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Die Schluchseeabsenkung —
ein Jahrhundertereignis
Roland Hiibner

Zusammenfassung

Der wachsende elektrische Energie- und Spitzenbedarf
lasst den weiteren Ausbau des Schluchseewerks und den
Bau weiterer Pumpspeicherwerke als geboten erscheinen.
Selbst wenn in absehbarer Zeit ein wachsender Anteil des
Energiebedarfs durch Kernkraftwerke gedeckt werden
sollte, werden doch um so mehr speicherfdhige Wasser-
kraftwerke notwendig werden.

Nach 50 Jahren des Bestehens des Schluchseewerks und
der Staumauer waren nunmehr Reparaturarbeiten an der
Mauer und am Einlauf des Schluchseestollens notwendig
geworden. In nur 6 Wochen waren etwa 100 Mio m? Stau-
wassser des 7,5 km langen Sees auf den Stand des ur-
spriinglichen Ursees (mit 5 Mio m?®) abgelassen. Die Repa-
raturarbeiten werden bis Anfang Dezember 1983 beendet
sein, dann wird wieder aufgefillt, und ab Pfingsten 1984
wird sich der See wieder in seiner alten Grosse und
Schonheit prasentieren (Bild 1). Vorderhand zeigt er sich
aber einmal von einer anderen Seite, namlich als eine
Uberwaltigende Hochmoorlandschaft (Bild 2), in der Wege
und auch die alte Poststrasse, die noch durch Wehrsteine
markiert ist, zum Vorschein kommen. Sogar die Grund-
mauern einiger alter Hauser werden wieder sichtbar. Die
ehemaligen Bewohner haben langst eine andere, bessere
Bleibe gefunden. Man kann jetzt den See trockenen Fus-
ses durchwandern.

Wie entstand der Schluchsee ?

Der alte Schluchsee verdankt seine Existenz der ehemali-
gen Vergletscherung des Feldberggebiets. Wahrend des
Abklingens der letzten Eiszeit (Wurmeiszeit) hatte der
Schluchseegletscher bei Seebrugg eine Endmoréne hin-
terlassen. Nach Abschmelzen der Gletscher sammelten
sich die Schmelzwasser in dem durch Endmorénen abge-
riegelten und glazial Ubertieften Schluchseetal, und es bil-
dete sich der 3 km lange Ursee (Bild 3). Er war schon
1870, mit dem Bau der ersten Postautolinie von Titisee
nach Schluchsee, eine touristische Attraktion ersten Ran-
ges gewesen. Schon sehr frih nitzten auch erfindungsrei-
che Bauern die Energie des Schluchseewassers, indem
sie dieses ableiteten und damit ihre Getreidemuhlen und
Sagewerke betrieben.

Elektrische Energie zu erzeugen blieb jedoch unserem
Jahrhundert vorbehalten. Erst im Jahre 1928 wurde der
Grundstein fir den genialen Bau des Schluchsee-Pump-
speicher-Kraftwerks gelegt, das 1933 mit der Errichtung
der Staumauer und der oberen Stufe einen vorlaufigen Ab-
schluss fand. Es folgten dann noch eine Mittel- und eine
Unterstufe «Waldshut». Das Ganze war 1951 abgeschlos-
sen. Die Gesamtfallhohe betragt 620 m; das Werk liefert
jahrlich 600 Mio kWh elektrischen Strom.

Zweck und Wirkungsweise des Schluchseewerkes

Das Schluchseewerk erzeugt ausschliesslich hochwertige
Spitzenenergie. Es kann seine Stromerzeugung den tages-
zeitlichen Schwankungen des Energiebedarfs unmittelbar
anpassen. Neben den natirlichen Zuflissen aus dem
Feldberggebiet nutzt es auch noch (durch Pumpen) das

Rheinwasser, das seinerseits wieder aus Zuflissen und
aus Schneeschmelzen gespiesen wird. Daraus ergibt sich
ein wertvolles Zusammenspiel. Wahrend im Frihjahr und
Herbst die Schwarzwaldbache dem Schluchsee reichlich
Wasser zufiuihren, bringt der Sommer naturgemass einen
verminderten Zufluss. Gerade umgekehrt verhalt es sich
beim Rhein. Die Schneeschmelze setzt in den Alpen viel
spater ein als im Schwarzwald. Daraus ergibt sich, dass
der Rhein im Sommer reichlich Wasser fiihrt, genug, um
davon kostengulinstig mittels billigen Nachtstroms des Ver-
bundnetzes in den Schluchsee hochzupumpen. Dieses
Hochpumpen von Rheinwasser hat noch einen weiteren
gunstigen Aspekt. Das kalkhaltige Wasser des Rheins Ubt
einen hochst positiven Einfluss auf Flora und Fauna aus.
Kein Wunder daher, dass die Schluchseefischerei in hoher
Bllte steht.

