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Die schweizerische
Wasserkraftnutzung —

Von der Intensivierung zur
Extensivierung?

Daniel Vischer

Das beiliegende Diagramm (Bild 1) zeigt die Entwicklung
der in der Schweiz mit Wasserkraft erzeugten Elektrizitat in
TWh (Milliarden Kilowattstunden) pro Jahr, und zwar so,
wie sie von 1890 bis heute registriert wurde und bis ins
nachste Jahrhundert vorauszusehen ist: Einer starken In-
tensivierung in der Vergangenheit folgt nun offenbar eine
gewisse Extensivierung! Was bewirkt diesen Umschwung?

Die heutige Ausgangslage

Die Intensivierung der Vergangenheit war durch vier Pha-
sen gekennzeichnet:

— Die Pionierzeit von den ersten Anfangen bis 1907

— Der Aufschwung von 1908 bis 1945

— Die Blitezeit von 1946 bis 1970

— Der Endausbau von 1971 bis heute.

Hier soll nur auf die vierte Phase eingegangen werden:
Schon in den sechziger Jahren zeichnete sich ab, was man
aufgrund der damals ungestimen Bautatigkeit zwar vor-
ausgesagt, aber vielleicht doch nicht ganz geglaubt hatte.
Der Endausbau der schweizerischen Wasserkrafte! Man-
gels weiterer realisierbarer Projekte verlangsamte sich der
Bau von Wasserkraftanlagen zunehmend und vermochte
mit dem weiterhin steigenden Strombedarf nicht mehr
Schritt zu halten. Deshalb mussten die fur die Stromversor-
gung Verantwortlichen nach andern Energiequellen Aus-
schau halten. Die Inbetriebnahme des ersten schweizeri-
schen Kernkraftwerkes in Beznau im Jahre 1969 kiindete
die neue Zeit an.

Anfang der achtziger Jahre kam der Bau von neuen und rei-
nen Wasserkraftanlagen praktisch ganz zum Erliegen. Die
weitere Aktivitat betraf vor allem den Umbau einiger alterer
Anlagen sowie die Erganzung von bestehenden Hoch-
druck-Speicherkraftwerken mit Speicherpumpen. Sie be-
dingte damit nur wenige spektakuldre Bauten und insbe-
sondere keine stolzen Talsperren. Fur die heutige Situation
ist kennzeichnend, dass in der Schweiz nur noch eine ein-
zige Talsperre im Bau ist: die 52 m hohe Gewichtsmauer Pa-
nix der Kraftwerke llanz im Vorderrheintal. Auch decken die
Wasserkraftanlagen nurmehr 60% des schweizerischen
Strombedarfs.

Damit ist die Ausgangslage fir eine Prognose der Weiter-
entwicklung gegeben. Von Bedeutung ist noch, dass hier
nur die eigentliche Wasserkraftnutzung — also die Um-
wandlung der Schwereenergie der Gewasser in Strom —be-
trachtet wird. Die Umwandlung von Sommerstrom in Win-
terstrom oder von Nacht- und Wochenendstrom in Werk-
tagsstrom mit Speicherpumpen in Speicherkraftwerken ist
nicht Gegenstand der Uberlegungen. Es gilt in der Elektrizi-
tatswirtschaft gleichsam den Generator von der Batterie zu
unterscheiden: Ein reines Kraftwerk ist seinem Wesen nach
ein Generator, weil es aus einer fremden Energie Strom er-
zeugt. Ein reines Pumpspeicherwerk ist hingegen eine Bat-
terie, welches Strom aufnimmt und anschliessend wieder
abgibt. Das eine ist also eine Produktionsanlage, das an-
dere ein Lager oder ein Speicher.

Wenn hier aber nur von den eigentlichen Wasserkraftwer-
ken die Rede ist, so heisst das, dass die Entwicklung der
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Bild 1. Entwicklung der Stromerzeugung der schweizerischen Wasser-
kraftwerke bis heute und Prognose fiir drei Szenarien. Kurve 1 entspricht
dem wahrscheinlichsten Szenario.

Saison- oder Pumpspeicheranlagen durchaus einen ande-
ren Weg einschlagen kann.

Die Konsequenzen der bevorstehenden
Restwassererhohung

Die schon seit langerer Zeit besonders von Fischerei- und
Naturschutzkreisen angestrebte Erhohung der Restwas-
serabfliisse soll demnéachst im Rahmen der Revision des
Bundesgesetzes uber den Schutz der Gewasser (Gewas-
serschutzgesetz) oder aber der Volksinitiative «zur Rettung
unserer Gewasser» verwirklicht werden.

Der vom Bundesrat dem Parlament im Juli 1987 vorgelegte
Revisionsentwurf sieht diesbezulglich ein Zweifaches vor:
eine Mindestanforderung und einen Ermessensspielraum.
Die Mindestanforderung schreibt vor, welcher Abfluss auf
jeden Fall im Fluss- oder Bachbett belassen werden muss
und damit nicht gefasst und abgeleitet werden darf. Sie wird
durch eine Kurve (Bild 2) dargstellit.

Der Ermessensspielraum besagt, dass die Kantone als Voll-
zugsbehorde des Gewasserschutzgesetzes verpflichtet
sind, den Mindestabfluss im Einzelfall jeweils soweit zu er-
hohen, als dies aufgrund einer Interessenabwagung mog-
lich ist. Diese Abwagung hat samtliche mit dem Abfluss zu-
sammenhangenden Fragen zu berlcksichtigen, also zum
Beispiel neben 6kologischen auch 6konomische.

