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INalchinilckitieln

Informationen aus der Wasser- und Energiewirtschaft

IRollitiks

Referendum zum Energiegesetz zu-
Stande gekommen

Das Referendum gegen das vom Bun-
desparlament am 30. September 2016
Verabschiedete Energiegesetz (EnG) ist
im Januar 2017 zustande gekommen. Die
Vorlage kommt somitam 21. Mai 2017 zur
Abstimmung.

Am 19. Januar 2017 haben die Referen-
dumskomitees 68755 Unterschriften ge-
gendas Energiegesetz (EnG) vom 30. Sep-
tember2016 eingereicht. Die Uberpriifung
durch die Bundeskanzlei hat ergeben,
dass davon 68390 Unterschriften gliltig
Sind. Damit ist das Referendum formell
2ustande gekommen.

Gemass Entscheid des Bundesrates vom
11. Januar 2017 wird diese Vorlage somit
am 21. Mai 2017 zur Abstimmung gelan-
gen.

(Bundeskanzlei)

Vernehmlassung zu den Verordnungs-
revisionen der Energiestrategie 2050
Der Bundesrat hat Anfang Februar 2017
die Vernehmlassung zu den Verord-
Nungsrevisionen zum ersten Massnah-
Menpaket der Energiestrategie 2050 er-
Gffnet. Damit werden die Verordnungen
an die vom Parlament im September
2016 verabschiedeten Gesetzesinde-
fungen, insbesondere an das totalrevi-
dierte Energiegesetz, angepasst. Die re-
Vidierten Bundesgesetze samt Verord-
Nungen sollen am 1. Januar 2018 in Kraft
treten, falls das Volk die vom Parlament
Verabschiedete Vorlage in der Abstim-
Mung vom 21. Mai 2017 gutheisst. Die
Vernehmiassung dauert vom 1. Februar
bis zum 8. Mai 2017.

Am 30. September 2016 hat das Parlament
das erste Massnahmenpaket zur Ener-
Qiestrategie 2050 verabschiedet. Dieses
beinhaltet eine Totalrevision des Energie-
Qesetzes sowie Anpassungen weiterer elf
Bundesgesetze. Die Anderungen auf Ge-
Setzesebene machen teilweise auch An-
Passungen auf Verordnungsstufe notwen-

dig. Gegen das erste Massnahmenpaket

der Energiestrategie 2050 ist das Referen-

dum zustande gekommen. Die Referen-

dumsabstimmung wird am 21. Mai 2017

stattfinden. Um eine Inkraftsetzung der

Gesetzes- und Verordnungsanderungen

auf den 1. Januar 2018 zu ermdglichen,

muss das Vernehmlassungsverfahren be-
reits vor dieser Abstimmung durchgefiihrt
werden. Im Falle einer Annahme des Re-
ferendums bliebe alles wie bisher und die
angelaufenen Arbeiten wiirden eingestellt.

Sieben Verordnungsrevisionen

Insgesamt sieben Verordnungsrevisionen

sind notwendig, namentlich:

e Totalrevision der Energieverordnung:
Zur Verbesserung der Ubersichtlich-
keit werden die Themen der bisherigen
Energieverordnung neu auf drei sepa-
rate Verordnungen verteilt:

- Energieverordnung
- Energieférderungsverordnung
- Energieeffizienzverordnung

e Totalrevision der Herkunftsnachweis-
Verordnung

e Teilrevision der Kernenergieverord-
nung

e Teilrevision der Stromversorgungs-
verordnung

e Teilrevision der CO,-Verordnung

e Teilrevision der Gebihrenverordnung
im Energiebereich

e Teilrevision der Landesgeologiever-
ordnung

Die Verordnungen enthalten unter ande-

rem die neuen Ausflihrungsbestimmun-

gen zu den Einmalvergtitungen und Ein-
speisevergutungen, zur Direktvermark-
tungspflicht und zum Eigenverbrauch von
selbst produziertem Strom, zu den Investi-
tionsbeitradgen und zur Marktpramie flr die
Grosswasserkraft.
(UVEK/BFE)

IEne'rngiewintschaft

Auslegeordnung des Bundes zu mégli-
chen Marktmodellen ab 2020

Das Eidgenéssische Umwelt- und Ener-
giedepartement (Uvek) hat sich in einem
Kurzbericht mit den méglichen Marktmo-

dellen fiir die Zeit nach 2020 beschéftigt.
Er trdgt den Namen «Auslegeordnung
Strommarkt nach 2020» und beschéftigt
sich mit «weitergehenden Massnahmen
flir bestehende Kraftwerke und erneu-
erbare Energien». Den Bericht hatte das
Uvek im Zusammenhang mit der Diskus-
sion lber das Klima- und Energielen-
kungssystem (Kels) in Aussicht gestellt.
Es gehe um die langfristige Sicherstel-
lung einer hohen Versorgungssicherheit
in der Schweiz und den effizienten Aus-
bau der erneuerbaren Energien.

Zur differenzierten Stromabgabe heisstes,
dass aufgrund der fehlenden Kompatibili-
tat mit dem europaischen sowie dem in-
ternationalen Recht eine Implementierung
problematisch sei. Bei einer differenzierten
Stromabgabe wirde der Stromverbrauch
je nach Energietrdger unterschiedlich
belegt. Fiir Okostrom wiirde die Abgabe
tiefer liegen als flr Strom aus Kernkraft-
werken oder fossilen Energien. Zu einem
weiteren Ansatz, einem Quotenmodell flir
erneuerbare Energien, vermerkt das Uvek,
dieses sei in der Schweiz eher ungeeig-
net, da nicht gentigend Liquiditat im Markt
bestehe. Sobald das Quotenmodell auf
bestehende erneuerbare Energien ausge-
dehnt werde, sei die Parametrierung sehr
schwierig und es kdnnten sehr hohe Mit-
nahmeeffekte entstehen. Auktionen hin-
gegen boten den Vorteil, dass die Festset-
zung des Vergltungssatzes beziehungs-
weise des Investitionsbetrags entfalle und
die Parametrierung in jeder Ausschrei-
bungsrunde angepasst werden kdnne.
Als «geeignete Instrumente fir kurzfristige
Massnahmen» hat das Departement das
vom Nationalrat beschlossene Marktpra-
mienmodell flir die Wasserkraft, eine stra-
tegische Speicherreserve sowie ein Kapa-
zitdtsmarktmodell untersucht. Zum Markt-
pramienmodell hiess es, wiirde dieses bei
einer vollen Marktéffnung weitergefiihrt,
ware es mit hohen Kosten verbunden re-
spektive es sei eine eher geringe Wirkung
zu erwarten. Bei einer strategischen Spei-
cherreserve wirden Speicherbetreiber
den Anreiz erhalten, ihr verfliigbares Was-
ser nichtin einer Hochpreisphase (Herbst/
Winter) vollstandig zu turbinieren, son-
dern flr spatere, kritischere Zeitpunkte
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vorzuhalten. Bei beiden Modellen liegen
die jéhrlichen Kosten bei 100 bis 200 Mio.
Franken. Sie wirden jedoch keine hohen
Deckungsbeitrage erzielen und keine An-
reize fir Reinvestitionen setzen.

«Sollen langfristig Anreize bei tiefen
Strompreisen vorhanden sein, um Re-
investitionen in den Kraftwerkspark zu ta-
tigen, so sollte das Instrument eines Kapa-
zitatsmarkts gewéahlt werden», empfiehit
das Uvek. Er helfe den Kraftwerken, ge-
nidgend Deckungsbeitrdge an die Kapital-
kosten zu erwirtschaften. Die Kosten wiir-
den zwischen mehreren Hundert Mio. und
rund 1.5 Mrd. Franken liegen. Bei einem
Kapazitdtsmarkt wird eine vorgegebene
Leistung langfristig auktioniert. Der Vorteil
einer Kapazitatsauktion sei, dass die Be-
hdrden weniger Informationen zur Kosten-
struktur der Produzenten benétigten als
beispielsweise etwa bei der Marktpramie
oder einem Quotenmodell.

Das Uvekresimiert, dass die aufgezeigten
Modelle alle umsetzbar seien — mit mehr
oder weniger grossen Hindernissen.

Der Bericht «Auslegeordnung Strommarkt
nach 2020» kann auf der Webseite des
Bundesamtes fiir Energie als pdf-File her-
untergeladen werden.

(Energate)

IK(ima]

Europas Strom wird etwas klimafreund-
licher

Der COj,-Ausstoss im europdischen
Stromsektor war 2016 riickldufig. Der
EU-weite Kraftwerkspark stiess mit
1.02 Mrd. Tonnen rund 48 Mio. Tonnen
beziehungsweise 4.5 Prozent weniger
CO, aus als im Vorjahr, geht aus einer
Studie der Beratungsorganisationen
Agora Energiewende und Sandbag her-
vor. Hauptgrund war der vermehrte Ein-
satz von Erdgas zur Stromerzeugung -
zulasten der CO,-intensiven Kohlever-
stromung. Dies gelte insbesondere fiir
den britischen Markt, der sich allein fiir
die Hélfte des CO,-Riickganges ver-
antwortlich zeigte. Agora und Sand-
bag heben hervor, dass diese Entwick-
lung trotz einem EU-weiten Anstieg des
Stromverbrauchs um 0.5 Prozent még-
lich war. Die steigende Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien habe den
zusétzlichen Strombedarf ausgeglichen.
2016 ging die Kohleverstromung in den
EU-Landern um 94 Mrd. kWh zurick,
wahrend die Stromerzeugung aus Gas
um 101 Mrd. kWh zulegte. Einen dauer-

haften Trend im Strommarkt von Kohle zu
Gas machen die Berater aber nicht aus.
Die Schliessung etlicher Kohlekraftwerke
und glinstige Gas-preise in der zweiten
Jahreshalfte 2016 héatten den Coal-to-
Gas-Switch begunstigt. Eine vergleich-
bare Situation werde es absehbar wohl
nicht mehr geben, so die Studie. Bis 2020
seien bislang nur wenige Schliessungen
von Kohlekraftwerken angektndigt, und
die Gaspreise Ubersteigen inzwischen
wieder das Niveau der Kohlepreise. Auch
die Pléne zur Reform des Emissionshan-
dels machten signifikante Preisanderun-
gen nicht wahrscheinlich.

Emissionshandel weiterhin ohne Wirkung
Die Studie raumt dem Emissionshandel
auch bei der erreichten CO,-Vermeidung
keine entscheidende Rolle ein. Die Menge
der ausgegebenen Zertifikate habe auch
2016 das Volumen der verbrauchten Zer-
tifikate bei Weitem Uberschritten, heisst es
in dem Papier. Die Menge Uberschissiger
Zertifikate, die das Emissionshandelssys-
tem bereits seit einigen Jahren aufbaut,
wachse damit weiter an und habe 2016
erstmals die Marke von 3 Mrd. Tonnen
Uberschritten. Die Kombination erhebli-
cher Uberschiisse und der gigantischen
Bugwelle fiihre dazu, dass der Emissions-
handel ohne tiefgreifende Reform bis Ende
der 2020er-Jahre keine Signale fur klima-
freundliche Investitionen senden wird. Ver-
|&ssliche Signale gebe es nur dort, wo ein
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Mindestpreis fir CO,-Emissionen einge-
flhrt wurde — wie etwa in Grossbritannien.
Vorallem deshalb seidort die Verstromung
von Kohle zuriickgegangen.

Anteil Erneuerbarer an Stromproduktion
bei rund 30 %

Der Anteil der erneuerbaren Energien an
der Stromerzeugung hat sich im vergan-
genen Jahrderweil kaum erhdht. Er wuchs
EU-weit von 29.2 auf 29.6 %, geht aus der
Studie hervor. Als Griinde flihrt das Papier
einen vergleichsweise geringen Zubau und
schlechte Wind- und Solarbedingungen
an. Dennoch kommen die Erneuerbaren
damit unter den Energietragern auf den
grossten Anteil, gefolgt von der Kernener-
gie (26.3 %). Fur 2017 und spatere Jahre
erwarten die Autoren der Studie wieder ein
stérkeres Wachstum beim Erneuerbaren-
Strom—unter anderem, weil insbesondere
die Kosten fiir Strom aus Solarenergie und
aus Offshore-Windkraft in den vergange-
nen Monaten drastisch gesunken sind.
Windkraft und Fotovoltaik gehdrten in
weiten Teilen Europas inzwischen zu den
glnstigsten Stromquellen Uberhaupt.

