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dampfer ausgeschiedene Luftfeuchtigkeit, verschlechtert
damit die Warmeubertragung und reduziert den Luftdurch-
satz durch den Verdampfer. Der Verdampfer muss abge-
taut werden, was Energie verbraucht;

— der Lufttransport durch den Verdampfer mittels Ventila-
toren verursacht Gerdusche. Wahrend der Nacht, wenn
der Grundgerauschpegel sehr tief ist, konnen diese Ge-
rausche im Hause selbst und in der Nachbarschaft stérend
wirken;

— wegen der tiefen Temperaturen der Aussenluft wahrend
kélterer Tage und der daraus resultierenden niedrigen Lei-
stungszahlen werden die Anlagen relativ gross und teuer.
Das Ausweichen auf bivalente Anlagen bringt keine Re-
duktion der Investitionen.

Fur Aussenbauten zur Warmeentnahme aus der Luft sind
Baubewilligungen einzuholen.

Erdspeicher

Eine Moglichkeit, die Sonnenenergie, die im Sommer an-
fallt, in die Heizperiode zu Ubertragen, besteht darin, einen
wahrend des Winters von einer Warmepumpe gekihlten
Erdspeicher im Sommer wieder aufzuwarmen. Die Warme
kann im Sommer mit einem Energiedach, einem Unter-
dachregister oder einem Luftregister gewonnen werden
und mit einer kleinen Zirkulationspumpe dem abgekiihlten
Erdspeicher zugefiihrt werden. Wiahrend der Ubergangs-
zeit und wahrend sonniger Tage im Winter kann die
Warme zum Heizen mit der Warmepumpe direkt dem Ener-
giedach, dem Unterdachregister oder dem Luftregister
entnommen werden. Zur Warmeentnahme fir die Heizung
eines Einfamilienhauses mittlerer Grésse ist ein Stiddach
von mindestens 30 m? und fiir den Erdspeicher eine Ter-
rainflaiche von etwa 200 m? erforderlich. Fiir das Energie-
dach, bei dem die Ziegel als Warmeabsorber ausgebildet
sind und einem Dach ein etwas anderes Aussehen geben
als die herkémmlichen Ziegel, sowie fir die Luftregister,
die meistens ausserhalb der Bauten aufgestellt werden
mussen, sind Baubewilligungen erforderlich.

Die Erdspeicherheizung kann nur in Ein- und kleineren
Mehrfamilienhdusern eingesetzt werden und vorwiegend
nur in Neubauten. Der Grund liegt darin, dass bei grosse-
ren, mehrstéckigen Bauten zu wenig Dach- und Terrainfla-
che zur Verfligung stehen, um eine Heizperiode durchste-
hen zu kénnen, und dass bei Altbauten die Dacher nicht
fur die Aufnahme von Registern ausgerustet sind.

Abwérme

Aus beliifteten Rdumen, aus Abluft und Abwasser von Hal-
lenbddern und aus Industrieprozessen féllt niedertempera-
turige Abwarme an, die mit der Warmepumpe zuriickge-

wonnen werden kann. /\

Aus Liftungsanlagen zurtickgewonnene Wéarme kann der
Zuluft und aus Abwasser zuriickgewonnene Warme dem
betreffenden Frischwasser wieder zugefiihrt werden. Nie-
dertemperaturige Abwarme aus hochtemperaturigen Indu-
strieprozessen wird meistens fiir die Heizung und die
Warmwasserbereitung eingesetzt.

Verschiedene Studien zur Nutzung der Abwéarme aus ther-
mischen Kraftwerken mit der Warmepumpe sind im Gange
und teils schon weit fortgeschritten.

Andere Wéarmequellen

Man ist bestrebt, noch weitere Warmequellen mit der War-
mepumpe zu nutzen. Gegenwartig wird mit folgenden
Warmequellen experimentiert:

— Nutzung der Sonneneinstrahlung und Entnahme der
Warme aus der Aussenluft mit dem Energiezaun;

— Nutzung der Sonneneinstrahlung auf die Erdoberflache
und der von der Aussenluft an die Erdoberflache abgege-
benen Wéarme mit Hilfe eines im Erdboden montierten War-
metauschers;

— Entnahme der Uberschissigen Warme aus Viehstéllen
zur Heizung des Wohnteils des landwirtschaftlichen Be-
triebs.

