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Nachteile

e Generator wird teurer (16-kV-Wicklung)

e Geringere Lebensdauer der Generatorwicklung da héhere Span-
nung

e Mogliche Schaden bei Netzstérungen: Annahme: Getriebe
Fr. 100000.-. Generator Fr. 200 000.— alle 15 Jahre mit jeweils
sechs Wochen Produktionsausfall (in den Kosten enthalten) und
zehn Jahre kirzere Lebensdauer (Getriebe und Generator)

e Bei Storungen im Netz ergeben sich hohe Materialbeanspru-
chungen (Strombelag Stator). Zudem wird die Gruppe haufiger
abgeschaltet.

¢ Probleme bei Fehlsynchronisation, Stator Erdschluss, Schieflast
(Ausgleichswicklung nétig)

Bemerkungen

Die Bernischen Kraftwerke (BKW) haben in friiheren Jahren
eine Reihe von Aarewerken nach diesem Konzept ausge-
fihrt, sind aber aufgrund der erwahnten Nachteile davon
weggekommen.
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Empfehlung

Die Einspeisung ins Netz soll gemass Konzessionsprojekt
indirekt mittels Blocktransformatoren erfolgen. Diese LO-
sung erweist sich gegentber einer Ausfiihrung ohne Trans-
formatoren (direkte Einspeisung) als die betriebswirtschaft-
lich glnstigere Losung. Zuséatzlich weist sie ein kleineres
Betriebsrisiko auf und stellt den aktuellen Stand der Tech-
nik dar.

3.3.7 Zusammenfassung

Aufgrund obiger Uberlegungen wurden durch die Projekt-

gruppe folgende Lésungsempfehlungen formuliert:

— Zwei Rohrturbinen mit Getriebe (Getriebeschachttur-
binen)

— Hohere Ausbauwassermenge gegeniber konzedierter
Nutzwassermenge

— Einbaukote geméss Konzessionsgesuch

- Indirekte Einspeisung Generator — Netz mittels Block-
transformatoren gemass Konzessionsgesuch
Damit wurde die Wirtschaftlichkeit — trotz Mehrinvesti-

tionen fur Maschinen sowie Hoch- und Tiefbau (Anfangs-

investitionen) — durch eine erhebliche Ertragssteigerung

verbessert.
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Untertagebauwerke Wasser-
kraftwerk Ertan in China

Der Yalong in der Provinz Sichuan im Stidwesten Chinas ist
einer der Quellflisse des Jangtse und 1500 km lang. Sein
Potential an nutzbarer Energie von 25 GW will man nach ei-
nem Kaskadenprojekt mit elf Kraftwerken nutzen. 33 km
flussaufwérts von seiner Miindung in den Jangtse entsteht
das Wasserkraftwerk Ertan, das mit einer Leistung von
3300 MW (sechs Turbinen mit je 550 MW) und einer jahrli-
chen Stromerzeugung von 17 000 GWh bei seiner Fertig-
stellung Ende 1999 dann vortibergehend das grésste Was-
serkraftwerk Asiens sein wird.

Projektiubersicht

Die Wasserkraftanlage Ertan hat ein 116400 km? grosses
Einzugsgebiet und der Stausee 5,8 Mrd. m* Speichervolu-
men mit einem durchschnittlichen Abfluss von jéhrlich
51,7 Mrd. m®. Der mittlere Durchfluss betragt 1640 m®/s
und der maximale Hochwasserdurchfluss 22610 m®/s
sowie der maximale Durchfluss je Turbine 375 m3/s.

Die Wasserkraftanlage Ertan besteht aus einer 240 m ho-
hen und 775 m langen, parabolisch doppelt gekrimmten
Staumauer aus Beton mit Tosbecken und Einldufen zu den
Triebwasserstollen (Los 1; italienische/franzésische/chi-
nesische Arge) und den unterirdischen Kraftwerksanlagen
(Los 2; deutsch/chinesische Arge unter Federfiihrung der
Philipp Holzmann AG). Die sechs Francis-Turbinen und
Generatoren (Los 3) kommen aus Kanada und werden von
chinesischen Unternehmen eingebaut.

