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Stausee
Lac d’accumulation
Lago di accumulazione

Name Fertigstellung Kanton Typ Hohe Lange Stauziel Nutzinhalt
Nom Achévement Canton Type Hauteur Longueur niveau max. volume utile
Nome Compimento Cantone Tipo Altezza Lunghezza livello volume utile
massimo
(m) (m) m.u.M. 108 m3
Chatelard ESA 1972 VS G 11 230 1122 0,09
Corina 1959 GR E 11 450 1190 0,12
Fionnay FMM 1956 VS E 11 1493 0,17
Heidsee 1919 GR 0,7
Stausee E 10 180 1482
Heidsee E 5 360 1484
Baslerweiher 1872 SO E 10 75 559 0,13
Waldnacht UR E 10 70 1385 0,03
Hintersand 1962 GL E 10 400 1298 0,11
Triibtensee 1950 BE G 9 46 2365 1,0
Pallazuit VS E 8 0,1
Melchsee 1958 ow E 8 295 1893 3,05
Tremorgio, Lago 1927 TI G 7 15 1830 9,0
Spiezmoos 1908 BE E 7 628 0,32
Mattsand 1958 'S E 6,5 560 1230 0,21
Vissoie VS E 6 1119 0,05
Wichelsee 1957 ow E 6 168 459 0,38
Rodi 1940 TI G 6 150 945 0,10
Murgsee 1925 SG 1820 1,2
Mittel G 5 55
Nord G 3 46
Sud G 3 20
Stiddamm E 2 25
Meretschiseen VS
Oberer S 5 2361
Unterer S 4 2307
Legende Légende Leggenda
G Gewichtsstaumauer Barrage-poids Diga a gravita
P Pfeilerstaumauer Barrage a contreforts Diga a contraforti
GP Gewichtsstaumauer mit Sparraumen Barrage-poids évidé Diga a gravita alleggerita
B Bogenstaumauer Barrage-voute Diga ad arco
BG Bogengewichtsstaumauer Barrage poids-volte Diga ad arco-gravita
E Erddamm Digue en terre Digain terra
S Steindamm Digue en enrochements Diga in scogliera
mB Mehrfachbogenmauer Barrage a voltes multiples Diga ad archi multipli
b Wildbachsperre Barrage en torrents Briglia
EE Hochwasserriickhaltebecken Bassins de rétention contre les crues Bacino di ritenuta delle piene

Hohlraumverfillung hinter der
neuen Laufradmantel-Panzerung
der Maschine 3 im Kraftwerk
Ryburg-Schworstadt

Paul Schneider

Im Rahmen der Gesamterneuerung der Turbine 3 im
Rheinkraftwerk Ryburg-Schwoérstadt wurde auch der Lauf-
radmantel neu gepanzert. Der Raum zwischen der neuen
Panzerung und dem verbliebenen alten Beton wurde mit
Beton hinterftillt.

Nach den Vorarbeiten (Entfernung morschen Materials,
Verlegung neuer Armierung, Verankerung derselben, Ver-
setzen neuer Panzerbleche, Verschweissen usw.) wurde
am 16. November 1982 der Zwischenraum zwischen den
neuen Laufradmantelblechen und dem verbliebenen alten
Beton des Einlaufkegels vergossen. Dieser Zwischenraum
war im Durchschnitt etwa 14 bis 16 cm stark.

Die Verfillung erfolgte mit einem leicht fliessenden, frih
hochfesten und schwindarmen Beton, der in gleicher Art

bereits 1981 bei der Reparatur der Maschine 4 und Ende
der siebziger Jahre bei allen 3 Maschinen des Rheinkraft-
werkes Albbruck-Dogern (RADAG) verwendet worden war.
Dieser Beton wurde hergestellt aus:

1225 kg Pagel*
392 kg Sand der Kornung 0 bis 2 mm**
687 kg Riesel der Kornung 2 bis 8 mm**
196 | Wasser
2,85 | «Biber» BV***

*Pagel ist ein Spezialzement fiir frihhochfesten Beton, er enthalt Stabilisa-
toren, die dem Schrumpfen und Schwinden des Betons entgegenwirken. Lie-
ferant: PSB Arnfried Pagel Ing., Spezial-Beton-Fabriken GmbH & Co. KG,
Therbeckenring 9, D-4300 Essen 11.

**Sand und Riesel stammen aus dem Werk Rheinheim des Kies- und Beton-
werks Trondle GmbH.

*** «Biber» BV ist ein Betonverflissiger der Firma Lechler, Bautenschutz,
Stuttgart-Stammbheim, der geringe Schaumbildung hervorruft. Leider wird «Bi-
ber» derzeit nicht mehr produziert. Die Entnahme erfolgte aus dem eisernen
Bestand der Materialprifanstalt.

Gemischt wurde der Beton in der Mischanlage des Beton-
werks Brennet der Transportbeton Hochrhein GmbH, Alb-
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Von der eingebrachten Betonmischung wurden verschie-
dene Proben entnommen. Die ermittelte Druckfestigkeit
nach 28 Tagen Ubersteigt 60 MN/m? (600 kp/cm?). Die Fe-
stigkeitszunahme nach 7 Tagen betragt noch 15 bis 25 %.
Die Bestimmung des Schwindmasses an zwei Proben lasst
erwarten, dass bei einem zu verfillenden Hohlraum von im
Mittel 150 mm hinter dem Laufrad-Mantelblech ein
Schwindspalt von weniger als 1o mm zwischen Panzerung
und Beton zu erwarten ist.

Der E-Modul des Hinterfillbetons durfte mindestens
100 000 mg/cm? erreichen.

Bei der Verformung des Laufradmantels unter Wasser-
druck mussten damit — nach dem satten Anliegen der Pan-
zerung an den Verfillbeton — die Stahlspannungen etwa
21mal hoher als die Spannungen im Verfillbeton sein.

Bild 1. Blick von Osten in den Einlauf der Turbine 3 des Kraftwerkes Ryburg-
Schworstadt. Von oben wird der etwa zentrisch aufgehdngte Pumpen-
schlauch in die einzelnen Filléffnungen, in denen die Leitschaufellager einge-
setzt werden, eingefihrt und der Beton in den Hohlraum hinter den Laufrad-
mantel eingefillt.

bruck. Dieses Werk besorgte auch den Transport in Beton-
fahrmischern und das Einbringen hinter die Panzerung
Uber Rohrleitungen und Schlduche mittels einer «Putzmei-
ster»-Auto-Betonpumpe. Der eingepumpte Beton wurde
mit Innen- und Aussenrittlern verdichtet.

Adresse des Verfassers: Paul Schneider, Dipl.-Ing., Schluchseewerk Aktien-
gesellschaft, Postfach 1460, Rempartstrasse 12—16, D-7800 Freiburg i. Br.

Die Schluchseewerk AG hat sowohl die Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern,
RADAG, als auch die Kraftwerk Ryburg-Schworstadt AG, KRS, Rheinfelden,
fir die beschriebenen Hinterfillungsarbeiten beraten.

arbeitenden «Gleitmikrometer-ISETH» ist es heute mog-
lich, Relativbewegungen bis in den Mikronbereich der Ver-
formung entlang eines Bohrloches liickenlos zu verfolgen.
Damit lassen sich Schwachstellen im Fels, sich 6ffnende
Klifte usw. lokalisieren, und eine unerwiinschte Entwick-
lung im Bauwerksverhalten kann rechtzeitig aufgedeckt
werden. Ein breiter Anwendungsbereich fiir diese neuent-
wickelte Bohrlochsonde bietet sich auch im Tunnelbau.
Durch Deformationsmessungen kann man noch wahrend
der Bauausfihrung die Art des sich entwickelnden Ge-
birgsdruckes und die Wirksamkeit der gewdhlten Stiitz-

Messung von Deformationen in
der Geotechnik mit besonderer
Berticksichtigung der Talsperren

Zusammenfassung eines Vortrages, den
Prof. Dr. Kalman Kovari am 25. Januar 1983 vor dem
Linth-Limmatverband in Zirich gehalten hat

Bauwerke reagieren auf Belastung oder Belastungsande-
rung mit Verformungen. Bei geotechnischen Tragwerken

werden nicht nur die Bauteile aus Beton oder Stahl von
diesen Verformungen erfasst, sondern auch der Boden
und der Fels. So wird beispielsweise die Kippbewegung ei-
ner Staumauer als Folge der Wasserspiegelschwankungen
im Staubecken von tiefgreifenden Verschiebungen im
Felsuntergrund begleitet. Die Kenntnis dieser Verschie-
bungen —sind sie in vielen Féllen noch so klein —ist fir die
Beurteilung der Sicherheit oft von ausschlaggebender Be-
deutung. Mit dem hochempfindlichen, elektromechanisch

Bild 1 (links).

pt
STAUHOEHEN:

H3z=960m
Hp=8156m
Hy=745m

MESSLINIE
53m

massnahmen feststellen. Im stadtischen Tunnelbau, vor al-
lem im U-Bahnbau, steht die Bekdmpfung unzuléssiger
Oberflachensetzungen im Vordergrund. Hier gilt es, die
einzelnen Setzungsanteile in den verschiedenen Phasen

der Bauausfihrung ursachlich zu trennen und aus dieser

Erkenntnis heraus die richtigen Folgerungen fiir die Bau-
massnahmen zu treffen. Dabei erweist sich die linienweise

Verformungsmessung im Baugrund entlang Bohrléchern

als ausserordentlich aufschlussreich. Im Grundbau wurde

Die Arbeit mit dem Gleitmikrometer ISETH. Messungen in einem vertikalen Bohrloch von einem Kontrollgang
der Staumauer Albigna aus.

