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Angewandte Forschung
fiir die Elektrizitiatswirtschaft

Forschung braucht Geld. Die Schweizer Strombranche unterstitzt
mit ihrem Projekt- und Studienfonds der Elektrizitatswirtschaft
(PSEL) seit sieben Jahren Pilotprojekte und Projekte der ange-
wandten Forschung. Rund 27 Millionen Franken hat der PSEL bis
heute investiert. Mit diesen Investitionen, die auch in einem ge-
dffneten Strommarkt nétig sind, sollen die technische Qualitét,
die Leistungsfahigkeit und die Effizienz in Produktion, Ubertra-
gung, Verteilung und Anwendung aufrecht erhalten werden.

51 Projekte abgeschlossen

(de) «Viele der von uns unterstiitzten
Projekte wiirden ohne die Mitwirkung
der Branche — sei es als finanzielle Un-
terstiitzung oder bei der Ausarbeitung
und Begleitung der Projekte — nie reali-
siert werden oder wiren zu realitits-
fremd.» Dies schreibt Jean-Louis Pfaeff-
li, Prisident des PSEL, im Vorwort zum
Jahresbericht 1998. Nicht zuletzt soll die
Unterstiitzung durch den PSEL auch
wirtschaftliche und finanzielle Friichte
tragen, schreibt er weiter. In den letzten
sieben Jahren wurden 51 Projekte mit ei-
nem Schlussbericht abgeschlossen. Lei-
stungskondensatoren mit hoher Energie-
dichte und der supraleitende Strombe-
grenzer sind nur einige Beispiele von
Projekten, die iiber lingere Zeit unter-
stiitzt wurden und deren wirtschaftliche
Anwendung in Zukunft auch einen finan-
ziellen Erfolg verspricht. Der Jahresbe-
richt 1998 gibt einen Uberblick iiber die
unterstiitzten Projekte.

Zahlen 1998

Bewilligt wurden 1998 insgesamt 19
Gesuche in der Hohe von 3,6 Mio. Fran-
ken. Die Projektstatistik von 1992 bis
1998 zeigt, dass die meisten Mittel fiir
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den Bereich «Ubertragung und Vertei-
lung» (24,6%) sowie «Wasserkraft»
(18,1%) verwendet wurden (Bild 1).
Zwolf Projekte sind im Berichtsjahr ab-
geschlossen worden und gekiirzt im Jah-
resbericht aufgefiihrt. Auch zwei noch
laufende sowie ein neues Projekt wer-
den vorgestellt. Nachfolgend die Kurz-
beschreibung dreier abgeschlossener
Projekte. Weitere Beispiele finden sich
in drei Hauptartikeln in diesem Heft
(«Deep Heat Mining», «Panda-Versuch»
und «Stromungsdynamik in Grundab-
lassstollen»).

Forschung und Entwicklung

Leistungskondensatoren
mit hoher Energiedichte

Das Physikinstitut der Universitit
Freiburg hat zusammen mit ABB Corpo-
rate Research und der Montena S.A. eine
neue Generation von Leistungskonden-
satoren entwickelt. Die neue Technolo-
gie ermoglichte es, eine Kondensator-
reihe mit 2,5facher Energiedichte zu
entwickeln. Neu wurden die in Folien-
wickelkondensatoren als Elektroden ver-
wendeten Aluminiumfolien (d=5 pm)
durch eine Metallbeschichtung des Di-
elektrikums (Polymerfolie von 15 pm
Dicke) ersetzt. Die Dicke der aufge-
dampften Elektrode betriigt dabei gerade
mal 15 Nanometer. Zudem ist die Elek-
trode segmentiert, das heisst, aus Qua-
dratzentimeter grossen Segmenten auf-
gebaut, die untereinander durch kleine
Stromtore verbunden sind. Bei einem
Kurzschluss im Kondensatorwickel wir-
ken die Stromtore wie Sicherungen und
koppeln das schadhafte Segment vom
Rest des Kondensators ab. Die Forscher
bezeichnen diesen Vorgang als Selbst-
heilungseffekt (Bild 2).

