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Wasserkraftwerk La Goule
Erneuerung und Automatisierung

] Peter Hassig

Die Société des Forces Electriques de la
Goule SA betreibt seit 1894 am Doubs das
Wasserkraftwerk La Goule. Im Hinblick auf
die bevorstehende Konzessionserneue-
rung wurde das Ingenieurbliro Enginee-
ring Kraftwerke der BKW FMB Energie AG
Ende der 80er-Jahre beauftragt, eine
Zustandsanalyse zu erstellen und ein
Erneuerungskonzept auszuarbeiten. Un-
klare Rahmenbedingungen aus dem lau-
fenden Konzessionsverfahren erforderten
mehrfach die Uberpriifung und Neufestle-
gung der Projekiziele. Ein Neubau liess
sich innerhalb der von den franzésischen
Behdrden gewéhrten Verldngerung des
Wassernutzungsrechts um 30 Jahre nicht
amortisieren. Daher wurde eine etappierte
Erneuerung und Automatisierung der be-
stehenden Turbinen-Generatorgruppen
als finanziell tragbare L6sung zur Ausfiih-
rung beschlossen. Umbau und Automati-
sierung der teilweise recht alten Anlage-
teile stellten hohe Anforderungen an die
projektierenden Ingenieure und die betei-
ligten Industriefirmen. Dank abgesicherter
Fachkompetenz befindet sich das Vorha-
ben jetzt auf der Zielgeraden zu einem er-
folgreichen Abschluss.

1. Geschichte
Das Erdbeben, das 1356 die Stadt Basel ver-
wistete, steht am Anfang der Stromproduk-
tionim Wasserkraftwerk La Goule. Es l6ste in
der tiefen Schlucht des Doubs bei Le Noir-
mont einen gewaltigen Felssturz aus, welcher
einen natlrlichen Staudamm bildete: «La
Goule». Vom entstandenen Stausee bis hin-
unter nach Bief d’Etoz, wo Jahrhunderte
spater das heutige Maschinenhaus erstellt
wurde, ergab sich auf kurzer Distanz ein Ge-
falle von 26 m. Dieser ideale Standort flr
die Stromproduktion wurde 1891 von einer
Gruppe initiativer Unternehmer unter Fih-
rung von Frangois Geneux erkundet und flr
die Erstellung eines Wasserkraftwerks zur
Stromversorgung der Region Saint-Imier und
Franches-Montagnes ausgewahlt. Mit gerin-
gen Bauarbeiten konnte das Triebwasser
vom See durch einen kurzen Stollen zu den
Turbinen geleitet werden.

Das Bewilligungsverfahren verlief
sehr schnell. Am 26. November 1891 wurde

La Société des Forces Electriques de la
Goule SA (SEG) exploite depuis 1894 la
centrale hydroélectrique de la Goule surle
Doubs. A lafin des années 80, SEG charge
le bureau d’ingénieurs de BKW FMB Ener-
gie SA, I'unité Ingénierie Centrales, de réa-
liser un diagnostic d’état et d’élaborer un
concept de reconstruction de l'installation
en vue d’un prochain renouvellement de
la concession. Les conditions-cadre ne
pouvant pas étre clairement définies pen-
dant la procédure de concession, les ob-
jectifs du projet ont da étre vérifiés et re-
définis a plusieurs reprises. En fin de
compte, le projet de reconstruction de la
centrale a du étre abandonné, car la pro-
longation du droit d’usage de I'eau accor-
dée par les autorités frangaises n’était que
de 30 ans, période trop courte pour
I'amortissement des investissements pré-
vus. Il a donc été décidé de rénover et
d’automatiser les machines existantes, ce
qui permettait de respecter les impératifs
financiers. La transformation et I'automa-
tisation des composants de I'installation,
en partie vétustes, a représenté un def
important pour les ingénieurs de projet
comme pour les fournisseurs. Grace a
I'expérience et au grand savoir-faire du
personnel impliqué, le projet est décidé-
ment en bonne voie et pourra étre conclu
a la satisfaction générale.

