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— Einbau eines neuen Laufrads +5%
— neues, digitales Turbinen-LeitgerdtDTL +3%
— bauliche Massnahmen (Verbesserung der

Anstrémung, neue Rechenreinigungsmaschine) +2%

Diesem Ertrag stehen die folgenden Aufwendungen gegen-
Uber. Die Generalrevision der beiden Turbinen des Kraft-
werks Niederried erfordert einen Betrag von etwa 4 Mio
Franken. Diese Summe teilt sich wie folgt auf:

— Massnahmen zur Leistungssteigerung Fr.1900000.—
— Massnahmen fiir den Umweltschutz Fr. 600000.—
— Ubrige Revisionsarbeiten Fr.1500000.—

Dazu kommen die Aufwendungen fiir eine neue Kraftwerks-
steuerung im Betrag von Fr. 800000.—.

Die baulichen Massnahmen zur Verbesserung der Anstré-
mung kosten mit den Modellversuchen etwa Fr. 1000000.—;
der Einbau einer leistungsstarken Rechenreinigungsma-
schine zusatzlich Fr. 700000.—.

Insgesamt betragen somit die Kosten fiir die Generalrevi-
sion sowie flir die Modernisierung und Leistungserhohung
des Kraftwerks Niederried etwa 6,5 Mio Franken. Das ist zu-
gegebenermassen ein ansehnlicher Finanzbedarf. Berlick-
sichtigt man allerdings die ohnehin erforderlichen Revi-
sionskosten fiir die beiden Turbinen-Generatorgruppen
sowie die Einsparungen durch den Wegfall des Trinkwas-
serbezugs und der friiheren personalintensiven Rechenrei-
nigungsarbeit, so erzielen die leistungssteigernden Investi-
tionen von etwa 3,5 Mio Franken eine sehr gute Rendite.
Aber auch die nicht direkt in Franken umzurechnenden
Vereinfachungen der Betriebsfiihrung und Uberwachung
bringen der BKW betrachtliche Vorteile. Alle Beteiligten
freuen sich jedenfalls schon heute auf die bevorstehende
Verwirklichung der beschriebenen Erneuerungspléne.

Uberarbeitete Fassung eines Vortrags, den der Verfasser an der Kunden-
tagung von Sulzer-Escher Wyss AG am 4. April 1990 in Zirich gehalten
hat.

Adresse des Verfassers: Peter Héssig, Chef des Mechanischen Biiros,
Bernische Kraftwerke AG, Viktoriaplatz 2, CH-3000 Bern 25.

Nordseeforscher entdecken
weitere Anzeichen

fiir den Treibhauseffekt
David Welsh

Britische Wissenschaftler sind’durch Forschungsarbeiten
in der Nordsee zu der Erkenntnis gelangt, dass die Ozeane
moglicherweise weniger Kohlendioxid anthropogenen Ur-
Sprungs aus der Atmosphdare aufnehmen, als bisher ange-
nommen. Da dieses Gas den grdssten Anteil am Treibhaus-
effekt hat, bedeutet dies, dass sich die Erdatmosphére wo-
moglich schneller erwdrmt, als friihere Prognosen vermu-
ten liessen.

Datensammlung (ber die Nordsee

Diese und andere wichtige Entdeckungen wurden im Rah-
men eines 15monatigen Nordseeprojekts gemacht, das
kirzlich vom britischen Natural Environment Research
Council (NERC) in Zusammenarbeit mit der Universitat
Hamburg und dem niederléndischen Institut fiir Meeresfor-
schung abgeschlossen wurde. Schwerpunkte waren die
umfassendsten Beobachtungen jahreszeitlicher Zyklen, die
je in einem Schelfmeer gemacht wurden, sowie eine Studie
Uber Wassernahrstoffe, die eine Flille von Daten gebracht

hat, wie sie in den vergangenen 20 Jahren nicht erfasst
wurden.

Die Daten werden Wissenschaftler bei inrem Ziel unterstiit-
zen, ein realistisches Wasserqualitadtsmodell fir die Nord-
see zu erstellen. Dies soll fir prazise Voraussagen uber die
Ausbreitung der Verschmutzung, iber Konsequenzen von
Unféllen mit ausgelaufenem Ol und liber Auswirkungen von
Abfallentsorgungspraktiken eingesetzt werden.
Prognosehilfen dieser Art sollen den Abschluss internatio-
naler Abkommen zwischen Grossbritannien und seinen
Nachbarn lber die umweltsichere Nutzung der Nordsee
beschleunigen.

