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Wasserstrom Bilanz 1999 Bilanz 2000
Produktion in kWh 2512904 ca. 4000000
Verkauf in kWh 1052443 ca. 1600000
Kunden 2870 ca. 4380
Rlicklauf pro Versand 4,8% ca. 6%
Solarstrom Bilanz 1999 Bilanz 2000
Produktion in kWh 71423 ca. 100000
Verkauf in kWh 58410 ca. 75000
Kunden 2297 ca. 2920
Rdcklauf pro Versand 4% ca. 4%

Seite enthélt die ordentliche Akonto-Energie-
rechnung, die rechte Seite besteht aus
zwei Einzahlungsscheinen. Der obere Ein-
zahlungsschein ist fir den Kauf von Solar-
strom bestimmt, der untere fiir Wasserstrom.
Geldbetrag, Kundennummer und Kunden-
adresse sind bereits aufgedruckt. Die ge-
nannten Betrage (Fr. 25.-) werden als Auf-
preise definiert. Zusétzlich wird dem Versand
eine Verkaufsbroschire, leicht lesbar und far-
big dokumentiert, beigelegt. Fir die schnell-
sten Einzahler werden Solaruhren ausgelost.
Damit wird der Kauf von Okostrom noch at-
traktiver gemacht. Die Namen der Gewinner
erscheinenim Internet, in den jeweiligen Kun-
denschreiben und in der Zeitschrift «Strom».
Mit einem «Direct Mail» wird der Kauf von

Strom verdankt. Ein kleines Geschenk liegt
dem Dankesschreiben bei (Briefoffner, Kres-
sesamen, Kunstkarte...).

Die Erfolgsfaktoren wurden wie folgt
in Konzeptelemente umgesetzt:

— 10% des Ertrages werden in einen Fonds
einbezahlt.

- Breite Kundenbeteiligung bedeutet: Klein-
betrag (25-Fr.-Modell), bequeme Einzah-
lungen, professionelles Direct Mailing

— Wahlbarkeit: zwei Produkte zur Auswahl,
gleicher Betrag flr unterschiedliche Ener-
giemengen

- Vermarktung einfach: pfannenfertige Ge-
richte (vorgedruckte Einzahlungsscheine)
keine Kundenverpflichtung

— Regionale Produzenten: 30-PV-Anlagenim
ganzen Kanton, 1 Kleinwasserkraftwerk

- Vertrauen: Kaufsbestatigungen und Bilan-
zen. Die Bilanz wird iber Medien bekannt
gegeben.

Der Verkaufserfolg ist die Antriebs-
energie zum Weitermachen. Bilanzvergleiche
verdeutlichen den gesteigerten Verkauf von
Okostrom zwischen 1999 und 2000 (Schat-
zungen).

Die Marketingqualitéat kann gemes-
sen werden an den Erfolgsfaktoren. Die Er-
fahrung bestétigt, dass die Okostromaktion
der AEW Energie die Hélfte der potenziellen
Kunden (10% von mdglichen 20%) erreicht
hat. Dies ist allerdings kein Grund, um aufden
Lorbeeren auszuruhen. Mit neuen Konzepten
werden deshalb die noch nicht erfassten
Kundenzielgruppen avisiert werden miissen.

Uberarbeitete Fassung eines gleichnamigen Refe-
rats des Verfassers anlasslich der Hauptversamm-
lung des Schweizerischen Wasserwirtschaftsver-
bandes vom 28. September 2000 in Lausanne.

Adresse des Verfassers
Urs Zehnder, AEW Energie AG, Obere Vorstadt 40,
CH-5001 Aarau.

Ausbau des Wasserkraftwerkes
Manapouri/Neuseeland

1. Allgemeines

Das Wasserkraftwerk Manapouri wird von
der Electricity Corporation of New Zealand
(ECNZ2) betrieben und ist die grosste Was-
serkraftanlage Neuseelands. Es wurde fir
700 MW Leistung entworfen und zwischen
1963 und 1969 in Bohr- und Sprengarbeit
erbaut. Weil die Rauigkeit des Ableitungs-
stollens (Verlust an hydraulischer Energie,
rund 30 m Wassersaule) hoher als erwartet
war, erreichte die Anlage jedoch nur 580 MW.
Zum Sicherstellen der Stromversorgung der
Sudinsel Neuseelands soll die Leistung des
WKW auf 760 MW erhoht werden, was jahr-
lich etwa 640 GWh zusétzlich bedeutet. Das
will man durch den Bau eines zweiten Was-
serstollens erreichen.