Nun ist es ohne weiteres moglich, die sich aus der Mindest-
anforderung ergebende Energieeinbusse von Umleitkraft-

Bild 2. Mindestmenge nach Artikel 31 Absatz 1 (logarithmische Darstel-
lung) des Entwurfs flr ein revidiertes Bundesgesetz tiber den Schutz der
Gewasser gemass der Botschaft zur Volksinitiative «zur Rettung unserer
Gewasser» und zur Revision des Bundesgesetzes uber den Schutz der
Gewasser vom 29. April 1987, S.71.
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werken zu bestimmen. Hingegen kann die sich aus dem Er-
messensspielraumn ergebende Energieeinbusse grund-
satzlich nicht vorausgesagt werden. Einen gewissen An-
haltspunkt liefert vielleicht der Umstand, dass einige Kan-
tone kurzlich Mindestabflusse festgelegt haben, die um 28
bis 266 % hoher lagen als der Mindestanforderung entspre-
chend. Dabei stitzten sich die Entscheidungsinstanzen
vornehmlich auf Fischereigutachten.

Will man heute also die Energieeinbusse beziffern, die das
in Revision begriffene Gewdasserschutzgesetz verursacht,
steht man vor der Schwierigkeit, dass sich nur der Minimal-
wert errechnen |dsst, nicht aber der Maximalwert, der ein
Vielfaches davon betragen kann. Damit lasst sich auch der
wahrscheinliche Wert, der dazwischen liegt, nicht abschat-
zen.

Ein Versuch, dennoch zu Angaben zu gelangen, stammt
von der Elektrowatt-Ingenieurunternehmung, die 1987
einen einschlagigen Bericht zuhanden des Schweizeri-
schen Wasserwirtschaftsverbandes ausgearbeitet hat. Die-
ser Bericht errechnet den Minimalwert fir den gesamten
Kraftwerkspark auf 1,9 TWh pro Jahr und versucht, den
wahrscheinlichen Wert einzugabeln. Als untere Gabel-
grenze nimmt er eine Erhéhung des Minimalwertes um 39 %
und als obere eine Erhohung von 166 % an. Das fiuhrt zu
einer Spanne von 2,6 bis 5,0 TWh pro Jahr, was einem
Streuungsverhaltnis von 1 zu 2 entspricht. Nimmt man an,
dass der wahrscheinliche Wert der Energieeinbusse genau
dazwischen liegt, erhalt man 3,8 TWh.

Eine Energieeinbusse von 3,8 TWh macht aber 12% der
heutigen und — wie sich noch zeigen wird —kaum vermehr-
baren mittleren Jahresproduktion aller Schweizer Kraft-
werke aus und entspricht etwa dem Potential samtlicher
Anlagen Graubindens.

Um Missverstandnissen vorzubeugen sei noch erwahnt,
dass es sich bei dieser Energieeinbusse nur um jene Pro-
duktionsverminderung handelt, die das in Revision begrif-
fene Gewasserschutzgesetz verursacht, indem es die Min-
destabflisse gegenuber den bisher schon respektierten
und in den laufenden Konzessionen verankerten erhoht.
Allerdings wird sich die Energieeinbusse nicht schlagartig
manifestieren. Denn das neue Gewasserschutzgesetz an-
erkennt die laufenden Konzessionen als wohlerworbene
Rechte und sieht fur die Einfihrung der Mindestabflisse
zwei Félle vor: Entweder erfolgt diese Einflihrung wahrend
einer laufenden Konzession, dann wird die verursachte
Einbusse voll entschadigt. Oder sie tritt bei einer Konzes-
sionserneuerung oder einer neuen Konzession ohne weite-
res in Kraft.

Geht man davon aus, dass der zweite Fall der haufigste sein
wird, erstreckt sich die Einflihrungszeit theoretisch uber die
nachsten 80 Jahre, also fast bis ins Jahr 2070, weil die mei-
sten bestehenden Konzessionen uber 80 Jahre laufen. In
diesem Zeitraum wird man also die bisher genutzten Flisse
und Bache sukzessive weniger nutzen, weshalb man tat-
sachlich von einer gewissen Extensivierung der Wasser-
kraftnutzung sprechen kann. Die zugehorige Entwicklung
veranschaulicht Kurve 1 des Diagramms (Bild 1).

Nun war bisher bloss von der Energieeinbusse infolge der
Revision des Gewdsserschutzgesetzes die Rede. Wie sehen
die Verhaltnisse aus, wenn statt dessen die Volksinitiative
«zur Rettung unserer Gewasser» zum Tragen kommt? Der
Initiativtext, der einen neuen Verfassungsartikel vorschlagt,
ist allgemeiner gehalten und nennt darum keine Zahlen. Er
spricht summarisch von der Gewahrleistung einer ausrei-
chenden Wasserflhrung, aber nur im Hinblick auf 6kologi-
sche und landschaftsschitzerische Gesichtspunkte, was
eine allgemeinere Interessenabwagung ausschliesst. Zu-

dem strebt er diese Gewahrleistung nicht bloss fur die
neuen Wasserfassungen an, sondern auch fur die beste-
henden. Zur Abgeltung der bei jenen entstehenden Schma-
lerung sieht er die Schaffung eines Fonds vor, den die Was-
serkraftwerke in globo speisen.