Die von den Instituten Agora Energie-
wende und Sandbag verfasste Studie
«Energy Transition in der Power Sector in
Europe: State of the Affairs in 2016» kann
auf der Webseite: https://sandbag.org.uk
heruntergeladen werden.

(energate)
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Bild: Entwicklung Stromerzeugung 2010-2016 in der EU-28 (Quelle: Agora/Sandbag,

2017).

RES: Erneuerbare
Nuclear: Kernenergie
Lignite: Braunkohle
Hardcoal:  Steinkohle
Gas: Erdgas
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Wa'sserknaftnutzung,

Die neue Kraftwerkszentrale von
FMHL+ ist voll einsatzf3hig

Seit Beginn des Jahres 2017 ist die neue
Kraftwerkszentrale von Forces Motrices
Hongrin-Léman SA (Projekt FMHL+) voll
einsatzfihig. Die Leistung der Pumpspei-
Cheranlage von FMHL ist damit doppelt
S0 gross wie zuvor: 480 Megawatt (MW)
9egeniiber 240 MW, wobei 60 MW als Re-
Serve dienen. Trotz besonders schwieri-
9en Rahmenbedingungen fiir die Was-
Serkraft leistet das Pumpspeicherkraft-
Werk von FMHL einen bedeutenden
BtE'itrag zur Stromversorgungssicherheit
der Schweiz und stellt eine unerlissliche
Ergén.zung zu den neuen erneuerbaren
Energien dar.

Nach tiberzehnJahren Planungs-undBau-
arbeiten sind die beiden neuen Pumptur-
bir1er1gruppen der Kraftwerkszentrale von
FMHL+ in Veytaux nun in Betrieb. Die de-
finitive Inbetriebnahme der ersten Gruppe
Von FMHL+ erfolgte noch vor Weihnach-
ten, jene der zweiten Gruppe zum Jahres-
beginn. Die Kraftwerksanlage von FMHL
Umfasst die vier bereits vorhandenen Ma-
Schinengruppen des Kraftwerks Veytaux
Sowie die beiden neuen Maschinengrup-
Pen von FMHL+ und verfiigt damit tiber
8ine maximale Turbinenleistung von 420
MW (mit einer Reserve von 60 MW). Um-
gekehrt kann die Anlage das Wasser vom
Genfersee mit einer Leistung von 420 MW
in den 880 Meter héher gelegenen Hon-
9rin-Stausee hochpumpen. Mit rund einer
Milliarde Kilowattstunden (kWh) Spitzen-

S i

Bild: Die neuen Pumpturbinengruppen
Sind nun in Betrieb (Foto: David Picard).

energie wird das Pumpspeicherkraftwerk
seine Jahresproduktion praktisch verdop-
peln (bisher: 520 Millionen kWh), was dem
Stromverbrauch von etwa 300000 Haus-
halten entspricht.

Eine ergdnzende Investition zu den neuen
erneuerbaren Energien

Die vonden Partnernvon FMHL, Romande
Energie (4114 %), Alpiq (39.29 %), Gruppe
E (13.14 %) und Stadt Lausanne (6.43 %),
getatigte Investition von 331 Millionen
CHF steht vollkommen im Einklang mit
dem aktuellen energiepolitischen Kontext
Europas, wie Pierre-Alain Urech, Verwal-
tungsratsprasident von FMHL, erklart:
«FMHL ist eine unerldssliche Ergédnzung
zu den neuen erneuerbaren Energien. Das
Pumpspeicherkraftwerk ist ein Energiere-
servoir, das jederzeit Strom ins Netz ein-
speisen kann und dadurch eine sofortige
und effiziente Lésung zur Uberbriickung
von Erzeugungsengpassen und zur Lage-
rung von Uberschussiger Elektrizitat bie-
tet. Angesichts der weiter zunehmenden,
aber schwankenden Stromproduktion aus
Windkraft- und Photovoltaikanlagen sind
solche Losungen unverzichtbar zur Erhal-
tung der Netzstabilitat in der Schweiz und
in Europa.»

Die Bedeutung der Pumpspeicherkraft-
werke fur die Versorgungssicherheit und
die Netzstabilitat wird folglichindennéachs-
tenJahrenzunehmen. So pumpte die neue
Kraftwerksanlage FMHL+ beispielsweise
Uber die Festtage zum Jahresende, als
der européische Stromverbrauch am ge-
ringsten war, Gber 20 Millionen Kubikme-
ter Wasser in den am 23. Dezember 2016
teilweise leeren Hongrin-Stausee. Als der
Verbrauch aber infolge der Kéltewelle
anstieg, erzeugte die Kraftwerkszentrale
FMHL zwischen dem 30. Dezember 2016
und dem 8. Januar 2017 insgesamt 30 Mil-
lionen kWh Strom.

Die Inbetriebnahme von FMHL+ erfolgt
dennoch in einem fir die Wasserkraft
schwierigen wirtschaftlichen Umfeld. Der
Strommarkt leidet unter tiefen Grosshan-
delspreisen, und die regulatorischen Rah-
menbedingungen erlauben zurzeit keine
wirtschaftliche Nutzung solcher Anlagen.
Offizielle Einweihung der neuen Anlage
FMHL wird die fertiggestellte Kraftwerks-
anlage am 11. Mai 2017 offiziell einweihen
und sie dem Publikum im Rahmen eines
Tages der offenen Tur am Samstag, 13.
Mai 2017, vorstellen.

Forces Motrices Hongrin-Léman SA ist
eine 1963 als Partnergesellschaft gegriin-
dete Aktiengesellschaft. Unternehmens-
zweck war die Realisierung einer Was-
serkraftanlage mit einem Speicher- und

einem Pumpturbinensystem. Der Betrieb
der Anlage obliegt heute im Rahmen des
«Groupement d’exploitation hydraulique
du Chablais» der Gesellschaft Hydro Ex-
ploitation SA. Folgende Aktionére sind an
Forces Motrices Hongrin-Léman SA be-
teiligt: Romande Energie 41.14 %, Alpiq
39.29 %, Groupe E 13.14 %, Stadt Lau-
sanne 6.43 %.

(FMHL)

EW Schils AG in Flums - erfolgreiche
Sanierung des Triebwasserwegs

Die St.Gallisch-Appenzellische Kraft-
werke AG (SAK) hat per 1. Januar 2014
die Kraftwerksanlagen im Schilstal der
Innobas AG, eine ehemalige Gross-Spin-
nerei in Flums, erworben. Die EW Schils
AG, ein Tochterunternehmen der SAK,
investierte iber 13 Mio. Franken in das
Kraftwerk und damit in die erneuerbare
Energie aus Wasserkraft. Das Triebwas-
sersystem, bestehend aus Druckstollen
und Druckleitung, wurde innerhalb von
sieben Monaten einer kompletten Sanie-
rung und Erneuerung unterzogen.

Die EW Schils AG wird seit dem Jahr 2014
als Tochterunternehmen der SAK gefiihrt.
Die EW Schils AG umfasst im Wesentli-
chen Wasserkraftanlagen mit einer jéhrli-
chen Produktion von rund 40 GWh und ein
lokales Verteilnetz mit einem Umsatz von
37 GWh pro Jahr. Mit der Ubernahme ging
die SAK die Verpflichtung ein, den in die
Jahre gekommenen Triebwasserweg ab
der Fassung Bruggwiti bis zur Zwischen-
stufe Pravazin einer umfassenden Sanie-
rung und Erneuerung zu unterziehen. Die
behoérdlichen Auflagen seitens Konzes-
sionsgeber, dem Amt fir Umwelt und
Energie des Kantons St.Gallen (AfU), einen
sicheren Kraftwerksbetrieb zu gewé&hren
und eine Reduktion von Reibungsverlus-
ten zu erreichen, stlitzen das Bauprojekt.

Vor dem Stollen

Die Sanierung des Triebwasserwegs war
aufgrund ihrer Vielfaltigkeit ein dusserst
interessantes Projekt und dauerte von
September 2015 bis Marz 2016. Verschie-
denste Verfahren kamen dabei zur Anwen-
dung: Im oberen Bereich, zwischen dem
Ausgleichsbecken der Fassung Brugg-
witi und der Apparatekammer, wurde in
das rund 70 Meter lange alte Druckrohr
ein neues GFK-Rohr mittels «Inlining»-
Verfahren eingezogen. Damit dieses Inli-
ning Uberhaupt realisiert werden konnte,
wurden zwei Schachte ausgehoben und
der vorhandene Krimmer ausgebaut und
erneuert. Danach standen der Spezial-
firma zwei gerade Rohrstiicke zur Verfu-
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gung, sodass die vorfabrizierten Glasfa-
sermatten, die bereits komplett mit den
entsprechenden Harzen getrénkt waren,
in die Rohre eingeflihrt, aufgeblasen und
schliesslich ausgehéartet werden konnten.

Bild 1. Blick in den Arbeitsschacht: Das
Inlining wird in das alte Rohr eingezogen.

Die Aushartung erfolgte mit ultraviolettem
Licht. Den Abschluss bildeten ein Dicht-
heitstest, ein neu gesetzter und komplett
einbetonierter Kriimmer und ein zweiter
Dichtheitstest.

Bild 2. Fiir ein einfacheres Arbeiten wurde
die Apparatekammer Bruggwiti oben
komplett geéffnet.

Im Anschluss an die Inlining-Strecke steht
die Apparatekammer Bruggwiti, wel-
che komplett erneuert wurde. Zum einen
wegen der vorgesehenen baulichen An-
passungen, zum anderen, um mit grossen
Geratschaften effizient arbeiten zu kon-
nen. Hier findet sich die erste Drossel-
klappe des Systems.

Vordem Umbau floss das Wasser nach der
Apparatekammer durch eine 600 Meter
lange Druckleitung im Rohrstollen Brugg-
witi in den eigentlichen Druckstollen. Der
enge und einsturzgefahrdete Rohrstollen
wurde durch eine neue Trasse aussen am
Berg ersetzt. Die neue, 380 Meter lange
erdverlegte Druckleitung verlduft ab der
Apparatekammer parallel zum Schilsbach
und muindetim Druckstollen. Der Rohrstol-
len Bruggwiti wurde komplett saniert und
dient der SAK nun als Zugangsstollen.
Die neue Druckleitung, gefertigt aus GFK-
Rohren, weist einen Durchmesser von
1.4 Meter auf: Dadurch werden die Ener-

gieverluste bei Normalbetrieb um Uber 6
aufrund 4 Prozent reduziert.

der Apparatekammer Bruggwiti und dem
Druckstollen.

Druckstollen

Das Kernelement des Triebwasserweges
stellt der Druckstollen zum Wasserschloss
dar. Bis2006 wurde der Stollenim Freispie-
gel betrieben, dann fand eine Druckerho-
hung im System statt. Mit Spritzbetonein-
bauten und Gewdlbe- und Felsinjektionen
wurden die Schaden an der Auskleidung
des Freispiegelstollens behoben.

Bild 4. Vor der Sanierung: Einblick in den
einbruchgefdhrdeten Druckstollen.

Anschliessend an den Druckstollen flihrte
der 630 Meter lange Rohrstollen bis zum
Wasserschloss und zur Apparatekammer
Marmiez. Aufgrund umfassender Bohr-
ungen, Analysen zum Bergwasserspiegel
und geologischer Strukturen entschied
man sich zum Umbau des begehbaren
Rohrstollens in einen Druckstollen.

Bild 5. Vor dem Umbau: der Rohrstollen
Marmiez.

