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Tableau 2. Caractéristiques techniques de la nouvelle centrale.

Hydrologie Bassin versant 127 km?
Débit annuel moyen 4,75 m¥/s
Débit de restitution 260 1/s
Accumulation env. 300 m?
Chute nette a pleine charge 35,85 m
Canal d’amenée  Longueur 4427 m
Pente 2 a3 %o
Débit nominal 12,5 m3/s
Conduite forcée  Longueur 240 m
Diametre intérieur 2,24 m
Pente moyenne 14 %
Centrale 4 turbines Francis
Puissance unitaire 1,089 MW
Débit unitaire 3,125 m3/s
Vitesse de rotation 750 t/m
Rendement (10/10) 0,898
4 alternateurs synchrones
Puissance unitaire 1,2 MVA
Cos ¢ 0,9
Tension de service 400 V
Rendement (Cos ¢ = 0,9) 0,967
Production Moyenne annuelle (estimée) 9 mio KWh

d’eau au barrage. L’architecture en une structure «bus»

(MUBUS et IBUS) permet de gérer facilement toutes les

données entre 'unité centrale et les périphériques.

Les fonctions de protection sont regroupées en quatre ni-

veaux hiérarchiques, selon la gravité de I'événement:

— alarme (pas de perte de production),

— arrét normal,

— arrét rapide,

— arrét d’urgence (délestage).

L’interface homme-machine comprend:

— une imprimante pour le protocole d’exploitation,

— un modem pour la transmission des données au dis-
patching,

— un synoptique hydraulique et électrique avec diodes de
signalisation, appareils de mesure et commande ma-
nuelle de 'équipement moyenne tension,

— un tableau avec synchronoscope, commande manuelle
des groupes et matrice de diodes (signalisation des
alarmes),

— un terminal de contrdle directement relié a I'automate.

Tableau 3. Fournisseurs principaux — centrale de Saint-Sulpice.

Maitre de I'ouvrage: Electricité Neuchateloise SA,
Corcelles

Forces Motrices Neuchateloises
SA, Corcelles,

Miiller et Praz, Marin

De Cérenville Géotechnique SA,
Neuchatel

Electricité Neuchateloise SA,
Corcelles

Association de Saint-Sulpice

S. Facchinetti, Neuchatel

Jean Rossi, Lausanne

Ingénieurs génie civil:

Ingénieurs géotechnique:
Ingénieurs électromécanique:
Génie civil:

Conduite forcée et répartiteur:
Vannes de barrage et vanne de
téte:

Degrilleur:

Mesure de niveaux:

Turbines et vannes de garde:

F&h, Glarus

Jonneret, Genéve

Vega, Fehraltorf

Ateliers de Constructions
Mécaniques de Vevey, Vevey
Asea Brown Boveri SA, Baden
Sprecher Energie, Oberentfelden

Alternateurs et transformateurs:
Equipement 16 kV:
Synchronisation et régulateur de

tension: Asea Brown Boveri SA, Baden
Protection mécanique et

électrique: Asea Brown Boveri SA, Baden
Automate: Electricité Neuchateloise SA,

Corcelles

Electrona, Boudry
Iwatec, Morbio Inferiore
Sponta, Boudry

Redresseur, batteries:
Onduleur:
Pont roulant:

Le réglage du débit de turbinage est fait en fonction des ap-
ports de I’Areuse, le niveau d’eau restant constant dans le
bassin d’accumulation. La centrale n’est pas équipée d’un
réglage de fréquence pour fonctionner en réseau isolé. Le
démarrage du premier groupe hydro-électrique est effectué
apartir d’'une certaine hauteur de lalame d’eau déversante.

Dés que le groupe arrive a sa puissance nominale, la
deuxieme unité est synchronisée. Aprés stabilisation du ré-
glage hydraulique, la puissance totale est répartie d’une
maniére équilibrée sur les groupes en service. Un groupe
«chefd’orchestre», désigné par I’'automate, regle les faibles
variations.

Pour assurer la sécurité de I'ensemble de I'ouvrage, le profil
hydraulique est constamment surveillé par deux systemes
de mesure de niveaux d’eau en amont du canal d’amenée et
dans la chambre de mise en charge.

