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Neue Wasserkraft

Mitten in der Stadt von Calvin, etwa eineinhalb Kilometer flussabwarts von der lle Rousseau
«wandert» seit dem Friihjahr 1988 eine 20 Meter tiefe Grube vom rechten zum linken Ufer
der Rhone. Es handelt sich um die Baustelle des neuen Wasserkraftwerks «Barrage-Usine
du Seujet» (Bild 1), wo ab Anfang 1994 drei Getrieberohrturbinen mit Laufradern von
5 Metern Durchmesser Strom produzieren werden.

Stromproduktion und Seeniveau-
requlierung «Le Seujet», Genf

Adresse des Autors:
Jacques Bonifay, Sulzer-Escher Wyss, Postfach,
8023 Ziirich.
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M Jacques Bonifay

Historisches

Der Lac Léman, mit seiner Fliche von 582
km? und sein Einzugsgebiet von 8000 km?,
die daraus fliessende Rhone und auch die
Arve aus der franzdsischen Savoie haben im-
mer in der Gegend von Genf und an den
Ufern des Sees schwere Uberschwemmun-
gen verursacht.

Im Jahre 1884 vereinigten sich die Kanto-
ne Waadt, Wallis und Genf in einer Konven-
tion und beauftragten den Kanton Genf mit
der Niveauregulierung des Sees.

Diese Regulierung wurde 1886 mit dem
Einsatz von 39 Rollenladen aus Holz unter
dem Pont de la Machine ausgefiihrt. Sie sind
heute noch in Betrieb und werden jéhrlich
etwa 10000 Mal eingestellt, um die Ni-
veaudnderungen des Sees in einem Bereich
von 30 cm zu begrenzen. Unterhalb des Pont
de la Machine teilt sich die Rhone in zwei
Arme, der linke Arm auf dem Seeniveau, der
rechte auf dem Unterwasserniveau.

Um die Niveaudifferenz auszunutzen,
wurden ab 1886 achtzehn Escher Wyss-
«Fontaine»-Turbinen, eine Verbesserung des
bekannten Jonval-Systems, in der Zentrale
«La Coulouvreniere» eingebaut (Bilder 2
und 3). Mit ihren 4,2 m Laufraddurchmes-
sern (eines dieser Laufrdder steht heute vor

dem Hauptverwaltungsgebdude am Escher-
Wyss-Platz, Bild 2) diente jede dieser Turbi-
nen dem Antrieb von zwei Kolbenpumpen.

Die einen Kolbenpumpen haben das
Trinkwassernetz der Genfer Brunnen gespie-
sen, und die anderen gaben ihre Energie iber
das Druckwassernetz den Uhrenwerkstitten
in der Stadt ab (zu dieser Zeit war Elektrizitit
noch nicht iiblich).

Es sei hier auch noch erwihnt, dass bei
dem etwa gleichzeitigen Abstellen der «Was-
sermotoren» (z.B. Feierabend) in den Werk-
stitten ein Uberdruck im Verteilnetz ent-
stand, der durch ein Entlastungsventil ausser-
halb der Zentrale «La Coulouvreniére» verti-
kal entlastet wurde. Dieser Entlastungsstrahl
war der erste Springbrunnen der Stadt Genf.
Der heutige mit Sulzer-Pumpen angetriebene
«jet d’eau» gehort zum weltweit bekannten
Wahrzeichen der Stadt Genf.

Stauwerk und Kraftwerk

«Barrage-Usine du Seujet», heisst der
neue Komplex, der jetzt zuerst die Niveau-
regulierung des Sees und anschliessend
auch die Stromproduktion von «La Coulou-
vreniere» iibernehmen soll.

«Barrage» ist das Stauwerk, das zwischen
den Briicken «La Coulouvreniere» und
«Sous-Terre», direkt unterhalb der Zentrale
«La Coulouvreniere» errichtet wird und die
Funktion der veralteten 39 Rollenladen iiber-
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nehmen wird. Die Kosten dieses Werks ge-
hen zu Lasten des Bundes, der Kantone Genf,
Waadt und Wallis und der Stadt Genf.