Der Ausbau des ehemaligen Rohrstol-
lens Marmiez unterscheidet sich alle paar
Meter. Kluftungen und Driicke im Fels,
variierende BergUberdeckungen, lokale
Wassereintritte und Stérungen in der be-
stehenden Sohle liessen keine uniforme
Bauweise zu: Lokale Injektionen mit flis-
sigem Mortel erméglichten das Flllen der
Hohlrdume und Fugen. Bei Bergwasser-
driicken wurden Drainagen gebaut, wel-
che Schaden an der Verkleidung auch bei
entleertem Stollen verhindern. Bei ver-
schiedenen Abschnitten (z. B. der Kalotte -
also die Kopfstelle im Stollen — oder dem
gesamten Profil) wurde Gunit aufgetra-
gen. Aufeiner Zone von 19 Metern wurden
sogar sehr starke Eisenprofile eingebaut,
um Bewegungen des Berges aufzuneh-
men. Oberflachennah wurde der Stollen
vollflachig abgedichtet. Dies erfolgte mit
dem Einbau einer «Gummischicht», wel-
che auf zwischen zwei Lagen gespritztem
Gunit eingebracht wurde.

Bilder 6 und 7. Wahrend des Baus: Im
Stollen Marmiez Einbau der schweren
Eisentrager (oben) und eingebaute Ab-
dichtungsschicht wird mit einer weiteren
Lage Spritzbeton abgedeckt (unten).

Bereich Wasserschloss

Das Betonbauwerk der Apparatekammer
Marmiez schliesst an den Stollen Marmiez
an. Den Ubergang bildet ein hydraulisch
optimal ausgebildeter Konus, welcher sich
andas Stahlrohr (im Ubergang zur Appara-
tekammer) anschliesst. Der Konus wurde
vor Ort betoniert und war — wegen seinef
Geometrie - eine Herausforderung.
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Bila 8. {Jbergang vom Stollen Marmiez

(i Unten) und der Apparatekammer (oben)
Mittels eines vor Ort erstellten Konus
aus Beton.

Das Rohr zur Apparatekammer wurde
Nicht ersetzt. Einerseits ersparte man sich
Abbrucharbeiten, andererseits ist dieses
Stahlrohr auch ein sogenanntes «Ho-
Senrohr». Der eine Hosenstoss (Abgang)
davon fiihrt in die Apparatekammer zur
Zweiten Drosselklappe im System und
Schliesslichin die eigentliche Druckleitung.
Die Drosselklappe wurde von der SAK aus-
Gebaut und revidiert. Der andere Hosen-
Stoss leitet Wasser ins Wasserschloss. Die
Nachfolgenden Griinde sprachen fiir das
bestehende Hosenrohr:

* Wegen der geringen Druckhthe und
des Betriebs der Anlage sind in diesem
Bereich keine hohen Anforderungen an
die Statik gestellt.

Die kinftige Bewirtschaftung des
Kraftwerks verlangt keine Anderung
der Zuleitung zum Wasserschloss. Die
vorhandene Struktur genlgt auch in
Zukunft den hydraulischen Anforde-
rungen.

Das bestehende Hosenrohr wurde mit
8iner Innenkorrosionsschutz-Beschich-
tUng versehen. Der betroffene Abschnitt
Wurde gegen die anderen Baustellenab-
Schnitte komplett verschlossen, sodass
im Innern der Rohre ein Klima herrschte,
Welches die fachmannische Ausfiihrung
dieser Erneuerung erlaubte.

Druckleitung

Ab der Apparatekammer erfolgte der
kOmplette Ersatz der 1.2 Kilometer lan-
9en Druckleitungsrohre bis zur Zentrale
Pravazin. Hier teilt sich die Leitung in zwei
Strénge zu den verschiedenen Turbinen.
Im angestrebten Neubauprojekt der Zent-
fale soll die Stufe Pravazin aufgehoben
Werden, weshalb hier ein neues Hosen-
"ohr so ausgebildet wurde, dass die kiinf-
lige Druckleitung geradlinig weiterverlauft
Und nur ein Abgang verschlossen werden
Muss. So hat die SAK bereits heute einen
Binstieg in die zukiinftige Druckleitung.

Bild 9. Montage der Druckleitung ober-
halb der Zentrale Pravazin.

Die neuen Druckrohre weisen mit DN 1000
einen grésseren Durchmesser als die bis-
herige Leitung (DN 900) auf, was zusétz-
liche Aushub- und Ausbrucharbeiten be-
noétigte. Rund 90 Prozent der Druckleitung
wurde durch Gussrohre ersetzt. Die alten
Druckrohre, mit PAK-haltiger Beschich-
tung, wurden Stiick um Stlick 6kologisch
korrekt geschnitten. Das Hauptaugen-
merk lag dabei auf der Warmeentwick-
lung, denn PAK setzt seine toxikologi-
schen Stoffe mit zunehmender Warme
frei. Die Schnittstellen wurden mit Wasser
gekihlt und das Schneidegut aufgefan-
gen. Der Schneidabfall wurde zusammen
mit den Rohren fachgerecht entsorgt. Der
gesamte Entsorgungsprozess wurde vom
Amt fir Umweltund Energie (AfU) des Kan-
tons St.Gallen begleitet.

Bei der Linienflhrung in Portels wurden,
wo immer moglich, die Wiinsche der An-
wohner berlcksichtigt.

Bild 10. Blick entlang der Druckleitungs-
trasse in Portels in Richtung Flums/
Berschis.

Bild 11. Einbau der neuen Druckrohre mit
dem Helikopter <KAMOV».

Die Druckleitungsabschnitte aus GFK
und die Gussrohrabschnitte wurden vor
der Ruckflllung und dem Einbau mehrere
Male auf ihre Dichtigkeit geprtift. Damit
wurden lange Unterbruchszeiten aufgrund
undichter Rohre bei der Inbetriebnahme
verhindert. Die eigentliche Druckprtifung
erfolgte aber im Rahmen der Inbetriebset-
zung ohne nennenswerte Probleme.

Nachfolgend die Verfahren, welche fur die

Sanierung des Triebwasserwegs ange-

wendet wurden:

e 2 xInlining (Total 70 Meter)

e Bau einer erdiberdeckten, 380 Meter
langen Druckleitung (Durchmesser
1.4 Meter)

e Umbau des Rohrstollens Bruggwiti in
einen Fensterstollen, Sanierung ver-
schiedener Einbrliche

e Sanierungen im Druckstollen mittels
Injektionsarbeiten

e Umbau eines Rohrstollens Marmiez in
einen Druckstollen (30 Meter Innen-
druck), Einbau von Eisentragern und
Einbau einer vollflachigen Abdichtung

e Sanierung des Korrosionsschutzan-
strichs in der Druckleitung Apparate-
kammer Marmiez und Wasserschloss,
Sanierung der Drosselklappe

e Ersatzder 1.2 Kilometerlangen Druck-
leitung durch eine Gussrohrleitung

e Ersatz Hosenrohr in der Zentrale Pra-
vazin

Autoren

Remo Baumann, Bauingenieur, rebau en-

gineering ag, Poschiavo

Reto Zuglian, Leiter Betrieb Produktion

SAK, St.Gallen

Adriano Trameér, Mitglied der Geschéftslei-

tung und Leiter Produktion SAK, St.Gallen

(Bildquellen: SAK)
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Mehr Wasser fiir die Julia und die Alp Flix: Restwassermengen fiirewz-Kraftwerke

Mittelbiinden festgelegt

o Stausee
B'V'o. armorera
T 3
Marmorera e

Alp Flix

++ Restwasserabgabe
geplante Revitalisierung Alp Flix

| _Faller
%

Fassung Fassung

Nandro

Kraftwerk L
Tinizong

Bild: Ubersicht zur Restwassersanierung ewz-Mittelbiinden (Quelle: ewz).

Mit den involvierten Gesprdchsparteien
hat ewz an einem runden Tisch ékologi-
sche sowie wirtschaftlich tragbare Rest-
wassermengen erarbeitet. Diese Lésun-
gen beinhalten mehr Wasser fiir die Julia
unterhalb des Marmorerasees und in der
Rona-Ebene sowie Aufwertungsmass-
nahmen fir Flachmoore auf der Alp Flix.
Das eidgendssische Gewasserschutzge-
setz verlangt die Sanierung von Gewas-
sern, welche durch die Stromproduktion
in Kraftwerken wesentlich beeinflusst
werden. Nach intensiven &kologischen
Abklérungen wurde flr die ewz-Wasser-
kraftwerke Mittelblinden an einem runden
Tisch festgelegt, welche Massnahmen
zur sogenannten Restwassersanierung
umgesetzt werden. An dieser tragféhigen
L6sung wirkten Vertreterinnen und Vertre-
tern von ewz, dem Kanton, den Konzes-
sionsgemeinden sowie den Fischerei- und
Umweltverbdnden mit.

Die am 20. Dezember 2016 von der Kan-
tonsregierung verflgte Losung erfiillt die
vom eidgendssischen Gewasserschutz-
gesetz verlangte Sanierung von Gewas-
sern, welche durch die Entnahme von
Wasser wesentlich beeinflusst sind. Das
Hauptaugenmerk der Massnahmen wurde
auf eine hohe Restwassermenge in der
Rona-Ebene gelegt. Voraussichtlich im
Zeitraum 2018/2019 wird vom Fallertal
sowie vom Staudamm Marmorera so viel
Wasser abgegeben, dass die Julia auf der
Strecke bis zur Miindung des Errbachs
bei Tinizong ganzjahrig wesentlich mehr
Wasser flhren wird. Zusatzlich zu diesen
Restwasserabgaben ist eine Aufwertung

vollen Moorlandschaft auf der Alp Flix vor-
gesehen. Indem urspriingliche Bachlaufe
wieder hergestellt werden, verbessert sich
der Wasserhaushalt bestehender Flach-
moore.

Im Ausgleich zur wesentlichen Restwas-
sererhéhung in der Julia sowie zu den
Aufwertungsmassnahmen auf der Alp Flix
werden die bestehenden Restwasserver-
héltnisse bei den anderen ewz-Wasser-
fassungen in Mittelblinden unverandert
beibehalten.

Die notwendigen baulichen Anpassungen
bei der Wasserfassung Faller werden be-
reits per Ende 2016 umgesetzt sein, die-
jenigen beim Staudamm Marmorera vor-
aussichtlich im Zeitraum 2018/2019. Die
Revitalisierung der Wasserlaufe aufder Alp
Flix erfordert komplexere Vorabklarungen.
Die involvierten Parteien streben hier eine
Umsetzung 2019 an. Fir die baulichen
Anpassungen sowie die Revitalisierungs-
massnahmen auf der Alp Flix sind seitens
ewz Investitionen von Uber zwei Millionen
Franken notwendig.

(ewz)

IRUCkblicke
Veranstaltungen

Schweizerischer Stromkongress 2017

Am 11. Schweizerischen Stromkongress
vom 12./13. Januar 2017 im Kursaal Bern
beschéftigten sich rund 400 hochran-
gige Vertreter aus Politik, Wirtschaft und
Strombranche mit der Gegenwart und
Zukunft der schweizerischen Energie-
landschaft. Die Referierenden erérterten

die grossen Umwdélzungen im Stromsek-
tor, die Chancen und Risiken der digi-
talen Schweiz, neue Geschéftsmodelle
fir die Energiewende, die Vorbereitung
auf Krisensituationen («Blackout») sowie
das zentrale Thema der Nachhaltigkeit.
Organisiert wurde der Schweizerische
Stromkongress vom Verband Schweize-
rischer Elektrizitdtsunternehmen (VSE)
und Electrosuisse.

