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Bild 7. Durchgangskurven bei Anordnung der Sonden in Fliessrich-
tung (Messanordnung vgl. Text); Versuch Spissibach, Leissigen,
vom 5. Juli 1994.

Das in Bild 7 gezeigte Beispiel kdnnte nun auch zur Be-
rechnung der longitudinalen Dispersion verwendet werden.

Schluss

Bei der Abflussmessung nach dem Verdiinnungsverfahren
ist eine homogene Durchmischung des Tracers am Mess-
querschnitt eine wesentliche Voraussetzung, um ein zu-
verlassiges Ergebnis zu erzielen. Die Beurteilung, ob diese
Bedingung im Einzelfall erflllt ist, bereitet oftmals grosse
Schwierigkeiten, da es keine allgemeinglltigen Beurtei-
lungskriterien gibt. Die Erfahrung des Messenden spielt bei
der Bestimmung der notwendigen Lange der Durchmi-
schungsstrecke eine entscheidende Rolle.

Mit den konventionellen Messgeraten, die mit nur einer
Leitfahigkeitssonde ausgeristet sind, kann die Durchmi-
schung mit einer einzelnen Messung nicht abschliessend
beurteilt werden. Das hier vorgestellte Abflussmessgerat
mit vier Leitfahigkeitsmesssonden hat dieses grundle-
gende Problem gelost: Der Vergleich der Tracerdurch-
gangskurven an den vier im Messquerschnitt verteilten
Sonden erlaubt eine umfassende Beurteilung der Durchmi-
schungsverhéltnisse auf der Messstrecke.
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Zum Donaueinzugsgebiet

Die Donau ist mit einer Lange von 2857 km und einem Ein-
zugsgebiet von 817000 km? nach der Wolga der zweit-
grosste Strom Europas. Ihr Einzugsgebiet umfasst grosse
Teile Mittel- und Stidosteuropas. Es liegt zwischen 8° 09’
und 29° 45’ ¢stlicher Lange und 50° 15’ und 42° 05’ nérd-
licher Breite.

Die Donau besitzt das grdsste internationale Stromgebiet
in Europa. Es wird von 76 Millionen Menschen bevdélkert.
17 Staaten haben am Einzugsgebiet Anteil, wovon 1945
km? zur Schweiz gehoéren, was 0,24 % entspricht.

Das obere Donaugebiet erstreckt sich von den Quellflls-
sen im Schwarzwald bis zur Porta Hungaria ostlich von
Wien. Es wird in seinem nérdlichen Teil von verschiedenen
Mittelgebirgen gepragt, wéhrend es im Siden von der
Wasserscheide der Zentralalpen begrenzt wird.

Das mittlere Donaugebiet schliesst sich bis zum Eisernen
Tor an. Es stellt den flachenmé&ssig gréssten Teil dar. Im
Norden und Osten wird es von den Karpaten, im Westen
und Siden von den Karnischen und Julischen Alpen sowie
den Dinariden abgegrenzt. Innerhalb dieses geschlossenen
Gebirgsringes liegen das Pannonische Becken und das
Transsylvanische Hochland.

Das untere Donaugebiet erstreckt sich vom Eisernen Tor
bis zum Mindungsdelta am Schwarzen Meer. Umgrenzt
wird es im Norden von den Karpaten, im Osten von der
Bessarabischen Hochflache, im Stden von der Dobrud-
scha und im Westen vom Balkangebirge.

Klimatisch reicht das Einzugsgebiet der Donau von den
stark atlantisch beeinflussten Regionen des oberen Donau-
laufs im Westen bis zu kontinental-winterkalten Klimage-
bieten im Osten. Im oberen und mittleren Donaugebiet, be-

i

J - -
(P \f} Y, ("‘ cz\ “vru R~
1 5 2 | / "\v/ \\\
Einzugsgebiet der Donau i D N/ SK UASN L A~
Donaulédnder - i MUNCHEN i BRA™ SLAVA - == \t
Deutschland D TN j A e N
Osterreich A } \
Tschechische Republik Ccz S BULAPEST MD
Slowakei SK P and: AN
Slowenien SLO ~= 1 =~ Y
Ungarn H SLO UI\\
Kroatien HR . . )
Bosnien-Herzegowina BIS HUE- Ra HR v\ : ;
«Jugoslawien» YU N sEocRAD J
Rumanien R “\ .c.;RE:m ‘5
BulgarieAn BG W BIS Yu /’
Mold_aW|en MD N :P;E\’L i
Ukraine UA Aad et lY)
Schweiz CH ! ) BG4
Italien | o skl (PTIEE e
Polen PL N Y ~ 'y
Albanien AL AL -~ J