Adresse de I'auteur: René Bautz, ing. él. dipl. EPFL, chef du Service des
études et constructions, Electricité Neuchateloise SA, CH-2035 Cor-
celles.

Die Kohlendioxid-Belastung der
Atmosphdére durch die Schweiz
Paul Zaugg

In der Schweiz ist man stolz darauf, mit der am 1. Marz 1986
in Kraft gesetzten Luftreinhalteverordnung Grenzwerte fir
die erlaubte Belastung der Luft mit den Schadstoffen
Schwefeldioxid, Stickoxid, Kohlenmonoxid und Kohlen-
wasserstoffen festgelegt zu haben, die im Vergleich zu den
entsprechenden Vorschriften anderer Industrielander als
streng und fortschrittlich zu bezeichnen sind. Aber das bei
jeder Verbrennung von fossilen Brennstoffen entstehende
Kohlendioxid (CO,) hat bisher noch in keiner Luftreinhalte-
vorschrift Berticksichtigung gefunden, obwohl die Klimato-
logen immer lauter darauf hinweisen, dass die andauernde
kiinstliche Freisetzung dieses Gases im gegenwartigen
weltweiten Ausmass auf mittlere und lange Sicht schlimme
Folgen fir das Erdklima haben wird. Zwar ist fur die Beein-
flussung des Erdklimas in erster Linie die globale Menge an
freigesetztem CO, massgebend. Aber diese ist die Summe
aller in den einzelnen Staaten oder Staatengruppen er-
zeugten Anteile. Hier ist nun festzuhalten, dass die Staaten
Westeuropas, bezogen auf die Uber ihrem Territorium lie-
gende Luftmasse, am meisten CO, freisetzen. Dies gilt auch
fur die Schweiz. Unser Land setzt anteilméssig rund das
10fache des Mittelwertes aller Staaten an in der Luft verblei-
bendem CO, frei und tragt, trotz fortschrittlicher Luftrein-
halteverordnung, entsprechend viel zur Gefahrdung des
Erdklimas bei. Deshalb wird es dringend, dass man sich in
der Schweiz viel ernsthafter als bisher mit den Méglichkei-
ten einer echten Reduktion des CO,-Ausstosses auseinan-
dersetzt. Dies gilt auch fiur das Ubrige Europa.

Die globale Verminderung
der CO,-Freisetzung ist dringend

Eine der wichtigsten Aufgaben, die sich uns heutigen Men-
schen stellen, ist sicher die, das Erdklima zu erhalten. Die
Klimatologen kommen beim Vergleich der Uber langere
Zeitabschnitte gemessenen Klimadaten zum Schluss, dass
eine Klimaverschiebung im Gange sei. Zwar sind deren Ur-
sachen noch nicht ganz klar. Aber die Anzeichen mehren
sich, dass gewisse durch den Menschen in Gang gesetzte
Prozesse an diesem bedrohlichen Vorgang mitschuldig
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sind, wobei das beim Verbrennen von Kohlenstoff entste-
hende Kohlendioxid (CO,) eine Hauptrolle spielt. Der zu-
nehmende CO,-Gehalt der Erdatmosphéare bewirkt eine Er-
warmung der Lufthille. In den letzten zwei Jahren haben
Fachleute an mehreren Konferenzen immer dringlicher ge-
mahnt, die Freisetzung von CO, in die Atmosphére sei zu
reduzieren. Ferner hat das Meteorologische Amt von
Grossbritannien Anfang Februar 1989 mitgeteilt, die sechs
warmsten Jahre dieses Jahrhunderts ldgen alle in diesem
Jahrzehnt, wobei 1988 das warmste war. Die mittlere Luft-
temperatur sei seit 1900 um etwa 0,6 K gestiegen, und der
Anstieg sei in letzter Zeit stérker geworden. Auch hier wird
darauf hingewiesen, dass der wahrscheinlichste Grund in
den durch die Menschen bewirkten Veranderungen in der
Erdatmosphére liege. Zudem ist zu vermuten, die in den
letzten Jahren in manchen Gegenden der Erde erlebten
grossen Unwetter und langen Diirreperioden seien eben-
falls eine Folge der sich abzeichnenden Klimaénderungen.
Vor 200 Jahren, also zu Beginn der industriellen Tatigkeit,
lag der CO,-Gehalt der Luft noch bei rund 280 ppm (parts
per million), heute erreicht er rund 350 ppm. 1985 wurden
weltweit 6,6 - 10° (6,6 Milliarden) t fossile Brennstoffe ver-
brannt, was 21 - 109t CO, freisetzte. Dies macht bezogen auf
die ganze Lufthille der Erde, deren Masse rund 5000 Billio-
nen (5000 - 1012) t betragt, volumenmaéssig 2,8 ppm, da CO,
spezifisch 52% schwerer als Luft ist. Als ein Ergebnis der
Forschungen gilt, dass gegenwaértig etwa 50% des freige-
setzten CO, in der Atmosphére verbleiben, wahrend der
Rest von den Ozeanen und den Pflanzen aufgenommen
wird. 1985 nahm somit der Gehaltan CO, in der Lufthille um
etwa 1,4 ppm zu, in den seitherigen Jahren wohl eher noch
mehr. Beim gegenwartigen Ausstoss von CO, in die Luft
wird also deren CO,-Konzentration in 50 Jahren um gleich-
viel zunehmen wie vorher innerhalb 200 Jahren, und die
Gefahr sich hdufender Naturkatastrophen, bedingt durch
Klimaanderungen, wird rasch anwachsen.

