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Neue Wasserkraft

5 Prozent mehr Strom aus Wasserkraft sieht das Aktionsprogramm «Energie 2000» vor.
«FUr zahlreiche Wasserkraftwerke technisch durchaus realisierbar», so wird diese Forde-
rung beim Turbinenhersteller Sulzer-Escher Wyss beurteilt. Mit neuen Technologien kénnen
aus bestehenden alteren Wasserkraftanlagen bis zu 30 Prozent mehr Leistung heraus-

geholt werden.

Neue Kraft aus alten Werken

Adresse des Autors:

Dr. Herbert Grein, Stellvertretender Direktor,
Produktbereich Hydraulik, .

Leiter Technik und Projektierung
Sulzer-Escher Wyss, 8023 Ziirich.
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Einleitung

Nach dem Sparen ist die Erneuerung be-
stehender Wasserkraftwerke die mit Abstand
effizienteste, umweltvertréiglichste und wirt-
schaftlichste Art, die sich verschérfende
Energieproblematik in den Griff zu bekom-
men. Diese Erkenntnis setzt sich nicht nur
bei Schweizer Energieproduzenten, sondern
tibergreifend auf andere Kontinente durch.
Jingstes Beispiel dazu ist ein Vertrag mit
dem kanadischen Kraftwerkbetreiber Onta-

rio Hydro, fiir den vorerst 15 standardisierte
Kompaktturbinen zur Renovation von meh-
reren Wasserkraftanlagen geliefert werden.
Das Vertrauen in das Schweizer Know-how
und die Technologie ist sogar so gross, dass
in einem Kooperationsvertrag in den néch-
sten 18 Jahren der Umbau von insgesamt
tiber 30 Kraftwerken vereinbart wurde.
Verantwortlich fiir das zunehmende Enga-
gement der Anlagenbetreiber zur Moderni-
sierung ist das steigende Umweltbewusstsein
der Bevolkerung. Seit Jahren ist die Opposi-
tion gegen den Ausbau der Kernkraft sowie
den Neubau von Stauddmmen gross. Ein
wichtiger Ausweg aus dieser Situation be-
steht deshalb darin, existierende Wasser-
kraftanlagen besser zu nutzen. Ein schones

Bild 1 Schnitt durch das Kraftwerk Laufenburg. Durch Modernisierung und den Einbau neuer Turbinen/
Generatoren ist die jéhrliche Produktion um iiber 100 Gigawattstunden gesteigert worden
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Bild 2 Ohne dusserlich ersichtliche Veranderungen (hier vor dem Umbau) sowie ohne negative Einfliisse

auf die Umwelt wird das Rheinkraftwerk Augst-Wyhlen zurzeit modernisiert

Beispiel dazu ist der Umbau des Rheinkraft-
werks Augst/Wyhlen.

Strom fiir 30000 Haushalte

Im November 1992 sind im binationalen
Rheinkraftwerk Augst/Wyhlen die ersten 2
von insgesamt 13 Turbinen in Betrieb gesetzt
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worden. Dem Umbau sind anspruchsvolle
Ingenieurarbeit und grenziiberschreitende
Kooperation vorangegangen.

Die Behorden der Schweiz und von Ba-
den-Wiirttemberg hatten 1988 den Kraft-
werksgesellschaften Kraftwerk Augst AG
und den Kraftiibertragungswerken Reinfel-
den AG eine neue Konzession erteilt, worauf
im Mirz 1990 die Bewilligung fiir den Um-
bau folgte.

Bild 3 Mit dem
Einsatz neuer
Turbinen, hier eine
Straflo-Turbine,

(von «Straight Flow» =
gerader Durchfluss)
kann die Leistung aller
Wasserkraftanlagen
betrachtlich gesteigert
werden

Neue Wasserkraﬁ

Diese neue Konzession verlangte eine Er-
hohung der nutzbaren Wassermenge von
bisher 840 m%/s auf 1500 m?/s und ausser-
dem eine Sanierung der bestehenden Schiff-
schleuse. Das Bauprojekt sieht vor, die Nutz-
wassermenge zu erhdhen, indem ein Teil der
alten Francis-Turbinen durch moderne Tur-
binen-Generatoreinheiten des Typs Straflo
(von «Straight Flow» = gerader Durchfluss)
von Sulzer-Escher Wyss, Ziirich (Schweiz),
ersetzt werden. Die Untersuchungen haben
ergeben, dass sich so die Jahresproduktion
der beiden symmetrisch gebauten Werke um
tiber 60% auf insgesamt 400 Gigawattstun-
den erhohen lésst. Die Mehrproduktion von
150 GWh entspricht etwa dem Elektrizitits-
bedarf von 300000 Haushalten.

Mit dem Ausbau des Zwillingskraftwerks
Augst/Wyhlen wird ohne wesentliche Ver-
dnderung des heutigen Erscheinungsbildes
eine von je 23 auf 38,5 MW erhohte instal-
lierte Leistung erreicht. Der Hauptgrund fiir
die Leistungsverbesserung ist, dass die be-
stehende, verarbeitbare Wassermenge weit
unter der mittleren Wasserfiihrung des
Rheins liegt, wihrend die zukiinftige sogar
dariiber liegt. Die Staukote wird jedoch nicht
erhoht. Es kommt zudem noch ein besserer
Wirkungsgrad der neuen Turbinenanlage
hinzu.