Ertffnet wurde der 11. Schweizerische
Stromkongress im Berner Kursaal durch
Urs Rengel, Prasident Electrosuisse und
CEO EKZ, sowie durch Kurt Rohrbach,
Préasident des VSE. In seinem Referat be-
tonte Kurt Rohrbach die dramatischen
Veranderungen in der Stromwirtschaft:
«Die technische Entwicklung und die
Massenproduktion bei Sonnen-und Wind-
energie liessen die Gestehungskosten fiir
Strom dramatisch sinken. Der Zubau von
Produktionsanlagen wurde geférdert. Die
Uberkapazitaten in der Erzeugung stiegen
dadurch an. Und wir lassen sie weiter an-
steigen, sodass Energie kaum mehr einen
Preis hat.» Doch diese Entwicklung - stei-
gendes Angebot und sinkende Preise -
spiele auch in anderen Branchen eine
Rolle. Die Herausforderung fir heutige
Energieversorger sei es, neue Geschafts-
modelle und Dienstleistungen zu finden,
umihre festen Werte — Strom, Anlagen und
Netze — gewinnbringend zu vermarkten.
Der VSE-Président zeichnete letztlich die
Vision der Branche fiir die Energiezukunft:
«Energie soll auch in Zukunft ausreichend
und erschwinglich verfligbar sein.» Die
Energiewirtschaft Ubernehme weiterhin
Verantwortung fiir die Versorgungssicher-
heit. Sie setze sich tatkraftig flir geeignete
Rahmenbedingungen ein—und fiir eine gut
ausgebaute Netzinfrastruktur. «Langfristig
streben wir in der Schweiz mit Nachdruck
eine CO,-arme Energieversorgung und
Stromproduktion sowie umweltgerechte
Lésungen an, in Einklang mit dem Klima-
abkommen von Paris», so Rohrbach.

Tag 1: Energiepolitik quo vadis?

Am ersten Tag umriss Bundesrat Guy Par-
melin, wie sich die Schweiz fliir den mogli-
chen Fall eines kompletten Stromausfalls
wappnet. «Das Risiko eines Blackouts ist
real. Wir missen diese Eventualitat in un-
sere strategischen Planungen einbezie-
hen», so Parmelin. «Die Konsequenzen
eines Blackouts wirden nicht nur unseré
Sicherheit bedrohen, auch die finanziel-
len Auswirkungen waren gravierend!» Das
VBS rechnet aktuell mit Blackout-Kosten
von 2 bis 4 Milliarden Franken pro Tag. Die
Sicherheitsverbundsiibung 2014 habé
indes gezeigt, dass bei Bundesstellen, in