Im Sommer 1984 wird der Schluchsee, dem man es nicht
ansieht, dass er ein kilnstlicher See ist, wieder in seiner al-
ten grossartigen Schonheit (Bild 1) erstehen, zur Freude
aller und vor allem der vielen Erholungsuchenden.

Das Prinzip eines modernen Pumpspeicherwerks,
wie es im Schluchseewerk verwirklicht wurde

Bei einem thermischen Kraftwerk (Kohle- oder Kernkraft-
werk) wird mitunter, speziell nachts, mehr Strom erzeugt,
als bendtigt wird. Dasselbe kann auch, trotz der Speicher-
moglichkeiten, bei einem Wasserkraftwerk der Fall sein.
Oft reicht hingegen, in Spitzenbedarfszeiten, die gesamte
Kapazitat eines Werkes nicht aus, um den Strombedarf
ganz zu decken. Man behilft sich in solchen Fallen oft
durch Verbraucherabschaltungen. Im Gegensatz zu den
schwer regulierbaren thermischen und Laufkraftwerken,
die Tag und Nacht mehr oder weniger konstant elektrische
Energie liefern, erweist sich ein Speicherkraftwerk als Lie-
ferant von hochwertiger Spitzenenergie. Der Betrieb wird
gewohnlich auf die Tagesstunden von Werktagen be-
schrankt. Einen Schritt weiter gehen die Pumpspeicher-
Kraftwerke. Man lasst, vornehmlich nachts, mit dem uber-
schissigen Strom Wasser in den Speicher hochpumpen,
welches dann in Spitzenzeiten fur die Energieerzeugung
verfugbar ist. Ein solcher Betrieb ist durchaus wirtschaft-
lich, da man fir den meist nachtlichen Betrieb preisgunsti-
gen Strom aus thermischen oder Laufkraftwerken des Ver-
bundnetzes beziehen kann. Von der bei der Pumpleistung
aufgewendeten Energie werden 60 bis 65 % wiedergewon-
nen. Das Resultat, der «Spitzenstrom», ist begehrt. Er
kann daher vielfach auch teurer verrechnet werden.

Bild 1. Ansicht des Stausees der Schluchseekraftwerke vor der Trocken-
legung (1982).
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Bild 2, links. Blick von der Baustelle fir die Erneuerung des Einlaufes zum Druckstollen Richtung Nord in den abgesenkten Schiuchsee. In Bildmitte sind die

Fontdnen der Beliiftungsanlage zu erkennen, die fiir geniigend Sauerstoff zum Uberleben der Fische im abgesenkten See sorgen soll. Die schwarzen Flecken im
Mittelgrund rechts sind abgesunkene Torfinseln. (Foto Dr. A. Lambert vom 28. Oktober 1983).

Bild 3, rechts. Querschnitt durch die Schluchseesperre. Hohe 63,5 m liber Grundsohle; Kronenlange 250 m; Breite der Krone 3,7 m; Mauerinhalt 125 000 m*®
Beton.

Tabelle 1. Der Schluchsee in Zahlen

Stauseenutzinhalt

108 Mio m?
Mittlerer Jahresenergieinhalt 145 Mio kWh
Stauseelange 7,5 km
Stauseeoberflache 5 Mio m?
Staumauerhohe 63,5m
Staumauer Kronenlange 250 m

Kennzeichen eines jeden Pumpspeicher-Kraftwerks ist
seine reversierbare Maschine. Die gleiche elektrische Ma-
schine, die am Tage als Generator arbeitet und Strom er-
zeugt, kann nachts oder in Bedarfszeiten als Elektromotor
mechanische Energie an eine Pumpe Ubertragen. Pumpe,

Turbine und Generator liegen gewdéhnlich auf der gleichen
Laufwelle.

