mauvoisin einen
Zwolftel zur Gesamtproduktion beitra-
gen. Noch gewaltiger erschien das ge-
plante Speichervermdgen von umge-
rechnet 580 GWh: Es erweiterte das be-
reits vorhandene Stauvolumen der
Schweiz von 1100 GWh auf einen
Schlag um mehr als die Hilfte.

Angesichts der giinstigen hydrologi-
schen Verhiltnisse des Einzugsgebie-
tes, dessen Zufliisse jdhrlich etwa 250
Mio. m* Wasser liefern und das zu rund
50% vergletschert ist — ein willkomme-
ner, weitgehend witterungsunabhéngi-
ger «Puffer» —, wire es schon von An-
fang an moglich gewesen, im Interesse
einer vermehrten Winterproduktion das
Stauvolumen grosser zu gestalten, das
heisst eine hohere Staumauer zu errich-
ten. Unter den damaligen Verhiltnissen
bestand dafiir freilich kein Bedarf; nie-
mand rechnete damals mit einer derar-
tigen Zunahme, insbesondere des Win-
terstrombedarfs.
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Inzwischen haben sich die Verhilt-
nisse — nicht zuletzt durch die aus-
schliesslich Bandenergie produzieren-
den Kernkraftwerke — grundlegend ver-
indert: Die Abdeckung von winterli-
chen Leistungsspitzen ist sowohl fiir
den Inlandbedarf als auch im Zusam-
menhang mit dem UCPTE-Verbund
notwendiger denn je.

So war es nur natiirlich, dass unter
den gegebenen hydrologischen Ver-
hiiltnissen eine Erh6hung der Staumau-
er ins Auge gefasst wurde. Dies um so
mehr, als die in der ersten Hiilfte der
fiinfziger Jahre gebaute, noch «konser-
vativ» (und ohne EDV-Hilfsmittel) ge-

Forces Motrices de Mauvoisin S.A.

Aktionéire:
Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG 25%
Bernische Kraftwerke AG — Beteili-

gungs-Gesellschaft 20%
Nordostschweizerische Kraftwerke AG ~ 20%
Centralschweizerische Kraftwerke 15%
Electricité de France 10%
Elektrowatt AG 10%

Geschdftsleitung:

Elektrowatt AG

Betriebsleitung.
Elektrizitiits-Gesellschaft Laufenburg AG

rechnete doppelt gekriimmte Bogen-
staumauer die Erhohung um 13.5 m
ohne zusitzliche Verstirkungen auf-
nehmen konnte. Denn spitere, mit
Grosscomputern durchgefiihrte dyna-
mische Berechnungen, in die auch die
seit dem Bau gesammelten Messergeb-
nisse der Mauer und ihrer Verformung
integriert werden konnten, liessen dies
ohne weiteres zu.

Die bisherige Anlage

Die Kraftwerke Mauvoisin wurden
in den Jahren 1951 bis 1958 erbaut,
nachdem mit dem Bau der Zufahrts-
strasse bereits im Jahre 1948 begonnen
worden war. Schon 1956 konnten die
Zentralen Fionnay und Riddes in Be-
triecb genommen werden. 1958 erfolgte
der erste Vollstau. 1959 begannen die
Bauarbeiten fiir das nachtriglich reali-
sierte Hochdruck-Laufkraftwerk Chan-
rion unmittelbar tber der hochsten
Staukote des Mauvoisin-Stausees, das
die Zufliisse aus dem obersten Val de
Bagnes bereits nutzt, bevor sie den See
speisen. Diese zusitzliche, hauptsich-
lich Sommerstrom produzierende Zen-
trale wurde 1964 in Betrieb genommen.