die franzésische Wassernutzungskonzes-
sion erteilt und am 4. Juli 1893 folgte auch die
bernische Baubewilligung fir die Erstellung
der Bauwerke am Schweizer Ufer. Nach Be-
schaffung der nétigen Finanzmittel wurde am
2. Dezember 1893 die Société des Forces
Electriques dela Goule (SEG) mit Sitzin Saint-
Imier aus der Taufe gehoben. Die Projektie-
rung war in diesen zwei Jahren zielstrebig vor-
angetrieben worden, sodass mit den Bauar-
beiten sofort begonnen werden konnte. Die
Arbeiten kamen zlgig voran, die Inbetrieb-
nahme erfolgte schon nach einem Jahr am
8. Dezember 1894. Damit reiht sich das Kraft-
werk La Goule unter die allerersten Wasser-
kraftwerke der Schweiz ein. Die installierte
Leistung betrug urspriinglich 2000 PS, wurde
wegen wachsender Nachfrage aber laufend
ausgebaut. Eine rasche Zunahme des Kun-

denkreises und eine Ausweitung des Versor-
gungsgebiets ins benachbarte Frankreich
sicherten vorerst Wachstum und Ertrag.
Spéter hat diese internationale Verkntpfung
die Firmengeschichte der SEG aber schwer
belastet, wurde sie doch sowohl von den
Auswirkungen der beiden Weltkriege wie
auch von Wirtschaftskrise und Wechselkurs-
zerfall massiv betroffen. Nach dem Zweiten
Weltkrieg und der Trennung von den franzo-
sischen Versorgungsgebieten konnte sich
die Gesellschaft kontinuierlich zu einem er-
folgreichen, regionalen Energieversorgungs-
unternehmen entwickeln.

2. Ausgangslage fiir die
Erneuerung
Im Hinblick auf die bevorstehende Konzes-
sionserneuerung wurde die Baudirektion der
Bernischen Kraftwerke AG (heute Enginee-
ring Kraftwerke der BKW FMB Energie AG)
Ende der 80er-dahre mit einer umfassenden
Zustandsanalyse des Kraftwerks und der
abgehenden Mittelspannungsleitungen be-
auftragt. Die maschinelle Einrichtung des
Kraftwerks umfasste drei unterschiedliche
Turbinen-Generatorgruppen: eine horizontal-
achsige Francismaschine Nr. 1 von 1932 mit
einer maximalen Turbinenleistung von 1,40
MW, eine vertikalachsige Kaplanmaschine
Nr. 2 von 1957 mit 2,76 MW und eine horizon-
talachsige Francismaschine von 1922 mit
2,40 MW. Die elektrischen Anlageteile reflek-
tierten den laufenden Ausbau der Zentrale
und waren dementsprechend unterschied-
lich alt. Ein wesentlicher Teil der baulichen
Anlagen stammte noch aus den Griinderjah-
ren. Der Energieabtransport erfolgte Gber drei
50-kV-resp. 16-kV-Leitungen. Die besondere
Lage am Doubs bei La Goule hatte zur Folge,
dass das Kraftwerk sowohl eine schweizeri-
sche als auch eine franzdsische Konzession
besass. Beide liefen 1993/94 aus. Das Ver-
fahren fur die Konzessionserneuerung war
zwar im Zeitpunkt der Auftragserteilung ein-
geleitet, die Anforderungen sowie die zeit-
lichen Ablaufe jedoch noch nicht absehbar.
Gemeinsam mit dem Auftraggeber
wurden technische Schwachstellen der be-
stehenden Anlagen analysiert, Personen-
und Umweltrisiken beurteilt und Sanierungs-
massnahmen unterschiedlicher Dringlichkeit
festgelegt. Dabei wurden Sofortmassnah-
men, Massnahmen flir einen sicheren Betrieb
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Bild 1. Dotierschiitze im Wasserschloss,
im Hintergrund das neue Betriebs-
gebéaude.

