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breitung weder beim Internationalen Gerichtshof noch bei
einem Schiedsgericht obligatorisch. In dieser Beziehung
deckt sich Art. 22 mit Art. 15 des Ubereinkommens (ber
die Umweltvertraglichkeitspriufung im grenziberschreiten-
den Rahmen.

5. Schlussbemerkungen

Die bestehenden bilateralen Abkommen zum Schutz der
Gewasser gehen oft (iber die im vorliegenden Ubereinkom-
men festgelegten Bestimmungen hinaus. Die Verpflichtun-
gen aus dem Ubereinkommen kdénnen damit von der
Schweiz erflllt werden, ohne dass die Gewasserhoheit der

Kantone angetastet wird. Zudem entspricht die angestreb-
te ganzheitliche Bewirtschaftung grenziberschreitender
Gewasser den in Art. 24° der Bundesverfassung veranker-
ten Grundséatzen. Das Ubereinkommen bildet haupt-
sachlich den Rahmen fiir eine verstarkte staatliche Zusam-
menarbeit. Die erste Sitzung der Unterzeichnerstaaten wird
im Juli 1997 stattfinden. Anl&sslich dieser Sitzung wird eine
erste Standortbestimmung Uber Verschmutzungsgrenz-
werte sowie Uber bestehende und zu erarbeitende Qua-
litatskriterien moglich sein.

Bundesamt fir Wasserwirtschaft, Landtestrasse 20, Postfach,
CH-2501 Biel.

Schadensbehebung und Umbau nach dem Feuer

Wasserkraftwerk in Verbois
produziert bald wieder

Das Feuer, das Anfang 1996 im Maschinensaal des Was-
serkraftwerks von Verbois ausbrach, wird fir den Kanton
Genf bald nur noch eine bése Erinnerung sein: Im Juni
geht die erste der insgesamt vier Maschinen wieder in
Betrieb. Dadurch wird Verbois vorerst wieder 10 Prozent
des kantonalen Strombedartfs decken. Hinter dieser kurzen
Meldung steckt die anspruchsvolle Arbeit zahlreicher
Spezialisten.

Eric de Lainsecq

Zu Beginn des Sommers 1997, wenn die Rhone wieder ein
Maximum an Wasser fuhrt, wird die erste Maschinengrup-
pe wieder funktionstiichtig sein. Aber beginnen wir die Ge-
schichte von vorne. Am 9. Februar 1996, als die Turbinen-
Generator-Gruppe Nummer 3 wahrend des automatischen
Betriebs hatte stoppen sollen, 6ffnet sich der Hauptschal-
ter nicht und Alarm wird ausgel6st. Kurz darauf versucht
der diensthabende Schichtleiter, den Schalter vom Kom-
mandoraum aus manuell zu betatigen, doch ohne Erfolg.
Um 0 Uhr 08 gibt die automatische Steuerung den Stopp-
Befehl, Turbine und Generator drehen langsamer. Aller-
dings wird die Maschinengruppe weiterhin mit Netzstrom
versorgt, und als sie stillsteht, bricht das Feuer aus: Die Ka-
bel Uberhitzen sich, und die Isolation gerdt an mehreren
Stellen gleichzeitig in Brand — ein Kaskadeneffekt entsteht.

Das Ausmass des Schadens

Trotz dem sofortigen Eingreifen der Feuerwehr machen es
die betrachtliche Rauchentwicklung und die Extremtempe-

Bild 2. Schnitt durch die Kraftwerkzentrale (stark ausgezogen die
beeintrachtigte und wiederhergestellte Zone).

Bild 3. Abbruch der durch die Hitze beeintrachtigten Tragstruk-
turen.
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Bild 1. Grundriss Erdgeschoss (gerastert die beeintrachtigte und wiederhergestellte Zone).
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Bilder 4 bis 6. Hier wird eine Turbinenwelle (Maschinengruppe 1) demontiert. Der Generator muss vollstandig von der Turbine getrennt
sein, bevor die einzelnen Komponenten demontiert werden kénnen. Der Rotor wiegt allein 144 Tonnen. Der Tragstern, die Welle und der
Radkranz bleiben an Ort und Stelle, wo sie gereinigt und kontrolliert werden. Die Polkorper werden nach Birr in die ABB-Werkstatten ge-
bracht, um vollstandig revidiert zu werden. Danach muss — nach dem Setzen der Dammbalken — die Turbine demontiert werden. Die Re-

vision jeder Maschinengruppe beansprucht mehrere Monate Zeit.