Die insgesamt drei Kraftwerke mit
einer durchschnittlichen jihrlichen Pro-
duktion von rund 880 GWh (davon ge-
gen 60% im Winterhalbjahr) weisen
folgende Daten auf:

12.00
MAX. STAU y1975.00 v1976.00

STAUVOLUMEN
210 MIO. m3

MAUERHOHE
250.00

GESAMTSCHNITT

0]
®

BESTEHENDE STAUMAUER

®
©)

ERHOHUNG DER STAUMAUER

KRONENBREITE
12.00

P

v1975.00 |

viosl50 [ .

DETAIL MAUERKRONE

ZUFAHRTSSTOLLEN ZENTRALE CHANRION

KONTROLLGANGE

Bild 2

Zentrale Chanrion:

Installierte Leistung: 30 MW
2 horizontalachsige Peltonturbinen

mit gemeinsamem Generator
Ausbauwassermenge: 10 m¥/s
Bruttofallhche: 366 m
Einzugsgebiet: 61 km*
Zentrale Fionnay:

Installierte Leistung: 127.5 MW
3 vertikalachsige
Francisturbinen/Generatoreinheiten
Ausbauwassermenge: 34,5 m¥/s
Maximale Bruttofallhthe: 474 m
Einzugsgebiet: 167 km’

Freiluftschaltanlage: 3 Transforma-
torengruppen 10,5/220 kV zu je 60 000 kVA
Abgang einer doppelstringigen
220-kV-Leitung zur Zentrale Riddes.

Zentrale Riddes:
Installierte Leistung:
5 horizontalachsige Turbinen/
Generatorgruppen mit je 2 Peltonturbinen

225 MW

Ausbauwassermenge: 28,75 m’
Bruttofallhéhe: 10155 m
Einzugsgebiet: 188 km’

Freiluftschaltanlage: 5 Transforma-
torengruppen 10.5/220 kV zu je 67 000 kVA,
12 220-kV-Freileitungs-Abgiinge

sowie zwei 60-MV A-Transformatoren zur
Speisung des Netzes im Unterwallis.

In Fionnay befindet sich ferner ein
Ausgleichsbecken mit einem Nutzin-
halt von 170 000 m°.

Die Mauererhohung

Schwerpunkt der Bauarbeiten war
die Erhohung der bestehenden Stau-
mauer mit ihrer Hohe von 237 m, einer
Kronenldnge von 520 m und einer Kro-

Schnitt durch die Staumauer und die Mauerkrone

nenbreite von 14 m durch den Aufsatz
eines zusitzlichen Bogens von 13,5 m
Hohe (siehe Bild 1). Im Vergleich zum
bestehenden Bauwerk nimmt sich das
Betonvolumen der Erhohung mit
80 000 m* bzw. 4% bescheiden aus. Um
so bedeutender ist das zusétzliche
Stauvolumen von 30 Mio. m* (+ 17%),
das sich damit erzielen ldsst.

Mit den Bauarbeiten konnte bereits
im April 1989 durch ein Konsortium
regionaler Bauunternehmungen (siche
Kasten) begonnen werden. Bis Mitte
November des gleichen Jahres gelang
es bereits, drei Blocke mit einem Volu-
men von insgesamt 7500 m*® auf der
Mitte der Mauerkrone zu betonieren.
Nach einem auf dieser Gebirgsbaustelle
unvermeidbaren Winterunterbruch
konnten die Betonierungsarbeiten ab
Mai 1990 weitergefiihrt und Anfang
November 1990 zum grossten Teil ab-
geschlossen werden. Kies als Zu-
schlagsmaterial konnte dabei aus dem
Vorrat geschopft werden, der bereits
vor dem seinerzeitigen Mauerbau aus
dem Seebecken entnommen und vor der
Staumauer deponiert, aber damals nicht
vollstindig aufgebraucht worden war.