bis zum Konzessionsende und weiterge-
hende Massnahmen fiir eine neue Konzes-
sionsdauer unterschieden. Im Massnahmen-
bereich «Sofortmassnahmen» wurden insbe-
sondere neue gesetzliche Vorschriften und
Erkenntnisse beziiglich Personen- und Um-
weltschutz erfasst und von SEG Anfang der
90er-Jahre umgesetzt. Der Massnahmenbe-
reich «Sicherer Betrieb bis zum Konzessions-
ende» musste sich bereits auf mogliche
Erneuerungsprojekte ausrichten, um keine
verlorenen Investitionen zu verursachen. Zu
diesem Zeitpunkt standen noch verschie-
dene Varianten im Raum, und es galt (iberein-

o
Bild 2. Neue Rechenreinigungsmaschine
im Wasserschloss.

stimmende Minimalanforderungen fir alle
Maoglichkeiten zu definieren. Erneuerungen
im Hinblick auf eine neue Konzession wurden
in dieser Planungsphase nur generell aufge-
zeigt, sie sollten erstim Rahmen des Konzes-
sionsprojekts konkretisiert werden. Das Kon-
zessionsverfahren verlief wider Erwarten
langwierig und konnte bis zum Ablauf der
alten Konzessionen 1993/94 nicht abge-
schlossen werden. Zwar konnte der Kraft-
werksbetrieb mit einer provisorischen Be-
triebsbewilligung weitergefiihrt werden, doch
war SEG wegen fehlender Rechtssicherheit
gezwungen, die Grundlagen flr das Erneue-
rungskonzept mehrfach zu Uberprtfen und
anzupassen.

3. Erneuerungsprojekt 1996
Aufgrund sich abzeichnender Fortschritte im
Konzessionsverfahren entschied sich SEG
im Sommer 1995 zur Ausarbeitung eines
Erneuerungsprojekts. Die Baudirektion der
BKW konnte auch diesen interessanten Auf-
trag zur Bearbeitung Gbernehmen. Es wurde
eine modulartige Lésung erarbeitet, welche
den Unsicherheiten des Konzessionsverfah-
rens Rechnung trug. Als Favoritvariante kris-
tallisierten sich die Instandsetzung und der
Weiterbetrieb der vorhandenen Kaplantur-
bine in Kombination mit einer oder zwei
neuen Rohrturbinen in einem oberwassersei-
tigen Anbau heraus. Die alte Wasserfassung
sollte komplett erneuert, Stollen und Wasser-
schloss instandgesetzt sowie die Druck- und
Verteilleitung entsprechend der neuen Ma-
schinenanordnung neu gebaut werden. Die
Leittechnik sollte fiir den Automatikbetrieb
konzipiert werden. Die Energieableitung
sollte vereinfacht und auf zwei redundante
16-kV-Abgénge umgebaut werden. Leider
verzogerte sich die Erteilung der Konzession,
sodass mit dem Baubeschluss zur Reali-
sierung des Projekts zugewartet werden
musste.

4. Erneuerungsetappe 1998/99
Nachdem mit den franzésischen Behdrden
eine Klarung der Konzessionssituation ge-
funden und ein weiterlaufendes Wassernut-
zungsrecht von 30 Jahren, d.h. bis 2024, er-
teilt wurde, begannen sich die Randbedin-
gungen fir SEG zu klaren. Ein kompletter
Neubau konnte unter diesen Voraussetzun-
gen nicht amortisiert werden. Das Erneue-
rungsprojekt von 1996 musste daher endglil-
tig verworfen werden. Stattdessen sollte eine
etappierte Erneuerung und Automatisierung
des bestehenden Wasserkraftwerks, basie-
rend auf den Erkenntnissen der Zustands-
analyse von 1989, realisiert werden. Die BKW
wurde folglich 1997 mit der Ausarbeitung
eines etappierten Erneuerungskonzepts be-

auftragt. Die darin vorgeschlagenen Arbeiten
wurden in den letzten Jahren zielgerichtet
verwirklicht.