Es besteht aus zwei mit Sektorschiitzen
ausgeriisteten Wehren (beide 13 m breit) und
aus einer Schiffschleuse (17 m lang und 13 m
breit). «Usine» ist der Teil des Baues, der am
linken Ufer liegt und die drei neuen Getriebe-
rohrturbinen beherbergt, die die friiheren 18
Einheiten von « La Coulouvreniere» ersetzen
werden. Selbstverstindlich wird nicht mehr
Trink- oder Energie-Druckwasser, sondern
elektrische Energie produziert und verteilt.

Die Anlage wird zusitzlich mit einer
Fischleiter aus 21 miteinander verbundenen
Bassins und einem Auffangkanal bestiickt.

Maschinenhaus (Bilder 4 bis 7)

Im Maschinenhaus befinden sich die drei
doppeltregulierten Getrieberohrturbinen mit
Oberwasserschacht, die je tiber einem Plane-
tengetriebe mit einem schnelldrehenden Ge-
nerator gekuppelt sind. Die Hauptcharakteri-
stiken der Maschinen sind folgende:

Turbine

Fallhohe 0,6-3,2m
Wassermenge 40-125 m¥/s
Leistung, maximal 2,9 MW
Nominale Drehzahl ~ 53,7/min
Getriebe

Antriebdrehzahl 53,7/min
Abtriebdrehzahl 750/min
Generator

Nominale Drehzahl ~ 750/min
Ausgangsspannung 6000 V

Die jahrliche Energieproduktion der Zen-
trale wird 30 Millionen kWh betragen, was
etwa dem gesamten Verbrauch des Flugha-
fens Cointrin oder der offentlichen Trans-
portmittel der Stadt entspricht.

Der Auftrag wurde Mitte 1989 dem Kon-
sortium  Sulzer-Escher ~Wyss,  Ziirich
(SEWZ)/Ateliers de Constructions Mécani-
ques de Vevey (ACMV) erteilt, mit Feder-
fithrung von SEWZ und mit der Bedingung
einer Aufteilung von 50:50% der Lieferung
zwischen den zwei Konsortien.

So tibernahmen die ACMYV fiir jede Turbi-
ne das gesamte Rohrgehduse, das Saugrohr,
den Leitapparat und den Regler, wihrend
SEWZ die Lieferung von Laufrad, Welle,
Wellendichtung, Lager und Oleinfiihrung zu-
geteilt wurde.

Die Verantwortung fiir das hydraulische
Konzept der Turbinen sowie die Entwiirfe
aller einzelnen Elemente der Turbinen liegt
bei SEWZ. Auch fiir die Modellversuche war
SEWZ verantwortlich. Die Detailkonstruk-
tion der Turbinenelemente geht zu Lasten
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jedes ausfiihrenden Partners. Im Januar 1991
tibernahm die von Voest-Alpine und ACMV
neugegriindete Hydro. Vevey die Verpflich-
tungen von ACMV im Rahmen des Konsor-
tiums.

Die Unterlieferanten der Getriebe, Maag
Getriebe AG, und der Generatoren, Asea
Brown Boveri (ABB), unterstehen dem Lea-
der des Konsortiums.

Konstruktion

Die Konstruktion der Turbinen erfolgte in
enger Zusammenarbeit zwischen Sulzer-
Escher Wyss und Hydro Vevey. Dem Feder-
fithrer SEWZ oblag aber auch die Koordina-
tion der verschiedenen technischen Teams
mit den konsortialen Hydraulikern, dem Ge-
triebelieferanten Maag und dem Generator-
lieferanten ABB.

Herstellung

Wie schon erwihnt, wurden die Turbinen
zur Hilfte bei ACMV in Vevey ausgefiihrt;
aus Transportgriinden waren das vor allem
die grossten Komponenten. Die Innenteile
und Laufrdder wurden im Werk Ziirich und
bei Bell-Escher Wyss in Kriens hergestellt
(Bilder 4 und 5). Die Getriebe werden in
Ziirich bei Maag fabriziert und die Generato-
ren im Werk Birr von ABB.