Bild 2 (unten). Staumauer Albigna.
Verlauf der Felsverformungen entlang einer Messlinie als Folge der Erhdhung der Stauhohe.

N 1023 mm/mM

DEHNUNG
[mm/m)

01 02 OAJ
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Bild 3. Das Gleitmikrometer ISETH mit Ablesegerat, Kabelrolle und Eichvor-
richtung.

das Gleitmikrometer ISETH ebenfalls mit Erfolg ange-
wandt. Bei axialbelasteten Pfdhlen stellt sich die Frage
nach der Verteilung der Last auf den Spitzenwiderstand
und auf Mantelreibung. Sie lasst sich aufgrund des Verlau-
fes der Stauchung in Beton oder Stahl schliissig beant-
worten. Bei horizontal belasteten Pfahlen sind fir die Er-
mittlung der Biegelinie zwei Messlinien erforderlich. Im
Vortrag werden eine Reihe von Beispielen aus der Praxis
des Talsperrenbaues, des Tunnelbaues und den Pfahl-
griundungen besprochen, welche zeigen, dass Deforma-
tionsmessungen nicht nur zur Sicherheitskontrolle, son-
dern auch als Entscheidungshilfe fir eine wirtschaftliche
Bemessung Verwendung finden.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Kalman Kovari, Institut flr Strassen-, Eisen-
bahn- und Felsbau an der Eidg. Technischen Hochschule Zirich, ETH Hong-
gerberg, 8093 Zdrich.

Revision und Umbau des
Kleinkraftwerkes der Gemeinde
Unterbach im Wallis

Fritz Fankhauser

Die Gemeinde Unterbach im Wallis betreibt seit Jahren ein
Kleinkraftwerk, welches im Verbund mit Lonza der Ge-
meindeversorgung dient. Die technischen Daten der dort
betriebenen Turbine waren vor dem Umbau die folgenden:

Peltonturbine
Hersteller
Gefalle

eindusig, horizontal
Meier, Solothurn
420 m

Bild 1. Zustand alt, Turbinengehause und Schwungscheibe.

Bild 2. Zustand neu, Turbinengehause und Umlaufschmierung

Wassermenge  max. 220 1/s
Drehzahl 1500 U/min
Leistung 700 kW

Die Turbine war in konventioneller Bauart hergestellt wor-
den, d.h. Walzlager, Dichtungen, Peltonrad und
Schwungscheibe mussten uber die Welle in ihre Positio-
nen geschoben werden. Infolge der hohen Drehzahl und
der sehr einfachen Schmiereinrichtung mussten die Lager
sowie die Dichtungen recht haufig ausgewechselt werden.
Dabei waren jeweils die Lagerdeckel zu demontieren und
der gesamte Rotor auszubauen. Der Lageraustausch
machte es notwendig, dass alle auf der Welle montierten
Teile in der Reihenfolge Kupplung, erstes Stltzlager,

Bild 3. Zustand alt, Festlager auf Seite Turbine,

Bild 4.
Zustand alt, mittleres Stitzlager. Schwungscheibe und flexible Kupplung
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auf Seite Turbine.

Stutzlager.

Schwungscheibe, zweites Stiitzlager abgezogen werden
mussten. Erfahrungsgeméss werden bei solchen Arbeiten
die Lagersitze und iibrigen Montagepassungen arg in Mit-
leidenschaft gezogen. Weggestauchtes Material kann nur
in den seltensten Fillen durch Schweissung oder Aufsprit-
zen ersetzt werden. Es ist deshalb nicht verwunderlich,
dass der Kraftwerkbetreiber bei jedem Lagerwechsel zu-
sitzliche Instandstellungskosten zu tragen hatte. Zudem
waren die Ausfallzeiten betréchtlich. Sowohl das Peltonrad
als auch die Welle waren von mangelhafter Qualitat und
mussten dringend erneuert werden.

Im August 1981 betraute die Gemeinde Unterbéch Georg
Fischer AG, Schaffhausen, mit der Revision und dem Um-
bau ihrer Turbine, welche wie folgt durchgefiihrt wurden:
+GF+ fertigte kurzfristig ein neues, verbessertes Pelton-
rad in rostfreiem Stahl, ferner wurden Welle und Lagerung
so geandert, dass die Lager und zugehérigen Dichtungen
in zweiteiliger Ausfiihrung eingebaut werden konnten. Die
Keilbefestigung der Schwungscheibe wurde auf eine 16s-
bare Spannbefestigung umgebaut. Eine Umlaufschmie-
rung ersetzte die vorhandene Badschmierung. Durch
diese Massnahmen konnten die Lagertemperaturen redu-
ziert und dadurch die Standzeiten der Dichtungen und der

Bild 5, links. Zustand neu, Festlager

Bild 6, rechts. Zustand neu, mittleres

Lager selbst erhoht werden. Zudem konnen bei einem auf-
tretenden Dichtungswechsel diese Teile ohne Ausbau des
Rotors ausgetauscht werden. Die Lagerwechsel werden
wesentlich einfacher und konnen nun vom Betreiber selbst
vorgenommen werden. Die Betriebskosten konnten dank
dieser finanziell durchaus vertretbaren Losung gesenkt
werden. Die durch Lagerwechsel verursachten Stillstands-
zeiten und der damit verbundene Produktionsausfall wer-
den kleiner. Da gleichzeitig auch noch der Wirkungsgrad
der Turbine wesentlich verbessert werden konnte, hat sich
der Umbau fiir den Betreiber sicher gelohnt.

Mit Ausnahme der Pendelrollenlager (SKF), des Aggrega-
tes zur Olumlaufschmierung (Bachofen AG, Uster) und der
Dichtungen wurden alle Lieferungen und Leistungen
durch +GF+ erbracht. Der Betriebsunterbruch, welcher
durch diesen Umbau verursacht wurde, betrug lediglich 13
Tage.

Wir sind Uberzeugt, dass wir mit dieser prompten und ko-
stenglinstig durchgeflihrten Revision der Gemeinde Unter-
bach einen echten Dienst leisten konnten.

Adresse des Verfassers: Fritz Fankhauser, Masch.-Ing., c/o Georg Fischer
AG, Schaffhausen.

Die Tiefbohrungen der Nagra in
der Nordschweiz
Franz Auf der Maur

Bei den zwolf Tiefbohrungen der Nagra in der Nord-
schweiz sind zahlreiche technische Probleme zu I6sen —
sowie viele wissenschaftliche und wirtschaftliche Erkennt-
nisse zu gewinnen. Es ist das erste Mal, dass Bohrungen
bis zu 1000 m tief in den kristallinen Sockel unseres Lan-
des abgeteuft werden. Die maximale Bohrtiefe ab Erdober-
fliche betragt 2550 m.

Der Bohrvorgang

Die im Auftrag der Nagra arbeitenden Geologen sind dar-
auf angewiesen, fir ihre wissenschaftlichen Untersuchun-
gen Bohrkerne aus den durchfahrenen Gesteinsschichten

zu erhalten. Ausserdem wird durch die Spiilflissigkeit zer-
kleinertes Gesteinsmaterial (Bohrklein) an die Oberflache
getragen — ebenfalls eine Quelle geologischer Informatio-
nen. In den Sedimentschichten (vor allem Kalk und Ton)
ist mit einem durchschnittlichen Bohrfortschritt von
1,50 m/h zu rechnen, wahrend im harteren Kristallin (Gra-
nit und Gneis) nur 0,67 m/h anzusetzen sind. Nach dem
Durchbohren von jeweils etwa 10 m Kristallin muss die
Bohrkrone aus Spezialstahl ausgewechselt werden. Dies
bedingt ein Heraufziehen und Zerlegen des gesamten
Bohrgestanges. Dadurch entsteht ein Bohrunterbruch in
der Grossenordnung von 7 h.