Kompaktes, wirtschaftliches
Turbinengeneratorenkonzept

6 beziehungsweise 7 Straflo-Turbinen-
gruppen ersetzen beidseitig die alten Fran-
cis-Einheiten. Kennzeichnend fiir die neuen
Maschinen ist, dass der Aussenkranz des in-
nen axial durchstromten Turbinenlaufrads
den Polradkranz des Generators bildet. Ein
ausgekliigeltes Dichtungssystem verhindert
den Wassereintritt in die unmittelbar um das
Rohr liegenden elektrischen Teile. So ergibt
sich im Vergleich zur alten Anordnung ein
bedeutend grosserer freier Stromungsquer-
schnitt im Turbinengehduse, ohne wesentli-
che Vergrosserung der Querschnitte im Ge-
bdude. Die Straflo-Turbine ist zudem in ihrer
Linge kompakter. Das gleiche Konzept mit
insgesamt 10 Straflo-Turbinen wurde rund
20 km stromaufwirts bei Laufenburg reali-
siert. Die Modernisierung brachte bei diesem
Rheinkraftwerk eine Steigerung der Jahres-
produktion um 140 Gigawattstunden.

Breites Angebot

Den Kraftwerkbetreibern wird ein ganzes
Dienstleistungs- und Engineeringpaket an-
geboten. Es reicht von der Diagnose beste-
hender Anlagen iiber die computergestiitzte
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Analyse moglicher Losungen zur Therapie
bis zu den eigentlichen Umbau- und Revi-
sionsarbeiten.

Herzstiick des ganzen Modernisierungs-
programms ist jedoch die Optimierung der
Laufrider. Schon zu Beginn der achtziger
Jahre wurde zusammen mit der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschule in Lausanne
(EPFL) ein Computerprogramm entwickelt,
das die Stromung innerhalb einer Turbine
numerisch simuliert. In der Zwischenzeit
wurde das Programm soweit vervollkomm-
net, dass eine Turbine einem Kunden vorge-
fiihrt werden kann, noch ehe sie existiert. Erst
fir die Erprobung der effektiven Losung
werden bei grosseren Anlagen die bis eine
Million Franken teuren Modellversuche
notig.

Zur Analyse von bestehenden Gesamtan-
lagen-Dispositionen und zur Evaluierung
von optimalen regeltechnischen Losungen
zur vollstindigen Energieausnutzung steht
ein Computersimulationsprogramm zur Ver-
fiigung, das erlaubt, die Stromungsfiihrung
vor dem Kraftwerk nicht nur baulich, son-
dern auch durch geschickte Abflussauftei-
lung zu optimieren.

Leistungsfihige Computertechnik in den
Leitsystemen fiihrt heute zu Anwendungen,

die noch vor Jahren undenkbar gewesen wi-
ren. So kann durch selbstadaptive Zusam-
menhangsregelung in Kaplanturbinen -die

Energieumsetzung  vollstindig ~ erfolgen,
selbst wenn fallweise die Stromungsfiihrung
vor den Turbinen gestort wird.

Bild 4 Beispiel einer
Computersimulation zur
Optimierung von Lauf-
radern. Der Zeitgewinn
und die Kostenersparnis
sind erheblich

Der Kundennutzen dieses 3-Phasen-
Vorgehens  «Diagnose-Analyse-Therapie»
besteht unter anderem darin, dass die Ge-
samtwirtschaftlichkeit ~verschiedener Um-
bauldsungen in einer frithen Projektphase
zuverldssig ermittelt werden kann.

La modernisation de centrales hydrau-
liques existantes est, a coté des écono-
mies d’énergie, la maniere la plus effi-
cace, la plus conforme a I’environnement
et la plus économique de faire face a
I’aggravation des problemes énergéti-
ques. Non seulement les producteurs
d’énergie de Suisse, mais aussi ceux
d’autres continents en sont conscients. Le
fait que la population prenne davantage
conscience de I’environnement motive
les exploitants & moderniser leurs instal-

Nouvelle force tirée d’anciennes centrales

lations. L’opposition faite a I’extension
de I’énergie nucléaire ainsi qu’a la cons-
truction de nouveaux barrages s’est éta-
blie depuis longtemps. Un palliatif a cette
situation consiste a mieux exploiter les
installations hydrauliques existantes.
L’optimisation des roues de turbines
est I’élément essentiel de tout program-
me de modernisation d’installations hy-
drauliques. Un programme informatique
simulant numériquement la circulation
de I'eau au travers d’une turbine a été

développé au début des années quatre-
vingt, en collaboration avec I’Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne
(EPFL). Ayant entre-temps été para-
chevé, le programme permet de montrer
et d’expliquer le fonctionnement d’une
turbine au client, avant méme qu’elle ne
soit construite. Des essais sur modele
pouvant codter pres d’un million de
francs ne sont nécessaires que pour les
grandes installations.
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