Als herausragendes wissenschaft-
liches Resultat erwies sich die Beobach-
tung, dass Teilbereiche der Polymerfolie
unter Einfluss der vorhandenen Additive
bei 60°C einen Phaseniibergang zeigen.
Die Beriicksichtigung dieses Phasen-
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Bild 1 Projektbewilligungen von 1992 bis 1998 nach Fachbereichen.

33



Forschung und Entwicklung

Bild 2 Selbstheilungseffekt einer segmentierten
Elektrode.

Bild 3 Produktion der im Projekt entwickelten
Kondensatoren,

iiberganges ist der Schliissel fiir die
Dimensionierung der neu entwickelten
Kondensatoren. Heute produziert die
Montena SA Leistungskondensatoren mit
weltweit grosster Energiedichte (Bild 3).
Sie werden unter anderem bereits in [CN-
Neigeziigen von Adtranz und ICT-Neige-
ziigen von Siemens eingesetzt.

Selbstreinigender Feinrechen
fiir Kleinwasserkraftwerke

Schwemmgut in Fassungen von Was-
serkraftwerken konnen die Wirtschaft-
lichkeit und die Zuverlissigkeit der Was-
serkraftanlage erheblich beeintrichtigen.
Bis anhin werden Lochbleche oder Stab-
rechen und Rechenreinigungsanlagen
verwendet, um Schwemmgut abzuwei-
sen und zu entfernen.

Aus Amerika ist die innovative Tech-
nologie des Coanda-Feinrechens oder
«Aqua-shear»-Feinrechens bekannt. Ein
Feinrechen fiir Wasserfassungen, der
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selbstreinigend und nahezu unterhaltsfrei
ist. Er nutzt den physikalischen Coanda-
Effekt, wonach stromendes Wasser die
Tendenz hat, einer festen Oberfliche zu
folgen. «Aqua-shear» bezieht sich auf
den Umstand, dass die quer verlaufenden
Rechenstibe so angeordnet sind, dass je-
der Stab einen Teil des Wasserstrahls ab-
schert und ins Innere der Zulaufkammer

.. leitet. Feststoffe hingegen fallen unge-

hindert iiber die Oberfliche des Rechens
(Bilder 4 bis 6). Der Coanda-Feinrechen
hilt mehr als 90% des Schwemmgutes
von mehr als einem halben Millimeter von
der Fassung fern. Trotz des engen Stab-
abstandes hat der Rechen ein verhilt-
nismissig hohes Schluckvermégen. Re-
chenreiniger, Sandgidnge und Schwemm-
gutentsorgung sind im Idealfall iiberfliis-
sig. Der PSEL unterstiitzte mit diesem
Projekt eine Pilotanlage eines Kleinwas-
serkraftwerkes im Gebirge.

Der Vergleich mit der bisherigen Fas-
sung zeigte, dass im Falle des Coanda-
Rechens in einem Betriebsjahr ein einzi-
ger Betriebsunterbruch zur Reinigung
des Reservoirs notig war, wihrend die
Anlage vorher im Herbst jeweils viermal
zur Laubentfernung und zweimal zusitz-
lich zur Entfernung von Sand im Reser-
voir stillgelegt wurde.

Unter Beriicksichtigung des Reini-
gungsaufwandes schliesst die Jahres-
rechnung des Kraftwerkes heute um etwa
3000 Franken besser ab. Die Investitions-
kosten von 15000 Franken sind damit
innerhalb von fiinf Jahren amortisiert.
Um den mit dem hoheren Gefillsbedarf

Bild 4 Prinzip des Coanda-Rechens.

der Fassung verbundenen Leistungsver-
lust einer Wasserkraftanlage in Grenzen
zu halten, kommt der Rechen hauptséch-
lich in Anlagen mit grosserem Gefille in
Frage. Wird der eingesparte Reinigungs-
aufwand mit eingerechnet, diirfte sich die
Anwendungsgrenze im Bereich von etwa
40 m Bruttogefille (20 m bei verkiirztem
Rechen) bewegen. Deshalb eignet sich
der Coanda-Rechen vorzugsweise fiir
Kleinkraftwerke und Wasserfassungen
im Gebirge.