Tests wahrend der Bohrphase

Bereits wahrend der Bohrphase wird eine Reihe wissen-
schaftlich-technischer Untersuchungen im Bohrloch vor-
genommen. Dazu gehoren in erster Linie geophysikalische
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Bohrlochmessungen (logging). Hier eine Auswahl der
wichtigsten elektrischen, radiometrischen und seismi-
schen Verfahren:

— Messen des elektrischen Potentials zwischen Referenz-
elektrode an der Erdoberflache und einer an der Bohrloch-
wand befestigten Messelektrode. Damit lassen sich
permeable von nicht permeablen Gesteinsformationen un-
terscheiden.

— Messen der natirlichen Gamma-Strahlung entlang der
Bohrlochwand. In Sedimentgesteinen ist die natlrliche
Strahlungsaktivitdt im wesentlichen abhangig vom Tonge-
halt.

— Messen der Laufzeiten eines Ultraschallsignals, welches
einer hochfrequenten seismischen Kompressionswelle
entspricht. Daraus ergeben sich Informationen uber Ge-
steinsbeschaffenheit und Porositdt der durchfahrenen
Formationen.

Ferner werden wahrend der Bohrphase laufend Tempera-
turmessungen im Bohrloch durchgefihrt. Auch hydrauli-
sche Tests in stark geklifteten und daher wasserfihren-
den Strecken stehen auf dem Programm.

Tests nach der Bohrphase

Die meiste Testarbeit findet indessen nach Abschluss des
Bohrvorganges wahrend der eigentlichen Testphase statt.
Solche Tests erfordern grosses technisches Geschick,
missen doch sensible Messgeréte in einem engen Bohr-
loch bis 2500 m unter Tag bei hohen Temperaturen und
hohem Gesteinsdruck von der Erdoberflache aus bedient
werden.

Die wichtigsten Untersuchungsziele der 12 Nagra-Tiefboh-
rungen sind:

1. Aufnahme des Gesteinsinventars. Dazu dienen neben
geophysikalischen Bohrlochmessungen vor allem Labor-
untersuchungen an den Bohrkernen.

2. Bestimmung der Kluftsysteme im Gestein. Hier gelangt
auch eine Bohrloch-Fernsehkamera zum Einsatz. Aus den
Ergebnissen lassen sich die Auswirkungen von kinftigen
Bewegungen im Untergrund (etwa bei Erdbeben) abschat-
zen. Beobachtungen in Bergwerken haben gezeigt, dass
Erschitterungen in der Tiefe weit geringere Auswirkungen
zeigen als an der Erdoberflache.

3. Information uUber Tiefengrundwasser. Mit verschiedenar-
tigen Tests — unter anderem durch Pumpversuche — sollen
die hydraulischen Verhaltnisse in Sedimenten und Kristal-
lin abgeklart werden: Wasserfiihrung, Druck, Chemismus,
Alter der Wasser. Die Resultate der Nagra-Bohrungen wer-
den Anhaltspunkte fur das hydrologische Modell der Nord-
schweiz liefern. Es ist zu vermuten, dass in der Muschel-
kalk-Formation grossere Wassermengen angetroffen wer-
den; moglicherweise steht dieser Aquifer unter artesischer
Spannung. Im Kristallin dagegen ist mit bloss sehr gerin-
ger Wasserfiihrung zu rechnen, was hohe Anforderungen
an die Testmethoden stellt. Hier wird die Nagra erstmals in
Europa ein in den USA und in Kanada erprobtes

Das Nagra-Programm fiir 12 Sondierbohrungen in der Nordschweiz

Bohrstandort Geplante Endtiefe
Bottstein 1400 m
Weiach 2000 m
Riniken 1800 m
Hagendorf 2400 m
Niedergosgen 2250 m
Kaisten 1200 m
Hornussen 1600 m
Schafisheim 2550 m
Leuggern 1200 m
Birrhard 2350 m
Steinmauer 2500 m
Siblingen 1450 m

Bild 1. Das Bohrgelande Bottstein. In der Bildmitte steht der 44 m hohe Bohr-
turm, rechts davon schliesst die Maschinenplattform an, auf der die elektri-
schen Antriebsorgane untergebracht sind. Links am Bildrand — in einem um-
gebauten Schiffscontainer — die standige Informationsausstellung der Nagra,
die taglich von 13 bis 17 Uhr besucht werden kann.

Verfahren zur Messung von geringen Wasserdurchlassig-
keiten in Tiefbohrungen einsetzen.

4. Abklarung der felsmechanischen Eigenschaften und der
Temperaturverhaltnisse des Gesteinsuntergrundes. Fels-
mechanische Untersuchungen von Bohrkernen im Labor
sowie Temperaturmessungen im Bohrloch liefern die ent-
sprechenden Resultate.

5. Beschaffung von Daten zur Eichung der regionalen geo-
physikalischen Kartierung. Zu diesem Zweck I6st man an
der Erdoberflache seismische Signale (Erschitterungen)
aus, welche dann von den in den Bohrléchern versenkten
Geophonen registriert werden.

An die Testphase schliesst eine langere Beobachtungs-
phase an; sie durfte jeweils rund ein Jahr dauern. Wah-
rend dieser Zeit werden vor allem die Druckschwankun-
gen des Tiefengrundwassers gemessen. Moglicherweise
werden auch weitere Wasserproben aus dem Kistallin ent-
nommen.

Bodenschdétze und Erdwéarme

Dieses umfassende Untersuchungsprogramm wird eine
Fulle von wissenschaftlichen Daten liefern und ausserdem
Fragen praktischer Natur beantworten helfen. Im Gegen-
satz zu den Erdolfirmen hat sich die Nagra verpflichtet, alle
Resultate aus den zwolf Tiefbohrungen zu veroffentlichen.
Besonders interessant flir die Geologen werden die Infor-
mationen Uber das bisher noch kaum bekannte Kristallin
im Untergrund von Mittelland und Jura sein. Was wirt-
schaftlich verwertbare Ergebnisse angeht, stehen zwei
Themenkreise im Vordergrund: Bodenschatze und Erd-
warme. Zu den moglicherweise in den Sedimenten anzu-
treffenden Bodenschatzen zahlen Salz, Kohle, Erddl und
Erdgas (noch wahrend der Bohrphase werden laufend
Gasmessungen am Bohrloch durchgefiihrt); das Kristallin
konnte Erzlagerstatten (Metallerze und Uran) enthalten,
wie sie ja auch im benachbarten Schwarzwald zu finden
sind. Die geothermische Energie schliesslich liesse sich al-
lenfalls in Form von Thermalquellen oder als Heizwarme
nutzen. Entsprechende Studien flhrt die Eidg. Fachkom-
mission fur die Nutzung geothermischer Energie und die
unterirdische Warmespeicherung in Zusammenarbeit mit
der Nagra durch.

Adresse des Verfassers: Franz Auf der Maur, Garbenweg 8, 3027 Bern.
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20./21. Januar 1983 i 1
CH-4310 Rheinfelden

Fachtagung «Unterhalt, Revisioen und Erneuerung von

Turbinen-Generatoren-Einheiten Wasserkraftanla-

gen»

von

Journées professionnelles «Maintenance, révision et re-
nouvellement d’unités turbine-générateur d’installations
de force motrice hydraulique»

Ruckblick

Aus der Eréffnungsansprache

Von Hans Biswenger, Prasident des Wasser-
wirtschaftsverbandes Baden-Wiirttemberg e. V.

Mit Revision, Unterhalt und Erneuerung nicht nur der ma-
schinellen Einrichtungen, sondern auch der ganzen Anla-
gen kénnen Sie, sehr verehrte Teilnehmer, in der heutigen
Zeit verstarkten Energiebewusstseins einen wichtigen Bei-
trag zur optimalen Verfugbarkeit unserer Wasserkraftanla-
gen leisten. Jede hydraulische Kilowattstunde, die ans
Netz abgegeben werden kann, lasst uns die Ressourcen
an Kohle, Erdél oder Erdgas um einen ganz kleinen Betrag
strecken. Durch Nicht-Verbrennen von fossilen Brennstof-
fen leisten wir auch einen wichtigen Beitrag an den Um-
weltschutz, einen Beitrag zur Lufthygiene.

