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7. Die kiinftige Rolle
der Talsperrenfachleute

Die oben skizzierte Mdglichkeit, kiinftig den Talsperren eine
aktivere Rolle im Hochwasserschutz beizumessen, bleibt
nicht auf die Anlagen beschrankt.

Es warten hier interessante Aufgaben flr die Talsperren-
fachleute, sei dies
- in der systematischen, wasserwirtschaftlichen Beurtei-

lung vom Potential bestehender und neuer Speicher zur

Reduktion von Hochwasserschéden,

— in der monetéren Bewertung dieses Schutzes und damit
in der systematischen Abschatzung des flr Massnahmen
verfligbaren Geldes,

— in der Planung und Projektierung neuer Retentionsrdume,

- in der Untersuchung der betrieblichen Mdglichkeiten zur
optimalen Nutzung des Hochwasserschutzpotentials und
der dadurch anfallenden Kosten.

Grobe Abschatzungen massgebender Einflussgréssen
zeigen, dass die Szenarien fir eine kinftig aktivere Politik
des Hochwasserschutzes durch Retention in bestehendem
oder neu zu schaffendem Speicherraum durchaus reali-
stisch sind. Dies trifft sowohl auf Hochwasserriickhalte-
becken im Mitelland als auch auf Speicherseen im
Alpenraum zu. Wichtig ist dabei, dass dort, wo der Reten-
tionsraum flr andere Zwecke gebaut wurde, eine faire
Abgeltung fur den Hochwasserschutz vorgesehen wird. Es
ist deshalb allen zu empfehlen, sei dies bei den Behdérden,
den Hochschulen, den Ingenieurbiros oder den Betreibern
von Talsperren, sich mit den Chancen und Gefahren dieser
Vision auseinanderzusetzen.
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Generalrevision Wasserkraftwerk Bannwil

Neues Laufrad
mit erh6hter Leistung

Michael Bhend

Die BKW FMB Energie AG (BKW) verfolgt fur ihre Produk-
tions- und Verteilanlagen eine langfristige Instandhaltungs-
strategie mit klaren Zielen bezlglich Personensicherheit,
Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit. Aufgrund die-
ser Strategie wird nun nach rund 30 Jahren das Wasser-
kraftwerk Bannwil einer Generalrevision unterzogen.

Ende April 1998 hat die erste der drei Maschinen — gene-
ralrevidiert und mit 8% mehr Leistung ausgestattet — fur
weitere 30 Jahre den Betrieb wieder aufgenommen. Im
Frihling 1999 bzw. 2000 folgen die zweite respektive die
dritte und letzte Maschine.

Vorgeschichte bis zum heutigen Tag

Den Anstoss zu dieser Erneuerung bildet die genannte
Instandhaltungsstrategie. So wurden die Kraftwerke Kall-
nach (1980), Spiez (1985) und 1991 das Kraftwerk Kander-
grund neu gebaut. Die Turbinen-Generatorgruppen der
Kraftwerke Niederried-Radelfingen und Aarberg wurden in
den Jahren 1990 bis 1994 generalrevidiert. Wie bereits fir
all diese Erneuerungen lauten die Zielsetzungen fir das
Projekt Bannwil wiederum: Leistungserh6hung durch opti-
male Nutzung der vorhandenen Wasserkraft, Gewé&hrlei-
stung einer sicheren und Ubersichtlichen Betriebsflihrung,
Nachristen nach neuesten Umweltschutzkenntnissen
sowie Behebung von Abnutzungsschaden. Die Projek-
tierung begann bereits 1990 mit einer systematischen
Zustandsanalyse und der Auswertung der Betriebsauf-
zeichnungen. Daraus wurde in Zusammenarbeit mit der
Herstellerfirma Sulzer Hydro AG ein Massnahmenpaket fur
die Generalrevision zusammengestellt. Um der Forderung
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Bild 1. Mit dem neuen Laufrad kann die Leistung des Wasserkraft-
werks Bannwil erhoht werden.

nach optimaler Nutzung der Wasserkraft gerecht zu wer-
den, wurde Sulzer Hydro AG 1993 beauftragt, mittels Com-
putersimulation das Verbesserungspotential der Turbinen
zu untersuchen und Losungsvorschldage auszuarbeiten.
Dabei sollten drei weitgehend verschiedene Erneuerungs-
varianten miteinander verglichen werden: neue Turbinen-
schaufeln, ein neues Laufrad und ein neues, vergrossertes
Laufrad. Das Resultat dieser Studie bestatigte die optimi-
stischen Werte der zuvor erstellten Machbarkeitsstudie.
Aufgrund einer BKW-internen Beurteilung der Wirtschaft-
lichkeit wurde Sulzer Hydro Ziirich 1994 beauftragt, fur die
Variante mit neuem, vergrdssertem Laufrad die entspre-
chenden Modellversuche durchzufiihren. Die Entwick-
lungsarbeiten fir diese Modellversuche bildeten die Grund-
lage des heute fertiggestellten Rades.

Was wird an den neuen Maschinen
besser sein?