Zwischen August 1988 und Oktober 1989 fuhr das NERC-
Forschungsschiff Challenger 15mal monatlich die gleiche
Route ab und liberwachte alle wichtigen Regionen der suid-
lichen Nordsee, u.a. auch die Miindungsgebiete der gros-
sen Flisse, die als Hauptverursacher fiir die Verschmut-
zung gelten.

Auf jeder Fahrt haben die Forscher die Qualitat der Wasser-
oberfldiche und den Transfer von Chemikalien aus der At-
mosphére ins Wasser und umgekehrt iberwacht; sie haben
die Wasserbeschaffenheit an 120 festgesetzten Standorten
gemessen,; sie haben stiindlich Stromungen und Tempera-
turen an bestimmten Standorten gemessen; und sie haben
den Chemikalienaustausch zwischen Meeresboden und
Wasser geprift.

Gasaustausch Wasser — Luft

Die gegenwartig angewendeten wissenschaftlichen Mo-
delle liessen die Vermutung zu, dass etwa die Halfte des
vom Menschen erzeugten Kohlendioxids von den Weltmee-
ren absorbiert wird. Die britischen Forscher nutzten jetzt
erstmals ein neues Verfahren zur Messung der Gasaus-
tauschrate zwischen Luft und Wasser bei hohen Windge-
schwindigkeiten. Die Ergebnisse bestéatigen eine Theorie,
der zufolge nur etwa 30% des Gases von den Meeren ge-
schluckt werden, was sich auf die Geschwindigkeit der glo-
balen Erwdrmung auswirken wird.

Untersuchungen der Algenblite in Verbindung mit den
Messungen des Luft-Gas-Austauschs zeigen, dass die Al-
gen zu bestimmten Jahreszeiten Ursache fir bis zu einem

Bild 1. Die Challenger,
Research Council.
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Viertel des sauren Regens sein kdnnten, der Gber Europa
fallt.

Die Mikroorganismen produzieren die Chemikalie Dime-
thylsulfid (DMS), die in der Atmosphéare Schwefeldioxid und
Séduren bilden kann. Die Wissenschaftler der Challenger
haben eine deutliche saisonale Struktur der Algenaktivitat
und DMS-Produktion festgestellt, wonach die Nordsee im
Frihjahr und im Sommer eine Sdurekonzentration abgibt,
die 25% der vom Menschen erzeugten Emissionen in den
Anrainerstaaten entspricht. Die Sdureproduktion der Nord-
see ist bis zu sechsmal hoher als die typischer offener
Meere, da sie eines der biologisch aktivsten Gew&sser der
Welt ist.

Aufzeichnungen Uber Algen und Plankton

Zur Uberwachung der Algenbliite haben die Wissenschaft-
ler neue in Grossbritannien entwickelte Plankton-Aufzeich-
nungsausristungen eingesetzt. Die Instrumente kénnen im
Meer verankert werden und registrieren die rote Fluores-
zenz, die der grune Pflanzenfarbstoff Chlorophyll aussen-
det, wenn er durch blaues Licht angeregt wird.

Da pflanzliches Plankton sich sehr schnell verdndern kann,
hat dieses Verfahren der stiindlichen Aufzeichnungen liber
einen langen Zeitraum die detailliertesten Informationen
ermoglicht, die jemals liber Wachstum und Riickgang der
Frihjahrsalgenbliite in der Nordsee gesammelt worden
sind.

Naéhrstoffbilanz der Nordsee

Aufgrund der Messungen der Ndhrstoffe —inbesondere von
Stickstoff und Phosphor aus Diingemitteln, Detergentien
und Abwaéssern —, die von den Anrainerstaaten in die Nord-
see eingeleitet werden, war es dem NERC madglich, einen
ersten umfassenden Atlas Uiber den Nahrstoffgehalt in der
Nordsee zu veroffentlichen, basierend auf einer 12monati-
gen Datenerfassung durch die Challenger.

Er wird die Studien liber Phytoplankton, das erste Glied der
Nahrungskette im Meer, unterstiitzen. Man hat bereits her-
ausgefunden, dass es auf der Doggerbank wadhrend des
ganzen Jahres wachsen kann.

