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Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Wasserkraftnutzung
in der Schweiz

(bww) Die Schweiz verfiigt
zurzeit iiber 490 Wasserkraft-
werke mit einer maximal mog-
lichen Leistung ab 300 kW, die
insgesamt einen Anteil von
rund 57% der gesamten Strom-
erzeugung bestreiten. Dabei ent-
fallen rund 48% der mittle-
ren Produktionserwartung (ohne
Umwiilzbetrieb) auf Lauf- und
47% auf Speicherkraftwerke
sowie rund 5% auf Pump-
speicherkraftwerke. In  bezug
auf die maximal mogliche
Leistung ab Generator ergeben
sich fiir die einzelnen Typen
folgende Anteile: Laufkraft-
werke 30%, Speicherkraftwer-
ke 55%, Pumpspeicherkraft-
werke 12% und reine Umwilz-
werke 3%.

Insgesamt fallen bei der
mittleren  Produktionserwar-
tung rund 44% auf das Winter-
und 56% auf das Sommerhalb-
jahr. Bei den Speicherkraftwer-
ken ist praktisch eine hilftige
Aufteilung festzustellen. Bei
den Pumpspeicherkraftwerken
ist die mittlere Produktionser-
wartung im Winter rund dop-
pelt so gross wie im Sommer,
withrend bei den Laufkraftwer-
ken lediglich 36% der mittleren
Produktionserwartung auf das
Winterhalbjahr entfallen.

Die 490 bestehenden Zentra-
len, wovon 8 ihren Standort im
Ausland haben, mit insgesamt
einer maximal moglichen Lei-
stung ab Generator von 11 852
MW, verfiigen tiber eine jahrli-
che mittlere Produktionserwar-
tung von rund 33700 GWh
(ohne Umwiilzbetrieb; Pum-
penenergie fiir die Saisonspei-
cherung nicht —abgezogen).
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Rund zwei Drittel der mit unse-
ren Wasserkraftanlagen produ-
zierten Energie stammen aus
den Bergkantonen Uri, Grau-
biinden, Tessin und Wallis,
rund 10% (CH-Anteil) aus Zen-
tralen internationaler Wasser-
kraftanlagen an der Landes-
grenze. '

Erhaltung der
Kompetenz in der
weltweiten Planung
von Talsperren

Die moglichen Standorte fiir
grossere Talsperren und Was-
serkraftwerke sind in  der
Schweiz nahezu ausgeschdpft.
Mittelfristig, das heisst in den
néichsten Jahrzehnten, miissen
die in den 50er Jahren erstellten
Speicherkraftwerke  erneuert
werden. Neben der Modernisie-
rung steht dabei auch eine Opti-
mierung dieser Anlagen im
Hinblick auf den erweiterten
und liberalisierten  europii-
schen Stromverbund im Vor-
dergrund. Es wird darum ge-
hen, die Leistung der Speicher-
kraftwerke zu steigern, damit
sie noch in stirkerem Masse zur
Produktion von Spitzenenergie
und zur Frequenzregulierung
herangezogen werden konnen.
Auch die Erhchung von beste-
henden Talsperren diirfte mit-
telfristig wieder stirker an Be-
deutung gewinnen, nicht zuletzt
falls die Speicherseen noch
stirker die Funktion des Hoch-
wasserschutzes  libernehmen
miissen. Kurzfristig, in den
niichsten Jahren verbleiben bei
den Talsperren nur die Aufga-
ben Uberwachung und Unter-
halt, weil wegen der schwieri-
gen Wirtschaftslage keine gros-

Magazin

Staumauern: nicht nur niitzlich,
sondern auch schon

(swv) Ingenieurbau ist vordergriindig reiner Zweckbau; er
hat sich in erster Linie an der Funktion des Bauwerkes zu
orientieren: Briicken miissen die Lasten tragen, die tiber sie
transportiert werden, Staumauern und -ddmme den Druck der
Wassermassen aufnehmen, fiir deren Riickhaltung sie gebaut
wurden. Trotz seiner Funktionalitit — oder gerade deshalb —
vermag der Ingenieurbau aber immer wieder auch dstheti-
schen Kriterien zu gentigen. Das gilt nicht nur fiir das elegante
«Design» unzéhliger Briicken, sondern auch die kiihn ge-
schwungenen Bogenstaumauern in den Gebirgstilern, die in
der imposanten Berglandschaft trotz ihren riesigen Beton-
massen fast filigran anmuten.