Fiir die Betonierung mussten eigens
zwei Krine mit der geforderten Trag-
kraft (9t bei 45m Ausladung) aus
Deutschland beschafft und stets wieder
auf die neu betonierten Blockabschnitte
verschoben werden. Aufgrund der
Grosse des gesamten Bauwerks fielen
sie — zumindest dem nicht fachkundigen
Betrachter — aber nicht als besonders
grosse Exemplare ihrer Gattung auf.
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Fiir die Verbindung des neuen Mau-
erstiicks mit dem bestehenden Bauwerk
mussten keine besonderen Vorkehrun-
gen getroffen werden. Nach Entfernung
der Trottoirs und des alten Belags auf
der Mauerkrone sowie der nachfolgen-
den Reinigung mit Druckwasser und
Luft musste auf die Mauerkrone ledig-
lich eine etwa 6 cm dicke Zement/Sand-
Mortelschicht — aufgebracht  werden,
welche die Verbindung zwischen «al-
tem» und neuem Beton herstellt. Das ist
die gleiche Technik, die (wenn auch mit
weniger Mortel) zwischen den einzel-
nen Betonieretappen angewandt wurde.

Auch wenn die respektable Vergros-
serung des Stauraumes mit vergleichs-
weise geringem Aufwand (Kostenvor-
anschlag: 50 Mio. Franken) erreicht
werden konnte, so war es doch nicht mit
der Erhohung der Staumauer und mit
zusitzlichen  Injektionen  (Sommer
1991) im umgebenden Fels allein getan.

Notwendige Anpassungen

Zum einen musste — rein betriebs-
technisch bedingt — das Wasserschloss
der Zentrale Fionnay der neuen Stauho-
he und den verdnderten Druckverhilt-
nissen angepasst werden, was im we-
sentlichen im Sommer 1991 geschah.
Zwischen Oktober 1990 und Mai 1991
wurde aus den gleichen Griinden auch
die jetzt zeitweise «unter Wasser» lie-
gende Zentrale Chanrion durch einen
technischen Kunstgriff auf die neuen
Betriebsverhiltnisse umgestellt (siehe
Kasten). B

Eine weitere Anderung betraf die
Hochwasserentlastung: Die als Uber-
lauf konzipierte bestehende Anlage
musste aufgrund der grosseren Stau-
hohe umgebaut und mit automatischen
Absperrorganen ausgeriistet werden.
Sie offnen sich automatisch, sobald der
Seespiegel eine Kote von 1975 m iiber-
steigt.

Dagegen konnten die Absperrorgane
des Grundablasses in der bisherigen Di-
mensionierung belassen werden, weil
die zusidtzliche Mehrbelastung durch
die Stauerhohung durchaus noch im
Toleranzbereich liegt. Anders waren
die Verhiltnisse beim Mittelablass:
Hier schlagen sich die neuen Druck-
verhiltnisse prozentual notgedrungen
stiarker nieder, so dass die vorhandenen
Tafelschiitzen verstirkt bzw. durch
neue ersetzt werden mussten.

Umweltschutz und Umwelt-
vertraglichkeitspriifung

Eine Konzessionsdnderung war fiir
das vom Walliser Staatsrat bereits 1987

Das Baukonsortium
Erhohung Staumauer Mauvoisin

Losinger, Sitten
Zschokke Conrad, Sitten
Bochatay, St.-Maurice
Gabbud, Versegeres
Vaudan, Le Chable

Projekt- und Bauleitung:
Elektrowatt Ingenieurunternechmung AG,
Ziirich

bewilligte Projekt einer Mauererho-
hung in Mauvoisin von vornherein
nicht nétig, da keine zusétzlichen Was-
ser gefasst, sondern nur die von den
Gemeinden des Bagnes-Tal konzedier-
ten Wasserkrifte auf andere Weise ge-
nutzt wurden. Somit traten auch keine
zusitzlichen Restwasserprobleme auf.
Auch der kleine Bach, der jetzt im Zu-
sammenhang einer Renaturierung (Mo-
dellierung der Landschaft im urspriing-
lichen Sinne) am Fusse der Staumauer
geschaffen wird und die seinerzeit trok-