Kernpunkte der ersten Erneuerungs-
etappe waren die Behebung betrieblicher
Einschrénkungen, die Erhdhung der Be-
triebssicherheit und die Gewahrleistung der
Verfligbarkeit der leistungsstarksten Turbi-
nen-Generatorgruppe Nr. 2. Um den durch
den Betrieb der oben liegenden Kraftwerke
bedingten, unregelméssigen Wasserzufluss
auszugleichen, war 1955 der Stausee durch
Erhohung des natlrlichen Staudamms mit
einem Betondamm von 1,90 m vergrdssert
worden. Leider war bei diesem Ausbau keine
bewegliche Wehrschiitze eingebaut worden.
So war bei einer Absenkung des Staupegels
unter die Uberfallkante die Abgabe der Do-
tierwassermenge nur noch durch die Turbi-
nen moglich. Dies flihrte bei Netzausfall oder
einer Gesamtabstellung des Kraftwerks zu
betrieblichen Problemen. Wegen der fehlen-
den schweizerischen Konzession konnte
keine Baubewilligung fiir die Erneuerung der
Wasserfassung erworben werden. Deshalb
konzentrierte sich die Planung von Verbesse-
rungsmassnahmen auf das Wasserschloss.
Die Wasserzuleitung tritt dort aus dem
Zuleitungsstollen in ein offenes Becken aus.
Ein Streichwehr sowie ein nachtraglich er-
stellter Saugheber waren zur Beherrschung
von Hochwasserzuflissen und Maschinen-
schnellschltissen vorhanden. Die Funktions-
tiichtigkeit des bestehenden Uberlaufbau-
werks musste aber zuerst in Anlagenver-
suchen bis zur Volllastabschaltung nach-
gewiesen werden. Jeder Versuch wurde
messtechnisch und mit Videoaufzeichnun-
gen erfasst. Daraus konnten die Umbauerfor-
dernisse am Uberlaufbauwerk bestimmt
werden. Zur unterbruchsfreien Abgabe von
Dotierwasser wurde ein Nebenauslass einge-
baut, der aus dem Wasserschloss gespiesen
wird. Von entscheidender Wichtigkeit war es,
die Betriebssicherheit der alten Druckleitung
zu verbessern. Ein Ersatz kam aus finanziel-
len Griinden nicht in Betracht, weshalb eine
Notschlussschiitze vor dem Druckleitungs-
einlauf nachgertstet wurde. So kann der
Wasserzufluss in einem Schadenfall sicher
abgesperrt werden. Auf betrieblichen
Wunsch wurde ein neuer Feinrechen mit einer
automatischen Rechenreinigungsmaschine
am Ende des Wasserschlosses vorgesehen,
da die manuelle Reinigung des vorhandenen
Grobrechens hohen betrieblichen Aufwand
erfordert hatte. Die neuen Stahlwasserbau-
komponenten wurden von H. Erne Metallbau
AG, Leuggern, geliefert. Fir die geschltzte
Unterbringung der nétigen Steuer- und An-
triebseinheiten wurde ein kleines Betriebsge-
b&ude Gber dem Wasserschloss eingebaut.

a aria
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Bild 3. Revidierte Turbinen-Generatorgruppe Nr. 2, im
Vordergrund der umgebaute Turbinenregler, links die neuen
Maschinenleittechnik-Schrinke.

Die Kaplanturbine und der Generator
wurden in Zusammenarbeit mit Hydro Vevey
SA, Vevey, sowie ABB Kraftwerke AG, Birr,
einer Generalrevision unterzogen. Kern-
punkte der Turbinenrevision waren ein Lauf-
radersatz, der Umbau des Leitapparats auf
fettfreien Betrieb, ein neuer elektronischer
Turbinenregler, komplett neue Instrumentie-
rung und Drehzahliberwachung sowie die In-
standstellung aller weiterverwendeten Teile.
Unerwartete Schaden waren infolge Unrund-
laufs der Turbinenwelle im Laufradmantel und
am Turbinenlager zu beheben. Am Generator
wurden im Wesentlichen eine Neuwicklung
des Stators, eine Reinigung und Nachim-
pragnierung des Rotors sowie eine Instand-
setzung des Erregers ausgefihrt. Die Syn-
chronisierung wurde neu konzipiert, das
Klhlwassersystem an die neuen Erforder-
nisse angepasst.