Um die CO,-Konzentration zu stabilisieren, wére es notig,
den globalen Ausstoss so niedrig zu halten, dass alles frei-
gesetzte CO, von der Natur verarbeitbar wére. Dies wiirde
nach dem vorstehenden strenggenommen eine Halbierung
des gegenwartigen globalen Verbrauchs an fossilen
Brennstoffen erfordern. Dies macht deutlich, wie dringend
es ist, mit einer Reduktion der CO,-Freisetzung zu begin-
nen.

Die Schweiz erzeugt anteilméssig
tberdurchschnittlich viel CO,

Der Anteil von 2,8 ppm entspricht dem weltweiten Mittelwert
des jahrlich erzeugten CO,. An der gesamthaft freigesetz-
ten CO,-Menge sind die einzelnen Lander aber unter-
schiedlich beteiligt. Um die Belastung der Atmosphére mit
CO, durch eine Landergruppe oder ein einzelnes Land mit
der Durchschnittsbelastung zu vergleichen, ist es sinnvoll,
zunédchst das Verhéltnis zwischen dem weltweit kiinstlich
produzierten CO, und der nur Giber der Summe aller Staats-
gebiete lagernden Luftmasse zu bestimmen. Die gesamte
Oberflache der Erde misst 510 - 106 km?, diejenige aller
Staatsgebiete etwa 130 - 106 km2 (ohne Antarktis, Grénland,
Spitzbergen). Also betragt der Anteil des jahrlich erzeugten
CO; in der Luft Gber den Staatsgebieten im Mittel 2,8 - 5'%ao
~ 11 ppm. Hiervon wird von der Natur etwa die Halfte, also 5
bis 6 ppm abgebaut. Bezogen auf die Luftmasse lber den
Staatsgebieten nimmt somit gegenwartig der CO,-Gehalt
pro Jahr um 5 bis 6 ppm zu.

Die Welt liesse sich in Ordnung halten, wenn jeder sein
Haus in Ordnung hielte. Dies gilt auch fir die Belastung der
Atmosphére mit CO,. Wiirde jeder Staat dafiir sorgen, dass,

bezogen auf die Uber seinem Hoheitsgebiet liegende Luft-
masse, der von ihm pro Jahr produzierte CO,-Anteil 5 bis
6 ppm nicht Uberstiege, so bliebe der CO,-Gehalt in der
ganzen Atmosphare stabil.