Damit wird klar, dass die Energieeinbusse bei Annahme der
Volksinitiative weit hohere Werte annehmen wird, als bei der
Inkraftsetzung des revidierten Gewasserschutzgesetzes.
Auch wird sie sich viel frGher manifestieren, da Uberall und
praktisch sofort hohere Mindestabflisse eingefuhrt werden
mussen. Die Entschadigungsfrage fallt als Hemmnis weg,
weil sie so gelost wird, dass die Geschadigten, namlich die
Wasserkraftwerke selber, den Entschadigungsfonds auf-
nen mussen. In andern Worten: Die wohlerworbenen
Rechte der laufenden Konzessionen werden faktisch ent-
schadigungslos abgebaut.

Eine solche Entwicklung wird zwangslaufig zu einer Exten-
sivierung der Wasserkraftnutzung fihren. In welchem Aus-
mass dies geschehen wird, lasst sich schwerlich beziffern.
Die Kurve 3 des Diagramms geht davon aus, dass die Ener-
gieeinbusse mindestens doppelt so gross ausfallt wie zu-
folge des revidierten Gewasserschutzgesetzes.

Die abnehmende Akzeptanz
von Um- und Neubauten

In der Diskussion um die restwasserbedingte Einbusse wird
etwa vermerkt, dass diese durch den Ausbau bestehender
Anlagen und durch Neubauten kompensiert werden konne.
Eine entsprechende Rechnung fuhrt auch der bereits er-
wahnte Bericht der Elektrowatt-Ingenieurunternehmung
an, wobei er sich auf eine Studie des Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverbandes aus dem Jahre 1987 stutzt. In die-
ser Studie wird das Potential der Aus-und Neubaumaglich-
keiten bis 2005 auf 3,2 TWh mittlere Jahresproduktion ver-
anschlagt und bis zum Planungshorizont von 2025 um wei-
tere 0,2 TWh erhoht (Pumpenergie abgezogen). Diese Zah-
len ergeben sich aus einer Prognose der

— Erhohung der Produktivitat bestehender Anlagen durch
Verbesserung des Wirkungsgrades und Erhohung des
Schluckvermogens

— Nutzung bisher ungenutzter Fluss- und Bachstrecken
durch grossere Neuanlagen

— Auferstehung der einst weitverbreiteten Kleinkraftwerke.

Ist diese Prognose heute noch vertretbar? Sie postuliertim-
merhin eine Vermehrung der mittleren Jahresproduktion
der Schweizer Wasserkraftwerke um rund 10%, und zwar
schon bis 2005, also in den nachsten 17 Jahren. Ein Blick
auf die Kurve 2 des Diagrammes (Bild 1) zeigt, dass damit
gegenuber heute sogar ein beschleunigtes Wachstum vor-
ausgesetzt wird.

Die Praxis beweist, dass eine Erhohung der Produktivitat
bestehender Anlagen tatsachlich bis zu einem gewissen
Grad moglich ist. In den letzten Jahren wurde eine Anzahl
von alteren Kraftwerken erneuert und hinsichtlich Wir-
kungsgrad verbessert. Weitere Erneuerungsarbeiten sind
noch im Gang. Diese Erneuerung geschah und geschieht
hauptsachlich durch den Ersatz von uberholten Maschinen
— gemeint sind Turbinen, Generatoren und Transformato-
ren — durch neuere. Die Uiberholten Maschinen weisen ein
Alter von 50 bis 60 Jahren auf, stammen also aus den spaten
20er und den 30er Jahren und damit aus einer Zeit, in der
die entsprechende Technik noch nicht voll ausgereift war.
Darum bringt ihr Ersatz durch modernere Einheiten eben
auch eine nennenswerte Verbesserung. Es darf aber nicht
damit gerechnet werden, dass sich eine solche Aufwertung
auch in Zukunft erzielen lasst. Denn schon die Maschinen
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Biologische Abwasserreinigung: Ein Vergleich

mit dem ALPHA-IFU-MEMBRANBELUFTER lohnt sich.
Unsere Argumente: @ unverstopfbarer Belufter ® hochstmogliches
0,-Eintragsvermogen @ minimaler Energieaufwand @ weltweite
Referenzen in uber 300 Anlagen @ geringe Investitionskosten.




Absperrklappen

ERHARD Absperr- und Regel-
armaturen fur Wasserversor-
gung, Wasserkraftanlagen,

Gasverteilung usw. Umfang-
reiche Werkstoffauswahl.

DN 50 bis 3000. ERHARD,
Uber 100 Jahre Erfahrung im
Bau und Einsatz von Trink-und
Abwasserarmaturen. Von die-
sem Know How sollte man
unbedingt profitieren.

Willi Végtlin g

Aktiengesellschaft Buro Frauenfeld:
4015 Basel Tel. 054/215539
Telefon 061/541500 Bureau Nyon:

Telefax 061/54 1267 Tel. 022/67 1577
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TRUBUNGS- ' Probeentnahmegeriit PE-76 )
MONITOR . 1
TMK

Unkompliziert, zuverlassig
und erstaunlich preiswert.
Tribungsmonitor mit
geschlossenem Kuvetten-
system flr weniger
getribte Medien. Mit vari-
abler MeBbereichs- und
Grenzwerteinstellung vor

Ort und manueller
Reinigungsmbglich-hﬂ .