Schlussbemerkungen

Ausser den grossen Investitionen sind es vor allem die
Warmequellen, die den Einsatz der Warmepumpen be-
schranken. Mit der Warmepumpe allein konnen wir daher
unsere Energieprobleme nicht 16sen. Sie bleibt in dieser
Beziehung eine Komponente, die wir aber fordern missen,
damit die Warmepumpe ihren Teil zur Losung der Energie-
probleme beitragen kann. Die thermische und 6kologische
Erforschung der Warmequellen wird daher von verschie-
denen Institutionen vorangetrieben.

Adresse des Verfassers: Otto Schdr, Bernische Kraftwerke AG, BKW, Viktoria-
platz 2, 3000 Bern.

Referat gehalten am Seminar «Warmepumpentechnik fiir Journalisten» vom
25. Februar 1982 in Ziirich, veranstaltet von der Elektrowirtschaft Zirich.

Das Wachstum von
Wasserpflanzen im Hochrhein

Zusammenfassung eines Vortrages, den Andy
Knecht, Hydrobiologisch-limnologische Station
Kilchberg der Universitat Zirich, am 25. Mai 1982 vor
dem Linth-Limmatverband in Zirich gehalten hat.

Neben den Algen traten bereits vor etwa 25 Jahren Wu-
cherungen von héheren Wasserpflanzen im Rhein auf. Zu-
erst waren nur die Staubereiche der Flusskraftwerke
Schaffhausen und Rheinau betroffen, spater jedoch auch
die freien Fliessstrecken. Diese Entwicklung lasst sich un-
ter anderem durch Kartierungen der Wasserpflanzen (seit
1959) verfolgen.

Die unerwiinschten Pflanzenmassen behindern den Ab-
fluss des Rheins stark; so entstehen im Uferbereich kaum
durchstromte Stellen mit verstarkter Ablagerung von sau-
erstoffzehrenden Stoffen, auch sammelt sich in den auf-
schwimmenden Pflanzenteilen allerlei Unrat an. Dadurch
geht der urspriingliche Charakter eines néahrstoffarmen
Flusses mit sauberem Kiesgrund verloren. Durch die Stau-
wirkung der Pflanzen erhéht sich der Pegel im Unterwas-
ser der Kraftwerke; das fir die Stromproduktion nutzbare
Gefalle wird somit kleiner. Probleme geben auch abge-
schwemmte Pflanzen, die in den Kraftwerkbecken héangen-
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Die Verkrautung des Rheins: Seit einigen Jahren wachsen jeden Sommer
Wasserpflanzen in solchen Mengen, dass Schiffahrt, Fischerei und auch Ba-
demdoglichkeiten stark beeintrachtigt werden. Das Bild zeigt ein kréftig entwik-
keltes Feld des «Flutenden Hahnenfusses» bei Ellikon am Rhein. Dieses Band
zieht sich, kaum unterbrochen, von Rheinau bis zur Thurmiindung; oft wird
dadurch der Fahrbetrieb in Ellikon stillgelegt. Diese Wucherungen des Hah-
nenfusses, keiner eingeschleppten, sondern einer einheimischen Wasser-
pflanze, wurden durch verdnderte, fir den Hahnenfuss gilinstige Umweltbe-
dingungen ermoglicht. Diese Ursachen werden an der Universitat Zirich un-
tersucht.

bleiben. Dieses sogenannte' Geschwemmsel muss entfernt
und deponiert werden, es vervielfachte sich in den siebzi-
ger Jahren.

Stark entwickelte Pflanzenfelder werden heute an einigen
Stellen mit speziellen Mahbooten geschnitten und die
Pflanzenmassen weggefiihrt, doch ist ein solcher Einsatz
aufwendig und muss oft mehrmals jahrlich wiederholt wer-

den. So kommt das Ausmahen nur an wenigen Stellen in

Frage, zum Beispiel in Ellikon am Rhein, um den Fahrbe-
trieb moglichst lang aufrecht zu erhalten.

Als Ursache fur die lastigen Wucherungen wird die stark
zunehmende Dingung des Rheins mit Néhrstoffen aus
Abwassern vermutet. Diesen Fragen wird in der Hydrobio-
logisch-limnologischen Station der Universitat Zirich
durch mehrere Arbeiten nachgegangen. '

Gedanken zur Kraftwerk-
Erneuerung in der Schweiz
Georg Weber

Eine Wasserkraftanlage wird bei uns kaum erneuert, nur
um die Produktion zu steigern; meist geht es darum, veral-
tete Teile zu ersetzen und dadurch die Energieproduktion
wieder langerfristig zu sichern. Wenn nach einer Erneue-
rung oder nach einem Umbau mehr Energie produziert
werden kann, sind wir dankbar daftr.