Da wir wissen, dass die fossilen Brennstoffe in den nach-
sten Jahren teurer und rar werden, da wir aber nicht wis-
sen, wie der Bau von Kernkraftwerken weitergehen soll,
missen wir fir die Erhaltung der bestehenden Wasser-
kraftanlagen, seien sie gross, mittel oder klein, vermehrt
Sorge tragen, denn sie bilden einen wichtigen Eckpfeiler
unserer Energieversorgung.

Aus der Begrtissung

Von Hanspeter Fischer, Nationalrat, Prasident des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes

Hier mochte ich noch auf einen Aspekt hinweisen, der mir
als Mitglied einer kantonalen Regierung, das insbesondere
fiir die Volkswirtschaft zustéandig ist, ganz speziell am Her-
zen liegt. Es ist bekannt, dass sich die Maschinenindustrie
in unseren europdaischen Industriestaaten in einer ziemlich
schweren Rezessionsphase befindet und mit ausseror-
dentlich grossen wirtschaftlichen Schwierigkeiten zu
kampfen hat. Ich meine, dass gerade auch wir, das heisst
die Betriebsgesellschaften von Wasserkraftwerken, diese
Tatsache bei den Entscheidungen, ob und wann revidiert
oder erneuert werden soll, mitzuberlcksichtigen haben.
Unsere Nationalokonomen reden vom antizyklischen Ver-
halten. Damit meinen sie, dass insbesondere die offentli-
che Hand ihre wirtschaftsfordernden Auftrage dann ertei-
len soll, wenn die vorhandenen Produktionskapazititen
durch die private Nachfrage nicht voll ausgelastet werden.
Dieser Zustand ist heute insbesondere in der Maschinen-
baubranche in allen europdischen Industriestaaten vor-
handen. Man weiss, und eine im letzten Jahr veroffent-
lichte Studie des Schweizerischen Wasserwirtschaftsver-
bandes hat dies erneut bestatigt, dass im Bereich der hy-
draulischen Elektrizitatserzeugung nicht unbetrachtliche
Investitionsreserven liegen, sei es durch die Erneuerung

technisch uberalterter Anlagen, durch die Erweiterung be-
stehender Anlagen oder auch durch die Erstellung von
neuen Anlagen. Selbstverstandlich ist auch mir bekannt,
dass bei der Beurteilung von derartigen Vorhaben neben
dem konjunkturell bedingten Wunsch nach solchen Inve-
stitionen eine ganz Reihe anderer Kriterien, Voraussetzun-
gen und Rahmenbedingungen eine wichtige und entschei-
dendere Rolle spielen. Wenn wir nur an die zum Teil sehr
langwierigen und schwerfélligen Bewilligungsverfahren
und an die Schwierigkeiten denken, die von gewissen Sei-
ten zur Verhinderung von derartigen Vorhaben gemacht
werden, kann man einigermassen ermessen, welcher Stel-
lenwert den konjunkturellen Bedlrfnissen in diesem Zu-
sammenhang zukommt. Ich hoffe allerdings — dabei denke
ich nochmals an die zum Teil kiinstlich erzeugten Schwie-
rigkeiten in den Bewilligungsverfahren —, dass sich gerade
in der heutigen Zeit die Einsicht weiter durchzusetzen ver-
mag, dass man nicht auf der einen Seite eine ganzlich un-
berlhrte Natur und eine idyllische Wirtschaft, wie sie zu
Beginn des letzten Jahrhunderts noch bestanden hat, ver-
langen kann, wenn man auf der andern Seite gleichzeitig
die hohen Léhne sowie eine umfassende soziale Sicher-
heit und eine perfekt ausgebaute Infrastruktur fordert, die
nur ein hochentwickelter Industriestaat am Ende des
20. Jahrhunderts bieten kann. Ganz abgesehen davon,
dass vor allem die Wasserwirtschaft in den letzten Jahren
und Jahrzehnten in unzahligen Féllen sehr anschaulich
und deutlich bewiesen hat, dass sich Technik und Natur
nicht zwangsléaufig gegenseitig ausschliessen, sondern
dass es durchaus moglich ist, zwischen diesen beiden
Dingen eine sinnvolle, ja sogar beide Teile bereichernde
Harmonie herzustellen. Diesem Ziel dient auch ein grosser
Teil der Aktivitdten des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes.

Fitness-Programme fiir
Wasserkraftwerke

Verschleiss und Schadenverhiitung an Turbinen und
Generatoren.

Rudolf Weber

Wasserkraftwerke stehen zwar sechs und mehr Jahr-
zehnte dusserlich unveréndert in Dienst, doch gehen Zeit
und Belastung an ihren Turbinen und Generatoren nicht
spurlos vortiber. Welcher Verschleiss an diesen Maschi-
nen auftritt, was Betreiber und Hersteller dagegen tun,
wieviel Energiegewinn durch Teilerneuerungen erzielt
werden kann und was das kostet — diesen Fragen der In-
standhaltung war am 20. und 21. Januar 1983 eine Tagung
in Rheinfelden (Schweiz) gewidmet. Veranstaltet von den
Wasserwirtschaftsverbdnden der Schweiz und Baden-
Wiirttembergs, zog sie 300 Fachleute aus 5 Ldndern an.
Fir die energiebewusste Offentlichkeit dlirfte der dargebo-
tene Blick hinter die Kulissen auch deshalb von Interesse
sein, weil er die Sicherung der Versorgung und den Strom-
preis berdiihrt.

Seite rechts

Bild 1, oben. Ansicht vom Unterwasser her des 1927 bis 1931 erbauten Rhein-
kraftwerkes Ryburg-Schwérstadt, das an der Fachtagung «Unterhalt, Revisio-
nen und Erneuerung von Turbinen-Generatoren-Einheiten von Wasserkraft-
anlagen» besichtigt werden konnte.

Bild 2, Mitte. Der Maschinensaal Ryburg-Schwdérstadt mit den vier Einheiten.

Bild 3, unten. Je gleichzeitig mit der Erneuerung der Generatoren wurden und
werden auch die Turbinen nach rund 50 Jahren Betrieb erneuert. Die Laufrad-
schaufeln und der -mantel (heute beide aus Chromnickelstahl, friiher Stahl-
guss) werden ersetzt. Eine der vier Kaplanturbinen wird zum Wiedereinfahren
bereitgestellt.
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Hatte jemand die Tagung mit der Vorstellung besucht, Tur-
binen und Generatoren in Wasserkraftwerken brauchten
nur dann und wann einen Tropfen Ol, um ewig zu laufen,
so ware er in Rheinfelden rasch eines Besseren belehrt
worden: Diese grossen, komplizierten und hoch belaste-
ten Maschinen haben auch ihre Probleme. Je nach Kraft-
werktyp sind diese Probleme verschieden — bei Hoch-
druck-Speicheranlagen sind sie anders gelagert als bei
Niederdruck-Flusskraftwerken —, und sogar Kraftwerke
des gleichen Typs konnen sich in ihren Eigenheiten stark
voneinander unterscheiden.

Schéaden durch sandhaltiges Wasser

Ein Beispiel daflir, welchen Einfluss allein die Qualitat des
Wassers auf die Turbinen haben kann, geben die Kraft-
werke Mattmark im Wallis. Die Zentrale Stalden bezieht im
Winter ihr Wasser aus dem Stausee Mattmark, im Sommer
hingegen direkt aus Gletscherbdchen. Uber den Winter er-
fahren die Peltonturbinen (das sind die mit den Bechern
am Radkranz) eine normale Abniitzung. Nach dem Som-
merbetrieb ist jedoch zufolge der starken Erosion an Be-
chern und Dusen jedesmal eine kleine Revision fallig. Der
Missetater: feinster Sand, den auch die vorsorglich einge-
bauten Entsanderanlagen nicht aus dem Bachwasser ab-
zuschneiden vermogen. Eine Hauptrevision, d.h. Au-
stausch der Turbine gegen ein Reserverad und nachfol-
gende griindliche Uberholung, muss deshalb alle fiinf
Jahre durchgeflihrt werden, anstatt alle zehn wie bei der
Schwesterzentrale Zermeiggern, die nur mit Stauseewas-
ser arbeitet. Die Kosten betragen je Turbine von einem
drittel bis zum halben Betrag einer Neuanschaffung.