der 6kologisch sowie landschaftlich wert-
Wasser Energie Luft

58
Eau énergie air

A i :
~~~ Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 109. Jahrgang, 2017, Heft 1, CH-5401 Baden



den Kantonen sowie bei weiteren invol-
Vierten Stellen bereits heute umfangreiche
VOl’bereitungen getroffen worden seien,
Um eine solche Krise erfolgreich zu bewl-
tigen. «zentral bleibt, dass die Dienstleis-
ter - op Banken, Telekommunikationsfir-
Men oder Grossverteiler—die Risiken eines
Blackouts in ihre Strategien einplanen.
Zudem muss die Bevolkerung vermehrt
dafiir sensibilisiert werden.» Viel beachtet
Waren am ersten Kongresstag zudem die
Referate von Ernst Ulrich von Weizsécker,
dem Ko-Prasidenten des Club of Rome,
2um Thema «Energieim Kontext der Nach-
haltigkeit», von Lino Guzzella, dem Prési-
denten der ETH ZUrich, zu den Chancen
Und Risiken einer digitalen Schweiz sowie
die Rede von Benoit Revaz, dem neuen
BFE-Direktor. Revaz erdrterte die Chancen
Und Herausforderungen der Marktgestal-
tung im Energiemarkt. Schliesslich disku-
tierten Nationalrate sechs verschiedener
Parteien auf dem Podium die Zukunft der
Energiepolitik.

Bild 2. Podiums-
diskussion mit
Mitgliedern der
UREK-N zur Ener-
giestrategie (zvg).

Tag 2: Drei Start-ups, drei Ideen und je
fanf Minuten

Zu den Hoéhepunkten am Freitag gehoren
die «Elevator Pitches» von gleich drei inno-
vativen Schweizer Start-ups. Die Themen:
Solardacher im Crowdfunding, Bitcoins flr
das grosse Publikum und Applikationen
fur Gebaude. Im Referatsteil sprachen:
Christoph Frei, Generalsekretar und CEO
World Energy Council, ber neue Energie-
realitdten und die Bewéltigung der Grossen
Wende. Zudem Carlo Schmid-Sutter, Pra-
sident Eidgenossische Elektrizitdtskom-
mission (EICom), Uber aktuelle Probleme
aus der Sicht der Regulierungsbehorde.
Wie kénnen e-fuels von Audi als Teil und
Treiber der Energiewende fungieren? Die-
ser Frage ging Tobias Block, Entwickler bei
der Audi AG, nach. Den Abschluss des Kon-
gresses bildete ein Pladoyer fir eine markt-
wirtschaftliche Energiepolitik von Peter
Griinenfelder, Direktor von Avenir Suisse.

(VSE)

Veranstaltungen,

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour I'aménagement des eaux
A7 Associazione svizzera di economia delle acque

IAAA

Qg\:\g Internationale Rheinregulierung
©

KOHS-/IRR-Tagung 2017

Wasserbau an grossen Gebirgsfliissen
am Beispiel des Alpenrheins
Dienstag/Mittwoch, 20./21. Juni 2017,
Dornbirn (AT)

Die traditionelle Wasserbautagung der
«Kommission Hochwasserschutz» (KOHS)
des SWVfindet2017 anldsslichdes 125-jah-
rigenJubildums der Internationalen Rheinre-
gulierung (IRR) im Rheintal statt. Die 1 /-ta-
gige Veranstaltung stellt am Beispiel der
laufenden Arbeiten am Alpenrhein Wasser-
bauprojekte an grossen Gebirgsflissen in
den Vordergrund. Am ersten Tag referieren
und diskutieren ausgewiesene Fachleute zu
den Herausforderungen solcher Projekte,
wéhrend der zweite Tag der regionalen Ex-
kursion gewidmet ist.

Zielpublikum

Angesprochen werden Wasserbauer und
weitere mit Hochwasserschutz beschaftigte
Fachleute aus der Privatwirtschaft und der
Verwaltung. Die Tagung ist zudem immer
auch ein ausgezeichneter Treffpunkt der
Wasserbau-Fachwelt.

Inhalt, Sprache

Das detaillierte Tagungsprogramm ist die-
sem Heft als Flyer beigelegt bzw. kann der
Webseite entnommen werden. Die Vortrage
werden in Deutsch gehalten; bei gentigend
grosser Zahlvon Anmeldungen seitens fran-
z0sischsprechender Teilnehmer werden die
Referate simultan Ubersetzt werden.
Kosten

Fur Einzelmitglieder und Vertreter von Kol-
lektivmitgliedern des SWV und des OWAV
gelten verglinstigte Tarife:
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Tagungvom 20. Juni2017 inkl. Abendessen:

e Mitglieder CHF 300.-
e Nichtmitglieder CHF 390.-
e Studierende CHF 150.-
Exkursion vom 21. Juni 2017:

e Mitglieder CHF 120.-
e Nichtmitglieder CHF 160.-
e Studierende CHF 60.-

Die Preise verstehen sich inkl. Mittagessen,
Pausengetranke.

Anmeldung

Anmeldungen bitte ausschliesslich tber die
Webseite des SWV:
www.swv.ch/KOHS/IRR-Tagung-2017
Die Anmeldungen werden nach Eingang
bericksichtigt. Als Anmeldebestatigung gilt
die automatisch generierte Antwort-Mail auf
die Online-Anmeldung.

Hotelreservation

Zimmer sind durch die Teilnehmenden
selbst zu buchen. Mit der Online-Anmel-
dung zur Tagung erhalten Sie einen Link
zum Reservationssystem von Convention
Partner Voralberg. Das Kontingent fir die
«KOHS/IRR-Tagung 2017» ist bis zum
28. April2017 in verschiedenen Hotels vor-
reserviert.

Anreise/Busshuttle

Zum Tagungsort im Kulturhaus Dornbirn
werden Busshuttle ab dem Bahnhof Sar-
gans angeboten. Details werden nach der
Anmeldung bekanntgegeben. Bitte bei
der Online-Anmeldung den Wunsch nach
Shuttle auswahlen.

Landquart 15.3.2017

Vortragsreihe Rheinverband, Referat 3:
Hochwasserschutzprojekt RHESI Alpen-
rhein (d)

Rheinverband (RhV), eine Verbandsgruppe
des SWV. www.rheinverband.ch

Wédenswil ab 18.3.2017
CAS-Zertifikatslehrgang Fische: Siiss-
wasserfische Europas - Okologie und
Management (d)

Zurcher Hochschule fir Angewandte Wis-
senschaften (ZHAW). 21 Kurstage. Weitere
Informationen und Anmeldung:
www.zhaw.ch, ZHAW-Kurs 1

Wédenswil ab 24.3.2017
CAS-Zertifikatslehrgang Phytobenthos:
Wasserpflanzen und Algen (d)

Zircher Hochschule fur Angewandte Wis-
senschaften (ZHAW). 21 Kurstage.

Weitere Informationen und Anmeldung:
www.zhaw.ch, ZHAW-Kurs 2

Chur 26.4.2017

Vortragsreihe Rheinverband, Exkursion 1:
Besichtigung Pulvermiihle Chur (d)
Rheinverband (RhV), eine Verbandsgruppe
des SWV. www.rheinverband.ch

Bern 26.4.2017

Workshop on Dam Breach Analysis (e)
Schweizerisches Talsperrenkomitee (STK)
und VAW, ETH Zdrich,
www.swissdams.ch

Klosters 10.5.2017

Vortragsreihe Rheinverband, Exkursion 2:
Besichtigung Hochwasserschutzprojekt
Landquart (d)

Rheinverband (RhV), eine Verbandsgruppe
des SWV. www.rheinverband.ch

Dornbirn (A) 20./21.6.2017
KOHS-/IRR-Tagung 2017: Wasser-
bau an grossen Gebirgsfliissen am
Beispiel des Alpenrheins (d/f)
Kommission Hochwasserschutz (KOHS)
des SWV, zusammen mitIRR. Programm
und Anmeldung: www.swv.ch

Baden-Baden, D 28.6.2017
AGAW-Symposium Wasserkraft 2017:
Alpine Wasserkraft — Stiitze der Ener-
giewende (d)

Arbeitsgemeinschaft Alpine Wasserkraft
(AGAW). www.alpine-wasserkraft.com

Altdorf 7./8.9.2017
Wasserwirtschaftstagung mit 106.
SWV-Hauptversammlung (d/f)

Bitte den Termin reservieren. Weitere
Informationen folgen: www.swv.ch

Chur19.9.2017

Fachtagung und Exkursion Coanda-
Rechen: Coanda-Rechen - eine inno-
vative Wasserfassung (d)

HTW Chur mit BFE. Weitere Informationen
und Anmeldung: www.htwchur.ch

Olten 17.11.2017
Hydrosuisse-Fachtagung Wasserkraft
2017: Bau, Betrieb und Instandhaltung
von Wasserkraftwerken (d/f)
Kommission Hydrosuisse des SWV. Bitte
Terminreservieren. Weitere Informationen
folgen: www.swv.ch

Diibendorf22.11.2017
PEAK/KOHS-Kurs V46/17: Sediment-
management in Fliessgewéssern (d)
Eawag, mit Unterstiitzung Kommission
Hochwasserschutz (KOHS) des SWV.
Weitere Informationen: www.eawag.ch

ILite'natuin

Influence of air entrainment on rock
scour development and block stability
in plunge pools

R. Duarte, Communication du Labo-
ratoire de constructions hydrauliques

— LCH N° 59, EPFL, 2014, 191 Seiten,
20.5 x 14.5 cm. Herausgeber: Prof. A.
Schleiss, ISSN 1661-1179, doi: 10.5075/
epfl-lchcomm-59

Rock scour occurring near dam founda-
tions due to high-velocity jets of spillways
impinging into the plunge pool is a major
concern regarding dam safety. Scour in
fractured rock resulting from high-velo-
city jet impact is a complex phenomenon,
which involves the three phases: water, air
and rock. Since 1998, the Laboratory of
Hydraulic Constructions (LCH) of the Ecolé
Polytechnique Fédérale de Lausanne
(EPFL) is conducting research in order to
better understand the physical processes
that contribute torock scour. Aninnovative
experimental facility, which can reproduce
prototype jet velocities, was builtand con-
tinuously improved. With the help of this
experimental set-up, a new, completely
physically based engineering model has
been developed for the prediction of the
ultimate scour depth of jointed rock, called
Comprehensive Scour Method (CSM). The
impact of high-velocity plunging jets pro-
duce highly dynamic pressures at the pool
bottom, which are transferred into rock
joints by transient flow governed by the
propagation of pressure waves. The latter
is strongly influenced by the air content in
the plunge pool and the underlying rock
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fissures. Dr. Rafael Duarte studied for the
first time the effect of active jet aerationon
the scour process in fractured rock. Sys-
tematic experiments allowed assessing
fthe response of a block in a plunge pool
'Mpacted by high-velocity jets having dif-
ferent amount of active aeration. He could
Show that the air entrained by the jet in-
ﬂUenCes the pressures on the bottom by
two opposed effects. Onone hand, the air-
Water mixture reduces the apparent den-
Sity of the jet and thus its momentum. The
Kinetic energy per unitvolumereaching the
Pool bottom is lower and consequently the
Pressures are also lower compared to si-
Milar clear-water jet. On the other hand,
the air bubbles reduce the shear stress of
the diffusing jet in the plunge pool. The ve-
|°City decay of aerated jets is therefore less
fésulting in higher velocities reaching the
bO’t‘com, and thus higher pressures. Which
Of the two effects will be stronger depends
above all on the pool depth. Based on the
€Xperimental study and a comprehensive
Analysis of the results Dr. Duarte could en-
hance the Comprehensive Scour Method
CSM in order to include active air entrain-
Ment at jet issuance.

H.Vdraulic-hydrologic model for the
2ambezi River using satellite data and
artificial intelligence techniques

J. P, Matos

Communication du Laboratoire de const-
Tuctions hydrauliques — LCH N° 60, EPFL,
2074, 303 Seiten, 20.5 x 14.5 cm. Heraus-
9eber: Prof. A. Schleiss, ISSN 1661-1179,
doi: 10.5075/epfi-lchcomm-60

The development of hydraulic-hydrologic
Models is a challenge in the case of large

catchment areas with scarce or erroneous
measurement dataand observations. With
his study Mr. Dr. José Pedro Matos made
several original contributions in order to
overcome this challenge. The scientific de-
velopments were applied at Zambezi River
basinin Africainthe framework of theinter-
disciplinary African Dams research project
(ADAPT). First of all, procedures and se-
lection criteria for satellite data regarding
topography, rainfall, land use, soil types
and cover had to be developed. With the
goalto extend the time scope of the analy-
sis, Dr. Matos introduced a novel Pattern-
Oriented Memory (POM) historical rainfall
interpolation methodology. When POMin-
terpolated rainfall is applied to hydrologic
models it effectively opens up new possi-
bilities related to extended calibration and
the simulation of historical events, which
would otherwise be difficult to exploit. A
new scheme for rainfall aggregation was
proposed, based on hydraulic conside-
rations and easily implemented resorting
to remote sensing data, which was able
to enhance forecasting results. Dr. Matos
used machine-learning models in an in-
novative way for discharge forecast. He
compared the alternative models (e.g.
Autoregressive Moving-Average [ARMA],
Avrtificial Neural Networks [ANN] and Sup-
port-Vector Regression [SVRY]). Dr. Matos
made then significant contributions to the
enhancement of rainfall aggregation tech-
niques and the study of limitationsinherent
to SVR forecasting model. He proposed
also a novel method for developing em-
pirical forecast probability distributions.
Finally Dr. Matos could successfully ca-
librate, probably for the first time, a daily
hydrological model covering the whole
Zambezi River basin (ZRB).

Hydro-morphodynamics of open-chan-
nel confluences with low discharge
ratio and dominant tributary sediment
supply

S. Guillén Ludenfa

Communication du Laboratoire de const-
ructions hydrauliques — LCH N° 61, EPFL,
2015, 158 Seiten, 20.5 x 14.5 cm. Heraus-
geber: Prof. A. Schleiss, ISSN 1661-1179,
doi: 10.5075/epfl-lchcomm-61

River confluences are not only hot spots
of diversity but also main elements for the
connectivity in water catchments. In the
past century many of the Alpine rivers in
Europe as well as their tributaries have
been channelized. Especially the conflu-
ences have often been transferred to rigid
channels. Even sills were installed bet-