Schweizer Fabrikat
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keit. - Abwasserproben in Klaranlagen und Industrie
5 zeit- oder mengenproportionale Entnahme mit
- Einfrierschutz und Rickspulung.
Anschlussfertig.
Gerne beraten wir Sie auch Uuber Pumpen:
Exzenterschneckenpumpen fur Klar- und Faul-
schlamm sowie Fallungs- und Flockungsmittel
Dosierpumpen fur Chemikalien
Unterwassertauchpumpen fiir Wasser und Féakalien
Fir PUMPEN SAWA fragen
> G ¢ GENS o GRS ¢ G o
Dr. Bruno Lange Gml;II B;h;; &BenﬁgAGE A BCHMIDFALISER
IndustriemeBgerate g}a’{dggiraszlragse 734 Y awa Maschinenfabrik (]
4000 Dosssiaor 1 Telefon 0174 3 4180 J CH-9205 WA LDKIRCH
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Telex
elex 8588 757 °® ° ° ° °
veoan e di€ leistungsfahige Stahlbau-Firma , .
@ 25 Breite unseres Produktions-Spektrums @ 25
Jahre Neuanlagen Jahre
Abwas§er- Umbauten und Reparaturen Abwasser-
technik Service und Unterhaltsarbeiten technik
5303 Wiirenlingen Telefon 056/9826 61 5303 Wiirenlingen
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Gute Wasserversorgung
beginnt bei GRUNDFOS.

GRUNDFOs Grund 1:  Die Qualitat.
Alle GRUNDFOS Pumpen sind
aus Chrom-Nickel-Stahl. Ein
Qualitatsvorteil, der fur sich zahlt —
und fUr Sie.

GRUNDFOS Grund 2: - Die Erfahrung.
Die Erfahrung von jahrlich uber
4,3 Mio. gebauten Pumpen kommt
auch lhnen zugute.

GRUNDFOS Grund 3: Der Service.
Der prompte GRUNDFOS Service
steht Innen in der ganzen Schweiz
zur Verfigung. Von Zrich, Bern
oder Lausanne aus, sind wir rasch
bei Ihnen.

GrunDros Grund 4: - Uberall auf der Welt.
Profitieren Sie vom weltweiten
Know-How aus uber 90 Landern
der Welt.

GRUNDFOS Grund 5: Der Preis.
GRUNDFOS Pumpen gibt es zu
einem Preis, fur den Sie nicht
einmal jede herkommliche Pumpe
vergleichbarer Leistung be-
kommen.

Ein Beispiel:
Vertikale Kreiselpumpen
und Unterwasserpumpen
flur Wasserversorgung,
Verfahrenstechnik

und Industrie.
Fordermengen

bis 75 bzw. 120 m3/h
Forderhohen

bis 240 bzw. 600 m.

GRUNDFOS PUMPEN AG

ZH: Bruggacherstr. 10
8117 Fallanden
Tel. 01-82529 25
Telex 828462
BE: Militarstrasse 10
3014 Bern
Tel. 031-4113 71
VD: Anciens
Moulins 2A
1009 Pully
Tél. 021-29 43 81

GRUNDFOS

«.die richtige Pumpe
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® Micro-
~_prozessortechnik
® alphanumerische
Anzeige

Ein handliches,
digitalanzeigendes Photometer
zur Bestimmung verschiedener

Parameter der Wasseraufbereitung:

Desinfektionsmittel (Chior, Brom, Ozon)
Flockungsmittel (Aluminium, Eisen)
pH-Wert (6,5-8,0 pH)
Chlorstabilisatoren (Cyanursaure)

Mit dem microprozessorgesteuerten Photometer PC 20
sind neben den taglichen Routineanalysen
auch die Konzentrationen an Flockungsmitteln und
Chlorstabilisatoren schnell und zuverldssig zu ermitteln.
Das Gerat ist flr die Untersuchung von vier Parametern
programmiert.
Insgesamt stehen dem Anwender neun gangige
Analysekombinationen bei der Anschaffung zur Auswahl.

im Bereitschaftskoffer
mit Zubehor

Fordern Sie weitere Photometer PC 20-Informationen an.
Unsere Produkte flihrt der Fachhandel.

TINTOMETER GMBH Tintometer AG.
Westfalendamm 73 Hauserstrasse 53
D-4600 Dortmund 1 CH-5200 Windisch

LOVIBOND und TINTOMETER sind eingetragene
Warenzeichen der TINTOMETER GmbH

Lovibond



_ Spitzenprodukte fiir
Olwehr und Umweltschutz

@ Olbindemittel. EKOPERL / TERRAPERL
fiir den Einsatz auf Gewassern und Boden. Olbinde-
wiirfel. Olabsorbierende Sperren.

® Olwehrgerdate. ECRAN - Schnellsperre fiir
den Einsatz bei Olunfallen.— STATIC - Langzeit-
sperre flir Baustellen und Strandbéder.— Bach-
schleusen. Ausstreu- und Absauggerate. Schwimm-
siebrechen. Siebschaufeln.— Q.S. Wasserproben-
entnahmegerat.
® Kanal-/Rohrreinigungsmaschinen System
ROWO, elektro-mech., fiir 10 bis 2560 mm Rohre.
® Spray-Entferner / Spray-Schutz.
LORIAUX - Reinigungs- und Impragnierungsmit-
Von DN 15 — DN 50 tel flir Gebaude und Denkmaler.
fir flissige, gasformige und korrosive Medien. ® Wasseraufbereitungs-Produk te.
Ventilkorper aus PVC, PP und PVDF, mit Kunst- CEALIN-Sortiment fiir Trink-, Schwimmbad- und
stoffantrieb — ab Lager lieferbar. Gebrauchswasser aller Bereiche.