Bild 3

Kraftwerkanlagen

Mauvoisin,

Gesamtsituation

I Zuleitungsstollen
Créte Seche —
Otemma-Breney
und Druckstollen
Chanrion

2 Wasserschloss,
Druckschacht,
Neigung 90%

3 Zentrale Chanrion

4 Staubecken
Mauvoisin

5 Rechtsufrige
Zuleitung

6 Linksufrige
Zuleitung

7 Staumauer
Mauvoisin

8 Druckstollen
Fionnay

9 Wasserschloss,
Druckschacht

10 Zentrale Fionnay

11 Ausgleichsbecken

12 Druckstollen
Riddes

13 Wasserschloss

14 2 Druckleitungen

15 Zentrale Riddes

16 Unterwasserkanal

kengelegte Schlucht unterhalb der Stau-
mauer wieder bewissert, fillt nicht un-
ter den Begriff Restwasser.

Als das Projekt fiir die Erhohung der
Staumauer offentlich aufgelegt wurde,
war zwar das Umweltschutzgesetz von
1983 schon einige Zeit in Kraft, noch
nicht aber die Verordnung des Bundes-
rates liber die Umweltvertriglichkeits-
prifung (UVPV) von 1988. Die FMM
mussten daher gemiiss bundesgerichtli-
cher Spruchpraxis das Gesetz als unmit-
telbar geltendes Recht anwenden und
samtliche Auswirkungen des Projekts
auf die Umwelt materiell selbst abkli-
ren. Das Vorgehen zusammen mit den
kantonalen Behorden konnten sie auf-
grund der damaligen Rechtslage dage-
gen noch weitgehend selbst bestimmen.

Der grosste Eingriff in die Land-
schaft durch den hoheren Einstau be-
steht aus einer zusitzlichen Uberflu-
tung des Staugebietes um 20 ha auf
226 ha. Dadurch gingen 1 ha wertvollen
Feuchtgebiets an der Stauwurzel sowie
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einige interessante Bachstrecken verlo-
ren. In teilweise ziahen Verhandlungen
mit den Einsprechern (teils Organisa-
tionen, teils Einzelpersonen), welche
den Baubeginn um zwei Jahre verzo-
gerten, konnte schliesslich ein Arran-

gement getroffen werden, indem — ne-
ben der Schaffung des bereits erwihn-
ten Béchleins — 3 ha Land einer Re-
naturierung unterzogen werden. Das
geschieht teils am Fusse der Staumauer,
teils oberhalb des Weilers Bonatchiesse

in Form zusitzlicher Weiher, die einer-
seits Amphibien als Lebensraum und
andererseits Fischen als willkomme-
nes Riickzugsgebiet bei den perio-
dischen Spiilungen des Stauraumes die-
nen.

Die Zentrale Chanrion der Kraftwerke Mauvoi-
sin nutzt die Zufliisse des obersten Val de
Bagnes mit einem Bruttogefille von 366 m
bereits zur Stromerzeugung, bevor sie sich in
den Stausee ergiessen. Um das Gefille mog-
lichst vollstindig nutzen zu kénnen, wurde die
unmittelbar rechts neben der Staumauer in ei-
ner Kaverne untergebrachte Zentrale seinerzeit
so tief wie moglich, das heisst ziemlich genau
auf der Hohe der alten maximalen Staukote,
installiert.

Durch die Erhéhung der Staukote um 13,5 m
wiirde das mit zwei zweidiisigen, horizon-
talachsigen Peltonturbinen ausgeriistete Werk
(Ausbauwassermenge: 10 m?, installierte Lei-
stung: 30 MW) ohne Gegenmassnahmen je-
weils wihrend zwei bis drei Monaten pro Jahr,
das heisst einige Zeit vor und nach Erreichen
des neuen Stauziels, unter Wasser gesetzt.