Montage

Am Anfang dieses Artikels ist von einer
«wandernden» Grube die Rede. Es ist tat-
sichlich so, dass mitten in der Stadt Genf,
weniger als zwanzig Meter vor einem hoch-
modernen, tiber zehnstockigen Biiro- und
Wohngebidude, die Umlenkung der Rhone
aus Griinden der beschrankten Platzverhilt-
nisse undenkbar ist.

Wihrend der ganzen Dauer der Arbeiten,
muss zwischen den bestehenden Ufern der
freie Durchfluss (bis zur maximalen Hoch-
wassermenge von 550 m?/s) gewihrleistet
werden. Gleichzeitig muss selbstverstindlich
auch die Seeniveauregulierung konstant gesi-
chert sein.

Diese Randbedingungen zwangen denn
auch zu einer Etappierung der Bauarbeiten,
deren erste 1988 mit einer Grube am rechten
Ufer und dem Bau der Schiffschleuse und des
ersten Wehres begann, wihrenddem die
Rhone entlang des linken Ufers floss.

In der zweiten Etappe «wanderte» die
Grube zum linken Ufer, um den Bau des
zweiten Wehres und der hydroelektrischen

Zentrale zu erlauben. In dieser Phase
wurde die Rhone durch die schon gebaute
Schiffschleuse und die erste Wehroffnung
geleitet.

Diese Verhiltnisse haben als Folge, dass
die Baustelle wihrend einer ungewchn-
lich langen Dauer von 80 Monaten bestehen
wird. Zurzeit fliesst der Strom durch die
beiden Wehre, an der Schiffschleuse werden
die Tore eingebaut und die Montage der
hydroelektrischen Gruppen ist im vollen
Lauf.

Die extrem engen Platzverhiltnisse zwi-
schen zwei Stadtquartieren erlauben kein La-
gern auf der Baustelle. Die Maschinenteile
miissen programmiert zur festgesetzten Stun-
de tiber die enge und von parkierten Autos
tiberbesetzte Rue de la Coulouvreniere ange-
liefert, sofort abgeladen und montiert wer-
den. Die kleinste Anderung im Montagepro-
gramm hat eine Kaskade von Liefer- und
Transportanpassungen zur Folge. Fiir das
Stadtbild ist auch die Gestaltung der Zentrale
sehr wichtig und darum wurde kein bleiben-
der Portalkran auf dem Wehr vorgesehen.
Projektgemiss sollten aus einer provisori-
schen Montagebriicke alle Turbinenteile so-
wie Getriebe und Generatoren mit Hilfe eines
Autokrans abgeladen und eingesetzt werden.
Das Konsortium hat sich dann aber fiir die
Anschaffung eines «Derricks» mit 30 Ton-
nen Tragkraft bei einer Reichweite von 30
Metern entschieden. Deren Anwendung ist
nicht sehr tiblich auf hydroelektrischen Bau-
stellen (aber oft in Steinbriichen im Tessin zu
sehen) und hat sich auch fiir genaue Monta-
gebewegungen von mechanischen Teilen gut
bewdhrt.

Dank der tadellosen Zusammenarbeit der
Montagemannschaften von Sulzer-Escher
Wyss und Hydro Vevey kénnen, trotz eini-
gen unvorhergesehenen Schwierigkeiten, die
vertraglichen Termine eingehalten werden.

Baustellenbesuch

Die Baustelle liegt nicht in einer wie so oft
kaum erreichbaren Gegend, sondern weniger
als 300 km von Ziirich, genau drei Zugstun-
den entfernt.

Als Vorbeugung gegen Unfille ist auch
diese Baustelle nicht offentlich zugéinglich.
Im Unterschied zu anderen Baustellen er-
laubt aber eine Offentliche Terrasse im 5.
Stock der rechtsufrigen Uberbauung am Quai
du Seujet eine ausgezeichnete Ubersicht
(Bild 1).