Die Energie, die in einer Wasserkraftanlage erzeugt wird,
ist proportional zur Wassermenge, die durch die Turbinen
stromt, zur Fallhdhe und zum Wirkungsgrad der Anlage.
Bei dér Leistung des Kraftwerks sind es die gleichen Fak-
toren, nur die Wassermenge ist pro Zeiteinheit einzuset-
zen. Die Lage-Energie des Wassers wird Uber die Fallhohe
genutzt. Woher kann jetzt bei einem Umbau zusatzliche
Produktion kommen?

Die von der Natur zur Verfligung gestellte Wassermenge
kann besser genutzt werden, indem ein zusatzlicher Bach
gefasst wird. Bei einem Wehrumbau wird das alte Wehr,
das Leckstellen aufweist, durch ein neues, dichtes Wehr
ersetzt. Wird dem Werk ein oberes Ausgleichsbecken vor-
geschaltet, kdnnen Hochwasserwellen vollstédndiger ge-
nutzt werden, das heisst, es fliesst weniger Wasser uber
das Wehr. Die Schluckwassermenge des Werkes kann
jetzt auch noch gesteigert werden durch Vergrésserung
von Fassungsbauwerken, Druckstollen, Druckleitungen,
Druckschéchten, Kanédlen oder durch Einbau von grosse-
ren Turbinen.

Das Geféalle kann durch Hoherstau oder — wie im Fall von
Wynau — durch Absenken des Unterwassers vergrossert
werden, oder indem die Leitungsverluste in den Triebwas-
serleitungen verkleinert werden, beispielsweise durch Er-
satz einer kleineren Druckleitung durch eine gréssere.
Beim Ersatz der maschinellen Einrichtungen kénnen die
Wirkungsgrade sowohl der Turbinen als auch der Genera-
toren (meist jedoch nur um weniges) verbessert werden.
Die hier erzielten Gewinne sind selten sehr gross, errei-
chen aber bei Ersatz von alten Francis-Turbinen in Aus-
nahmefallen gegen 15%. Bei den Generatoren wird die
Prozentgrenze kaum zu Uberschreiten sein.

Ein Grund fir den Umbau kann auch die Betriebsrationali-
sierung sein. Mit dem Rationalisieren wird nicht nur Perso-
nal eingespart, auch die Anlage kann besser genutzt wer-
den. Auch hier sind Energiegewinne moglich.

Ein Umbau kann aber auch zu Minderproduktion flihren.
Mit einem Umbaugesuch setzt sich der Werkbesitzer sofort
Forderungen von verschiedenster Seite aus. Vom Wander-
weg zur Schneerdumung bis zur Forstbewirtschaftung und
der Erhaltung von Naturdenkmaélern wird alles mogliche
und unmogliche als Forderungen oder Wiinsche an ihn
herangetragen. Energiemassig ins Gewicht fallen dabei
die Restwasserforderungen. Die Restwassermengen ste-
hen nicht mehr fiir die Energieproduktion zur Verfigung —
sie fehlen also. Diese fehlende Energie muss somit von ir-
gendwo sonst hergeholt werden — von Kernkraftwerken
oder aus neu zu erstellenden Wasserkraftwerken.

Bei einem Umbau wird also ein Energiegewinn nur im klei-
nen Rahmen moglich. Das auslésende Moment ist die Er-
haltung der bestehenden Anlage zur weiteren Energiepro-
duktion. Dieses hangt ab vom technischen Zustand der
Anlage, oft auch vom Zeitpunkt des Konzessionsablaufs,
und kann uber politische Entscheide nur wenig beeinflusst
werden. )

Beim Kraftwerk Wynau haben wir es mit einem Ausnahme-
fall zu tun. Hier bringt die Unterwasserabsenkung einen
gewichtigen Beitrag an die Energieproduktion. Das damit
gewonnene grossere Gefédlle kommt auch dem Turbinen-
bauer sehr zustatten: eine Turbine flir etwa 8 m Gefélle zu
bauen, ist viel glinstiger als fiir 5 m, dem urspriinglichen
Gefalle.

Das EW Wynau plant einen Ausbau der bestehenden Wasserkraftanlagen an
der Aare. Am 24. Mai 1982 organisierte das EW Wynau eine Pressefahrt zu
den Wasserkraftanlagen Augst—Wyhlen, Ryburg—Schworstadt, Reckingen
und Bremgarten—Zufikon. Am Beispiel dieser Anlagen wurden die Probleme
besprochen, die bei einem Umbau einer Wasserkraftanlage entstehen.

Dieser Beitrag wurde an dieser Pressefahrt vorgetragen.
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