Luft-Gegendruck

Um dies zu vermeiden, musste ein Kunstgriff
angewendet werden: Durch einen Kompressor
werden die beiden Turbinengehiduse sowie der
obere Teil des Unterwasserkanals bzw. -stol-
lens mit Druckluft gefiillt, sobald der Wasser-
spiegel die oben im Stollen angebrachte Tauch-
nase (siche Abbildung) erreicht. Das dadurch
entstehende Luftkissen zwischen Tauchnase
und Turbinengehidusen verhindert das Eindrin-
gen des Seewassers.

Um die Luft-, bzw. Druckverluste moglichst
klein zu halten, wurde die Tauchnase erst in
rund 35 m Abstand von den Turbinen ange-
bracht: Auf dem Weg dorthin kann der grosste
Teil der bei der Turbinierung ins Wasser einge-
brachten Luft (Blasen) wieder in das Luftpol-
ster aufsteigen.

Gesteuert wird der Kompressor (Forderlei-
stung: 30 m/min; Leistungsaufnahme: 75 kW)
durch Niveauschalter im Unterwasserkanal.

Zentrale Chanrion: Turbinen arbeiten unter Luft-Gegendruck

Aus Sicherheitsgriinden (Ausfall des Kompres-
sors) und fiir Revisionsarbeiten an den Turbinen
ist der Unterwasserkanal mit einer automatisch
arbeitenden Abschlussklappe versehen. Gleich-
zeitig werden bei einem zu hohen Wasserniveau
im Unterwasserkanal sofort die Turbinen ge-
stoppt und die beiden Kugelschieber vor den
Turbinen geschlossen.

Da das ganze System urspriinglich nicht fiir den
Betrieb unter erhohtem Luftdruck konzipiert
worden war, mussten — neben dem Einbau der

Bild 5 Demontierte Turbinen und
Generator wiahrend der Anpassungsarbeiten
in der Zentrale Chanrion

vorstehend erwihnten Tauchnase — verschiede-

ne Vorkehrungen getroffen werden, um die

Druckluftverluste in Grenzen zu halten und die

Anlage den neuen Druckverhiltnissen anzupas-

sen:

— Abdichtung der Turbinengehéduse-Durch-
filhrungen der gemeinsamen Generator-
Turbinenwelle durch Stopfbiichsen

— Abdichtung der oberen Hilfte des Unter-
wasserkanals bis zur Tauchnase durch Spe-
zialanstrich

— Verstirkung bzw. Ersatz der Turbinenge-
hiduse-Oberteile und der Inspektionstiir in
die Turbinengehiuse. Gleichzeitig zusitzli-
che Abdichtung fiir die Durchfiihrungen der
Strahlablenker-Gestinge.

Eine kleine «Weltpremiere»

Nicht ganz einfach gestaltete sich angesichts
der beengten Raumverhaltnisse der nachtragli-
che Einbau der Stopfbiichsen, die — zur Ab-
dichtung, Schmierung und Kiihlung — stindig
mit je 30 I/min Sperrwasser versehen werden
miissen.

Das Verfahren, das Eindringen von Wasser aus
dem Unterwasserkanal ins Turbinengehéduse
durch Einleiten von Druckluft zu verhindern, ist
vom Prinzip her nicht neu und wurde schon
wiederholt angewandt (z.B. bei Unterwasserka-
nilen, die in zeitweilig hochgehende Gewiisser
miinden). Dabei handelte es sich bisher aller-
dings stets um Turbinen mit vertikaler Turbi-
nenwelle. Chanrion diirfte dagegen die weltweit
erste — und wegen der Wellendurchbiegung
schwieriger zu beherrschende — Anwendung
dieser Technik bei einer horizontalachsigen
Turbine sein.