Der Generalbauplan des Schluchsee-
Pumpspeicher-Kraftwerks

Die gesamte Fallhdhe von 620 m zwischen Schluchsee
und Rhein ist in 3 Kraftwerksstufen aufgeteilt, und zwar in
die Oberstufe Hausern, die Mittelstufe Witznau und die Un-
terstufe Waldshut. Die Druckstollen der drei Stufen sind
zusammen 25 km lang (Bild 5); der unterste hat einen
Durchmesser von 6 m. Eine Vorstellung von der Gréssen-
ordnung der Stollen vermittelt die Tatsache, dass der
9,5 km lange Rheinstollen weiter und langer ist als der
grosste Eisenbahntunnel in der BRD. Bei den Kraftwerken
der Ober- und Mittelstufe ist jeweils ein Sammelbecken
von 1 Mio m® Inhalt angeordnet, das dem Ausgleich zwi-

nné?g Bild 4. Lage- und Hohenplan der Schluchsee-Pumpspeicheraniagen
FELDBERG NN %\\\\\\\ (Schluchseewerk AG, Freiburg i. Br.).
1495 T WINDGFALLWEIER
N 9665
& s S WASSERSCHLOSS 1100
3
N SCHLUCHSEE 1000
N 2 930
N 72
N 6 7 0
A NN pe 7 s
N b
N O\ StBLASIEN R R h WASSERSCHLOSS
d N X
\\\ \\\\ 5 N \ N / 800
NN A HAUSERN \ 7z -
T N\ 7365 S\ A N \\\ NIE: i
3 i & N 4717
\ NG U N e -
§ *METTMABECKEN §\ = —
N SAT75 NN
R N N ) WASSERSCHLOSS
NN S N 600
XY S R __5
X\ S
X S >
XWe, N 7 500
<2, g .
N S . /
NN NN -

N% "N Y D,
IR TIENGEN, ) _WALDSHUT M4/ 500
X S 3 f_
3 S w S
/X R4 S
N < R 3
[z s 3 KLINGNAU § \\\\\\\\

o N\ S )

\\\\\ BBRUCK' A v-w,f‘w\\\\\\§
$ BOGERN  \N\\F¢& 0 2 4 6 8 10km
N
\'\g\ &
= S CH WE I Z
URG O Z ot 8 J0km OBERSTUFE-¢-MITTELSTUFE—¢—UNTERSTUFE-¢‘
284

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

75. Jahrgang, 1983, Heft 11/12, CH-5401 Baden



= | ﬁﬁﬁnﬁﬂwm

ee EE Ny - ABELKANA
8] = 2 STAUZIEL fRBELANAL
; | =np 723 4 ¥
| ';, = | O 0l 3
TE s //’% e - e e i ®
o 7 SCHWARZA - , e
« | ; BECKEN € | - ==&
/ Q a7
5 7
| 8 ® 8 } K i - ety . / ///
[ ! .- e > 2
: %é//% . VERTEILROHR -
_____________ . / a0 LEITUNG
I K— 11m —> ' p i
pa 69,5 m A 7

Bild 5. Anordnung der vier Maschinensatze im Kraftwerk Hausern. G Generator, T Turbine, K Kupplung, P Pumpe, Z Zuleitung vom Schwarzabecken zur Pumpe.

schen einfallendem Betriebswasser und dem Bedarf sowie
der Speicherung des Wassers fiir den Pumpbetrieb dient.
In jeder der 3 Kraftwerksstufen befinden sich 4 Maschinen-
satze, bestehend aus einem Synchronmotorgenerator (mit
10,5 kV Maschinenspannung), einer Francisspiralturbine
und einer kuppelbaren Zweistufen-Hochdruckspeicher-
pumpe (Bild 5). Alle 4 Maschinengruppen haben stehende
Wellen, da die Pumpen einen hohen Zulaufdruck benoti-
gen und die Wasserspiegelschwankungen im Unterwasser
gross sind. Erstaunlich sind die kurzen Anlaufzeiten der
Maschinen. Bei Stromerzeugung-Generatorbetrieb, wenn
also das Wasser abwarts fliesst, kann mittels einer beson-
deren Automatik die Turbine innert 1%2 Minuten von Still-
stand auf Vollast gefahren werden. Beim Ubergang zu
Pumpbetrieb wird die mit Pressluft entleerte Pumpe durch
je eine Hilftsturbine innert 3 Minuten bis zur Drehzahl des
Motors beschleunigt, worauf eine Zahnkupplung (zwi-
schen Turbine und Antriebswelle) eingreift und somit den
Pumpbetrieb mit vollen Touren ermdglicht. Die Turbinen-
spirale wird bei Pumpbetrieb, ebenfalls mit Pressluft, ent-
leert, so dass nur der Luftwiderstand zu Uberwinden ist.
Die maximale Fordermenge einer Pumpe kann, bei glinsti-
gem Wasserstand, 10 bis 12 m3/s erreichen. Im Durchlauf-
betrieb (Stromerzeugung) kann das Wasser vom Schluch-