Die gesamte Planung, die Projekt-
leitung, die Ausarbeitung der detaillierten
Pflichtenhefte, die Offerteinholung und Eva-
luation, die Qualitatssicherung bei Konstruk-
tion und Fabrikation sowie die Inbetriebset-
zung erfolgten durch die BKW. Montage und
Montageleitung wurden von SEG selbst aus-
geflhrt. Fir die neue Leittechnik der Stahl-
wasserbaukomponenten im Wasserschloss
und der Turbinen-Generatorgruppe Nr. 2 trat
die BKW als gesamtverantwortliche Lieferan-
tin auf. Konfiguration und Programmierung
wurden auf Basis Siemens Simatic S7 vor-
genommen.

Eine wesentliche Erhéhung der Be-
triebssicherheit wurde durch den Einbau
einer neuen, leistungsstarken Notstrom-
gruppe in einem hochwassersicheren Anbau
und die notwendigen Anpassungen der
Wechselstrom-Eigenbedarfsanlage erreicht.

Bild 4. Revidierte Turbinen-Generatorgruppe Nr. 1, im Vorder-
grund der neue Turbinenregler mit Anpassungen an Leit-

apparatantrieb und Drehzahlmessung.

5. Erneuerungsetappe 2000/01

In der zweiten Erneuerungsetappe wurde die
begonnene Erneuerung und Automatisierung
an den beiden Francismaschinen Nr. 1 und 3
fortgesetzt. Das Alter dieser beiden Turbinen-
Generatorgruppen stellte hohe Anforderun-
gen an die Nachrlstung fiir den geforderten
Automatikbetrieb. Die Start- und Stoppse-
quenzen sowie die Instrumentierung fiir die
Uberwachung mittels elektronischen Turbi-
nenreglers waren sorgfaltig zu planen. Die al-
tere Gruppe Nr. 3 war Mitte der 80er-Jahre
bereits einer Revision mit Laufradwechsel
unterzogen worden, weshalb auf eine De-
montage verzichtet wurde. Der 6lhydrauli-
sche Reglerteil wurde bei den Werkbetrieben
Wimmis der BKW nach den Anforderungen
des neuen Turbinenreglers umgebaut, die La-
gerschmierung verbessert und das Kihlsys-
tem automatisiert. Die erweiterte Instrumen-
tierung und eine Schwingungstiberwachung
sichern eine aussagekraftige Uberwachung
des Maschinenzustands. Die Turbinen-
Generatorgruppe Nr. 1 war dagegen noch nie
umfassend revidiert worden und wurde daher
einer Generalrevision analog Maschine Nr. 2
unterzogen. Kernpunkte der Turbinenrevision
waren die Instandsetzung des Laufrads
durch Einschweissen und Uberschleifen von
Blecheinsétzen, der Umbau der Leitschau-
feln auf fettfreie Lagerung, die Instandset-
zung des Turbinenlagers und die Nachris-
tung der Uberwachungsinstrumentierung.
Der bestehende Turbinenregler wurde nach
den neuen Anforderungen umgebaut. Erneut
wurde Hydro Vevey SA mit der Ausfiihrung
beauftragt. Der Generator wurde ebenfalls
umfassend saniert. Die Rotorpole und der Er-
reger wurden zur Instandsetzung und Neuim-
préagnierungins Werk von ABB Kraftwerke AG

gesandt. Der Stator wurde vor Ort einer Neu-
verkeilung unterzogen. Die Lager wurden mit
Schmierélpumpen und den erforderlichen
Uberwachungsinstrumenten nachgeriistet.
Die Kiihlwasseranlage erfuhr eine Teilerneue-
rung. Die Leittechnik wurde von BKW nach
dem gleichen technischen Stand wie bei der
vorangegangenen Erneuerungsetappe kon-
zipiert. Fir eine sichere Eigenbedarfsver-
sorgung wurde zusétzlich die Gleichstrom-
anlage modernisiert.