Staumauern: Ein schones Beispiel ist die vor rund 75 Jahren erbaute, mit
ihrer Leichtigkeit fast verspielt wirkende Mehrfach-Bogenstaumauer des
Ausgleichsbeckens der SBB-Kraftwerke Chatelard-Barberine-Verneyaz
bei Les Marécottes (VS). (Foto: Emmanuel Rey)

seren Investitionen getétigt wer-
den. Dadurch besteht die Ge-
fahr, dass wertvolle Kompeten-
zen im Bereich der Talsperren-
technik verlorengehen, Kom-
petenzen, welche fiir die mittel-
und langfristigen Aufgaben in
der Schweiz dringend ge-
braucht werden. Kurzfristig
miissen also die Herausforde-
rungen im globalen Markt ge-
sucht werden, um die Investiti-
onsliicke im eigenen Land zu
iiberbriicken. Um nicht an Lei-
stungs- und Konkurrenzfihig-
keit einzubiissen, miisste also
die Vision aller Akteure in der
Wasserkraft und im Talsperren-
bau in der Schweiz lauten:

«Die Schweiz tibernimmt im
néichsten Jahrhundert eine fiih-
rende Rolle im weltweiten,
umweltschonenden Bau von
wasserwirtschaftlichen  Mehr-
zweckanlagen».

Diese Vision steht durchaus
im Einklang mit den weltwei-
ten Grundbediirfnissen Wasser

—Nahrung-Energie, welche fiir
des Uberleben und den Wohl-
stand der Weltbevolkerung not-
wendig sind. Bei den Trigern
dieser Vision in Industrie, Bau-
wirtschaft, Planungsunterneh-
mungen, Kraftwerkgesellschaf-
ten,  Finanzierungsinstituten
und Hochschulen wiren die
Voraussetzungen dazu heute
noch vorhanden. Viele blicken
auch auf langjéhrige Erfahrun-
gen bei Auslandprojekten zu-
riick. Es braucht aber heute eine
Konzentration der gemeinsamen
Krifte, in einer Art firmen-
tibergreifender  «Pool-Organi-
sation», aus der Systemliefe-
ranten von kompletten wasser-
wirtschaftlichen ~ Mehrzweck-
anlagen fiir den globalen Markt
formiert werden konnen. Dies
ist eine Voraussetzung, um die
zukiinftig gegeniiber den tradi-
tionellen Projekten Vorrang
gewinnenden «Build-Operate-
Own»- und «Build-Operate-
Transfer»-Projekten mit einer

49



-

Magazin

Kompetenz in der Planung von Talsperren
(Bogenstaumauer Emosson/VS; Bild B.F. Gardel).

breiten Risikoabstiitzung er-
folgreich abzuwickeln.

Den Hochschulen fillt dabei
die wichtige Aufgabe zu, Inge-
nieure fiir den globalen Markt
auszubilden, die Forschung auf
einem international hohen Ni-
veau zu betreiben und die Wirt-
schaft im Rahmen von Dienst-
leistungen und Wissenstransfer
zu unterstiitzen.

Prof. Dr. Anton Schleiss

Sanierung
von Staumauern
und Dammen

Die schweizerischen Stau-
mauern und Ddmme kommen
langsam in die Jahre, liegt doch
die Bliitezeit des Kraftwerk-
baus bereits 30 Jahre zuriick.
Erhaltung und Ertiichtigung
dieser Anlagen werden darum
immer wichtiger und bilden
heute neben vereinzelten Neu-
bauten das Betitigungsfeld
der schweizerischen Talsper-
reningenieure.
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Stauanlagen miissen wegen
Sicherheitsméngeln oder auf-
grund betrieblichen Unzuléing-
lichkeiten und Materialschidden
saniert werden. Sicherheitsmén-
gel ergeben sich vorwiegend
aus verschirften Sicherheits-
anforderungen, betriebliche Un-
zuldnglichkeiten resultieren aus
gednderter Betriebsfithrung und
hoheren  Komfortanspriichen,
Materialschiden sind in der Re-
gel eine Alterserscheinung.

An Sanierungsarbeiten wur-
den bis anhin vorwiegend
Vergrosserungen der Hochwas-
serentlastung, Grundablassum-
bauten, Oberflichenabdichtun-
gen, Anderungen der Fassungen
sowie einige Sperrenverstir-
kungen ausgefiihrt.