Verlangen Sie detaillierte Unterlagen bei

Neolccha ASEOL

PRSAGE Industriearmaturen ASEOL AG, Handelsabteilung, 3001 Bern

Telefon 031 25 78 44
Fabrikweg, CH-8634 Hombrechtikon, Tel. 0565/41 11 71 -,

Spiralgehidusepumpen
ZPI

Die INLINE-Ausfithrung mit NORM-
Motor als raumsparende, installa-
tionsfreundliche Pumpeneinheit fiir
Druckerhéhung und Umwaélzung.

Nennleistung nach DIN 24255
Férderstrom: max. 200 mvh
Férderhéhe: max. 60 m WS

HALBERG

Pumpenbau
Schaffhausen AG

8205 Schaffhausen, Schweizersbildstrasse 25
Telefon 053 3 30 21, Telefax 053 31342
Telex 897122 sihi ch

—
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Vieles kann ein Wasser
%ibm}m .

ir schaffen wieder
Klar/zez't.ﬁ[
Mit kompetenter Beratung.
Und mit den notigen
FEinsatzmitteln.

EISEN(III)CHLORID

zur Behandlung und
Aufbereitung
verschiedenster Wasserarten.

SOLVAY (Schweiz) AG
SOLVAY (Suisse) SA

Seefeldstrasse 214
8008 Ziirich
Telefon 01/559141
Telefax 01/5586 88
Telex 812513
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Als Basis Ihrer Arbeit —
unsere chemischen Analysen!

Dienstleistungsanalysen im Bereich Wasser
und Umwelt:

— Einzelanalysen und Untersuchungen im
Abonnement nach den verschiedenen
Richtlinien und Verfahren.

— Entwicklung individueller
Untersuchungsprogramme.

Oekopol-Labor AG

Wasser- und
Umweltanalytik
Tannholzstrasse 1
3052 Zollikofen

Telefon 031/577077

‘ K bewahrte Technologie
il

_Mamte fur ProzeB und Labor

weltweit im Einsatz

1 Lichtquelle
2 Projektionsoptik
4 3 ProzeBmedium

1 2 3 2 - 5
AN 4 Empfangeroptik
@\M, X K)ll = rs ) Q’) L 5 Durchlichtdetektor

6 Streulichtdetektor
7 Lichtfalle

(BERE

MONITEK

Ihr Partner fir - Tribungsmessung
* Mengenmessung
» Farbmessung
« Konzentrationsmessung
« Abwassermessung
+ Ol in Wasser
* Flockungsmittel-Optimierung
* Wasser in Ol

&) PROSE AG

RHEINFALLSTRASSE 13

CH-8212 NEUHAUSEN A/RHF.
TELEFON 053/225377
@ FAX 053/224580

FLYGT-ABWASSER-TAUCHPUMPEN
BIETEN UNUBERTROFFENE
ZUVERLASSIGKEIT.

Modernste Technik und einfache Handhabting. Modelle mit Forderleistun-
gen von 120 bis 150°000 I/min. und zuverldssige, flexible Service-
Vertretungen. Das macht FLYGT zum weltweit grossten Hersteller von
Tauchmotorpumpen. Und Heusser zum sicheren Partner der Kunden.

£~/ HEUSSER

Alte Steinhauserstrasse 23, 6330 Cham, Telefon 042 / 44 22 “
Rte de Grammont, 1844 Villeneuve

—fFispal

Mit dem elastischen Mauerkragen
«System Frank» wird zwischen
einzubetonierendem Rohr und

Bauwerk endgiiltig dichtgemacht. '

—Fispal

Kunststofftechnik 8330 Pfaffikon ZH Telefon 01/9500777 Telex 59983 fisp ch Telefax 01/95007 78

Fiir alle Rohrdurchmesser und Materialien
zwischen 32 und 2000 mm lieferbar.
Neutraler Priifattest bis 1 bar gegen
Grund- und Druckwasser lieferbar.

0

N Anwendung bei allen:
\\K//ﬁ Kunststoffrohrtypen,
4 Stahirohrtypen, Gussrohren,

Asbestzementrohren, Zement-
rohren.
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ruhren

mischen
umwalzen

engineering

Nennen Sie uns Ihre Aufgabe - wir liefern die Losung. Kompetent und umfassend fir alle
® Tauchrihrwerke @ Tangentialriihrwerke @ BellUftungsrihrwerke

Unsere Spezialitat: korrosionsfreie Eigenproduktion von massgeschneiderten
IDroblemlésungen. Fragen Sie unverbindlich, wir freuen uns, mit lhnen

Ihr besonderes Problem zu besprechen.

Verfahrenstechnik CH-6105 Schachen, Tel. 041 971397 / 973385
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Wir bieten Know-how.

Wir beraten Sie bei der
Auswahl und Auslegung der
geeigneten RUhrwerke.

Wir produzieren serienmassig
leistungsfahige RGhrwerke.
Dariber hinaus haben wir uns
zur Aufgabe gemacht, RGhr-
werke nach den jeweiligen
spezifischen Anforderungen
und Einsatzbedingungen

zu konstruieren.

Wir bieten RUhrwerke fir alle
Anwendungsbereiche.