ween the tributary and the main river. The
result is that the connectivity of the river
system was severely interrupted. In order
to restore these confluences, its hydro-
morpho-sedimentary processes have to
be known. Alpine confluences have steep
tributaries with a high supply of coarse
sediment, which strongly influences the
hydro-morpho-sedimentary processes.
They differ fundamentally from existing
conceptual models of confluence dyna-
mics mainly developed on lowland river
confluences. In his research project Mr.
Dr. Sebastian Guillen conducted for the
first time a systematic experimental study
on hydro-morphodynamic processes in
alpine confluences with simultaneous se-
diment supply in the tributary and in the
main channel. The candidate studied sys-
tematically the influence of two junction
angles, namely 90° and 70°, as well as
two different grain size distributions, with
highand low gradation coefficients and the
same median diameter. It could be obser-
ved that with continuous sediment supply
into the main channel, deeper scour along
the bank-attached bar was observed since
the armouring of the bed was not easily
possible. Dr. Guillen could also highlight
that increasing discharge ratios produce
deeper scour at the tributary mouth. With
non-uniform sediments, the size of the
bank-attached bar decreased with incre-
asing discharge ratio. On the other hand
the bank-attached bar was larger with
increasing discharge ratio when uniform
sediments were used in the tests. Further-
more Dr. Guillen demonstrated that lower
junctionangle (a=70°)facilitates the pene-
tration of the tributary-mouth bar and the
delivery of tributary sediment load into the
main channel. This deeper penetration of
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the tributary-mouth bar with a=70° redu-
ced the erosion at the tributary mouth and
enlarged the bank-attached bar compared
to a=90°. When using uniform sediments
in the experiments it could be also shown
that the bank-attached bar and the scour
hole are strongly under-reproduced as
compared to natural confluences, where
a wide grain size distribution is normally
predominant.

Time-dependent failure analysis of
large block size riprap as bank protec-
tion in mountain rivers

M. Jafarnejad Chaghooshi
Communication du Laboratoire de const-
ructions hydrauliques - LCH N° 62, EPFL,
2016, 178 Seiten, 20.5 x 14.5 cm. Heraus-
geber: Prof. A. Schleiss, ISSN 1661-11709,
doi: 10.5075/epfl-lchcomm-62

The protection of riverbanks with blocks,
called riprap, is the most used method in
alpine rivers to avoid uncontrolled lateral
erosion. For rivers with significant bed
slopes large boulders have to be used in
order to withstand high flow forces. Such
large boulders cannot be dumped any-
more, like in the case of lowland rivers,
but they have to be placed individually by
machines because of their weight. Conse-
quently the blocks are better interlocked
even if a rough surface of the riprap is re-
quired. Thus ahigherresistance of suchin-
dividually placed or «compressed» riprap
may be expected. The existing design me-
thods have been developed for dumped
riprap with relatively small block sizes. Dr.
Mona Jafarnejad studied for the first time
systematically the effect of compressed
riprap that means with individually placed

blocks having a good interlocking, on the
failureresistance. Based on arelative roug-
hness and modified Froude number, Dr.
Jafarnejad proposed an empirical relati-
onship which can assess the limit between
stable and failure conditions of the blocks
and thus gives a criterion for the required
minimum block size. Furthermore, and also
forthefirsttime, the time-dependent failure
was analysed which is also not considered
in existing design methods. Dimensionless
empirical relationships between the time to
failure and the bed shear stress as well as
flow depth were developed. Theresultsre-
vealed that for a total failure of the com-
pressed riprap a relatively high number of
blocks havetobe eroded. Inloose dumped
riprap, normally the erosion of a few blocks
resultsin a fast failure knowing that the time
tofailureis very importantin practice since
the flood peaks have only a limited dura-
tion. Additionally Dr. Jafarnejad studied
the effect of a second layer of individually
placed riprap on the time-dependent fai-
lure process, which is novel. She develo-
ped also an empirical relationship, which
takes into account the influence of such
a second layer. For the same longitudinal
channel slope and side bank slopes, the se-
cond layer stabilizes the section and post-
pones failure. The effect ofa second layeris
more significant for higher bed slopes and
bank side slopes. Finally, compared to the
traditional design methods, using a safety
factor approach, Dr. Jafarnejad developed
a probabilistic failure analysis method for
riprap, which considers uncertainties of
the design parameters and the future evo-
lution of bed load transport under climate
change.

Hydraulic performance of stepped spill-
way aerators and related downstream
flow features

S. Terrier

Communication du Laboratoire de const-
ructions hydrauliques — LCH N° 63, EPFL,
2016, 317 Seiten, 20.5 x 14.5 cm. Heraus-
geber: Prof. A. Schleiss, ISSN 1661-1179,
doi: 10.5075/epfl-lchcomm-63

Roller compacted concrete gravity dams
are built since several decades. In com-
bination with such dams stepped spill-
ways are very often used as efficient flood
release structures. More recently step-
ped spillways are also excavated into
rock along the abutments of embankment
dams. Over the last years the specific de-
sign discharge over stepped spillways
has increased significantly. Specific dis-
charge higher than 30 m*/sm for skimming

flow regime are not rare anymore. For such
high specific discharges risk of cavitation
may occur at the beginning of the stepped
chute. This risk can be mitigated by imple-
menting in the first step of the stepped chute
a specially designed aerator. In order to pre-
pare design guidelines for such aerators, Dr.
Stéphane Terrier carried out for the first time
a systematic experimental study regarding
the hydraulic performance of a deflector
aerator by varying the chute angle, the step
height, the approach flow Froude number,
the approach flow depth, the deflector angle
as well as the deflector height. He systema-
tically analyzed the lower and upper surfaces
of the jet issued by the deflector and could
derive empirical equations for the lower and
upper effective takeoff angles. Together
with an equation to obtain the takeoff velo-
city, the candidate could then describe the
lower and upper jet surfaces with ballistic
equations. Then the maximum jet elevation,
the jet length and the jet impact angle on the
pseudo-bottom canthen be obtained, which
arethe mostimportant parameters to predict
the aerator performance. Dr. Terrierdemons-
trated that the air entrainment coefficient of
the aerator could be derived from the relative
jet length. Finally, he proposed an empirical
relationship, which allows obtaining the aif
entrainment coefficient as a function of thé
Froude number and the deflector geometry-
As main result, he gives relations estimating
the average and bottomair concentrations at
significant locations along the flow, proving
a sufficient value to counter cavitation. With
this information Dr. Terrier could present for
the first time a procedure for the design of 2
stepped spillway aerator.
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Experimental study on the influence of
al-"ruptslope changes on flow characte-
listics over stepped spillways

M. J. Ostad Mirza

Communication du Laboratoire de const-
fuctions hydrauliques — LCH N° 64, EPFL,
20176, 180 Seiten, 20.5 x 14.5 cm. Heraus-
9eber: Prof. A. Schleiss, ISSN 1667-1179,
doi: 10.5075/epfl-lchcomm-64

Stepped spillways have been built since
Several decades in combination with roller
Compacted concrete dams. More recently
Stepped spillways are also excavated into
fock along the abutments of embankment
dams. According to the prevailing topo-
9raphy these stepped spillways are desi-
9ned with variable step heights and slope
Changes along the channel. In hisresearch
Project Dr Mohammad Javad Ostad Mirza
Studied for the first time systematically with
IEiboratory tests the influence of abrupt
Slope changes on the flow characteristics
Over stepped spillways. The air-water flow
behaviour was studied in detail at several
Cross-sections along the chute, upstream
and downstream of the slope change by
Measuring the evolution of water surface
based on the equivalent clear water depth,
flow bulking, flow velocities and air con-
Centration profiles. Furthermore, dynamic
Pressures were measured on both vertical
and horizontal faces at several steps in the
Vicinity and far downstream of the slope
Change. The systematic experiments give
New insights in the flow characteristics
Over stepped spillways in the vicinity of
Slope changes, which is helpful for prac-
tical applications

Wasser fiir die Dekapolis

Rémische Fernwasserleitung in Syrien
und Jordanien

Publikation: 2016; Autoren: Mathias Dé-
ring, Werner Eck, Patrick Keilholz;, Format
19 x 27 cm, Hartcover; 292 Seiten, ca. 200
Farbfotos, 90 Skizzen und Karten, Litera-
tur, Glossar, technischer Anhang; Preis:
40,- CHF/36,- € zzgl. Versand; ISBN 978-
3-9815362-3-2. Bestellung: parmenios@t-
online.de; Fax: ++49 (0)5060-6581.

Mathias Doring

Wasser fiir die Dekapolis

Romische Fefnwasserleiturmg
in Syrien und Jordanien

Der Dekapolis/Zehn-Stédte-Bund -
Aquddukt, ein wasserhistorisches
Projekt in Jordanien und Syrien

Als der Verfasser Mathias Déring, Pro-
fessor fir Wasserbau, zur Begutachtung
eines Stollens unter der bronzezeitlichen
Siedlung Zeragon im Norden Jordani-
ens hinzugezogen wurde, der als Was-
sergewinnungsanlage der Siedlung galt,
stand fir ihn bereits bei der ersten Be-
gehung fest, dass dieser keineswegs im
3. Jt.v. Chr. entstanden sein konnte.

Der von Flinthorizonten durchzogene
Kalkstein wéare mit Bronzewerkzeug nicht
zu bearbeiten gewesen. Geraumige, regel-
massige Querschnitte, verputzte Wande
und Sinter liessen dagegen auf eine syste-
matische Planung, einen gut organisierten
Bauablauf, wie sie flir rémische Aquéadukte
typisch waren, sowie auf eine ldngere Be-
triebszeit schliessen. Da sich in der Ndhe
keine grosseren Wasserabnehmer fan-
den, wurde eine Uberregionale Versor-
gung in Betracht gezogen. Um den Verlauf
der Fernwasserleitung in einem 400 km?
grossen Suchgebiet zu finden, entwickelte
der Autor und Projektleiter von Zeraqon
aus hypothetische Trassen, die auch der
Orientierung im Gelande dienten.

e Dieser Einstieg flihrte schliesslich zum
Nachweis des langsten, bisher be-
kannten Aquadukttunnels der Antike
(ca. 86 km), der in bis zu 70 m Tiefe
das jordanische Bergland unterquert
und —soweit zuganglich —unter erheb-
lichem physischem Einsatz mit Studie-
renden verschiedener Hochschulen
und mit Férderung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft DFG sys-
tematisch erkundet und dokumentiert
wurde.

Dabei zeigten sich auch eklatante Baufeh-
ler, Erdbebenschaden und Bergstilrze, die
zu verbliffend grossrdumigen Lésungen
und Innovationen geflhrt hatten, sodass
der Aquadukt bisins 7. Jh., in Teilen sogar
noch bis ins 11. Jh., in Betrieb gewesen
sein durfte.

e Die Fernwasserleitung beginnt an
einem grossen Grundwasserreservoir
im Slden Syriens, ein zweiter Arm an
einer romischen Talsperre. Der Aqua-
duktendetim Stadtgebiet von Gadara,
500 m Uber dem Jordan. Unterwegs
waren weitere Dekapolis-Stadte an-
geschlossen.

e Mit seinen Alleinstellungsmerkmalen
reiht sich das ca. 207 km lange Aquéa-
duktsystem in die Spitzengruppe der
hellenistisch-romischen Wasserbau-
ten ein, der die Druckleitung von Per-
gamon und die Aquadukte von Rom,
Karthago, Nimes, Lyon oder Byzanz
zuzurechnen sind.

e Indem reich bebilderten und mit zahl-
reichen Skizzen und Karten versehe-
nen Band ist der Dekapolis-Aquadukt
unter Einbeziehung der Geologie, Hy-
drogeologie, Landeskunde und der
wechselvollen Geschichte Transjorda-
niens erstmals in seiner ganzen Aus-
dehnung erfasst.

e Beitrage von Prof. Dr. Dr. h.c. Werner
Eck, Dr. Dirk Kossmann (UNI Kaln)
und Dr. Patrick Keilholz (TU Miinchen)
befassen sich mit den im Aquadukt-
tunnel gefundenen Inschriften und der
Wasserverteilung im Stadtgebiet Ga-
dara.

e Der spannend geschriebene For-
schungsbericht zeigt das Aufblihen
hellenistischer und nabataischer
Stadte, in Abhangigkeit von einer ge-
sicherten Wasserversorgung, und die