Sicherheitsmingel, welche
auch bei jiingeren Anlagen auf-
treten, werden durch periodi-
sche Sicherheitsanalysen er-
kannt und miissen unverziiglich
repariert werden. Die Behe-
bung von betrieblichen Unzu-
langlichkeiten wird meist auf-
grund von Kosten-/Nutzenana-

lysen veranlasst. Das gleiche
gilt fiir Materialschdden, de-
ren Sanierung gegebenenfalls
durch grosseren Unterhaltsauf-
wand hinausgeschoben werden
kann.

Von den vor 1930 erstellten
Anlagen wurden bereits rund
75% saniert, von den spiter er-
stellten Anlagen deren 30%.
Insgesamt sind schon 89 der
207 der Talsperrenverordnung
unterstellten  Anlagen saniert
worden.

Eduard Ammann

Hochwasser und
Geschiebetransport
- ein Dauerthema

(swv) Nicht nur das Wasser
selbst, sondern auch das mit-

gefiihrte  Geschiebe  richtet
bei Hochwasser in Bichen
und Fliissen immer wieder

riesige Zerstorungen an. Mit
der Frage, wie diese Schidden
nach neuesten Erkenntnissen
am besten verhindert werden
konnen, befassten sich am 11.
November 1998 in Biel rund
170 Fachleute aus dem In- und
Ausland an einer Tagung des
Schweizerischen  Wasserwirt-
schaftsverbandes. Mitgewirkt
hat auch das dort beheimatete
Bundesamt fiir Wasserwirt-
schaft.

Extreme Hochwasser verur-
sachen — neben den Uber-
schwemmungen - deshalb so
grosse Zerstorungen, weil sie
zuerst Material wegreissen, um
es dann weiter unten wieder

aufzulanden. Diese Auflandun-
gen fiihren zu zusitzlichen
Schiden an Gebiduden, Infra-
strukturen und Kulturland. Nun
befasst sich die Menschheit
zwar schon seit Jahrhunderten
damit, Hochwasserschiden ein-
zuddmmen. Dennoch ist der
Hochwasserschutz in einer im-
mer stirker zivilisierten Welt
nicht einfacher geworden: Je
hoher der Zivilisationsgrad,
desto empfindlicher reagiert
auch die Zivilisation auf Natur-
gewalten.

Durch den Bevdlkerungs-
druck, die intensive Landwirt-
schaft, Siedlungen und Infra-
strukturbauten  wurden  den
Gewissern immer mehr Raum
weggenommen. Wenn es ge-
lingt, den Biichen und Fliissen
wieder mehr Land zur Verfii-
gung zu stellen, konnen Ver-
bauungen eingespart, die Hoch-
wassergefahren gemindert und
gleichzeitig die Gewisser oko-

logisch aufgewertet werden.
Dazu hat der Bundesrat am

28. Oktober 1998 die Wasser-
bauverordnung ergiinzt. Neben
der Berticksichtigung der Hoch-
wassergefahren bei der Raum-
nutzung verpflichtet er neu die
Kantone und Gemeinden, den
Gewissern Raum zur Sicher-
stellung des Hochwasserschut-
zes und der okologischen Funk-
tionen festzulegen und diesen,
sowohl bei den raumwirksamen
Titigkeiten wie auch in der
Richt- und Nutzungsplanung zu
berticksichtigen. Damit ist ein
bedeutender Schritt zur Losung
der Raumprobleme im Gewiis-

P
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Riifenkopf der Zervraggia am 17. Juli 1987 vor seinem Erguss in den Rhein.
Die riesigen Geschiebemassen stauten sogar den Rhein auf, der sich daraufhin
einen Ausweg durch den Tunnel der Oberalpbahn suchte (Foto T. Venzin).
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Wasserstrahl
zerlegt
Kernkraftwerk

(sI) Mit einem erstmalig in der
Kerntechnik einﬁesetzten
Wasserstrahl-Schneidverfahren
wird der Reaktordruckbehalter
des stillgelegten Versuchsatom-
kraftwerks Kahl in Bayern
zerlegt. Nachdem die Einbauten
des Druckbehalters zerschnitten
worden sind, wird dieses Jahr
als letzter Teil der 8,4 Meter
hohe Druckbehalter selbst an
der Reihe sein.

serumfeld getan. Entscheidend
wird nun die konkrete Umset-
zung dieses Auftrages durch die
Kantone und Gemeinden sein.
Entsprechende  Arbeitshilfen
sind in Vorbereitung.