[ Bitte senden Sie uns lhre
Unterlagen:

Absender:

ALOWAG @
NG

4153 Reinach, Duggingerstr. 2

Tel. 06176 66 36, Telex 967 066

Telefon 064/570 111 Kupferdraht-Isolierwerk AG
\ / Telex 981 409 Hornimatt 22
Telefax 064/53 36 28 CH-5103 Wildegg
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der 40er und dann insbesondere jene der 50er Jahre weisen
Wirkungsgrade auf, die sich nur wenig oder gar nicht tber-
treffen lassen. Wenn sie einmal um das Jahr 2000 spater er-
setzt werden mussen, springt produktionsmassig kaum et-
was heraus.

Im Zuge gewisser Erneuerungen konnte und kann die
Schluckfahigkeit der Maschinen erhoht werden. Auch das
bringt insbesondere bei den dlteren und darum niedrig aus-
gebauten Wasserkraftwerken der Vorkriegszeit eine Pro-
duktionserhohung. Wenn aber einmal, das heisst um das
Jahr 2000 und spater, die von Anfang an hoher ausgebau-
ten Anlagen der Kriegs- und Nachkriegsjahre erneuerungs-
bedlrftig werden, ist eine @hnliche Steigerung nicht mehr
moglich. Ausserdem ist zu bedenken, dass die Erhohung
der Schluckfahigkeit eines Kraftwerkes grundsatzlich eine
Anderung der Konzession bedingt. Dabei wird bei Umleit-
kraftwerken unweigerlich die Restwasserfrage aufgerollt
und im bereits besprochenen Sinne so geregelt, dass eine
Produktionseinbusse resultiert. Diese wird den durch den
Hoherausbau erzielbaren Produktionsgewinn schmadlern
oder gar wettmachen. Folglich ist eine bedeutende Produk-
tionserhohung nur bei einigen der weit weniger zahlreichen
Flusskraftwerke moglich.

Sobald die Erneuerungen ein Ausmass annehmen, das
Uber den Ersatz der alten Maschinen durch grossere und
bessere, einschliesslich der damit verbundenen Anpassung
der Zentralen, hinausgeht, werden sie praktisch wie Neu-
bauten behandelt. Und da muss einfach festgestellt werden,
dass sich heute solche Neubauten flur Wasserkraftanlagen
weder langs bereits genutzter Gewasserstrecken noch un-
genutzter leicht verwirklichen lassen. Im Gegenteil! Es er-
wachst ihnen nicht nur von Naturschutz- und Fischereiver-
banden, sondern auch aus breiten Kreisen der Bevolkerung
ein nachhaltiger Widerstand. Das dussert sich unter ande-
rem in langwierigen Verfahrensprozeduren bis vor Bundes-
gericht und in entsprechenden politischen Vorstossen. Es
ist deshalb nicht auszuschliessen, dass sich die mit dem In-
krafttreten des Umweltschutzgesetzes am 1. Januar 1985
eingefihrte Umweltvertrdglichkeitsprifung flr Wasser-
kraftanlagen als bauverhindernd auswirken wird. Denn
wenn eine neue Wasserkraftanlage per se schon abgelehnt
wird, vermag ihr auch keine noch so subtile Argumentation
im Umweltbereich mehr zu helfen. So hat denn heute auch
noch kein einziges grosseres Neubauprojekt eine Umwelt-
vertraglichkeitspriifung bestanden. Die entsprechenden
Untersuchungen ziehen sich in die Lange und weisen zum
Teil einen kaum zu bewaltigenden Detaillierungsgrad auf.
Esist auch unschwer vorauszusehen, dass die Ergebnisse,
sollten sie per Saldo positiv ausfallen, sehr viele Ansatz-
punkte flr Einsprachen bieten werden.

Diese ablehnende Haltung breiter Kreise findet ihren Nie-
derschlag ja auch in der erwdhnten Volksinitiative «zur Ret-
tung unserer Gewasser». Wenn diese zum Tragen kommen
sollte, durfte die Erstellung von Kraftwerkneubauten insbe-
sondere langs bisher ungenutzter Gewdsser unmaoglich
werden. Die heutige Situation in der Schweiz ist also nicht
weit von einem Moratorium fir neue Wasserkraftwerke ent-
fernt.

In dieser Situation an eine Auferstehung der Kleinkraft-
werke zu glauben, fallt schwer. Von einer Auferstehung ist
hier deshalb die Rede, weil es friiher eine grosse Anzahl
solcher Anlagen gab. Eine Statistik des Bundesamtes fir
Wasserwirtschaft flir Kraftwerke unter 10 MW Leistung
zeigt, dass davon 1914 fast 7000 in Betrieb waren, 1985 aber
nur noch 1400. Innerhalb der letzten 70 Jahre wurden in der
Schweiz also mehrere tausend Kleinkraftwerke stillgelegt.
Dieses Kleinkraftwerksterben setzte vor allem nach dem

Zweiten Weltkrieg ein, als viele altere Anlagen erneu-
erungsbedurftig wurden, sich die notwendigen Erneu-
erungskosten aber nicht lohnten.

Eine Auferstehung der Kleinkraftwerke wére nur denkbar,
wenn sich die bisherigen wirtschaftlichen Verhaltnisse
grundlegend andern wurden. Eine solche Entwicklung
zeichnet sich gegenwartig nicht ab. Im Gegenteil, ein Blick
auf die weiter oben angeflihrte Tabelle der Mindestabfllsse
gemass Revisionsentwurf des Gewasserschutzgesetzes
(Bild 2) zeigt, dass bei kleinen Gewassern im Verhaltnis be-
deutend grossere Restwasserabflisse gefordert werden.
Somit werden die Kleinkraftwerke von der Restwasserfrage
weit starker betroffen als mittlere und grosse Anlagen.