2. Wasserkraftanlage Manapouri
Das WKW liegt im Fjordland-Nationalpark,
dem sldwestlichen Teil der Stdinsel von
Neuseeland, der ein Gebiet mit aktiver seis-
mischer und zerklufteter alpiner Geomorpho-
logie und Topografie ist. Der jahrliche Nieder-

schlag an der Kuste betragt rund 7600 mm
und landeinwérts rund 3800 mm.

Das WKW entnimmt Wasser aus zwei
Seen: Te Anau und Manapouri. Derzeit fliesst
das Wasser am Westende des Lake Mana-
pouri in eine Wasserfassung und von dort
durch Druckschachte auf sieben 100-MW-
Turbinen in einer unterirdischen Maschinen-
kammer (11/18/39 m). Sammelkanéle fiihren
das Wasser dann zu dem vorhandenen Aus-
lassstollen und durch diesen tUber etwa 10 km
zur Kuste bei Deep Cove. Der Hohenunter-
schied zwischen West Arm am Lake Mana-
pouri und Deep Cove betragt 178 m.

3. Zweiter Wasserstollen

Im Zuge des Ausbaus wird ein zweiter Aus-
lassstollen stidlich vom vorhandenen gebohrt.
Er wird 9750 m lang und 10 m Durchmesser
haben. Sein Trassee verlduft unter Gebirgs-
zligen, tief eingeschnittenen Télern und meh-
reren Flissen, die Uberdeckungen reichen
von 90 m in der Nahe des Portalbereichs
Deep Cove bis zu 1220 m.

3.1 Geologie und Hydrologie

Die geologischen und hydrologischen Gege-
benheiten sind vom Bau des ersten Stollens
her und durch weitere Erkundungen bekannt.
Danach verlauft der zweite Stollenim Wesent-
lichen durch Gneis, Quarzit, Gabbro/Diorit,
Amphibolit und Granit. Die einaxialen Druck-
festigkeiten im sehr harten Fels sind grésser
als 250 MPa; beim Gneis liegen diese Festig-
keiten bis 220 MPa. Die an sich massiven
Formationen werden durch zahlreiche Kliifte,
kleinere Stoérungen, Scherflachen und kltf-
tige Zonen gestort. Diese Zonen fallen bis zu
einem Winkel von 60° in die Stollenachse ein.
Uber einen Drittel der Stollenlénge wird druck-
haftes Gebirge erwartet. Wasserzufliisse wer-
den voraussichtlich (iber den langsten Teil
des Stollens Konsolidierungsmassnahmen
erforderlich machen.

3.2  Umweltschutz und Logistik

Da der Stollen in einem Nationalpark gebaut
wird, unterliegen die Bauarbeiten strengen
Vorgaben und der Aufsicht von New Zealand’s
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und Nachlaufer.

Department of Conservation. Die Grenzen
der Baustellenflachen innerhalb des Natur-
schutzgebietes sind eng, und die Stérungen
durfen nur voribergehend sein. Das bedeutet
eine umweltfreundliche Zurtckfihrung der
benutzten Flachen.

Die Unzuganglichkeit des Gelandes
durch Strassen erfordert eingehende logisti-
sche Planungen. Das Material, die Maschinen
und Ausriustungen werden von West Arm dem
Stollen zugefiihrt. Die Transporte dorthin fin-
den mit Schiffen Gber den Manapouri-See
statt.

3.3  Offene Tunnelbohrmaschine
Fur den maschinellen Vortrieb des zweiten
Auslassstollens ist eine Hartgesteins-Tunnel-
bohrmaschine von Atlas Copco Robbins Typ
MB 320 eingesetzt mit 10 m Bohrkopfdurch-
messer, 3465 kW Antriebsleistung aus elf
Motoren. Der Bohrkopf ist mit 68 Rollenmeis-
seln von je 432 mm Durchmesser und 267 kN
Vorpresskraft bestickt.