Dem raschen Verschleiss durch sandhaltiges Wasser ist
kein Stahl gewachsen. Immerhin halten hochlegierte, rost-
freie Chrom-Nickel-Stédhle dem Beschuss — Wasser und
Sand treffen ja mit hoher Geschwindigkeit auf den Becher
—langer stand als die friher verwendeten niedrig oder gar
nicht legierten. Rostfreier Stahl ist zwar teurer, aber insge-
samt doch wirtschaftlicher. Er wird auch zur Reparatur &l-
terer Turbinen auf die Schadstellen aufplattiert oder aufge-

Bild 4. MT- und UT-Prifung in einer Kaplanturbine im Kraftwerk Schaffhau-
sen. MT: Magnetrissprifung; UT: Ultraschallpriifung. Werkfoto +GF+

Bild 5. An einem Generator-Stander wird anlasslich einer Inspektion mit elek-
tronischen Messgeraten berprift, ob die Kupferwicklungen auch gut in den

Nuten sitzen. (Bild BBC)

schweisst. Erosion durch Sand ist auch bei den Absperror-
ganen in Pumpstationen eine geflirchtete Erscheinung.

Neue Erkenntnisse beim Stahl

Vor einem Ratsel stand man bis vor kurzem, wenn Risse
an den Becherwurzeln auftraten, die ihren Ursprung nach-
weisbar nicht in Poren, Schlackeneinschliissen (vom Gies-
sen her) oder Schweissfehlern hatten. In den letzten Jah-
ren haben Betreiber und Hersteller mehrerer Lander ge-
meinsam (unter Flihrung des Labors fir Betriebssicherheit
an der TH Darmstadt) nach den Ursachen geforscht und
sind nun flindig geworden: Die Korrosionsschwingfestig-
keit grosser Stahl-Bauteile ist geringer als die separat ge-
gossener Materialproben. An letzteren wurde jedoch die-
ser wichtige Wert bestimmt und der Bemessung der Bau-
teile zugrunde gelegt. Kiinftig wird man also grindlicher
prifen und vorsichtiger dimensionieren missen. Ein wei-
teres Forschungsergebnis ist, dass die Dauerschwingfe-
stigkeit — eine andere wichtige Kennzahl — von rostfreiem
Stahl dann viel niedriger liegt, wenn er mit Wasser statt mit
Luft in Berlihrung steht. Die Kraftwerke Grand Dixence ha-
ben daraus die Konsequenz gezogen, alle gefdhrdeten
Turbinenteile zusatzlich zum Ublichen Schutzanstrich mit
einer Konservierung ahnlich dem Hohlraumschutz bei Au-
tos zu versehen.

Schweizer Generatoren unproblematisch

In der Schweiz arbeiten Francis-Turbinen, wie sie vor al-
lem in Pumpspeicherwerken verwendet werden, und die
Kaplan-Propellerturbinen der Flusskraftwerke weitgehend
storungsfrei — im Gegensatz etwa zu den USA, wo man
konstruktives Neuland offenbar mit weniger Zuriickhal-
tung betritt. Und wenn hierzulande schon einmal ein Ge-
nerator repariert werden muss, dann handelt es sich meist
um die briichig gewordene Schellack- und Glimmerisolie-
rung der Kupferwicklungen éalterer Maschinen. Zugleich
mit dem Aufbringen der neuen Kunstharz-lsolierung wird
oft auch das Magnetblech des Generator-Standers gegen
modernes, besseres ausgetauscht. Das ergibt insgesamt
eine Verringerung der Verluste. Nach Angaben des Gene-
rator-Herstellers Brown Boveri lasst sich die Leistung alter
Generatoren — unter Beibehaltung ihrer Abmessungen —in
glinstigen Fallen um 35% steigern, was freilich auch eine
starkere Turbine sowie mehr Wasser voraussetzt.

Im deutsch-schweizerischen Rheinkraftwerk Ryburg-
Schworstadt, erbaut 1927 bis 1931, wird liber den Zeit-
raum von 1977 bis 1985 eine Teilerneuerung aller vier Ma-
schinengruppen durchgefiihrt. Neue Isolierung und neue
Bleche bringen die Leistung je Generator von 35 000 auf
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40 000 kVA, und dank neuen Schaufeln schluckt eine Ka-
plan-Turbine kiinftig 355 statt 300 m3/s. Insgesamt soll die
mittlere Jahresstromerzeugung von 700 auf 754 Mio kWh
steigen. Der Preis dafir: je Turbine 3 und je Generator 5
Mio Franken.

Revisionen aufgrund gezielter Diagnose

Den Anstoss zu dieser Teilerneuerung gab Anfang der
70er Jahre die Entdeckung, dass die Isolierung der Kup-
ferwicklung der Generatoren nach vierzig Jahren weitge-
hend zerbroselt war. Dieser Fund ist jedoch nicht dem Zu-
fall zuzuschreiben, sondern wurde anlésslich einer perio-
dischen Inspektion gemacht. Regelméassige Inspektionen
und Revisionen von Wasserkraftwerken sind in der
Schweiz zwar nicht vorgeschrieben, werden aber von den
meisten Betreibern als beste werterhaltende Massnahme
angesehen — wirtschaftlicher jedenfalls als ein «Fahren bis
zum Bruch», auch wenn die Hauptrevision einer Maschi-
nengruppe 350 000 Franken kosten kann. Wahrend friiher
starre Zeitintervalle Ublich waren, zeichnet sich in den letz-
ten Jahren eine flexiblere Einteilung ab. Es heisst jetzt
nicht mehr, diese und jene Uberholungsarbeiten an Tur-
bine oder Generator sind unbedingt alle soundsoviel Jahre
durchzufihren, sondern man macht die Arbeiten und ih-
ren Zeitpunkt vom Ergebnis einer Diagnose vor allem jener
Maschinenteile abhangig, die als kritisch bekannt sind.
Somit ist die Zustandsbeurteilung in den Mittelpunkt der
Instandhaltungsstrategie gertickt. Die Hersteller empfeh-
len allgemein eine erste Diagnose nach tausend Betriebs-
stunden und danach — sofern keine schwerwiegenden
Méngel festgestellt wurden — eine Prifung alle zwei bis
drei Jahre. Die Untersuchung selbst bedient sich aller Me-
thoden der zerstorungsfreien Werkstoffprifung, vom Ma-
gnetpulververfahren uber die Farbeindringprifung bis zu
Ultraschall und Durchleuchtung. Vielfach, so zum Beispiel
von den Bernischen Kraftwerken in allen ihren Anlagen,
wird zusétzlich eine standige Uberwachung in Form der
automatischen Schwingungsmessung eingefihrt, denn an
rotierenden Maschinen kiindigt sich jeder Schaden zuerst
durch abnormale Schwingungen an.

Automatisierung ist eine Ubung, die manchen Betreibern
von Wasserkraftwerken doppelt zu schaffen macht. Einer-

seits sehen sie sich durch die hohen Personalkosten und
den Mangel an Fachkraften gezwungen, ihre Anlagen
weitgehend auf selbsttatigen Betrieb umzustellen. Ande-
rerseits aber macht sich der verringerte Personalbestand
dann nachteilig bemerkbar, wenn es gilt, Revisionen in
kirzester Zeit durchzufihren. Im Kraftwerk Albbruck-Do-
gern am Oberrhein etwa miussen die Revisionen einer Ma-
schinengruppe wéahrend der kurzen Wochen des Winter-
Niedrigwassers abgeschlossen sein, damit die Produk-
tionsverluste moglichst niedrig bleiben. Bei dem heutigen
Personalbestand und den modernen Arbeitszeit- und Ur-
laubsansprichen sei dies kaum noch moglich. Als Ausweg
wird eine vierte Maschinengruppe vorgeschlagen, so dass
wahrend der Arbeiten die anderen drei Gruppen mit voller
Kraftwerkleistung produzieren.

So unterschiedliche Seiten der Turbinen und Generatoren
auf der Tagung in Rheinfelden auch beleuchtet wurden,
so gab es doch einen gemeinsamen Nenner, namlich das
offensichtliche Bemuhen der Betreiber, die Zuverlassigkeit
ihrer Anlagen hoch und die Kosten (und damit den Strom-
preis) tief zu halten. Dies zu wissen durfte fur die Verbrau-
cher um so trostlicher sein, als im Alpenraum Wasserkraft-
werke auf unabsehbare Zeit die wichtigste heimische

Energiequelle bleiben werden.
Verfasser: Dr. Rudolf Weber, Alte Bruggerstrasse 8, 5605 Dottikon.