Besserer Wirkungsgrad = mehr Leistung = mehr
Jahresenergie

Die neuen Laufrader wurden unter Berlcksichtigung der
Wirtschaftlichkeit optimal ausgelegt. Die wichtigste Ande-
rung im Vergleich zu den alten Laufradern ist die Vergrosse-
rung des Aussendurchmessers von 4,2 m auf 4,35 m und
das Verkleinern des Nabendurchmessers. Damit werden
der Turbinenquerschnitt grésser und die Fliessgeschwin-
digkeit des Wassers durch die Turbine langsamer. Dies
reduziert die Reibung und ergibt zusammen mit der neuen

Tabelle 1. Technische Daten des Wasserkraftwerks Bannwil vor der
Generalrevision.

Maschinelle Ausriistung

Kraftwerksleistung 25,2 MW

3 Kaplan-Rohrturbinen zu je 8,4 MW Leistung

Durchmesser des Turbinenlaufrades 42m

3 Drehstromgeneratoren zu je 9,5 MVA Leistung

Generatorspannung 4,25 kV

Drehzahl 107,1 U/min

Energieproduktion

Jahresproduktion ~ Sommer 86 Mio kWh ( 57 %)
Winter 64 Mio kWh ( 43 %)
total 150 Mio kWh (100 %)

Hydraulische Daten
3 Segment-Klappenschitzen fur die

Stauhaltung fir einen Durchfluss von je 500 m3/s
Hochwasserentlastung max. 1500 m%/s
Zufluss der Aare 80 bis 1200 m?®/s
ausgenUtzte Wassermenge 350 m?¥/s

ausntitzbares Gefalle 9 bis 6 m (Mittelwert 8 m)

Geometrie der Laufschaufeln eine Wirkungsgraderhéhung
von bis zu 5%. Zudem wird in den wasserreichen Sommer-
monaten ein Teil des Wassers, das bisher ungenutzt tber
das Stauwehr stromte, zusatzlich in Energie umgewandelt.
Die maximale Leistung wird durch die Wirkungsgradver-
besserung und den vergrésserten Querschnitt um rund 8 %
erhoht. Damit erhoht sich die produzierte Jahresenergie
des Kraftwerks Bannwil um 14 Gigawattstunden, was
einem Energiebedarf von rund 4000 Haushaltungen ent-
spricht. Ausserlich werden keinerlei Anderungen vorge-
nommen, und am Staugebiet wird sich nichts &ndern.

Moderne Leittechnik

Um den BedUrfnissen der Zukunft entsprechen zu kénnen,
musste die veraltete Leittechnik komplett ersetzt werden.
Dies beinhaltet nebst dem Ersatz der Messgeréate und der
Verkabelung den Einsatz von modernen, frei programmier-
baren Rechnern fir die Turbinen- und die Spannungsrege-
lung, neuen Generatorschutz und eine komplette Steue-
rung mit Datenaufzeichnung und Fernbedienung. Dank der
Betriebsdatenaufzeichnung kann der Zustand der Anlagen-
komponenten besser liberwacht werden.

Schwer zugéngliche Bauteile missen 30 Jahre
halten!

Es galt, alle Bauteile wieder in einen Zustand zu bringen,
der es erlauben wird, die Maschinen fiir weitere 30 Jahre
ohne Risiko zu betreiben. Neben den anderen Verbesse-
rungen wurden deshalb die restlichen Bauteile griindlich
Uberprift und so instandgesetzt, dass sie diesen Anforde-
rungen entsprechen. Zum Beispiel wurden die Pole des
Generator-Rotors (der drehende Teil des Generators)
demontiert und neu gewickelt. Bei der genauen Priifung der
Welle — dem Verbindungsglied zwischen Laufrad und Gene-
rator — musste festgestellt werden, dass die (normale) Alte-
rung bereits weiter fortgeschritten war als erwartet. Da es
sich bei der Welle um ein schwer zugéngliches Kernbauteil
der Maschine handelt, musste die Konstruktion an der
beschéadigten Partie verbessert werden.

Was kostet es?

Budgetiert wurden rund 17 Millionen Franken, wobei der
Anteil fUr die Leistungserhéhung ungefahr ein Drittel aus-
macht. Dadurch wird die Leistungserhéhung auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht interessant. Deshalb ist dieses Vorha-
ben ein wertvoller Beitrag zur Forderung einheimischer,
erneuerbarer Energie.

Stand der Arbeiten

Seit September 1997 ist die Maschine Nr. 1 ausser Betrieb.
Die Demontage und die dazugehérende Bestandesauf-
nahme wurden im Herbst durchgefiihrt, und die Teile konn-
ten in der Zwischenzeit revidiert werden. Dank den
umfangreichen Betriebsaufzeichnungen war der Zustand
der einzelnen Komponenten ausreichend bekannt, um die
zeitintensiven Arbeiten im Vorfeld dieser Generalrevision
vorzubereiten. Damit konnte der Produktionsausfall mini-
mal gehalten werden. Im April 1998 konnte die Montage
abgeschlossen werden. Mit der Inbetriebsetzung wurde die
Maschine auf Herz und Nieren geprift, und sie wird an-
schliessend dem Betrieb fir weitere 30 Jahre — diesmal
aber mit 8% mehr Leistung - zur Verfligung stehen.

Adresse des Verfassers: Michael Bhend, zustéandig fir das Projekt
Bannwil, BKW FMB Energie AG, CH-3000 Bern 25.
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