Zusdtzlich musste noch ein weiteres Problem
gelost werden: Weil das Wasserdargebot fiir das
Hochdruck-Laufkraftwerk Chanrion mit dem
Ende der warmen Jahreszeit deutlich zuriick-
geht, wird dann in der Regel nur noch eine
Turbine angetrieben, wihrend die zweite leer
mitdreht. Dabei wirkt sie wie ein Ventilator in
einem geschlossenen Gehduse und erzeugt
durch die Luftreibung erhebliche Warmemen-
gen. Konnte diese Wirme bisher, das heisst bei
normalem atmosphirischem Druck, iiber das
Gehéuse abgefiihrt werden, so ist das bei erhoh-
tem Druck und damit hoherer Luftdichte nicht
mehr moglich: Die jetzt rund 100 kW «Ventila-
torleistung» bedingen eine kiinstliche Kiihlung.

Bild 4 Schnitt durch die Zentrale Chanrion mit Unterwasserstollen
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Unsere Lasttrennschalter DUCO/DUMECO
gibt es von 40 bis 3600 A!

@® 40/63 + 125 ATypen
DIN-Bauform, Montage
auf DIN Schienen

@® ab 200 A mit
sichtbarer Trennstelle

@ Hilfskontakte

@ Achsverlangerungen
® Klemmenabdeckungen
@® Turkupplungen

[ ]

Vorhangeschloss-
@® Umschalter 1-0-2 vorrichtungen

ELTAVO Walter Bisang AG
Elektro- und Industrieprodukte

CH-8222 Beringen/Schaffhausen
Tel. 053 /353181, Fax 053 /353152

-

Lanz G-Kanile NEU

Der neue Installationskanal aus halogenfrei

beschichtetem Gitterdraht. Kabel seitlich einlegen!

® 6 Grdssen 50X50 bis 100X150 mm, Lange 2 m

® Platzsparend an Decken ab 56 mm Gesamthohe.

® Montage rasch und preisgiinstig ohne Tragermate-
rial: nur Hakenschienen aufschrauben — G-Kanéle
einhangen — fertig!

Sofort lieferbar: 062/78 2121 lanz oensingen ag

Lampenmontagen mit Lanz

Lampenkanalen, Stromschienen

fir Fabrik- und Lagerhallen, Garagen, Supermarkte etc.

o fiir Lampen und Leuchten jeder Art

® zur zusatzlichen Fiihrung von Kabel- und Steuer-
leitungen

Verlangen Sie unsere Offerte. Erfahren Sie selbst,

wieviel glinstiger und rascher Lampenmontagen sein

kdnnen: 062/78 2121 lanz oensingen ag

Lanz Produkte interessieren mich! Bitte senden Sie Unterlag%ﬁ

O Stromschienen fiir Uber-] Doppelbéden fiir Biiros
tragung und Verteilung [ poppelbéden fiir

0O Stromschienen Spezialanwendungen
fur Lampenmontagen [ Lanz Briistungskanile

O Lanz Kabeltrigersystem ] Flachkabel LANZ

O Lanz G-Kanile fiir Strom, Daten, Telefon

O Konnten Sie mich/uns besuchen? Bitte Voranmeldung!

Name/Adresse:

@ ) u lanz oensingen ag

CH-4702 Oensingen - Telefon 062 78 21 21
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Fiir Unternehmer bufa

mit Wachstumspotential.
Ascoline.

Denken Sie kurz einmal 5 oder 10 Jahre weiter. Die Unternehmen wachsen und wachsen,
und damit steigt auch die Zahl der Telefonanschlisse. Nun, glucklicherweise sind wir
dank dem modularen Konzept von Ascoline darauf vorbereitet. Genauso wie auf die
digitale Zukunft der Telekommunikation, sprich ISDN. Denn speziéll dafur haben wir
unsere neuste Teilnehmervermittlungsanlage entwickelt. Also zu einem grossen Teil auch
fur die Kinder Ihrer Kunden. Dabei erfillt Ascoline selbstverstandlich bereits heute alle
wichtigen Bedurfnisse, wie zum Beispiel optimale Erreichbarkeit, einfache Bedienung oder
hohe Flexibilitat. Und darum sollten Sie sich auch bereits heute tber Ascoline informieren.
Senden Sie lhre Visitenkarte an: Ascom Gfeller AG, Ascoline, Schwarztorstrasse 50, PTT. 7
3000 Bern 14. Oder kontaktieren Sie lhre zustandige Fermeldedirektion, Tel. 113. ‘

leilnehmervermittlungsanlagen: QASCOIM denkt weiter.