raturen schwierig, die Situation unter Kontrolle zu bringen.
Noch am selben Morgen muss festgestellt werden, dass im
Kommandoraum die ganze Elektronik entweder beein-
trachtigt oder zerstért und dass der Maschinensaal durch
den Rauch russgeschwarzt ist. In den angrenzenden Tech-
nikrdumen ist das Kupfer der Kabel geschmolzen (bei Tem-
peraturen ab 1200°C); und beeintrachtigt ist auch die
Gebdudehtlle dieses Teils der Kraftwerkzentrale. 25 cm
dicke Bodenplatten sind unter dem Einfluss der Hitze rissig
geworden, jedoch nicht eingestirzt; der Beton blattert in
mehreren zentimeterdicken Schichten ab, die Armaturen
sind deformiert.

Zusatzliches Dammen der
Ventilationskanéle

Drei Viertel der Bodenplatten aus Beton und der tragenden
Strukturen des Raumes, in dem die vom Maschinensaal
herkommenden Stromkabel mit einer mittleren Spannung
von 9 kW untergebracht sind, mussten ersetzt werden. Die
Industriellen Werke Genf (Services Industriels de Genéve,
SIG) beschlossen, bei dieser Gelegenheit in diesem Teil der
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Bild 7. Hier steht das Fundament der Maschinengruppe 3, wo das
Feuer ausbrach, fir den neuen Stator bereit. Auch die Montage
des neuen, «<massgeschneiderten» Generators beansprucht meh-
rere Monate Zeit.

Zentrale die Ventilationskanale, durch welche die Abwarme
der Generatoren abgefiihrt wird, zusatzlich zu dammen.
Die hitzeempfindlichen Armaturen und Maschinen - insbe-
sondere die fur die Notstromversorgung bereitstehenden
Batterien — und die 18-kV-Stromleitungen sind nun effizien-
ter geschiitzt und besser voneinander getrennt.

Die an die Zentrale anschliessenden Technikraume sind
heute in drei Teile unterteilt: Der erste flr die Maschinen-
gruppen 1 und 2, der zweite flr die Gruppen 3 und 4, der
dritte fur die Hilfsbetriebe zur Betatigung des Wehrs, so
dass bei einem zukinftigen Schadensfall der Wasserstand
einfacher reguliert werden kdnnte. Die ganze Zentrale ist
ausserdem sicherheitstechnisch auf den neuesten Stand
gebracht worden; besonders erwahnenswert sind die Ein-
teilung in mehrere Brandschutzabschnitte, die separate
Beluftung fir jeden Abschnitt und die neuen Fluchtwege flir
das Personal.

Chlor - Feind Nummer eins

Verursacht wurde der Stillstand des Kraftwerks wahrend
eines Jahres in erster Linie durch das Entweichen einer
grossen Menge an Chlor, das durch das Verbrennen der
Kabelhillen aus PVC entstand und bekanntlich oxydierend
wirkt. Nachdem ein spezialisiertes Unternehmen die noti-
gen Aufrdum- und Reinigungsarbeiten durchgefiihrt hatte,
ging es als erstes darum, die beiden Krane einer Revision
zu unterziehen: Man brauchte diese anschliessend fir die
zur Antikorrosionsbehandlung nétige Demontage der Ma-
schinengruppen. Die Krankatzen der beiden Krane, die je
80 Tonnen Gewicht heben kénnen, wurden beim Hersteller
in Bern in Revision gegeben. Allein diese Massnahme ko-
stete drei Monate Zeit.

Um zu verhindern, dass das in den porésen Beton einge-
drungene Chlor die Armaturen angreift, wurden ausserdem
alle unversehrten Geb&ude- und Maschinenteile gegen
Korrosion behandelt. Bei den mit einem Farbanstrich ver-
sehenen Betonwénden genligte es, diese mit einer neutra-
lisierenden Lésung zu reinigen, um das Chlor wegzubrin-
gen. Dieselbe einfache Methode liess sich auch dort an-
wenden, wo das Gas nicht mehr als 1 bis 2 mm tief in den
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Bild 8. Der obere Tragbalken der Maschinengruppe 3 ist hier be-
reit, um auf den neuen Stator gesetzt zu werden; dieser tragt den
Rotor (144 Tonnen), die Turbine und den hydraulischen Druck, was
zusammen einem Gewicht von 297 Tonnen entspricht.