Die TBM ist besonders dafiir ausge-
rustet, sowohl in massiven harten Formatio-
nen mit Druckfestigkeiten bis 200 MPa als
auch in Stoérzonen, kllftigen Zonen und unter
Wasserzufliissen zu bohren. Der flach bau-
ende, kurze Bohrkopf ist mit Wedge-Lock-
Meisselhaltern ausgeriistet, so dass die Rol-
lenmeissel sowohl von vorn als auch von hin-
ten aus dem Bohrkopf gewechselt werden
kénnen. Das Hauptlager ist fiir héchste Belas-
tungen ausgelegt, der Antrieb arbeitet mit
Zwei Drehzahlen, die elektrische Ausristung
entspricht der Schutzart IPP 66. Zum Liefer-
umfang gehdren ein Erektor fir den Bogen-
ausbau und Atlas-Copco-Bohrausriistungen
flir das kombinierte Bohren von Ankern, Son-

Bild 1. Offene Hartgesteins-Tunnelbohrmaschine mit 10 m Bohrkopfdurchmesser

dierbohrléchern, Entwasserungs- und Injek-
tionsbohrléchern. Auf Grund der 6kologisch
sensiblen Umgebung wurde die TBM be-
sonders gegen den Verlust von Betriebsflis-
sigkeiten mit biologisch abbaubaren Olen
und Fetten ausgerUstet.

3.4 TBM-Nachlauferinstallation

Die Nachlauferinstallation ist auf die Be-

sonderheiten der Geologie und Hydrologie

abgestimmt und hat zwei Hauptteile:

- Konsolidierungs- und Infrastrukturbereich
sowie

- Ver- und Entsorgungseinrichtungen mit
Héngebuhne.

Zusétzlich wurden eine Anlage fur
Spritzbetonaufbereitung mit Trockenspritz-
maschine und Spritzroboter, ein Schleppband
und eine Anlage zur Uberwachung der Zug-
fahrwege geliefert. Die Gesamtlange der
Nachlauferinstallation betragt 530 m. Die
Wasserentsorgung aus dem TBM-und Nach-
lauferbereich geschieht mit Pumpen und
Separation.

3.5 Ver-und Entsorgung

Fur die Versorgung der Vortriebsanlage mit
Spritzbeton, Ankern, Bdgen usw. wird eine
Diesellokomotive (25 t, 135 kW) und im An-
fangsbereich mit 12,5% Steigung ein Loko-
traktor (35t, 330 kW, 85 t Anhangelast) einge-
setzt. Das anfallende Bohrgut wird mit einer
Bandanlage (900 mm Bandbreite, 3 m/s,
800 t/h; 2 X450 kW) durch den Stollen nach
aussen auf eine Deponie gefordert.

4. Bauzeit und Bauleistung
ECNZ erhielt im Friihjahr 1997 die Baugeneh-
migung. Den Auftrag erhielt die Arbeitsge-
meinschaft aus Fletcher Construction (Neu-
seeland), Dillingham Construction (USA) und
llbau (Osterreich). Die TBM wurde bei Mark-
ham in Grossbritannien, die besondere Nach-
l&uferinstallation von Rowa Engineering inder
Schweiz und das Lokomobil von Zephir in
Italien gebaut.

Mit der TBM wird der Stollen bereits
seit Juli 1998 gebohrt. Anfang Oktober waren
es insgesamt 780 m. Die grosste Tagesleis-
tung betrug bisher 30 m. Inzwischen sind die
Gleise auf der Steilstrecke eingebaut, die
Spritzbetonaufbereitungsanlage vervollstén-
digt und der Betrieb mitdem gesamten Nach-
laufersystem aufgenommen worden. Mit der
Fertigstellung des Stollens rechnet man im
Oktober des Jahres 2000.
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Bild 2. Nachlédu-
ferinstallation mit
Konsolidierungs-
und Infrastruktur-
bereich sowie Ver-
und Entsorgungs-
einrichtungen.
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