Auswertung von Satellitendaten

Ferner hat der NERC kirzlich einen Atlas mit Satellitenda-
ten Uber die Nordsee veroffentlicht. Unter anderem kénnen
Satelliten den Oberflacheneffekt von Fronten registrieren,
der durch die enorme vom Wasser absorbierte Sonnen-
energie entsteht. Diese liegt 100mal hdher als die elektri-
sche Stromerzeugung Grossbritanniens. (Solche Fronten
sind Grenzflachen zwischen Regionen mit tiefem Wasser
und vertikalen Schichten von unterschiedlichen Tempera-
turen und Regionen von flacheren vertikal gemischten
Wasserschichten.)

Im Rahmen des Nordseeprojekts sind jetzt eine Flle detail-
lierter Daten gesammelt worden, die es Wissenschaftlern
ermoglichen, Zeitpunkt und Standort von Frontenbildun-
gen vorherzusagen, was besonders wichtig fiir die Model-
lierung von Schadstoffausbreitungen und das biologische
Wachstum ist.

Des weiteren umfasste das Projekt die Beobachtung von
schwebendem Sediment, wobei die Bewegung von Spu-
renmetallen aus der Luft ins Wasser untersucht worden ist
und bis zu ihrem Ursprung zuriickverfolgt werden konnte.

Adresse des Verfassers: David Welsh, North Sea Project, Proudman
Oceanographic Laboratory, Bidston Observatory, Birkenhead, Mersey-
side, L43 7RA.

Evangelisto Torricelli (1608—1647)

Als Galilei 1642 starb, wusste er um einen Nachfolger, der
seine Arbeit fortsetzen wiirde. In der Folge Gibernahm Torri-
celli sowohl| die Mathematik-Professur in Florenz als auch
die lukrativen Verpflichtungen am Hofe des Firsten der
Toscana. Torricelli hatte in Rom unter Castelli studiert,
einem der Schiiler von Galilei, und es entstand eine frucht-
bare Zusammenarbeit, die Uber den Tod Galileis dauerte.
Die Geometrie war Torricellis grosste Liebe, daneben
wuchs sein Ruhm durch die Erfindung des Quecksilber-Ba-
rometers. Mit ihm konnte er den Brunnenbauern von Flo-
renz nachweisen, dass sich die Ansaughohe von Pumpen
nicht Gber rund 10 m Wasserséule steigern liess.

Natiirlich ist aber Hydraulikern das Prinzip von Torricelli ge-
laufig, welches bei Gefdssausfluss besagt, dass die Aus-
flussgeschwindigkeit sich proportional zur Wurzel der
Druckhohe verhélt. Hier wird die Parallelitat der Arbeit von
Torricelli mit derjenigen von Galilei offenbar, der sein Le-
benswerk dem in der Luft fallenden Kérper widmete. Erst
rund hundert Jahre spéater formulierte Bernoulli den Ener-
giesatz, nach dem in einer verlustfreien Stromung die
Summe aus Lagehdhe, Druckhdéhe und Geschwindigkeits-
héhe konstant bleibt. Torricelli sagte man nach, er sei
ideenreich, talentiert und er besitze einen gesunden Men-
schenverstand. Leider verstarb er bereits fiinf Jahre nach
Galilei, ohne alle seine Ideen auf Papier gebracht zu haben.

WHH

Die Wassertiberleitungen
vom Donau- ins Maingebiet

Jahresexkursion des Schweizerischen
Nationalkomitees flir grosse Talsperren
Bericht von Walter Hauenstein

Die diesjahrige Exkursion des Schweizerischen National-
komitees flir grosse Talsperren vom 5. und 6. Juli hatte die
Bauwerke der Wasseriiberleitungen aus dem Donau- ins
Maingebiet in Nordbayern zum Ziel. Die Exkursion stand
unter der hervorragenden Leitung von Roland Bischof und
wurde begleitet von kompetenten Erlduterungen der zu-
stéandigen Ingenieure.

Der erste Tag war geprédgt durch den langen Anmarsch
nach Weissenburg i.B., vorbei am sogenannten Karlsgra-
ben. Dieser stellt das Relikt des ersten Versuches dar, die
beiden Stromsysteme des Rheins und der Donau fir die
Schiffahrt zu verbinden. Der Bau des Karlsgrabens fand 793
n.Chr. statt. Er befindet sich an einer Stelle, wo der Donau-
zufluss Altmiihl und der Mainzufluss Rezat sich bis auf
1500 m ndhern und die Wasserscheide nur knapp 10 m tiber
der Altmihl liegt. Leider hatte aber die geographisch so
glinstig gewdhlte Stelle ihre geologischen Tiicken. Der aus-
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