Am rechten Ufer, beim Eingang zur Bau-
stelle oberwasserseitig, hat der Kunde einen
Pavillon errichtet, der jeweils am Donners-
tagnachmittag zum freien Eintritt gedffnet
ist. Anhand von Fotos, Tonbildschau und
Modellen wird hier die Anlage dargestellt.
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Kanale auflegen -

Kabel einlegen

Kabel- und Bodenkandle aus glasfaserverstark-
tem Polyester-Kunststoff (GFK) bieten Sicher-
heit flr Elektro-, Kommunikations- und
Datenleitungen, in Geschéfts- und Industrie-
bauten, in Bahn- und Strassentunnels sowie in
Freiluftanlagen. Das Material hat sich in Raum-
fahrt und anderen Hochtechnologien bewahrt -
und die daraus gefertigten Ebo-Kanéle sind
international bekannt.

Direkter Nutzen fiir alle

Das geringe Gewicht der Kabelkanale und
Formteile begeistert jeden Installateur. Flr eine
schnelle, perfekte und wirtschaftliche Montage
stehen Formteile fUr Richtungsanderungen,
Deckel sowie umfassendes Zubehor zur Verfl-
gung. Die schraubenlosen Muffenverbindungen
bewirken eine erhebliche Montagezeit-
verkirzung.

Auf Wunsch sind Stanzungen im Boden erhélt-
lich; sie dienen der Bellftung, lassen allfélliges
Wasser abfliessen und nehmen die Ordnungs-
trennbolzen auf.

Kanéle und Formteile, in verschiedenen Breiten
und Hohen, lassen sich mit den Ublichen
Handwerkzeugen wie Stichsage und Bohrer
bearbeiten. Entgraten entfallt und es besteht
weder flr die Arbeitenden noch fur die Kabel
eine Verletzungsgefahr. Eine hohe Bestandig-
keit ist der «Zusatzbonus».

Kabelkanale fiir alle Falle

Kabel- und Bodenkanéle aus GFK widerstehen
hohen mechanischen Belastungen. Verstar-
kungsrippen ergeben eine gute Stabilitat und
einen geringen Gleitwiderstand beim Einziehen
der Kabel.

GFK unterliegt im Temperaturbereich von -80
bis +130 °C keinerlei Verformungen. Ein 8-mm-
Dilatationsspalt in den Muffenverbindungen
gleicht Langenveranderungen aus. Die Kanéle
sind dauerhaft bestandig gegen intensive UV-
Strahlung, Witterungseinflisse, Abgase und
Flugrost. Ebo-Kanéle sind alterungsbestéandig
weil sie nicht versproden.

Ebo-Kanéle korrodieren nicht; sie sind bestan-
dig gegen Sauren, Laugen und die meisten
Chemikalien. Das Material ist lebensmittelunbe-
denklich und ausserdem isolierend, schwerent-
flammbar, hitzebestandig, selbstverléschend
und absolut halogenfrei. Im Brandfall bietet das
Material, dank dem kleinen Warmeleitwert, den
Kabeln langer Schutz.

Ebo AG
Zlrichstrasse 103
CH-8134 Adliswil
Tel. 01/482 86 86
Fax 01/482 86 25

Ebo-Systemtechnik ist von Praktikern
fir Praktiker entwickelt worden

Das patentierte Ebo-Tragersystem eignet sich
nicht nur flr die Montage von Elektro-Kabel-
kanélen. Genauso einfach lassen sich Wasser-
leitungen oder Rohre fUr Heizung und Lftung
montieren. Ausgekllgeltes, umfangreiches
Befestigungsmaterial ermdglicht die schnelle
und {bersichtliche Montage der gesamten Infra-
struktur.

Und ausserdem ...

... ist das Material vollstéandig recyclingfahig, ein
Prozess, den die Ebo AG in der eigenen Pro-
duktionsstéatte durchftihrt.

... ist fUr die Ebo AG das Qualitats-Zertifikat ISO
9001 nicht nur ein Stlick Papier - es ist eine
Herausforderung fur alle Mitarbeiter und Zuliefe-
rer, um noch starker beispielhaft zu sein.

Der Vertrieb Uber den Elektro-Grosshandel
garantiert, dass Ebo-Produkte immer in der
Nahe zu finden sind.
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