300 spéecialistes de I’énergie hydraulique se
concertent

L’indispensable rénovation des installations

Méme si elle compte parmi les sources renouvelables,
I’énergie hydraulique n’en est pas moins soumise a l'usure
du temps. Turbines et alternateurs sont régulierement I'ob-
jet de soins attentifs, de travaux de rénovation, voire de
remplacement. Chaque type d’ouvrage et d’'équipement
est confronté a des problemes spécifiques qui ont été évo-
qués par prés de 300 spécialistes de cing pays au cours de
Jjournées professionnelles sur I'entretien des centrales hy-
drauliques qui viennent de se terminer a Rheinfelden.

Ces problemes ne sont pas dénués d’intérét pour le pro-
fane qui imagine bien souvent que les installations hydrau-
liques ne nécessitent guére plus d’une giclée d’huile dans
les rouages de temps a autre et qu’elles sont pratiquement
inusables.

Figure 6, a gauche. Une roue de turbine pour la centrale de Stalden, des Forces Motrices de Mattmark SA, est arrivee en gare de Viege. A partir de |a, cette roue

de type Pelton est amenée a la centrale par la route. Les roues d'un poids de 16 t et d'une puissance de 40 000 kW ou 55 000 PS chacune sont soumises a une

révision compléte par leur fabricant au bout de 20 000 heures d'exploitation.

Figure 7, a droite. Les roues de turbines de la centrale de Stalden des Forces Motrices de Mattmark SA sont contrdlées et remise en état une fois par an. La photo

nous montre le démontage d'une roue de la machine.

«wasser, energie, luft—eau, énergie, air»

75. Jahrgang, 1983, Heft 1/2, CH-5401 Baden

33




Tel n’est pas le cas. Il s’agit en fait de machines de gran-
des dimensions, complexes et soumises a de trés fortes
pressions et tensions, auxquelles on peut ajouter des
dommages par corrosion. C’est ainsi que les spécialistes
réunis a Rheinfelden ont pu entendre des communications
sur certaines catégories de détériorations et sur les mesu-
res qu’elles nécessitent.

Les installations de Mattmark en Valais

Les installations de Mattmark, en Valais, nous en offrent
un exemple précis. En hiver, la centrale de Stalden préleve
de I’eau dans le lac artificiel alors qu’en été, elle est direc-
tement alimentée par les torrents des glaciers. Et I'on
constate que si les turbines Pelton (avec des godets sur
I’'anneau des roues) subissaient une usure normale en hi-
ver, elles font en revanche I'objet d’une forte érosion des
godets et des tuyeres pendant I’exploitation estivale, au
point d’entrainer la nécessité d’une petite révision an-
nuelle.

Le «coupable» en est le sable ultra-fin que les filtres sépa-
rateurs ne parviennent pas a retenir. Cet inconvénient
exige tous les 5 ans une grande révision qui implique le
remplacement temporaire de la turbine par une roue de ré-
serve et sa remise en état minutieuse, alors que, pour les
turbines alimentées par les seules eaux des lacs artificiels,
cette révision n’intervient que tous les 10 ans seulement.
La centrale germano-suisse de Ryburg-Schworstadt, dont
la construction remonte a 1931, est un exemple des pro-
blémes liés a la réfection partielle d’'un ouvrage hydrauli-
que. Ces travaux, qui s'échelonnent de 1977 a 1985, visent
a rénover les quatre groupes de machines. Une nouvelle
isolation et des nouvelles tbles porteront la puissance par
alternateur de 35 000 a 40 000 kVA, et grace a de nouvel-
les aubes, chaque turbine Kaplan avalera 355 metres cu-
bes d’eau a la seconde au lieu de 300 m®.

Au total, la production annuelle moyenne sera portée de
700 a 745 millions de kWh. Le colt de I'opération: 3 mil-
lions de francs par turbine et 5 millions par alternateur.
Cette rénovation s’est avéré nécessaire aprés que I'on ait
découvert que l'isolation des bobinages de cuivre des al-
ternateurs s’était progressivement détériorée.

Tels sont quelques-uns des cas qui ont été évoqués lors
de ce séminaire de Rheinfelden, sous le titre «Mainte-
nance, révision et renouvellement d’unités turbine-généra-
teur d’installations de force motrice hydraulique». On a pu
y constater la volonté unanime des exploitants de hisser la
capacité et la sécurité des installations a leur plus haut ni-
veau tout en s’efforcant de maintenir le prix de I’énergie
produite le plus bas possible. OFEL

Der Tagungsband

Samtliche Referate von der Fachtagung «Unterhalt, Revisionen
und Erneuerung von Turbinen-Generatoren-Einheiten von Wasser-
kraftanlagen» werden, je in der Originalsprache, in einem Ta-
gungsband erscheinen. Eine Zusammenfassung je in Deutsch,
Franzésisch und Englisch wird den Texten vorangestellt. Der Band,
der etwa 210 Seiten A5 umfassen wird, liegt Ende April vor und
kann beim Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband, Rti-
strasse 3A, CH-5401 Baden, zum Preis von 50 Franken (zuzliglich
Versandkosten) bezogen weden. Den Tagungsteilnehmern wird
der Band direkt zugestellt.

Les exposés des Journées professionnelles

Tous les exposés des Journées professionnelles «Maintenance, ré-
vision et renouvellement d’unités turbine-générateur d’installations
de force motrice hydraulique» paraitront dans un volume d’environ
210 pages A 5 vers fin avril. Les exposés seront reproduits dans la
langue originale. Les résumés en allemand, en francais et en an-
glais précederont les textes. Le volume peut étre commandé pour
50 fr.s. (frais de port en surplus) a I'Association suisse pour I'amé-
nagement des eaux, Rutistrasse 3A, CH-5401 Baden. Les partici-
pants aux journées de Rheinfelden recevront le volume sans
commande.

Ernst Miihlemann

Am 23. Dezember 1982 ereilte
uns die traurige Nachricht, dass
Dr. Ing. Ernst Mihlemann bei ei-
nem Ferienaufenthalt auf den Ka-
narischen Inseln ganz unerwartet
einem Herzversagen erlegen ist.
Nach 4jahriger Assistenz bei
Prof. Ackeret an der ETH und ei-
ner mehrjahrigen Mitarbeit bei
den Ateliers des Charmilles in
Genf trat Dr. Ernst Midhlemann
am 1. August 1950 bei Escher
Wyss in den damaligen Bereich
Wasserturbinen-Berechnung ein.
W Weltoffenheit bestimmte massge-
. &y A bend die berufliche Tatigkeit des
Verstorbenen. So winschte er denn auch — nach 1'% Jahren Mitar-
beit in der Berechnung — im Ausland tatig zu werden. Nach einer
15monatigen systematischen Ausbildung in allen einschlagigen
Bereichen der Gesellschaft war es dann 1953 so weit. Er reiste mit
seiner Familie nach Tokio und leitete dort bis 1962 die Escher-
Wyss-Vertretung Far East, deren Geschaftsvolumen er betrachtlich
zu erweitern verstand. So konnte er unter anderem verschiedene
Lizenzvertradge mit japanischen Firmen abschliessen und mit die-
sen zusammen mehrere Gasturbinen-Anlagen mit eingeschlosse-
nem Kreislauf liefern, beispielsweise auch an die japanische Navy.
Auf Beginn des Jahres 1963 (ibernahm Dr. Miihlemann als Nach-
folger von Direktor Zorn die Leitung der Abteilung Wasserturbinen
von Escher Wyss Ziirich.
Das bedeutungsvolle Gebiet des weltweiten Verkaufs lag ihm be-
sonders am Herzen, und viele Wasserkraftwerke in der ganzen
Welt sind mit seinem Namen verbunden. Dr. Miihlemann war ein
angesehener Reprasentant der Hydraulik von Escher Wyss auf
dem Weltmarkt und ein kompetenter Koordinator der Hydraulik-Be-
lange innerhalb der Escher-Wyss-Gruppe unter Einbezug der Li-
zenznehmer.
Er war der Vater dieser ganzen Hydraulik-Familie.
Auch in internationalen und nationalen Gremien war Dr. Miihle-
mann sehr geschatzt. So vertrat er die Schweizer Industrie an den
alle 3 Jahre stattfindenden Weltenergie-Konferenzen und war im
Vorstand des Schweizer Wasserwirtschaftsverbandes sowie des
Energie-Konsumenten-Verbandes.
Der Verstorbene hat die Geschicke unseres grossen und traditio-
nellen Produktbereiches Hydraulik wahrend fast zwei Jahrzehnten
gepragt. Wir trauern um einen liebenswerten Menschen von echter
Herzensgiite. Jakob Kagi

Neuer Direktor bei den NOK

Der Verwaltungsrat der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG
(NOK) hat Kurt P. Kiiffer, dipl. Ing. ETH, auf den 1. Juli 1983 zum
Nachfolger von Direktor Erich Heimlicher, der nach 15 Jahren auf
diesen Zeitpunkt in den Ruhestand tritt, gewahlt und ihn zum Di-
rektor beférdert. Er lbernimmt die Direktionsabteilung Energiever-
kehr und Betrieb. Kurt P. Kiiffer, bisher stellvertretender Direktor,
ist seit 1970 Leiter des Kernkraftwerkes Beznau der NOK.