Von besonderer Bedeutung war die
Verbesserung der Betriebssicherheit durch
den Ersatz der beiden sehr alten Drosselklap-
pen vor den Turbinen Nr. 1 und 3. In Zu-
sammenarbeit mit Von Roll Betec AG, Thun,
wurde eine zufrieden stellende Lésung un-
ter Bertcksichtigung der einschrankenden
Randbedingungen beztglich Abmessungen
und Zuganglichkeit gefunden. Es gelang,
zwei baugleiche Drosselklappen DN 1700,
PN 4, einzusetzen. Die Anpassung an die be-
stehenden Rohrleitungen erfolgte mit unter-
schiedlichen Ubergangsrohren.

Bild 5. Umgebautes Generatorlager von
Maschine Nr. 1, Schmierélpumpe und
Uberwachungsinstrumente.
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Die Stromableitung wurde in dieser
Phase geméass dem Erneuerungsprojekt von
1996 umgestaltet. Durch den Einbau eines
zweiten Maschinentransformators 5/16 kV
konnte trotz Aufgabe des 50-kV-Abgangs
eine vollstdndig redundante Ableitung zur
neuen Unterstation Le Noirmont erreicht wer-
den.

6. Automatisierung Wasser-
haushalt, Visualisierung

Als vorlaufig letzte Erneuerungsetappe wird
2003/04 durch die BKW eine Automatisie-
rung der Wasserhaushaltsregelung realisiert.
Die Regulierung und der Maschineneinsatz
wurden bisher vom Kommandoraum aus ma-
nuell gesteuert. Der Wasserspiegel im Was-
serschloss wurde per Videoliberwachung
knapp unter der Uberfallkante gehalten. Dies
bedingte einerseits die Présenz von Betriebs-
personal rund um die Uhr, was hohe Per-
sonalkosten bei relativ geringer Produktion
ergab. Andererseits wurde die Personalrekru-
tierung bei Pensionierungen zunehmend
schwierig, da die Bereitschaft flir eine Wohn-
sitznahme in der abgelegenen Schlucht des
Doubs nicht mehr vorhanden ist. Der Ausbau
auf Vollautomatik dréngte sich deshalb trotz
des fortgeschrittenen Alters des Kraftwerks
auf.

Die Wasserhaushaltsautomatik hat
zwei unterschiedliche Aufgaben zu erflllen.
Einerseits soll sie den Maschineneinsatz bei
moglichst hohem Stauspiegel nach dem
Wasserzufluss regeln und damit das Be-
triebspersonal von Fleissarbeit entlasten.
Dabei sind die Wasserspiegel im Stausee und
im Wasserschloss geblhrend zu beachten.
Andererseits soll die Automatik aber auch
eine Bewirtschaftung des Stauvolumens und
einen bedarfsgerechten Produktionsplan er-
moglichen. Dazu fehlte eine permanente
Messung der Wasserabgabe des oben
liegenden Wasserkraftwerks Refrain. Eine di-
rekte Auskoppelung aus dem Produktions-
plan der Electricité de France scheiterte an
deren geschlossenem Leitsystem. Aus die-
sem Grund musste eine eigene Abflussmes-
sung in der eidgendssischen Messstation
Combe des Sarasins nachgeristet werden.
Diese liegt ca. 5,5 km oder 2 Stunden Fliess-
zeit oberhalb von La Goule. Die Signalliber-
tragung erfolgt mittels Funk. Gezielte Mes-
sungen hatten die Funktionstiichtigkeit die-
ser Ubermittlungsmethode nachgewiesen.
Die Situation im Stausee (Niveau, freies Spei-
chervolumen u.a.) wird mit Niveausonden er-
fasst. Aus diesen Daten kann entweder direkt
auf die Wasserstandsregulierung zugegriffen
oder aus Kenntnis der zufliessenden Wasser-
menge und des verfigbaren Volumens im
Stausee ein Produktionsplan hergeleitet wer-

Bild 7. Blindschema einer Maschinen-
gruppe im Kommandoraum.