Den Wechselwirkungen von
Abtrag und Auflandung war das
Symposium  gewidmet. Brig
wurde 1993 mit 250 000 m3
Schutt, Gerdll und Schlamm
verwiistet. Das Geschiebe der
Fliisse wird oft als kaum versie-

gende Rohstoffquelle fiir Kies-
entnahmen angesehen. Solche
Entnahmen sind zwar in gewis-
sen Abschnitten zur Erhaltung
des Abflussprofils notig; tiber-
triebene  Entnahmen  konnen
aber unerwiinschte Eintiefun-
gen auslosen. Heute weiss man,
dass zum Beispiel die zweite
Rhonekorrektion um 1950 das
Geschiebeproblem nur schein-
bar gelost hat und dass sich die
tibermdssigen  Kiesentnahmen

Nur noch ein Rosthaufen?

aus dem Alpenrhein in den
finfziger und sechziger Jahren
von 22 Millionen m3 noch in
mehr als hundert Jahren auswir-
ken werden.

Forschungsziel
90% Wirkungsgrad

erreicht

(mhy) Der Forschungsbe-
reich von MHyLab in Mont-
cherand umfasst Leistungsstiir-
ken von 20 kW bis 1 MW bei
Gefillen von bis zu 600 m.

Letztlich sollen sidmtliche
Maschinen dieser Kategorie ab-
gedeckt werden. Da in der
Schweiz grosser Bedarf an Tur-
binen fiir hohe Gefille herrscht,
wurde zundchst der Erfor-
schung der Pelton-Turbinen der
Vorrang gegeben. Seit Januar
1997 hat MHyLab zwei Be-

cherfamilien entwickelt und
getestet.

Parallel dazu wurde ein
speziell ~ fiir  Kleinturbinen
gedachtes  Maschinenkonzept

entwickelt, das ausschliesslich
mit Standardelementen arbeitet.
Ein  Computerprogramm  zur
Auslegung von Turbinen und

ihrer Beschaufelung wurde er-
stellt und funktioniert zufrie-
denstellend.

Die heute mit den beiden Be-
cherfamilien an der Turbinen-
kupplung erzielten Wirkungs-
grade konnen Werte bis zu zwi-
schen 89,5% und 90,5% errei-
chen. Das Ziel wurde somit voll
erfiillt. Die Herstellungskosten
belaufen sich dabei auf etwa
60% derjenigen einer klassi-
schen Ausfiihrung.

Arbeitsschutz
mit Feldmonitor

(wg) Optische Anzeige und
akustisches  Alarmsignal bei
Grenzwertiiberschreitungen —
das sind die Aufgaben von Rad-
Man. Der Feldmonitor leistet
damit einen wesentlichen Bei-
trag zur Sicherheit bei Arbeiten
in elektromagnetischen Feldern
wie etwa in der Umgebung von
Rundfunk- und Telekommuni-
kationsanlagen. Daher war es
besonders wichtig, dass der Te-
ster sowohl die elektrischen als
auch die magnetischen Feld-
komponenten unabhingig von
ihrer Richtung erfassen kann.

(m) Eine besondere Attraktion im vielfiltigen Freizeitan-
gebot Ziirichs ist gegenwiirtig die «Titanic»-Ausstellung. In
der Messe Ziirich sind mehr als 300 geborgene Objekte der
legendiren, 1912 gesunkenen «Titanic» zu sehen. Teile aus
den inneren technischen Anlagen sind jedoch kaum dabei.
Bislang wurden vor allem herumliegende Fundstiicke aus
dem Meeresgrund um den Wrackbereich geborgen. Die vier
Stromgeneratoren befinden sich im abgebrochenen Heck des
Schiffes, zwischen Dampfturbinenraum und Wellentunnel, in
3800 m Tiefe. Die bisher gesichteten Kessel und Kolben-
dampfmaschinen lassen jedoch auch fiir die Dieselgenerato-
ren einen relativ guten Zustand vermuten.

A
gLl

Die Dieselgeneratorengruppen fiir die Stromversorgung der «Titanic»
funktionierten bis zum bitteren Untergang.
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Feldmonitor zur Sicherheit bei Arbeiten in elektromagnetischen Feldern.

«

Neues Minergie-Label

In Biel ist der Minergie-Verein gegriindet worden, bei dem sich i
insgesamt 19 Kantone enl?agieren. Aufgabe des Vereins ist es,

die Marke «Minergie» bekannter zu machen. Die Minergie-Technik
verbindet effiziente Energienutzung mit hoher Lebensqualitt.

Es geht darum, mit baulichen Massnahmen den Energieverbrauch

in Gebauden moglichst gering zu halten. ,
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