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faut cependant détecter les variations qui se produisent en
service avant qu’elles ne deviennent dangereuses.

Nous disposons de deux outils complémentaires pour cette
détection:

a) une installation de surveillance permanente des vibra-
tions

b) un diagnostic de vibrations (finger print)

L'installation de surveillance protége la machine contre les
vibrations intempestives d’une fagon permanente et nous
informe des modifications de I'état vibratoire. Elle doit étre
concue de maniere adéquate c’est-a-dire remplir les be-
soins spécifiques de la machine considérée. Il ne s’agit pas
seulement de choisir les capteurs et dispositifs d’amplifi-
Cation adéquats, mais encore les points de mesure, les pa-
rameétres a mesurer et les critéres d’évaluation. Il est évident
que le comportement de la machine en service et ses réac-
tions possibles doivent étre connus.

Le diagnostic de vibrations exécuté tous les 5 ans environ,
nous fournit des informations sur la position des résonan-

ces et sur les amplitudes et les effets des diverses excita-
tions. Le premier diagnostic (finger print ou mesure de
base) doit étre réalisé immédiatement aprés la mise en ser-
vice de lamachine ou aprés une grande révision. Elle sertde
base de comparaison pour tous les diagnostics ultérieurs.
Dans le cas de perturbations, la mesure de base est un outil
précieux pour la résolution rapide d’un probleme.

Adresse des Verfassers: Dieter Briendl, BBC, Aktiengesellschaft Brown,
Boveri & Cie., CH-5242 Birr.

Traduction par M. Guy Schrobiltgen, ingénieur électricien, BBC Aktien-
gesellschaft Brown, Boveri & Cie., Abt. KWHZ 1, CH-5242 Birr.
Conférence lors des journées techniques «sur les vibrations de machines
dans les usines hydro-électriques, 18 et 19 septembre 1986 a Interlaken.

Der deutsche Text des Vortrages «Ursache von Schwingungen bei elek-
trischen Maschinen» findet sich in der Verbandsschrift 47 des Schweize-
rischen Wasserwirtschaftsverbandes, Ritistrasse 3a, CH-5401 Baden.
Darin sind alle an der Fachtagung Schwingungen in Wasserkraftanlagen
vom 18. und 19. September 1986 in Interlaken gehaltenen Vortrdge ent-
halten.

Geothermische Energienutzung
in der Schweiz —
Méglichkeiten und Grenzen

Vortrag von Prof. Ladislaus Rybach, Inst. Geophysik
an der ETH Zurich, gehalten vor der

«Geologischen Gesellschaft in Zirich»

am 17. November 1986 in Ziirich

Im Inneren der Erde sind immense Warmemengen gespei-
chert. Eine Nutzung der geothermischen Energie ist Giberall
dort moéglich, wo ein Arbeitsmedium (Dampf, Wasser) vor-
handen ist, um die Erdwarme tieferen Schichten zu entzie-
hen und zur Erdoberflache zu beférdern. Man unterschei-
det vier Haupttypen von geothermalen Lagerstatten: 1) na-
tlrliche Dampfvorkommen (in der Schweiz nicht zu erwar-
ten), 2) Kluft-Aquifere (Thermalquellensysteme), 3) Schicht-
Aquifere (Tiefengrundgewésser) und 4) «Hot dry rock»
(kinstliches Zirkulationssystem, noch im Experimentier-
stadium u.a. in den USA, in England, Frankreich, BRD und
Japan).

In der Schweiz sind zahlreiche Thermalquellensysteme be-
kannt, ferner ausgedehnte Schicht-Aquifere, insbesondere
im Mittelland und Jura. Die geothermische Karte der
Schweiz zeigt einige Stellen mit erhdhten geothermischen
Gradienten, so z.B. in der Region Basel, im Gebiet zwischen
Koblenz und Lenzburg sowie am Jura-Siidfuss bei Yverdon.
Die erwihnten, fiir die Schweiz in Frage kommenden geo-
thermischen Energietrdger kénnen durch Tiefbohrungen
erschlossen werden, wobei die Forderung der warmen Tie-
fenwasser mittels elektrisch betriebener Pumpen erfolgt.
Die geothermische Warme kann insbesondere fiir Raum-
heizung und Warmwasserbereitung eingesetzt werden in
Wohngebieten, welche sich zur Fernwarmeversorgung eig-
nen. In der Umgebung von Paris werden heute bereits
80000 Wohnungen aus geothermischen Quellen beheizt,
unter Einsatz von Warmepumpen. Dabei wird das abge-

kihlte Wasser durch Reinjektionsbohrungen wieder in den
Untergrund geleitet; durch das geschlossene System kon-
nen die Umwelteffekte der z. T. stark mineralisierten Tiefen-
wasser eliminiert werden. Weitere okologische Einflisse
wie Bodenauskihlung, -absenkungen und -erschitterun-
gen werden nicht beobachtet.

Bohrtiefe, Temperatur, Fordermenge sowie die Abnehmer-
struktur sind die wesentlichen Parameter, welche die Wirt-
schaftlichkeit geothermischer Energienutzung bestimmen.
Die Nutzung der einheimischen Geothermie in der Schweiz
im grosseren Massstab ist technisch realisierbar mit be-
kannter, im Ausland erprobter Technologie. Unter be-
stimmten Voraussetzungen ist die Geothermie bereits heute
wirtschaftlich (Warmegestehungskosten unter 10 Rp./
kWh). Angesichts der hohen Investitionskosten und des
Bohrrisikos ist ein koordiniertes Vorgehen von Gemeinden,
Kantonen, Bund und dem privaten Sektor unerlasslich. Ge-
genwartig sind Bestrebungen im Gange (bundesrétliche
Botschaft an das Parlament, zur Behandlung an der Friih-
jahrssession 1987), um eine Risikogarantiebeteiligung des
Bundes zu institutionalisieren.

Neben den obenerwahnten Nutzungsarten tiefliegender
geothermischer Energietrager, die kurzfristig nur einen
Bruchteil des schweizerischen Energieverbrauchs decken
konnen, gibt es in unserem Land bereits gegen 1000 Heiz-
systeme der «untiefen Geothermie» (Erdwarmesonden mit
50 bis 100 m Bohrtiefe). Langerfristig eroffnet das Potential
der trockenen Tiefenerdwarme («Hot dry rock») interes-
sante Perspektiven; hierzu sind noch intensive Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten notwendig.

P.S. Auf schriftlichen Antrag der Eidgendssischen Energie-
kommission hat der Nationalrat am 11. Dezember 1986 dem
Bundesbeschluss uber die Finanzierung der Risikodek-
kung von Geothermiebohrungen mit 84 zu null Stimmen zu-
gestimmt. Es gehtum einen Verpflichtungskredit von 15 Mio
Franken, beschrankt auf 10 Jahre.

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