Bild 8. Kiihlwasseranlage von Maschine
Nr. 2, umgebaut fiir Automatikbetrieb.

den. Dadurch wird eine konzentrierte Produk-
tion bei Spitzenbedarf mdglich. Der Maschi-
neneinsatz richtet sich nach den geeigneten
Einsatzbereichen der verschiedenen Turbi-
nen (Schluckvermdgen, Wirkungsgrad, Kavi-
tationsgeféhrdung, Schwingungen usw.). Die
Wasserhaushaltsautomatik bewirkt somit
nicht nur eine Maximierung der Produktion,
sondern auch einen schonenden Maschi-
nenbetrieb. Die gesamte Anlage kann neu
von einem Bildschirmarbeitsplatz (Siemens
WinCC) Giberwacht und gesteuert werden.

7. Ausblick

Die Behandlung des hé&ngigen Konzessions-
gesuchs wird zurzeit unter Federfiihrung des
Bundesamtes fiir Wasser und Geologie mit
den franzosischen Behorden intensiv voran-
getrieben, sodass die neue Konzession in
Kurze erwartet werden darf. Damit wiirde fur
SEG wieder eine gesicherte Basis flir Ausbau,
Amortisation und Betrieb geschaffen und er-
lauben, die letzte Erneuerungsetappe an-
zugehen: den Neubau der Wasserfassung.
Diese umfasst nebst Einlaufrechen und
leistungsfahiger Rechenreinigungsmaschine
insbesondere den Einbau einer neuen Stol-
leneinlaufschitze. Diese hat zwei Funktionen
zu erfiillen. Einerseits wird sie als Notschluss-
organ vor dem Stolleneinlauf dienen, ande-
rerseits aber auch als zusatzliches Regulier-
organ flr die Wasserhaushaltsregelung. Bei
Erreichen der Volléffnung aller Turbinen
wirde der Wasserzufluss zum Wasser-
schloss reduziert. Stollen und Wasserschloss
werden so von einigen provisorisch aufge-
pfropften Funktionen (Hochwasserentlas-
tung, Dotiereinrichtung) entlastet.

Nach Abschluss dieses letzten Aus-
bauschritts wird das Wasserkraftwerk La
Goule fit sein fiir einen Weiterbetrieb bis zum
Ablauf des Wassernutzungsrechts 2024.

8. Zusammenfassung

Die Erneuerung und Automatisierung des
Wasserkraftwerks La Goule stellten eine an-
spruchsvolle Ingenieuraufgabe dar. Die Etap-
pierung bedingte eine sorgféltige Planung in
sich abgeschlossener Einzelmassnahmen.
Aus Griinden der hangigen Neukonzessio-
nierung konnten vorerst nur «anlageninterne»
Baumassnahmen umgesetzt werden. Um
den vereinbarten Endzustand zu erreichen,
mussten sich die Abldufe nach der Priorité-
tenfolge Personen- und Umweltrisiken, Ver-
fugbarkeit und Betriebssicherheit, Betriebs-
aufwand und Automatisierung richten. Die
detaillierte Zustandsanalyse war Grundlage
fir die Bearbeitung dieser komplexen Auf-
gabe. Die abgesicherte Basis erlaubte es, die
richtigen L&sungen fiir Instandsetzung und
Weiterbetrieb bestehender Anlageteile zu re-
alisieren und gleichzeitig die vorgegebenen
wirtschaftlichen Ziele bezlglich Automatisie-
rung zu erreichen. In enger Zusammenarbeit
zwischen Bauherrschaft und den projektie-
renden Ingenieuren der BKW konnte das Vor-
haben nun erfolgreich auf die Zielgerade ge-
fuhrt werden.

Anschrift des Verfassers
Peter Hassig, BKW Energie AG, Viktoriaplatz 2,
CH-3000 Bern 25.
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