Rémer als grossartige Baumeister,
die selbst aus halbariden Gebieten an
der Grenze ihres Imperiums frucht-
bare Kornkammern und Stltzpunkte
des Fernhandels mit Arabien und dem
Zweistromland machten.
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Pelton Turbines

Publication: 2016; Author: Zhengji Zhang,
ISBN 978-3-319-31908-7; Hardcover;
Number of pages: 311; 124 b/w illust-
rations, 6 illustrations in colour; Price:
CHF 110.—; Publisher: Springer Internatio-
nal Publishing; www.springer.com

Zh. Zhang

Pelton

Turbines

@ Springer

Content: This book concerns the theoreti-
cal foundations of hydro mechanics of Pel-
ton turbines from a viewpoint of enginee-
ring. For reference purposes all relevant
flow processes and hydraulic aspects in
a Pelton turbine have been analyzed com-
pletely and systematically. The analyses
especially include the quantification of all
possible losses existing in the Pelton tur-
bine and the indication of most available
potential for further enhancing the system
efficiency. As a guideline the book there-
fore supports further developments of Pel-
ton turbines with regard to their hydraulic
designs and optimizations. It is thus suita-
ble for the development and design engi-
neers as well asthose workingin the field of
turbo machinery. Many laws described in
the book can also be directly used to sim-
plify aspects of computational fluid dyna-
mics (CFD) or to develop new computatio-
nal methods. The well-executed examples
help better understanding the related flow
mechanics. The book is an extended Ver-
sion of the translation German language
Edition «Freistrahlturbinen—Hydromecha-
nik und Auslegung» (see below).

Freistrahltubinen

Publication: 2009; Author: Zhengji Zhang,
ISBN 978-3-540-70771-4; Hardcover; 260
Seiten; 100 schwarz-weiss Abbildungen;
Kosten: CHF 122.—; Verlag: Springer-Ver-
lag Berlin Heidelberg; www.springer.com

[
1]
Zh. Zhang

Freistrahl-
W E

Hydromechanik und Auslegung

@ Springer

Beschrieb: Dieses Fachbuch beinhaltet
die wesentlichen Erkenntnisse der Hyd-
romechanik von Freistrahlturbinen aus
ingenieurwissenschaftlicher Sicht. Basie-
rend auf theoretischen Grundlagen und
im Sinne eines Nachschlagewerks wer-
den die Stromungsprozesse und alle rele-
vanten hydromechanischen Aspekte von
Freistrahlturbinen maoglichst vollstandig
und systematisch beschrieben. Samtli-
che Verluste inklusive der hydraulischen
Reibungseffekte werden behandelt und
quantifiziert. Das Buch unterstitzt somit
die gezielte Weiterentwicklung von Frei-
strahlturbinen sowie deren hydraulische
Optimierung und mechanische Dimensio-
nierung. Es richtet sich an Entwicklungs-
und Design-Ingenieure, an Turbinenher-
steller, Kraftwerksbetreiber und Inter-
essierte aus dem Bereich der Lehre und
Forschung im Fachbereich «Strémungs-
maschinen». Die zahlreichen angeflhr-
ten Gesetzméssigkeiten kénnen zur Ver-
einfachung von numerischen Methoden
in der Strémungssimulation (CFD) oder
zur Entwicklung neuer Rechenmethoden
verwendet werden. Ausgeflihrte Beispiele
erganzen einzelne Kapitel des Buches und
tragen zum besseren Verstandnis bei.

Quantensprung in der Hydromechanik
von Pelton-Turbinen

von Zhengji Zhang

Die Freistrahlturbine, auch als Peltontur-
bine bezeichnet, ist bereits seit Uiber 100
Jahren fur die Stromproduktion aus Was-
serkraft im Einsatz. Peltonturbinen eignen
sich bei grossen Fallhéhen und sind dem-
entsprechend weit in der Schweiz ver-
breitet, hauptsachlich angesiedelt in den
Alpenregionen. Hierzulande werden 60 %
des Stromes aus Wasserkraft erzeugt.
Etwa die Halfte davon stammt aus Pel-
tonturbinen. Die maximale Leistung einer
einzelnen Peltonturbine betragt 423 MW
(Kraftwerke Bieudron). Der maximal er-
reichbare Wirkungsgrad liegt in der Regel
bei 91 %.

Obwohl die Uber die lange Zeit angesam-
melten Erfahrungen dazu beigetragen
haben, dass Peltonturbinen heute sehr
leistungsfahig und effizient sind, fehlte
es bis zu Beginn dieses Jahrhunderts an
fundierten physikalischen Erklarungen zur
Hydromechanik dieses Turbinentyps. Le-
diglich die bekannte Bernoulli-Gleichung
wurde angewandt. Der erreichte Wissens-
stand in der Hydromechanik von Pelton-
turbinen war vor allem auf Laborversuche,
praxisnahe Beobachtung von Strémungs-
vorgangen sowie Erfahrungen von Kraft-
werksbetreibern zurtickzufihren.

Im Jahr 2004 hat die Kraftwerke Oberhasli
AG (KWO) ihr operatives Geschéft neu
strukturiert und im Rahmen von Entwick-
lungsarbeiten zielgerichtete Untersuchun-
gen zur Hydromechanik von Peltonturbi-
nen angeordnet. Die geplanten Arbeiten
sindindenanschliessenden Jahren erfolg-
reich durchgefiihrt und in der Monografie
«Freistrahlturbinen» systematisch doku-
mentiert worden. Es handelt sich dabei
umdie erste Fachliteraturin Bezug auf Pel-
tonturbinen. Diese deutschsprachige Mo-
nografie wurde in 2016 ins Englisch uber-
setzt und publiziert. Die englische Version
der Monographie «Pelton Turbines» ist
gleichzeitig durch das Einbinden von zu-
sétzlichen neuen Erkenntnissen erweitert
worden. Dazu gehdren priméar die Regulie-
rung der Turbinenleistung, das Verhalten
der Sandpartikeln in der Stromung und der
Einfluss der Abnutzung der Mittelschneide
von Turbinenschaufeln auf den Turbinen-
wirkungsgrad. Das neue Buch «Pelton Tur-
bines» besteht aus 23 Kapiteln, welche alle
hydromechanischen Aspekte der Pelton-
turbine quantitativ erfassen.

Wesentliche Inhalte - Strémungsreibungd
als grésste Verlustquelle

Seit vielen Jahren wird versucht, den Wir-
kungsgrad von Peltonturbinen noch weiter
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2uerhodhen. Dies deutet daraufhin, dass ein
Verbesserungspotenzial vorhanden und
ebenfalls bereits erkannt worden ist. Beide
Monografien zeigen deutlich auf, dass die
Reduzierung der Reibungsverluste in der
SChaufelstrc‘jmung das grosste Verbesse-
f'ungspotenzial darstellt. Dieses Statement
basiert auf der Ableitung des Zusammen-
hangs zwischen der Strémungsreibungim
rotierenden Relativsystem und dem Tur-
binenwirkungsgrad im absoluten System.
Vermutlich ist das Fehlen dieses Zusam-
Menhangs der Grund dafiir, dass bisher
erst wenige Arbeiten zur Frage vorliegen,
Wie und mit welcher Intensitét die Reibung
den Wirkungsgrad einer Peltonturbine be-
8influsst. Aus der entsprechenden Analyse
ist zum ersten Mal nachgewiesen worden,
dass die Reibung zwischen Wasserstré-
Mung und Schaufeloberfliche die grésste
Verlustquelle darstellt. Je nach Qualitatder
Schaufeloberflache betragt der Wirkungs-
9radverlust zwischen fiinf bis zehn Pro-
Zent. Keine andere bisher bekannte Ver-
IuS‘tquelle an einer Peltonturbine wirkt sich
Sointensiv auf den Wirkungsgrad aus. Da-
"aus resultiert die Empfehlung, die Schau-
feloberflache maglichst glatt zu halten.
Durchgangsdrehzahi

Im Hinblick auf die Betriebssicherheit des
Systems ist die Durchgangsdrehzahl einer
Peltonturbine ein relevanter Parameter.
Diese wird erreicht, wenn alle externen Wi-
derstande entfallen. Unter der Strahlkraft
beschleunigt sich das Rad bis zur Durch-
9angsdrehzahl. Die genaue Bestimmung
Brfolgt bisher fast ausschliesslich durch
Mess.ungen in Laborversuchen. Aus der
Literatur und anderen Quellen wird die
DUrc:hgangsdrehzahl fur Peltonturbinen
beim 1.8-1.9-Fachen der Nenndrehzahl
angegeben. Die maximale Abweichung
betraigt somit tiber fiinf Prozent.

Eine einfachere Rechenmethode zur ge-
Nauen Bestimmung der Durchgangsdreh-
2ahl wurde in beiden Monografien dar-
QGestellt. Die Einfachheit ist gegeben, da
das Ergebnis innert einer Minute mit Hilfe
ines gewohnlichen Taschenrechners
und der entsprechenden Formel kalkulier-
bar ist und die Abweichung unter ein Pro-
Zent liegt. Die Rechenmethode basiert auf
der Analyse der Interaktion zwischen dem
Wasserstrahl und den rotierenden Schau-
feln. Die errechnete Genauigkeit wurde bei
den bisher bearbeiteten Peltonturbinen
bEStétigt. Ferner kann nun auch der ge-
Naue Beschleunigungsprozess bis hin zur
DUrchgangsdrehzahl berechnet werden,
Was fiir Auslegungs- und Betriebsinge-
Nieure von wesentlicher Bedeutung ist.

Schaufelfestigkeit und Ahnlichkeitsge-
setze

Die Schaufeln einer Peltonturbine unter-
liegen starken dynamischen und perio-
dischen Belastungen durch den Wasser-
strahl und sind daher festigkeitsméssig
hoch beansprucht. Die intensivste Mate-
rialbelastung tritt im Schaufelwurzelbe-
reich auf. Bei der Auslegung der Schau-
felgeometrie muss stets darauf geachtet
werden, dass die maximale Spannung
am Querschnitt im Schaufelwurzelbe-
reich den vorgegebenen Wert nicht Uber-
schreiten darf. Die Kréfte, welche sich auf
die Schaufel auswirken, sind die periodi-
sche Strahlkraft und die konstante Flieh-
kraft. Zur Auslegung der Schaufelfestigkeit
muss die Strahlkraft immer unter Volllast
berechnet werden.

Die mechanische Beanspruchung der
Schaufel kann mit Hilfe der Finite-Ele-
mente Methode (FEM) heutzutage exakt
berechnet werden. Fir einen Auslegungs-
ingenieur ist es oft notwendig, die Schau-
felfestigkeit abzuschatzen, bevor eine
aufwendige FEM-Berechnung durchge-
fihrt werden muss. In vielen Féllen reicht
eine Abschéatzung vollkommen aus. Zu
diesem Zweck sind drei Ahnlichkeitsge-
setze abgeleitet worden, welche die di-
rekte Abschatzung der Schaufelfestigkeit,
ausgehend von einem bekannten Fall, er-
maoglichen.

Verstellungsgesetz zur Leistungsregu-
lierung

Das hydraulische System mit Pelton-
turbinen unterliegt der Wirkung der
Druckstosse, wahrend sich die Turbinenin-
jektoren 6ffnen oder schliessen. In der er-
weiterten Monografie «Pelton Turbines»
ist ein parabolisches Verstellungsgesetz
des Turbineninjektors konzipiert worden,
mit welchem die im hydraulischen System
auftretenden Druckstdsse auf ein Mini-
mum reduziert werden kénnen. Mit Hilfe
der modernen Reglungstechnik kann das
parabolische Verstellungsgesetz leichtim-
plementiert werden.

Sandabrasion und Konsequenz
SandabrasionoderabrasiverVerschleissin
den rotierenden Schaufeln ist ein ernstzu-
nehmendes Problem bei vielen Peltontur-
binen. Zum einen wird die Mittelschneide
der Turbinenschaufel abgestumpft, was
einen zusatzlichen Verlustim Turbinenwir-
kungsgrad direkt verursachen kann. Des
Weiteren bewirkt die Sandabrasion die
Zunahme der Rauheit der Schaufeloberfla-
che. Dies hat zur Folge, dass derreibungs-
bedingte Verlust drastisch zunehmen wird.
Man verknupfe dies mit dem Statementim
Abschnitt «Strémungsreibung als grésste

Verlustquelle», was darauf hindeutet, dass
die Reibung an der Schaufeloberflache die
grosste Verlustquelle darstellt.

In der erweiterten Monografie «Pelton Tur-
bines» ist die Wirkung der abgestumpften
Mittelschneide bei Turbinenschaufeln auf
den Turbinenwirkungsgrad erértert wor-
den. Die Ubereinstimmung zwischen Be-
rechnungen und Messungen deutet darauf
hin, dass ein derartiger Effekt hinreichend
genau vorausgesagt werden kann.

Als Grundlage zur Beurteilung der Sand-
abrasion an der Schaufeloberflache ist die
Sandtrajektorie in der Strdomung anhand
eines Beispiels genau berechnet worden.
Die Berechnungen gelten als Universalfall-
studien und kénnen ebenfalls auf andere
Féalle angewendet werden.

Schlusswort

Der Autor stellt die wesentlichen Erkennt-
nisse der Hydromechanik von Peltonturbi-
nen aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht
dar. Im Sinne eines Nachschlagewerks
werden die Stromungsprozesse und alle
relevanten hydromechanischen Aspekte
der Peltonturbine mdglichst vollstdndig
und systematisch wiedergegeben. In der
Praxis finden diese theoretischen und hy-
dromechanischen Grundlagen sowohl bei
der Auslegung als auch beim Betrieb von
Peltonturbinen Anwendungen. Der Autor
dankt der KWO-Geschaftsleitung fir die
Unterstlitzung bei den Entwicklungsar-
beiten.

Raumnutzung und Naturgefahren -
Umsiedlung und Riickbau als Option
Jahr: 2016, Seiten: 24, Nummer: UD-
1099-D, Hrsg.: Bundesamt fir Umwelt
BAFU, Reihe: Umwelt-Diverses.
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Der Riickbau von Bauten und die vorgan-
gige Umsiedlung der betroffenen Perso-
nen oder Unternehmen fordern von Be-
troffenen und Behdrden meist schwierige
Entscheidungen. Die in der Broschire
vorgestellten Beispiele zeigen, dass Lo-
sungen auch in solch schwierigen Fallen
maglich sind.

Bestellung und Download:
https://www.bafu.admin.ch/ud-1099-d

Die Themen der «Wasserwirtschaft»

2-3-2016

e Fischaufstiegsanlagen in Osterreich-
Vorgaben der WRRL, Stand der Um-
setzung und Ausblick
Veronika Koller-Kreimel

e Fischlift Runserau - Eine innovative
Lésung fiir schwierige Standorte
Stefan Thonhauser, Martin Oberwal-
der, Frank Muhlbacher, Erwin Frick,