Die westeuropdischen Staaten produzieren etwa 15% des
globalen CO,-Ausstosses, und ihr Hoheitsgebiet umfasst
rund 3,9 - 106 km2. Daraus bestimmt sich ein jahrlich freige-
setzter CO,-Anteil in der Luft Gber diesen Landern von etwa
55 ppm. Diese Zahl Ubersteigt den entsprechenden Wert
von Nordamerika deutlich und sogar denjenigen von Ost-
europa. Das Hoheitsgebiet der Schweiz misst 41300 km?,
und Uber dieser Flache lagern etwa 405 - 109 (405 Milliar-
den) t Luft. 1986 hat man hier rund 13 - 106 t fossile Brenn-
stoffe verbrannt, wodurch etwa 41 - 106 t CO, freigesetzt
wurden. Dies ergibt in der Luft einen Volumenanteil von 67
ppm, also noch hdher als der Mittelwert aller westeuropai-
schen Lander. Baut auch hiervon die Natur 6 ppm ab, so
bleiben immer noch 61 ppm, was rund dem 10fachen des
Mittelwertes aller Staaten entspricht. Dies bedeutet, dass
wenn die Schweiz nur mit der tber ihrem Boden liegenden
Luftmenge auskommen miisste, der CO,-Gehalt ihrer Luft
innert 50 Jahren um 3000 ppm zundhme, was innert weniger
Jahre zu einem vollstandig verdnderten und wéarmeren
Klima bei uns fuhren wirde. Dass dies in Wirklichkeit nicht
zutrifft liegt daran, dass wir beztiglich des Klimas bereits auf
Kosten anderer Lander leben. Wir Schweizer tragen anteil-
maéssig uberdurchschnittlich viel zur Zunahme der Unwet-
ter und zur Vergrosserung der Diirregebiete in weiten Ge-
bieten der Erde bei, mit den bekannten schlimmen Folgen
fur deren Bewohner.

Folgerungen

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen ergibt sich, dass es
fur die Industriestaaten héchste Zeit ist, dem CO,-Ausstoss
die gebihrende Beachtung zu schenken und auf eine dra-
stische Reduktion zu dréangen. Wie bereits gesagt, musste
eigentlich jeder Staat anstreben, pro Jahr nur soviel CO,
freizusetzen, dass dessen Anteil, bezogen auf die lber sei-
nem Hoheitsgebiet liegende Luftmasse 6 ppm nicht tber-
stiege. Fiir die Schweiz wirde dies bedeuten, dass der jahr-
liche Verbrauch an fossilen Brennstoffen auf etwa 10% des
gegenwartigen zu reduzieren ware.

Jedenfalls, um sich an der Erhaltung der bisherigen Eigen-
schaften der Erdatmosphdére aktiv zu beteiligen, muss die
Schweiz nach und nach ihren Verbrauch an fossilen Ener-
gietragern viel drastischer vermindern, als dies bisher je in
offiziellen Berichten Uber Energieszenarien gefordert
wurde. Dadurch stellt sich dann auch ein echter Energie-
Spareffekt ein, von dem so viel gesprochen wird. Aber unter
diesen Umstédnden darf die Kernenergie nicht ldanger ver-
teufelt werden. Denn wie Dr. Hugo Thiemann, Grindungs-
mitglied des Club of Rome, kiirzlich in einem Vortrag an der
ETH Zirich ausfiihrte, wird es unvermeidbar sein, diese
Energieart inskiinftig in allen ihren Formen anzuwenden,
um die anstehenden Probleme einigermassen zu bewalti-
gen. Ausserdem sind die Hauser vermehrt zu isolieren; Ab-
waéarme und Fernwéarme sind konsequent zu nutzen, ebenso
Sonnen- und Windenergie. Der Individualverkehr ist weit-
gehend auf Elektroautos umzustellen. Um die Lufthiille der
Erde gesund zu erhalten, missen also in allen Industrie-
staaten Elektrizitat und Kernenergie deutlich Vorrang vor
den fossilen Brennstoffen erhalten.

Adresse des Verfassers: Paul Zaugg, dipl. Ing. ETH, Hirzemétteli 5,
CH-5400 Baden.
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