Die Natur ist reich

an Schutzsystemen.

Mit hager mussen Sie
diese nicht beneiden.

Die Natur hat fir jedes Lebewesen das ideale Schutzsystem geschaffen. Das
haben wir uns zum Vorbild genommen: Schutzgerate von hager sind genauso
durchdacht, wie die Lésungen, die von der Natur verwirklicht werden. Auf dem
Gebiet der Niederspannungs-Verteilungen bis 630 A umfaBt das Programm von
hager eine komplette Familie von Schutzgeréaten :Fur Leitungs-, Personen- oder
Gerateschutz haben wir wirksame Produkte entwickelt, die jedem Anwendungsfall
gerecht werden.

- Mit Sicherungs-Unterteilen in allen GréB8en und fir alle Anwendungen beginnt
der Schutz in einer rationellen und sicheren Verteilung.

- Unsere Leitungsschutzschalter verhindern eine zu hohe Erwdrmung von
Leitungen und Kabeln bei Uberlastung und KurzschluB.

- Modulare FI-Schutzschalter gewéhrleisten ein HéchtsmaB an Personenschutz
beim Auftreten von gefahrlichen Fehlerstromen.

- Uberspannungsableiter in Modulartechnik schitzen elektronische Gerate
gegen hohe Spannungen, wie sie bei Gewittern oder Umschaltungen im
Stromnetz auftreten.

Wie alle Modulargerate von hager ist auch die groBe Palette von Schutzschaltern
aus einem GuB in Funktion und Form. Sie fiigen sich nahtlos in ein komplettes
System, mit dem die Verteilungen bis 630 A einfach, sicher und zuverlassig
installiert werden kénnen. So einfach, wie die Natur ihre Systeme aufgebaut hat.
So sicher, wie eine Schildkréte sich in ihrem Panzer fuhlt. Und so zuverlassig,
wie es auch ein natirliches Schutzsystem ist.

hager

Systemldésungen flur das Elektrofach
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La nature estriche
en systémes de protection
Avec hager,
VOUS N‘avez rien a lui enviel

L’'ingénieuse nature a su créer pour chaque étre des systémes de protection
exemplaires et adaptés a son environnement. La protection sdre, efficace et
robuste de la tortue en est un parfait exemple: avec la membrane de son
oreille, elle capte toutes les vibrations transmises par I'air ou par I'’eau. Dés
qu’un danger se signale, sa queue, ses membres et sa téte se rétractent a
I'intérieur de sa carapace, isolant tout son corps a I’abri dans sa coque de
corne concue pour résister aux plus fortes pressions. Dans le domaine de la
distribution électrique, qu’il s’agisse de protéger le matériel ou de protéger
les personnes, hager réepond aux mémes impératifs d’adaptation et d’effica-
cité par I'étendue de sa gamme de produits: coupe-circuits de 25 a 160 A,
disjoncteurs modulaires de 2 a 40A, disjoncteurs de téte modulaires 125A,
disjoncteurs de téte de 160 a 400 A, fonctions différentielles associables aux
disjoncteurs boitiers moulés, fonctions différentielles monoblocs modulai-
res 10,30 et 300 mA, protections parafoudre de 'appareillage électronique...
Le choix est complet, pour s’adapter. A I'image de la nature...

hager

votre partenaire pour le modulaire.
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	Energieumlagerung durch Erhöhung der Staumauer Mauvoisin