Reinhold Gracner, Martin Schletterer

* Planung einer Fischschleuse am
Kraftwerk Kniepass am Tiroler Lech
Christian Triendl

e Fischpassierbarkeit und Doppel-
drehrohrschnecken: Eine geeignete
Alternative zur Wiederherstellung der
Durchgéngigkeit?
Bernhard Zeiringer, Simon Fuhrer, Ste-
fan Auer, Nino Struska, Walter Alb-
recht

¢ Innovative Lésung: Fischaufstiegs-
schnecke System Rehart/Strasser
Christian Mitterlehner, Klaus Schuilein,
Bernhard Strasser

Fischliftschleuse nach System «der
Wasserwirt» — Neuartige Fischauf-
stiegsanlage

Bernhard Monai, Birgit Zraunig

Der Fischlift — Eine attraktive und
moderne Lésung

Bernhard Pelikan

Erfahrungen beim Monitoring von
Fischschleusen mit einfachen Video-
systemen

Maria Schmalz

FishCam - Videomonitoring zur Funk-
tionsanalyse von Fischaufstiegsan-
lagen

Helmut Mader, Sabine Kéfer, Frederik
Kratzert

Fischdetektion an grossen Fluss-
kraftwerken — Fallbeispiel Kirchbichl
Marc Schmidt, Martin Schletterer
Abstiegswege ausgewdhlter Fisch-
arten an den Abstiegsanlagen der
Wasserkraftanlage ECI

Gereon Hermens, Rob Gubbels

Der Fischlift am Gadmerwasser -
Erfahrungen und Optimierungsvor-
schldge

Matthias Meyer

Massnahmen zum Schutz der Fisch-
population - die Sicht der Betreiber
grosser Wasserkraftanlagen

Walter Reckendorfer, Georg Loy, Jo-
chen Ulrich, Tobias Heiserer, Giorgio
Carmignola, Christian Kraus, Friedrich
Zemanek, Martin Schletterer

Die Themen der «Wasserwirtschaft»
4-2016

Themen des Grundwasserwiederan-
stiegs im Rheinischen Braunkohlen-
revier

Christian Forkel, Sara Hassel, Piercris-
tian Rinaldi, Christian Mller
Restseen- und Kippenwasserent-
wicklung im Rheinischen Braunkoh-
lenrevier

Christian Forkel, Christian Miller, Sara
Hassel, Piercristian Rinaldi, Marcel
Riping

Tiefenschérfe - die hochauflésende
Vermessung des Bodensees

Martin Wessels, Nils Briickner, Stefa-
nie Gaide, Paul Wintersteller
Hydromorphologisch-numerische Si-
mulation des Sedimenttransports in
einem Tagebaurestsee

Carsten Schulz
Sedimentumleitstollen - eine nach-
haltige Massnahme gegen Stau-
raumverlandung

Christian Auel , Robert Boes
Bestimmung der Erdbebensicher-
heit von Gewichtsstaumauern: An-
sdtze im Vergleich

Katharina Sauer, Jan Gortz , Kristina
Terheiden
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Indusitriemitteilungen;

Risikolandschaft Reppisch

Die Reppisch entspringtam Albis und fiihrt
durch das Reppisch-Tal nach Dietikon, wo
Sie das Stadtgebiet durchquert und in die
Limmat miindet. Die Naturgefahrenkarte
2eigt, dass in Dietikon ab 100-jahrlichen
_Efeignissen vor allem im Zentrum und
'm Entwicklungsgebiet der Industrie mit
Qrossfléchigen Uberflutungen zu rechnen
Ist,

Im Rahmen des Aufwertungs- und Gestal-
tUngskonzepts Reppisch stellte sich die
Frage, welche Massnahmen zum Schutz
Vor Hochwasserschaden zielfiihrend, effi-
Zient und wirksam sind. Das Amt fiir Abfall,
Wasser, Energie und Luft (AWEL) des Kan-
tons Zirich hat aufgrund erster Hinweise
Aus der Risikokarte Hochwasser Kanton
Ziirich eine vertiefte Untersuchung und Er-
Mittlung des bestehenden Schadenpoten-
Zials in Auftrag gegeben.

Anhand von Begehungen, Interviews und
WOrkshops vor Ort wurden die potenzi-
8ll betroffenen Objekte hinsichtlich ihrer
Lage, Art, Nutzung und Wert analysiert. So
Konnte ein vollstandiges Bild der betroffe-
Nen Schutzgiiter gewonnen und konnten
MAgliche indirekte Auswirkungen erkannt
Werden. In einem zweiten Schritt wurden
die Verletzlichkeit und das Schadenaus-
Mass im Ereignisfall ermittelt und in CHF
Ausgedriickt. Dabei sind nicht nur Sach-
Schaden, sondern zum Beispiel auch Kos-
tenfyr Betriebsunterbrliche, Versorgungs-
engpisse und Personenrisiken erhoben
L.‘NG monetarisiert worden. Als Resultat
l'egen die jahrlichen Risiken pro Hoch-
Wasserszenario in der Stadt Dietikon vor.
Es konnte gezeigt werden, dass der Risi-
koZuwachs vom 100- zum 200-jahrlichen
E"eignis relativ gross ist und bis zu einem
Extremereignis (EHQ) weiter ansteigt.
BElsierend auf der Risikokarte, wurde eine

Risikolandschaft Reppisch
vor Massnahmen (7.2015)

Miunti

Risiko in CHF / Jahr
Gemeinde Hotspots :
:“Bn e Hotspots . 25—100
Verkehr
@ 101-500
@ Industrie
@ 501-1500
@  Stromversorgung
@® Tiefgaragen ‘ 1501 - 43854
Gebéude inkl. Mobiliar :
[ <2000
Gewasser [ 2000 - 8'500
3 ._-‘ _' Gemeindegrenzen Bl > 6500

Bild. Karte Gesamtrisiko.

vertiefte Analyse und monetéare Berech-
nung der Hochwasserrisiken unter Einbe-
zug von verschiedenen Risikoarten durch-
gefiihrt. Die nun vorliegenden Grundlagen
liefern wertvolle Hinweise und konkrete
Zahlen fur die weitere Massnahmenpla-

nung und die Diskussion von Schutzzielen
in Dietikon.

Weitere Infos: Egli Engineering AG, Mar-
tina Lehner-Zahnd, lehner@naturgefahr.
ch/Markus Federer, AWEL, markus.fede-
rer@bd.zh.ch
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Tauchen Sie ein in unsere Welt

Taucher im Einsatz.

Tauchen ist unsere Leidenschaft. Und
unser Beruf. Die TAF Taucharbeiten AG
mit Sitz in Lyss ist der Schweizer Spezia-
list fiir sdmtliche Arbeiten unter Wasser.
Psychische und physische Belastbar-
keit, Zuverlassigkeit, handwerkliches Ge-
schick, Teamgeist und unbandige Freude
am Tauchen. Das alles braucht es, um das
zu tun, was wir jeden Tag tun. Die TAF
Taucharbeiten AG mit Sitz in Lyss arbeitet
unter Wasser, in allen Bereichen.

Das Kerngeschaft unserer Firma ist der
konstruktive Unterwasserbau. Wir flih-
ren aber auch alle Arbeiten in fliessenden
oder stehenden Gewéssern, in techni-
schen Anlagen, in kontaminiertem Was-
ser oder anderen Flissigkeiten durch. Wir
arbeiten flr den Bund, die Kantone, flir
Gemeinden, Firmen und Privatpersonen.
Wir sind in Kernkraftwerken im Einsatz,
bei Entschlammungen und bei Briicken-
abbrlichen.

Unsere Arbeit ist nur in den seltensten
Fallen direkt sichtbar. Deshalb sind Ver-
trauen, Flexibilitdt und Professionalitat
unsere wichtigsten Gebote. Wir betreuen
unsere Auftraggeber bei jedem Projekt
von A bis Z. Wir analysieren, planen, fih-
ren aus und kontrollieren. Dabei helfen uns
unsere langjahrige Erfahrung und unser
fundiertes Fachwissen. Bei uns arbeiten
festangestellte Profis, die alle einen hand-
werklichen Beruf erlernt haben und bei
uns zu Berufstauchern ausgebildet wor-
den sind. Unsere Geratschaften sind stets
aufdem neuesten technischen Stand. Nur
Ausristungin Topqualitat garantiert Arbeit
in Topqualitat.

Die Sicherheit und Gesundheit unserer
Mitarbeiter ist uns sehr wichtig. Seit der
Firmengriindung im Jahr 2000 hat es noch
nie einen Unfall gegeben. Wir halten uns
strikt an gesetzliche Vorschriften und Ver-
ordnungen. Unsere Berufstaucher unter-
ziehen sich regelmassig arbeitsmedizini-
schen Vorsorgeuntersuchungen.
Wirtauchen flir Sie ab. Tauchen Sie mituns
einin unsere Welt.

v

Amphimaster beim Seegras schneiden.

Im Schlamm, Schilf und Seegras, in
Héfen, auf Golfpldtzen, in Naturschutz-
gebieten: Wir werten Uferzonen auf. Fast
Uberall. Und fastimmer mit unserem am-
phibischen Gewdsserpflegeboot, dem
Amphimaster.

Wir schneiden Seegras, wir saugen
Schlamm ab. Wir sammeln und entsorgen
Wasserpflanzen, Schilf oder schwimmen-
den Unrat. Wir legen Material frei, um Lei-
tungen einzubauen. Wenn es darum geht,
Uferzonen aufzuwerten, sind wir der rich-
tige Partner, egal ob in Hafen, auf Golfpléat-
zen oder in Naturschutzgebieten.

Mit unserem amphibischen Gewéasser-
pflegeboot, dem Amphimaster, kommen
wir Uberall dorthin, wohin es herkdmmli-
che Maschinen nicht schaffen. Im Wasser
schwimmtder Amphimaster, an Land fahrt
er auf Raupen. Weil diese Raupen sehr
geringen Druck auf den Boden ausuben,
kann unser Multifunktionsgefahrt auch
heikle Gewasser, Golfplatze oder Natur-
reservate Uberqueren, ohne den Boden zu
beschadigen. Der Amphimaster ist auch
mit einer Baggereinheit ausgerlstet. Sie
hilft, zum Beispiel Ein- und Ausflisse bei
Weihern und Teichen zu bearbeiten und
kommt um Briickenpfeiler herum zum Ein-
satz.

Fiir Entschlammungen mit dem Mud-
master — Der Mudmaster ist unser
Schlamm-Meister. Preiswerter und um-
weltfreundlicher als mit diesem Gerét
ldsst sich Schlamm nicht entsorgen.

Wo Gewasser entschlammt werden mis-
sen, braucht es den Meister. Und den
Meister haben wir. Den Mudmaster, den
Meister des Schlamms. Preiswerter und
umweltfreundlicher als mit diesem Geréat
|asst sich Schlamm nicht entsorgen.

Mitdem AmphimastersaugenwirSchlamm
ab, derdanndurch dendaran angeschlos-

- s

Mudmaster im Einsatz.

senen Mudmaster geleitet wird. Dort wer-
den Steine, Holz und Unrat herausgefiltert
und landen direkt in der Mulde - das Prin-
zip ist ahnlich wie bei einem Fettabschei-
der in professionellen Kiichen. Der (brig-
gebliebene Schlamm wird im Mudmaster
so bearbeitet und ausgetrocknet, dass er
umweltfreundlich entsorgt werden kann.
Das gereinigte Wasser fliesst zurlick ins
Gewasser.

Die Vorteile der Arbeit mit dem Mud-
master sind eindeutig: Wahrend der Ent-
schlammung wird das Gewasser kaum
beeintrachtigt und die Umwelt gar nicht
weil der Prozess in einem geschlossenen
System mit permanenter Uberwachungd
stattfindet. Dank der hohen Kapazitét
der Schlammsaugpumpe (bis 130 m* pro
Stunde) geht die Arbeit rasch und kosten-
gunstig voran.

An Ufern, Mauern und Bauwerken - Ein-
fach, preiswert, nachhaltig: Wir saniere?
untersplilte Bauwerke aller Art. Dabel
kommen Gewebeschalungen oder Ge-
webecontainer zum Einsatz.

Unterspiilte Bauwerke wie Bootsh&use'
oder Ufermauern sind oft starken Wellen-
schlidgen ausgesetzt. Das spiilt das Ma-
terial mit der Zeit aus. Hier kommen wir
ins Spiel. Wenn es notig wird, solche Bau-
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Ufermauer vor Sanierung.

Werke zu sanieren, stehen wir mit Gewe-
beschalungen und Gewebecontainern im
Binsatz. Wir «impfen» diese mit einem spe-
Ziellen Unterwasserbeton. Das macht das
Gewebe reissfest und schiitzt es nachhal-
tig vor Auswaschungen.

Die Vorteile unserer Arbeit liegen auf der
Hand: Durch den Wegfall von Wasserhal-
tungund Spundwanden spart der Auftrag-
9eber viel Geld. Es gibt keine Erschiitte-
'ungenin Problemzonen. Und nicht zuletzt
ist die Bauplatzinstallation einfach und
Preiswert.

Vom Abbruch bis zum Unterwasseran-
Strich

Taucher bei Briickenpfeiler.

Wir sédgen, spitzen, schweissen, bergen,
bohren und malen. Schwerstarbeit unter
Wasser ist unsere Fachkompetenz.
Geschaftsfiihrer André Fankhauser kennt
die Faustregel. «<Sechs Stunden Schwerst-
arbeit an der Oberfliche sind ungefihr
Qleich anstrengend wie zwei bis drei Stun-
den identische Arbeit unter Wasser», sagt
er.

Genau dasist unser Gebiet, genau deshalb
Sind unsere Mitarbeiter austrainierte Pro-
fis. Wenn es darum geht, Bricken abzu-
brechen, unter Wasser Munition zu bergen,
2usagen, zu schweissen, Bojen zu setzen,

UW-Inspektionssystem.

abzudichten, sandzustrahlen, Farbe auf-
zutragen oder Kernbohrungen vorzuneh-
men, sind wir zur Stelle. Fast alles, was auf
einer Baustelle an der Oberflache mdglich
ist, tun wir auch unter Wasser. Wir finden
fur jedes Problem eine Lésung.

Fir ferngesteuerte Inspektionen unter
Wasser — Wir sprechen vom Fliegen und
meinen die Arbeit mit unserem fernge-
steuerten Unterwasser-Inspektionssys-
tem.

Auf Englisch heisst es Remotely Opera-
ted Vehicle, kurz ROV. Es sieht aus wie ein
ferngesteuertes U-Boot. Es kann bis zu
300 Metertief tauchen. Esist handlich und
leicht und kanndeshalb auchin schwer zu-
ganglichen Gewéssern wie Bergseen ein-
gesetzt werden. Es ist mit einer um 180
Grad schwenkbaren HD-Kamera ausge-
ristet, die zoomen und so samtliche De-
tails in Rohren, Stollen oder Seeleitungen
dokumentieren kann. Dank dem hochauf-
|I6senden 360-Grad-Sonar-System kann
das ROV auch bei schlechter Sicht einen
Uberblick (iber die Beschaffenheit des

Gelandes verschaffen und die Form und
Grosse von Anomalien und Objekten auf-
zeigen.

Unser Unterwasser-Inspektionssystem
kommt Uberall dort zum Einsatz, wo Lei-
tungen, Stollen und Roéhren kontrolliert
werden mussen. Und es leistet auch bei
Such-und Bergungseinsatzen und als Un-
terwasserplattform fir Archdologie- und
Forschungsprojekte wertvolle, aber preis-
werte Dienste.

Die Arbeit mit dem ROV nennen die Profis
«Fliegen», erklart Geschaftsfihrer André
Fankhauser. Gesteuert werden kann das
Gerat mit einem Videospiel-Controller.
«Wer gut fliegt, ist in der Regel auch gut
auf der Playstation», sagt Fankhauser und
lacht.

Weitere Infos:

TAF Taucharbeiten AG, Sidstrasse 21
CH-3250 Lyss

Tel. +41 (0)32 392 73 20

Fax +41(0)32392 73 21
info@taf-taucharbeiten.ch
www.taf-taucharbeiten.ch
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