206 % q
o syl s

.. eau
gl
air|

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

87. Jahrgang, 1995, Heft 9, CH-5401 Baden



sonders im Bereich von Drau und Save, wirken sich noch
mediterrane Klimaeinfllisse aus.

Der mittlere Abfluss betrdgt an der deutsch-osterreichi-
schen Grenze 1500 m*/s. Er steigt bis zur Mindung auf
6500 m*/s an. Dies entspricht 200 Milliarden m® pro Jahr.
Die beobachteten Abflisse an der Mindung schwanken
zwischen 1970 m*/s und 15540 m?/s.

A quel point la force hydrau-
lique est-elle «illimitée»?

swv. L’électricité se laisse générer certes sans production
de gaz nocifs et déchets. Cependant le renouvellement ou
méme la construction de nouvelles centrales hydro-électri-
ques sont confrontées aujourd’hui a des charges et difficul-
tés. Lors d’une journée spécialisée qui s’est tenue les 18 et
19 septembre 1995 a Schaffhouse, les spécialistes en
constructions hydrauliques et en force hydraulique venus
de Suisse, d’Allemagne et d’Autriche ont débattu sur les
questions et probléemes en suspens.

La journée ne s’était pas tenue par hasard sous la devise
plutdt ambigué «La force hydraulique connait-elle des fron-
tieres (limites)?» Au niveau politique, elle n’en connait gue-
re: Méme la ou les fleuves constituent la frontiere de deux
pays, comme c’est le cas pour le Rhin entre le lac de Cons-
tance et Bale, les centrales-frontieres (p. ex. Laufenburg,
Augst-Wyhlen), congues des I’'origine comme centrales ju-
melées, fonctionnent depuis des décennies pratiquement
sans panne technique ou politique.

Mais des limites ont été détectées lorsque ces dernieres
années de nombreuses centrales (et pas seulement des
centrales-frontieres) sont arrivées aprés 80 ans au terme
de la durée de concession et qu'il fallait alors les renouve-
ler ou au moins les moderniser au vu de leur age. Car en-
tre-temps les aspects de la conservation des monuments,
de la protection de la nature et de I’environnement jouaient
un réle toujours croissant. Cela n’a pas seulement engen-
dré des procédures d’autorisation toujours plus compli-
quées et prenant toujours plus de temps, mais aussi des
charges qui mettent en question un prolongement raison-
nable et couvrant les frais de I'exploitation de la centrale.
Non seulement que les anciens batiments des machines
doivent étre conservés comme monuments industriels, au-
jourd’hui, les recours font partie, eux aussi, de la «systé-
matique» déployée contre la modernisation des centrales
hydro-électriques et de méme contre la production en soi.

Un exemple est la centrale sur le Rhin & Eglisau: Juste
cing ans avant I'expiration de la concession, le batiment
est classé monument historique, cela rendant caduque la
nouvelle construction déja planifiée. Le remplacement des
anciennes turbines et de leurs alternateurs par une turbine
bulbe moderne devait apporter une augmentation de puis-
sance, tout en laissant inchangé le niveau de retenue. En
dépit du résultat positif de I'’étude de I'impact sur I’environ-
nement, les milieux de la protection de la nature exigent un
rabattement du niveau de retenue, donc de la chute motri-
ce, en vigueur depuis 75 ans. Les pertes de production en
résultant conduiraient & une réduction massive de I'aug-
mentation de puissance possible grace a la modernisation.

Dans un communiqué de presse, la Forces Motrices du
nord-ouest de la Suisse SA (NOK) constate: «Les recours
n’ont pas seulement retardé encore la procédure pour une
nouvelle concession, ils expriment aussi une optique éco-
logique problématique, trop fixée sur le contexte local, et
qui ne tient pas compte des avantages écologiques de la

production d’électricité d’origine hydraulique. Cet examen
attentif du rendement global est cependant d’une trés
grande importance, car toute réduction de la production
d’électricité d’origine hydraulique renouvelable entrainera
forcément I'utilisation accrue de centrales thermiques clas-
siques dans le réseau interconnecté européen.»