Zu den Bauarbeiten fur Los 2 (Bild 2) [1, 2] gehoren die
Bereiche Flussumleitung, Kraftwerkskomplex, Hochwas-
serentlastung und Holztransportanlage.

Far die Flussumleitung wahrend der Bauzeit wurden zwei
je 1170 m lange Tunnel (17,50/23,00 m) hergestellt. Sie ha-
ben eine 0,40 bis 1,50 m dicke Betonauskleidung.

Die Kraftwerksanlage besteht aus drei parallel angeord-
neten grossen Kavernen (3], und zwar fir das Krafthaus
(280/30,70/65 m) (Bild 3), als Kammer fir die 52 Transfor-
matoren (215/18,30/25 m) und fir das Wasserschloss
(203/19,80/60 und 70 m). Triebwasser wird Uber sechs
Stollen und Schachte von je 9,00 m Durchmesser und
1335 m Gesamtlange zugefiihrt. Uber zwei Auslauftunnel
gelangt das Wasser vom Wasserschloss (Schwallkammer)
zurtick in das Flussbett.
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Bild 1. Ubersichtskarte mit der Lage des Ertan-Projekts.
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Bild 2. Lageplan fiur die Untertagebauarbeiten.

Auf der dem Kraftwerk gegenuberliegenden Flussseite
entstehen zwei 970 m und 1300 m lange Tunnel mit 160 m?
Querschnitt als Hochwasserentlastung. Fir die Umgehung
des Staudamms mit auf dem Yalong geflossten Baum-
stdmmen wird ein 1818 m langer Fo&rderbandtunnel
(15/7,60 m) errichtet, an den sich eine 430 m lange
Briickenkonstruktion anschliesst.

Bauausfuhrung

Wegen der geographischen Lage des Projekis wurde
eine in Planung, Produktion, Wartung und Versorgung
moglichst selbstandige Baustelle eingerichtet mit breitge-
streuter Fachkompetenz des Baustellenpersonals. Schwie-
rigkeiten ergaben sich aus dem gebirgigen Geléande, das
gleichzeitig von zwei ausfiihrenden Arbeitsgemeinschaften

Bild 3. Blick in die Kraftwerkskaverne.
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beansprucht wird. Weiterhin sind die unterschiedlichen
Wasserstande des Flusses zu berlcksichtigen, dessen
Abfluss zwischen weniger als 1000 m?¥/s in der Trockenpe-
riode und tber 10 000 m*/s in der Regenzeit schwankt.

Fir die termingerechte Flussumleitung mussten 1 Mio m?
Felsausbruch und 0,2 Mio m® Betoneinbau in den ersten
24 Monaten der Gesamtbauzeit bewaltigt werden. Der Bau
der grossen Kavernen war stark von der Geologie
bestimmt; anhaltende Gebirgsschlage erfordern grosse
Vorsicht und stédndige Anpassung der Bauausfiihrung. Im
Betonbau gab es eine Vielzahl von Schalungssystemen
und Betonsorten; zwei Mischanlagen fir Konstruktions-
und Spritzbeton stellen mehr als 20 verschiedene Beton-
sorten her.

Zu den Bauleistungen im Los 2 insgesamt gehéren 0,84
Mio m® Aushub, 3,57 Mio m® Felsausbruch, 218628 Fels-
anker, 115000 m? Spritzbeton, 1,07 Mio m® Beton, 43350 t
Betonstahl und 0,555 Mio m? geschalte Flache sowie 6450 t
temporérer und 7340 t permanenter Stahlbau.

Die Bauzeit fur die Leistungen von Los 2 betragt 84 Mo-
nate. In den letzten 24 Monaten der Bauzeit beginnt der
Probebetrieb der sechs Turbinen. Im Abstand von jeweils
vier Monaten werden die Einheiten nacheinander ange-
fahren. BG
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