Mehrsonden-
Abflussmessgerat

In Bichen und Kanilen wird der Ab-
fluss heute meist mit Hilfe von Fliigel-
messungen eruiert. Eine wirtschaftlich
interessante Alternative dazu stellt die
Abflussmessung nach dem Salz-Verdiin-
nungsverfahren mit der Integrations-
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Bild 6 Laubanfall: der Rechen ist selbstreinigend.

methode (Finite Mass Dilution Method,
FMD) dar. Zudem sind fiir diese Art
Messungen keine Hilfseinrichtungen wie
Messprofile und -briicken usw. erforder-
lich (Bild 7). Ebenso entfallen Berech-
nungen im Biiro, denn das Resultat liegt
bereits wenige Sekunden nach Mess-
abbruch vor.

Schiippi Elektronik, Ziirich, hat basie-
rend auf dem 1-Sondenmessgeridt AF93
fiir Abflussmessungen nach dem Salz-
verdiinnungsverfahren, das 5-Sonden-
messgerit AF97 entwickelt. Dabei wird
die Salztracerwolke anstelle von bisher
nur einer, in der Bachmitte exponierten
Sonde, neu simultan mit optional 2 bis 5
Sonden erfasst, die quer iiber die Bach-
sohle verteilt werden. Ziel des PSEL-
Projektes war es, die Einsatzgrenzen die-
ses 5-Sondenmessgerits zu testen und
gleichzeitig diese Simulationsergebnisse

[

Der PSEL-Tétigkeitsbericht (54 Seiten)
: e e
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Bild 7 Parallelmessung an
der Toss bei Altlandenberg.
Im Vordergrund sind die
Messfiihler des Abflussmess-
gerats AF97 zu erkennen, im
Hinter%rund wird gleichzeiti?
eine Abflussmessung mit Hilfe
der Strﬁmu?sgeschwindigkeit
durchgefiihrt (Messmethode:
magnetisch-induktiv).

anhand ausgedehnter Messkampagnen
zu verifizieren bzw. gegebenenfalls die
betreffenden  Berechnungsalgorithmen
noch zu verbessern. Dazu wurden iiber
200 Messungen an 60, hinsichtlich Mor-
phologie, Abflussmenge und Turbulenz-
charakter unterschiedlichen Fliessgewiis-
sern durchgefiihrt. Weiter wurde rechne-
risch die korrekte Sondenpositionierung
fiir verschiedene Bachquerschnitte bei
unvollstdndiger Durchmischung des Tra-
cers ermittelt. Solche Berechnungen
wurden mit Hilfe von Polynomen, gebil-
det aus den Resultaten der 5-Sondenmes-
sung, auch fiir 4-, 3- und 2-Sondengeriite
durchgefiihrt.

Alle Simulationen fiir 2-, 3- und
4-Sondengeriite, die basierend auf
den Felddaten des 5-Sondenmessgerites
durchgefiihrt wurden, haben gezeigt,
dass der Einsatz von 4 Sonden beziiglich
Kosten, Messaufwand und Ergebnis die
optimale Losung darstellt (Bild 8).
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Bild 8 Das Serienprodukt AF98 ist ein
4-Sondengerét. Der Computer ist in einem
wetterfesten, handlichen Gehause untergebracht.
Die AF98-Elektronik mit den Steckbuchsen fiir die
Messfiihler ist direkt an das Gehéuse geflanscht,
daﬁ \ﬁ.re'i‘nfacht die Handhabung im Feld nochmals
erheblich.
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