Es gibt zwar manche gute Griinde, um den Bau von Klein-
kraftwerken zu fordern. Doch muss nuchtern festgestellt
werden, dass sowohl die bestehende wie die in Vorberei-
tung befindliche Gesetzgebung eine solche Forderung kei-
neswegs beguinstigt. Sicher werden im Zeichen der Dezen-
tralisierung und der Gemeindeautonomie noch einige
Kleinkraftwerke erstellt werden. Um gesamtschweizerisch
bezlglich Produktion ins Gewicht zu fallen, mussten es
aber hunderte sein. Und wie bereits gesagt, leben wir in
einer Zeit, in der breite Kreise ein Moratorium fir neue Was-
serkraftwerke als winschbar oder doch annehmbar erach-
ten.

Das Fazit der Bestrebungen

Aus heutiger Sicht ist es folglich nicht gerechtfertigt, mit
einer Zunahme der Stromproduktion aus Wasserkraftwer-
ken zu rechnen. Die vom Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverband 1987 veroffentlichten Wachstumszahlen
sind zu optimistisch. Die heute weitgehend fehlende Akzep-
tanz fur neue Energiebauten und insbesondere Wasser-
kraftanlagen lasst einen wesentlichen Weiterausbau kaum
mehr zu. Zwar ist anzunehmen, dass wenigstens der beste-
hende Kraftwerkpark laufend erneuert werden wird. Dabei
lassen sich durch bessere Wirkungsgrade und hohere
Schluckvermdgen lokal gewisse Verbesserungen erzielen.
Es fragt sich aber, ob der entsprechende Energiegewinn
nicht durch Einbussen andernorts wettgemacht werden
wird. Zu denken ist neben der Restwasserfrage an Verlan-
dungseffekte in den Stauhaltungen und an Stillegungen.
Die Verlandungseffekte infolge von Schwebstoff- und Ge-
schiebeablagerungen in den Stauseen sind in der Schweiz
vorlaufig nicht sehr gravierend. Sie konnten aber bei einer
Zunahme der Bodenerosion als Folge des Waldsterbens
einschneidender werden.

Stillegungen bestehender Anlagen sind dort zu erwarten,
wo sich eine Erneuerung aus wirtschaftlichen Grinden
nicht lohnt. Entscheidend ist wie Uberall das Nutzen/Ko-
sten-Verhéltnis, das durch die neuen okologischen Forde-
rungen naturgemass belastet wird. Die unterschwellig ver-
breitete Meinung, solche Stillegungen seien grundsatzlich
nicht in Betracht zu ziehen, weil die Kraftwerkbesitzer die
Anpassungskosten scheuten, die damit verbunden sein
konnten, trifft vielleicht flr grosse Anlagen zu. Fur kleinere
lasst sie sich, wie das erwahnte Kleinkraftwerksterben der
letzten Jahrzehnte beweist, nicht begrinden.

Wenn also per Saldo und aus heutiger Sicht keine wesentli-
che Vermehrung der Stromerzeugung aus Wasserkraftwer-
ken vorausgesagt werden darf, so ist umso mehr mit einer
Verminderung infolge der verscharften Restwasserbestim-
mung zu rechnen. Diese Verminderung steht unmittelbar
vor der Tlr und wird sich entweder gemdass dem revidierten
Gewasserschutzgesetz oder geméss der Volksinitiative
«zur Rettung unserer Gewasser» manifestieren. Es ist ja
kaum damit zu rechnen, dass beide Vorlagen vom Parla-
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ment beziehungsweise vom Volk abgelehnt werden. Als
wahrscheinlichste Kurve fur die Weiterentwicklung der
Wasserkraftproduktion der Schweiz bezeichnet der Verfas-
serdie Kurve 1im Bild 1. Sie zeigt mit aller Deutlichkeit, dass
der bisherigen Phase der Intensivierung der Wasserkraft-
nutzung nun eine Phase der Extensivierung folgt!

Versuch einer Beurteilung

Es wurde hier mehrfach betont, dass die vorliegende Bilanz
aus heutiger Sicht gezogen wird. Diese Sicht ist nattrlich
begrenzt. Es ist sicher nicht moglich, die Entwicklungen in
der Energiewirtschaft weit Uber das Jahr 2000 vorauszusa-
gen. Wie in der Vergangenheit werden sich auch in Zukunft
die Praferenzen der Gesellschaft und die Moglichkeiten,
ihnen zu entsprechen, andern. Der Sinn der vorliegenden
Zeilen besteht deshalb darin, den gegenwartigen Stand-
punkt der schweizerischen Gesellschaft und die sich dar-
aus ergebenden Konsequenzen fur die Wasserkraftnutzung
moglichst klar aufzuzeigen. Die heutige Gesellschaft hat
selbstverstandlich das Recht zu einem solchen Standpunkt.
Sie hat aber nach Meinung des Verfassers auch das Recht
auf eine nuchterne Information Uber die zugehorigen Kon-
sequenzen. Und diese bestehen, wie erwahnt, in einer Ex-
tensivierung der schweizerischen Wasserkraftnutzung.
Vertragt sich das aber mit den andern Zielen der schweize-
rischen Energiepolitik? Trotz Sparappellen steigt der
Strombedarf in der Schweiz ja weiterhin um mehrere Pro-
zente pro Jahr. Dies beweist, dass sich der Schweizer sozu-
sagen per Druckknopf fur eine Intensivierung des Strom-
einsatzes ausspricht. Man nennt diese Haltung auch etwa
Druckknopfdemokratie. Die Griinde fir diese Willenskund-
gebung sind:

— Die ungebrochene Beliebtheit des Stroms; er ldsst sich
aufs vielfaltigste in Licht, Kraft und Warme umwandeln.