Beton eingedrungen war. An anderen, besonders angegrif-
fenen Stellen musste dagegen eine 3 bis 4 cm dicke Be-
tonschicht mittels Wasserstrahlabtragung (1800 bis 2500
bar) entfernt und dann durch eine Schicht Spezialmértel er-
setzt werden. «Durch diese Massnahmen ist es gelungen,
das Chlor vollstéandig zu entfernen», bestatigen heute die
Ingenieure der Industriellen Werke mit Genugtuung.

Verbesserter Brandschutz und
halogenfreie Kabel

47 Millionen Franken haben die Versicherungen dafir be-
zahlt, das Wasserkraftwerk im urspriinglichen Zustand
wiederherzustellen. Nicht versichert war dagegen der
durch den Betriebsausfall entstandene Schaden, der auf
rund 35 Millionen Franken geschétzt wird. Rickblickend
gesehen besonders ungliicklich erscheint der Umstand,
dass das Feuer nur zwei Monate vor der Vollendung eines
Umbaus mit einer Steigerung der Gesamtleistung auf
98 MW ausbrach. Die Industriellen Werke Genf haben sich
aber nicht entmutigen lassen und sich dazu entschlossen,
trotz dem erlittenen Schaden durch den Betriebsausfall zu-
satzlich zu den Versicherungsleistungen 5 Millionen Fran-
ken zu investieren, die unter anderem in den bereits er-
wahnten, zusatzlichen Brandschutz flossen.

Bei den Kabeln wurden mehrere Mdglichkeiten betrach-
tet: Konventionelle Kabel, halogenfreie Kabel und No-
Flame-Kabel, die, wie es der Name sagt, nicht Feuer fan-
gen, jedoch sehr teuer sind. Aus diesem Grund hat man die
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Bild 9. Uberfall am Stauwehr Verbois.

zweite Moglichkeit gewahlt — auch deshalb, weil die lange
Stillstandszeit ja nicht in erster Linie durch das Feuer
selbst, sondern durch das Entweichen des Chlors nétig ge-
worden war (wie dies bei vielen Branden der Fall ist).

Um ausserdem bei einem erneuten Schadensfall das
Risiko einer Ausbreitung des Feuers um die Hélfte zu redu-
zieren — ganz ausschliessen lasst sich das Risiko auch
durch die raffinierteste Installation nicht —, sind die Technik-
raume der Zentrale, in denen sich die Stromkabel, Batte-
rien, Gleichrichter, Wechselrichter usw. befinden, tber alle
drei Etagen hinweg durch eine Brandschutzmauer in zwei
separate Abschnitte geteilt. Dank dieser Massnahme soll
es nie wieder zu einem vollstandigen Betriebsausfall kom-
men; bei einem erneuten Brand liessen sich mindestens
zwei Maschinengruppen weiterbetreiben, wahrend die an-
deren beiden revidiert wirden.

Der Schadensfall von Verbois hat gezeigt, dass die Wie-
derherstellung eines Kraftwerks mindestens ebenso an-
spruchsvoll und komplex ist wie der Bau einer neuen Kraft-
werkzentrale.

Beteiligte

Services Industriels de Genéve, SIG; Services Généraux/Cons-
truction, Service de I'Electricité, Service de I'équipement et de la
technique, Chemin du Chateau Bloch 2, 1211 Genf 2

Bauleitung: Zschokke, Genf

Schadensmanagement: Union Suisse Assurances, Genf
Stromversorgung: Energie de I'Ouest Suisse (EOS)

Uberholen der Dreiphasen-Synchrongeneratoren: ABB, Baden
Aufraum- und Reinigungsarbeiten: Reichenberger AG, Nyon
Verrohrungen: Line SA, Genf

Adresse des Verfassers: Eric de Lainsecq, Im Briel 13, CH-8637
Laupen.
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