see bis herab zum Rhein abgearbeitet und nach Bedarf
wieder Wasser zum See hochgepumpt werden. In Freiluft-
schaltanlagen wird der Strom von Maschinenspannung
auf 110 kV bzw. umgekehrt transformiert. Druckluft-
schnellschalter bilden die Verbindungen zu den Fernlei-
tungen. Alle 3 Kraftwerke werden ferngesteuert. Die Jah-
reserzeugung liegt bei rund 600 Mio kWh. Mit je 1 m® Was-
ser im Schluchsee kann man in den 3 Stufen des Schluch-
seekraftwerks zusammen etwa 1,3 kWh elektrische Ener-
gie erzeugen. Die Bedeutung der Veredelung von Uber-
schussstrom durch hydraulische Pumpspeicherung, ja der
Stromspeicherung Uberhaupt (die sonst nur auf teurem
Wege uber Akkumulatoren maoglich ist), zeigt sich darin,
dass mit nur 1,7 kWh Uberschussenergie 1 kWh hochwer-
tige Tagesenergie gewonnen werden kann.

Abschliessend soll noch das jungste deutsche Pump-
speicherkraftwerk Erwdhnung finden, das Hornberg-
Schwarzwald-Pumpspeicherwerk, mit einer gesamten in-
stallierten Leistung von 1000 MW. Insgesamt 4 horizontale
Spezialspeicherturbinen (Escher Wyss GmbH) zu 250 MW
sind hier zur Aufstellung gekommen. Dieses Werk gehort
der gleichen Gesellschaft, der Schluchseewerk AG.

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. Roland Hibner, Antoniusstrasse 10, 5430
Wettingen.

Das Projekt Hydro-Rhone

Zusammenfassung des Vortrages von Roman Stutz,
Projektleiter Hydro-Rhéne SA, 1904 Vernayaz, vom
29. 11. 1983 vor dem Linth-Limmatverband in Zrich.

Die Aktiengesellschaft Hydro-Rhdne wurde am 4. Oktober
1982 durch die Walliser Elektrizitatsgesellschaft AG und
die S. A. ’'Energie de I’Ouest-Suisse gegriindet. Sie beab-
sichtigt, das gesamte, noch nicht ausgenutzte Gefélle der
Rhone zwischen Chippis und dem Genfersee zur Energie-
produktion zu verwenden.

Im Bereich der mittleren Rhone, die sich ganz im Wallis be-
findet, sind 7 Kraftwerke vorgesehen, die zusammen ein
Gefalle von 78 m ausnutzen. Die 3 Kraftwerke der unteren
Rhone, welche die Grenze zwischen den Kantonen Wallis
und Waadt bildet, weisen ein Gefélle von 28 m auf.

Die Anlagen, insbesondere die Damme und Wehranlagen,
werden fir das tausendjahrige Hochwasser dimensioniert,
das bei der Einmiindung in den Genfersee 1380 m?®/s be-
tragt.

In den Zentralen werden 4 bis 6 Maschinengruppen instal-
liert, die pro Jahr im Durchschnitt 709 Mio kWh produzie-
ren.

Die Energie wird von den Partnern der Hydro-Rhéne AG
gemass ihren Anteilen am Aktienkapital ubernommen, das
heisst:

Walliser Elektrizitatsgesellschaft (WEG) AG: 70%
S. A. ’Energie de I'Ouest-Suisse (EOS): 30%

Die Energie der WEG wird von den Aktionaren ebenfalls im
Verhaltnis zu ihren Anteilen am Aktienkapital bernom-
men. Die EOS liefert ihren Anteil an Firmen, welche die
franzosische Schweiz mit elektrischer Energie versorgen.

Die Erstellungskosten wurden auf 870 Mio Franken (Preise
1981) geschatzt. Die Arbeiten werden sich auf 10 bis 12
Jahre erstrecken.

Die Konzessionsgesuche sind im Februar 1983 den zu-
standigen Behorden der Kantone Wallis und Waadt unter-
breitet worden. Gegenwadrtig werden Umweltvertraglich-
keitsprifungen und Detailstudien fur die Stufe Massongex
ausgefuhrt.
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