Wechsel an der meteorologischen Anstalt

Auf das Jahresende trat Gerhard Simmen als Direktor der Schwei-
zerischen Meteorologischen Anstalt, SMA, zuriick. Sein Nachfolger
wurde André Junod, Dr &s sc. nat.

Un prix pour un assistant de ’EPFL

Le prix BBC 1982 pour I'énergie électrique a été attribué a
M. Claude Rossier, 32 ans, ingénieur dipléomé de I'EPFL et actuelle-
ment assistant de recherche au Laboratoire des réseaux d’énergie
électrique de 'EPFL. Ses travaux concernent le développement de
techniques de gestion et de contrdle des réseaux électriques. Le
prix — d’'un montant de 10 000.— fr.s. récompense plus particulié-
rement les travaux effectués dans les domaines de I'estimation d'é-
tat et de I'analyse de la sécurité d’exploitation des réseaux.
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Expertenkommission zur Vorbereitung einer Revision des
Gewasserschutzes

Das Eidg. Departement des Innern hat eine ausserparlamentari-
sche Expertenkommission unter der Leitung des Neuenburger
Stdanderates und Rechtsprofessors Jean-Frangois Aubert einge-
setzt, die mit der Vorbereitung einer Revision des Gewasserschutz-
gesetzes betraut ist.

Artikel 24bis der Bundesverfassung verpflichtet den Bund unter an-
derem zum Erlass von Gesetzesbestimmungen lber den quantitati-
ven Gewaisserschutz, insbesondere solcher zur Sicherung ange-
messener Restwassermengen, sowie Uber die Wasserversorgung
und die Hydrologie. Zur Erflllung dieser Auftrage liegt es nahe,
das Gewasserschutzgesetz mit neuen Bestimmungen zu erganzen,
die in den genannten Bereichen auf der Ebene des Bundesrechts
erforderlich sind.

Im Zuge dieser Revisionsarbeiten erscheint es sinnvoll, gleichzeitig
auch die bestehenden Vorschriften des Gesetzes zum qualitativen
Gewadsserschutz den heutigen Gegebenheiten anzupassen. Dies
betrifft vor allem Bestimmungen zum sogenannten differenzierten
Gewasserschutz, der auf erleichterte Abwasserbeseitigungsmass-
nahmen in abgelegenen Gebieten oder solchen mit geringer Bevol-
kerungsdichte abzielt sowie die teilweise Neuordnung der Voraus-
setzungen fur Subventionen an Gewasserschutzanlagen und Ge-
wasseruntersuchungen.

Das Hauptgewicht der Revision des Gewasserschutzes liegt im Be-
reich der Vorschriften zur Sicherung angemessener Restwasser-
mengen. Die Interessen, denen diese Bestimmungen Rechnung
tragen missen, sind sehr vielfaltiger Art und betreffen neben den
Gebieten des eigentlichen Gewasserschutzes und der Fischerei
solche der Energiewirtschaft, des Natur- und Landschaftsschutzes,
der Landwirtschaft und der Raumplanung. Die Rechtsetzungsauf-
gaben im Bereich der Restwassermengen sind damit ausgespro-
chen interdisziplinarer Natur.

Ihre Erflllung bedingt eine sorgfaltige Ermittlung und gegenseitige
Abwagung der betroffenen 6ffentlichen Interessen. Es handelt sich
dabei um eine Materie von betrachtlicher politischer Brisanz.

Die Expertenkommission ist beauftragt, bis zum Frihjahr 1984 ei-
nen Revisionsentwurf zu unterbreiten. Sie kann ausserhalb der
Bundesverwaltung stehende sachkundige Personen anhoren oder
zur Mitarbeit beiziehen.

Mitglieder der vom EDI am 10. 12. 1982 eingesetzten ausserparla-
mentarischen Expertenkommission zur Vorbereitung einer Revi-
sion des Gewasserschutzgesetzes sind:

Aubert Jean-Frangois (Vorsitz), conseiller aux Etats, professeur de
droit constitutionnel a I'Université de Neuchatel, Bale;

Bornet Bernard, conseiller d’Etat, Dr és. sc. éc., chef du Départe-
ment des travaux publics et du Département de I’environnement du
canton du Valais, Basse-Nendaz;

Caccia Fulvio, Consiglio di Stato, dott. sc. ing. dipl., Direttore dei
Dipartimenti Polizia € Ambiente del cantone del Ticino, Cadenazzo;
Geiger Willi, Regierungsrat, Prof. Dr. jur., Vorsteher des Baudepar-
tements des Kantons St. Gallen, St. Gallen;

Loretan Willy, Nationalrat, Dr. jur., Stadtammann Zofingen, Zofin-
gen;

Mertenat Francgois, conseiller d’Etat, chef du Département de I'en-
vironnement et de I'equipement du canton du Jura, Porrentruy;
Mdiller Bernhard, Nationalrat, Regierungsrat, Dr. phil. nat., Vorste-
her der Direktion flr Volkswirtschaft des Kantons Bern, Schar-
nachtal;

Baumann Paul, Dipl.-Ing., Vorsteher des kantonalen Amts fur Ge-
wasserschutz Luzern, Luzern;

Gartmann Rudolf, Dipl.-Ing., Vorsteher des Amts fir Gewdsser-
schutz Graubunden, Chur;

Trueb Ernst, Prof., Vorsteher des Instituts fur Hydromechanik und
Wasserwirtschaft an der ETH Zurich, Winterthur;

Pedroli Rodolfo, dott. sc. techn. ing. dipl., Direktor des Bundesamts
fir Umweltschutz, Neuenburg;

Loepfe Rolf, Dr. jur. Rechtsanwalt, Direktor des Bundesamtes fur
Wasserwirtschaft, Bern.

Pressemitteilung des Eidg. Departements des Innern

Besteuerung der Partnerwerke

Die Standesinitiative des Kantons Graubtinden, zu der der Schwei-
zerische Wasserwirtschaftsverband im vergangenen Jahr Stellung
bezogen hat (wasser, energie, luft — eau énergie, air» 74 1982,
Heft 3, S. 54 — 58), wurde am 16. Dezember 1982 im Standerat op-
positionslos abgelehnt. Ein Antrag Piller, die Anliegen der Standes-
initiative in Form eines Postulates zu Uberweisen, wurde ebenfalls
— mit 22 zu 10 Stimmen — abgelehnt.

Die zustandige Kommission des Nationalrates beantragt, gemass
einer Zeitungsmeldung vom 23. Februar 1983, der grossen Kam-
mer in Ubereinstimmung mit dem Beschluss des Standerates die
Initiative abzulehnen. Mit 8:4 Stimmen verwarf die von Nationalrat
Werner Martignoni, Bern, prasidierte Kommission auch eine Mo-
tion, die entsprechende Massnahmen im Rahmen der Steuerhar-
monisierung verlangte.