Wie «grenzenlos» ist
Wasserkraft?

swv. Strom ldsst sich aus Wasserkraft zwar véllig abfall-
und abgasfrei erzeugen. Dennoch sind Erneuerungen oder
gar Neubauten von Wasserkraftwerken heute mit immer
mehr Auflagen und Schwierigkeiten verbunden. Anldsslich
einer Fachtagung am 18./19. September in Schaffhausen
befassten sich Wasserkraft- und Wasserbauspezialisten
aus der Schweiz, Deutschland und Osterreich mit den an-
stehenden Fragen und Problemen.

Die Tagung stand denn auch nicht ganz von ungefahr un-
ter dem mehrdeutigen Motto «Kennt Wasserkraft Gren-
zen?». Politisch kennt sie sie kaum: Auch dort, wo Flisse
zugleich Landesgrenzen sind wie etwa der Hochrhein zwi-
schen Bodensee und Basel, funktionierten die von Anfang
an als Doppelkraftwerke konzipierten Grenzkraftwerke
(z.B. Laufenburg oder Augst-Wyhlen) wahrend Jahrzehn-
ten nicht nur technisch, sondern auch politisch weitgehend
stérungsfrei.

Grenzen wurden aber erkennbar, als in den letzten Jah-
ren viele Wasserkraftwerke (und nicht nur Grenzkraftwerke)
nach 80 Jahren das Ende der Konzessionsdauer erreichten
und aufgrund ihres Alters gleichzeitig erneuert oder zumin-
dest modernisiert werden mussten. Denn inzwischen spie-
len Gesichtspunkte des Natur-, Denkmal- und Umwelt-
schutzes eine immer gewichtigere Rolle. Das fuhrte nicht
nur zu immer komplizierteren und langwierigeren Bewilli-
gungsverfahren, sondern auch zu Auflagen, die einen ver-
ninftigen und kostendeckenden Weiterbetrieb eines Was-
serkraftwerkes in Frage stellen konnen. Nicht nur, dass die
alten Maschinenhduser als Industriedenkmaéler erhalten
werden mussen; auch Einsprachen gehéren heute zur «Sy-
stematik» gegen die Modernisierung von Wasserkraftwer-
ken sowie die Stromerzeugung Uberhaupt.

Ein Beispiel daftr ist das Rheinkraftwerk Eglisau: Nur finf
Jahre vor Ablauf der Konzession wurde das Gebaude des
Werkes unter Denkmalschutz gestellt, wodurch ein bereits
geplanter Neubau hinfallig wurde. Der Ersatz der alten Tur-
binen mit ihren Generatoren durch eine moderne Rohrtur-
bine sollte — bei unverandertem Staupegel - eine Lei-
stungserhoéhung bringen. Trotz positiv abgeschlossener
Umweltvertraglichkeitsprifung fordern nun Nuturschutz-
kreise durch Einsprachen eine Absenkung des seit 75 Jah-
ren bestehenden Staupegels bzw. Gefélles. Dadurch wr-
de die durch die Modernisierung erreichbare Leistungs-
erhohung durch die Produktionseinbussen massiv ge-
schmalert.

In einer Pressemitteilung stellt die Nordostschweizeri-
sche Kraftwerke AG (NOK) fest: «Die Einsprachen haben
nicht nur das Verfahren um eine Neukonzessionierung wei-
ter verzogert, sondern dokumentieren auch eine fragwdrdi-
ge, allzu lokal fixierte Umweltoptik, welche die 6kologi-
schen Vorziige der Stromproduktion aus Wasserkraft un-
berticksichtigt Iasst. Diese Nutzenabwagung ist jedoch von
wesentlicher Bedeutung, denn jede Reduktion der Strom-
produktion aus erneuerbarer Wasserkraft hat zwangslaufig
den vermehrten Einsatz fossilthermischer Kraftwerke im
europaischen Verbundnetz zur Folge.»
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