— Die ausserst geringe Umweltbelastung im Vergleich zu
andern Energietragern; es gibt kaum Entsorgungspro-
bleme.

— Die rasante und alle Lebensbereiche erfassende Infor-
matik; die zugehorige Elektronik braucht definitionsge-
maéss Strom.

Folglich mussen die schweizerischen Stromversorgungs-
unternehmen mehr und mehr Strom zur Verfigung stellen.
Dabei sind sie einer Reihe von Gegebenheiten unterworfen:

— Die Erstellung schweizerischer fossilthermischer Kraft-
werke kommt mangels eigener Brennstoffquellen und
aus okologischen Griinden nicht in Betracht.

— Die Erstellung neuer Kernkraftwerke stosst auf einen Wi-
derstand, der noch grosser ist als bei Wasserkraftwerken.

— Die Entwicklung alternativer Kraftwerke auf der Basis von
Sonnen- oder Windenergie steht in den Anfangen und
fallt vom Potential her kaum ins Gewicht.

Somit bleibt den Stromversorgungsunternehmen nur noch
der Import aus dem Ausland Ubrig. Bereits fliessen denn
auch grosse Mengen von Winterstrom aus Frankreich in die
Schweiz.

So betrachtet ist die Extensivierung der schweizerischen
Wasserkraftnutzung Ausdruck einer umfassenden, wenn
auch nie ausgesprochenen und darum nicht erklarten
Energiepolitik: Der Schweizer will offenbar die Energie-
erzeugung grundsatzlich dem Ausland tberlassenund sich
nur noch der Verteilung und dem Verbrauch widmen. Er
front dieser Haltung ja bereits bei samtlichen fossilen
Brenn- und Treibstoffen, ohne dass er sich dessen recht
bewusst ist. Nun mochte er diese Haltung auch beim Strom

einnehmen. Nur fragt sich, ob das Ausland langerfristig mit-
macht und dabei die Unabhangigkeit der Schweiz genu-
gend respektiert!

Vortrag, gehalten an der Tagung «Wasserkraft in Bayern» vom 26. Sep-
tember 1988 in Kriin. Diese Tagung war dem Thema «Wasserkraft — eine
regenerierbare Energiequelle der Zukunft» gewidmet. Getragen wurde
die Tagung von der Arbeitsgemeinschaft Wasserkraft in Bayern und dem
Osterreichischen Verein fir Okologie und Umweltforschung.

Adresse des Verfassers: Daniel Vischer, Dr. Prof.. Direktor der Versuchs-
anstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der Eidgendssischen
Technischen Hochschule Zirich, Gloriastrasse 37—39, ETH-Zentrum,
CH-8092 Ziirich.

Mittelalterliche
Wasserkraftnutzung
in der Schweiz

Vortrag von Niklaus Schnitter, gehalten vor dem Linth-
Limmatverband am 27. September 1988

Die schon um die Zeit von Christi Geburt in Ost und West
entwickelten vertikalen und horizontalen Wasserrader ge-
langten erst im Mittelalter in grosserem Umfang zur Anwen-
dung.

In einer ersten Welle wurden die Wasserrader in West-
europa und in der Schweiz im Reich der Franken verbreitet
(8. Jahrhundert); sie wurden vorwiegend fur den Antrieb
von Getreidemuhlen eingesetzt.

Durch die Einfihrung der Nockenwelle konnten die Was-
serrader bald fur die verschiedensten Zwecke gebraucht

N
A=

W 20900,0,7

\

il

\! \ \)
AR \\\\\ W )
l” | ‘\\x \ =

J \\ N
MR

" N \ NN
Das Wasserrad treibt eine horizontale Welle mit Nocken (Mitte), die ab-
wechselnd den kippbar gelagerten Schmiedehammer (rechts) hochdrik-

ken, der dann mit Wucht aufs Werkstuck fallt.
Aus H. von Reutlingers «Flores musicae» von 1488.
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werden. Die Nockenwelle, wie auch die spater dazugekom-
mene Kurbelwelle, erlaubte die Umsetzung der Drehbewe-
gung in eine Hin-und-her-Bewegung. Zu den Getreidemuh-
len kamen nun alle Arten von Stampfen, Hammern, Sagen,
Pumpen usw.

An verschiedenen Orten wurden solche Nutzungen des
Wassers in grosserer Zahl an eigens erstellten Gewerbeka-
nalen angesiedelt, wie zum Beispiel in Basel, Zurich, Aar-
burg/AG und Nyon/VD. Einen Hohepunkt erreichte die mit-
telalterliche Wasserkraftnutzung im Zusammenhang (bzw.
als Grundlage) der «industriellen Revolution des 12. Jahr-
hunderts» bis zum Ausbruch der Pest im Jahre 1348.

Adresse des Referenten: Niklaus Schnitter, dipl. Ing. ETHZ, Fritz-Fleiner-
Weg 44, CH-8044 Zirich.
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