Grundlagen der Abwasserreinigung. Herausgegeben von
Prof. Dr. F. Moser, TU Graz, als gwf-Schriftenreihe Wasser — Ab-
wasser 19, 861 Seiten, 377 Abbildungen und 52 Tabellen, 98 DM

Die beiden Bande bilden die Zusammenfassung der am Sympo-
sium «Wissenschaftliche Grundlagen der Abwassertechnik» 1980
in Graz gehaltenen Vortrage.
Im ersten Band folgen nach einer wissenschaftstheoretischen
Standortbestimmung die Eliminationskinetik der biologischen Ab-
wasserreinigung und die entsprechende Verfahrenstechnik ein-
schliesslich Charakterisierung der Biomasse, Nitrifikation und De-
nitrifikation in einstufigen und zweistufigen Belebungsbecken und
Festbettreaktoren. Ferner werden Probleme der Blasenkoaleszenz
beim Lufteintrag, der Intensivierung der anaeroben Abbaupro-
zesse zwecks besserer Schlammbehandlung sowie der Optimie-
rung des Energiebedarfs mittels Einsatz von Prozess-Rechnern be-
sprochen und Fliessbett- sowie Hochbioreaktoren vorgestellt.
Der zweite Band ist vorwiegend Fallstudien gewidmet und zeigt
neue Erfahrungen bei der biologischen Abwasserreinigung auf,
wie Beispiele der Energieminimierung bei Adsorptions-Tropfkor-
pern, des intermittierenden Betriebes von Oxidations-Denitrifika-
tions- Teichen und der sogenannten Wurzelraumentsorgung. Dar-
Uber hinaus wird unter anderem uber Erfahrungen mit Hubstrahlre-
aktoren und strahldisenbeliifteten Oxidationsgraben berichtet.
Insgesamt werden in 34 Beitrdgen von anerkannten Fachleuten
aus Wissenschaft und Praxis in Ubersichtlicher Weise und gut do-
kumentiert die Grundlagen der biologischen Abwasserreinigung
behandelt und die massgeblichen Neuentwicklungen dargestellt.
Prof. E. Trideb, ETH Zlirich

Auslandpraxis fiir Studenten

Seit 35 Jahren konnen Studenten der Ingenieur- und Naturwissen-
schaften wahrend der Sommersemesterferien fiir 2 bis 3 Monate
ins Ausland reisen, um auf ihrem Fachgebiet praktisch zu arbeiten.
Die Stellen werden von der IAESTE (International Association for
the Exchange of Students for Technical Experience) vermittelt, ei-
ner unpolitischen Organisation, der 45 Lander von den USA bis Ja-
pan und von Island bis Australien angehoren. Der Schwerpunkt ih-
rer Tatigkeit liegt aber nach wie vor in Europa. Die Platze werden
nach dem Grundsatz der Gegenseitigkeit ausgetauscht: Jedes
Land nimmt ungefahr gleich viele Studenten auf wie es in andere
Lander entsendet.

Die Schweiz ist seit der Grindung mit dabei. Im Sommer 1982
konnten 190 Studenten schweizerischer Hoch- und Ingenieurschu-
len in 36 Landern arbeiten und so eine andere Umgebung einmal
nicht aus der Touristenperspektive, sondern im Zusammenleben
mit der Bevolkerung kennenlernen und dabei noch ihre Studien-
kenntnisse praktisch anwenden. In der Gegenrichtung kamen 227
auslandische Praktikanten in die Schweiz; 147 private und offentli-
che Unternehmungen aller Industriesparten sowie der Architektur
und Landwirtschaft stellten Praxisplatze zur Verfliigung. Auch
Hochschulinstitute und Forschungsanstalten waren am Austausch
beteiligt.

Wegen der verschlechterten Wirtschaftslage wird es 1983 schwieri-
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ger sein, den bisherigen Stand zu halten. Arbeitgeber, die in der
Lage sind, einen oder mehrere Studenten sinnvoll zu beschéftigen,
sind daher eingeladen, die Stellen beim schweizerischen IAESTE-
Biro anzumelden, das gerne jede gewliinschte Auskunft gibt.
Adresse: Praktikantendienst ETHZ, Ramistrasse 101, 8092 Ziirich,
Tel. 01/256 20 70.

Nachdiplomstudium in Siedlungswasserbau und Gewasserschutz
an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Ziirich

Die Abteilung fiir Bauingenieurwesen der ETHZ fiihrt jahrlich das
Nachdiplomstudium in Siedlungswasserbau und Gewasserschutz
durch. Das Ziel des Studiums ist die Weiterbildung von Akademi-
kern verschiedener Fachdisziplinen, die im Bereich Verwaltung,
Forschung, Entwicklung, Projektierung und Betrieb im Rahmen der
Siedlungswasserwirtschaft, der Umweltwissenschaften, der Um-
welttechnologie und des Gewadsserschutzes tdtig sind bzw. tatig
sein werden. Die interdisziplindre Ausbildung wahrend dieses
Nachdiplomstudiums fordert vor allem das Verstandnis fir multidis-
ziplindre Fragestellungen und Zusammenhénge sowie die Fahig-
keit, mit Vertretern anderer Fachgebiete zusammenzuarbeiten. Die-
ser Studiengang steht Ingenieuren und Naturwissenschaftern
offen, die sich lber einen Hochschulabschluss oder einen gleich-
wertigen Bildungsstand ausweisen.

Die Anmeldefrist fir den Nachdiplomkurs 1983 lduft am 31. Mai
1983 ab. Eine detaillierte Broschiire kann verlangt werden beim
Institut flir Hydromechanik und Wasserwirtschaft, ETH Hongger-
berg, CH-8093 Zdlrich.

Warmepumpentagung 1983

Am 21. und 22. April 1983 flihren die Schweizerische Vereinigung
fir Gesundheitstechnik, SVG, und der Schweizerische Verein von
Warme- und Kalteingenieuren, SWKI, im Stadthof 11, Zirich Oerli-
kon, eine Warmepumpentagung durch, an der der Leistungsnach-
weis und die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen zur Sprache
kommen.

Auskinfte erteilt: SVG, Postfach 305, 8035 Ziirich.

Scale Effects in Modelling Hydraulic Structures

A Symposium on this theme is planned for September 3—6, 1984, in
Esslingen am Neckar, Germany. Topics will be: Scale effects in
modelling hydraulic structures (excluding hydraulic machinery)
with emphasis on: discharge characteristics (flow capacity, insta-
bilities, patterns, head losses, etc.), drag and shear forces, swirl
and vortex formation, air entrainment, energy dissipation. Each of

these subjects will have subdivisions such as viscosity effects,
roughness effects, surface-tension effects, etc. For more informa-
tion please contact Prof. Dr. D. Vischer, VAW — ETHZ, 8092 Zurich,
member of the scientific committee.

12. Weltenergiekonferenz in New Delhi (Indien)

Die 12. Weltenergiekonferenz findet vom 18. bis 23. September
1983 in New Delhi statt. Das Generalthema lautet: Energie, wirt-
schaftliche Entwicklung — Lebensqualitat. Daneben werden Ge-
sprache am runden Tisch und Sitzungen von Arbeitsgruppen so-
wie Studienreisen organisiert. Auskinfte erteilt das Schweizerische
Nationalkomitee der Weltenergiekonferenz, c/o Elektrowatt AG,
Postfach, 8021 Zirich (Telefon 01/251 62 61).

5. Deutsches Talsperren-Symposium, Vorankiindigung

Das 5. Deutsche Talsperren-Symposium findet am 22. und 23. Fe-
bruar 1984 in Nirnberg statt. Flir den 24. Februar sind Exkursionen
vorgesehen.

Thematik der Vortrage und Aussprachen werden im wesentlichen
sein: Stauanlagen und Umwelt; Griindung und Untergrundabdich-
tung von Talsperren sowie ihre Rickwirkungen auf das Absperr-
bauwerk — Kontrolimessungen.

Veranstalter ist das deutsche nationale Komitee der Internationalen
Kommission fiir Grosse Talsperren in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Gesellschaft fur Erd- und Grundbau sowie dem deut-
schen Verband fiir Wasser- und Kulturbau.

Kontaktadresse: Lehrstuhl fir Wasserbau und Wassermengenwirt-
schaft, TU Miinchen, Arcisstrasse 21, D-8000 Miinchen 2.

Interpraevent 1984

Vom 6. bis 9. Juni 1984 findet in Villach, Osterreich, die Interprae-
vent 1984 statt. Vorangehend, am 5. Juni, wird ein Festakt zu «100
Jahre Wildbachverbauungen in Osterreich» stattfinden. Als Gene-
ralthema wurde «Koordinierung im Schutzwasserbau» gewaihlt.
Das erste Zirkular zu diesem Symposium kann bei der folgenden
Adresse angefordert werden: Interpraevent 1984, Postfach 134,
A-9501 Villach.

Wasser Berlin 1985

Mit einem vielfaltigen Programm an Tagungen und Veranstaltun-
gen wird flr 1985 wiederum die Wasserfachmesse «Wasser Berlin»
geplant. Sie soll vom 22. bis 28. April 1985 stattfinden. Auskiinfte
erteilt: AMK Berlin, M2, Postfach 19 17 40, D-1000 Berlin 19.
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