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Editorial
hypower N°32

Der Klimawandel ist ein Katalysator

flr die Nachfrage nach erneuerbarer
Energie. Und er beschleunigt die
Weiterentwicklung von der automa-
tisierten zur intelligenten Wasserkraft.
Denn Anlagenbetreibern fordert er
mehr Flexibilitat ab, um die Schwan-
kungen der volatilen Quellen Wind-
und Solarenergie auszugleichen. Das
l&sst sich nur mit digitalen Lésungen
bewaltigen. Den dafur nétigen Trans-
formationsprozess wollen wir gemein-
schaftlich mit unseren Kunden ge-
stalten — durch die Kombination unserer
Uber 150-jahrigen Wasserkraft-Ex-
pertise mit den intelligenten Anwen-
dungen, die wir daraus entwickelt
haben. Welches Potenzial die Digitalisie-
rung birgt und wie es sich erschlieBen
l8sst, um eine erhdhte Produktivitat
bei sinkenden Kosten zu erreichen,
zeigt Innen diese Ausgabe: Sie stellt
bereits jetzt verfugbare Produkte und
Services vor, die schon heute einen
konkreten Mehrwert schaffen. Ich
wlnsche Ihnen eine spannende Lektlre
mit Erkenntnisgewinn!
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Kompakter Turbinenregler optimiert Effizienz und Nachhaltigkeit

Die Effizienz und Nachhaltigkeit steigern und durch Digitalisierung weitere Optimierungs-
potenziale erschlieBen: Das verspricht ein neuer Voith Turbinenregler mit besonders kompakter
Bauform, der den Platz-, Energie- und Wartungsbedarf reduziert. Dabei kommt der Regler

der nachsten Generation mit einer im Vergleich zu Hochdruck-Hydraulic-Power-Units um tiber
60 Prozent reduzierten Olmenge aus, gegeniiber Niederdruckreglern sinkt sie sogar um

90 Prozent. ,,Diese Lésung kombiniert modernste Leistungselektronik mit zuverlssiger Ol-
hydraulik®, summiert ihr Entwickler, Diplomingenieur Thomas Zeller. Dariiber hinaus lasst

sich das komplette Hydrauliksystem einschlieBlich Zeitsteuerung, Druck und Leistungsaufnahme
simulieren. Die erfassten Daten enthalten alle Informationen, die zum Optimieren des
laufenden Betriebs erforderlich sind. Die Markteinfiihrung des raumsparenden Turbinenreglers
ist fir 2020 geplant.
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Kraftwerks-Erweiterung
unterstiutzt Thailands
Energiewende

Im Rahmen eines komplexen Erweiterungsprojekts hat
Voith die Kapazitat des thailandischen Pumpspeicher-
kraftwerks Lam Ta Khong (LTK) verdoppelt, das am
gleichnamigen Fluss rund 200 Kilometer nordéstlich der
Hauptstadt Bangkok liegt. Dazu wurden in der Kraft-
werkskaverne der Anlage zwei zuséatzliche Maschinen-
satze mit je 260 MW installiert, sodass die Gesamt-
leistung aller vier Einheiten auf 1.040 MW anstieg. Neben
den Pumpturbinen und Generatoren umfasste der Auf-
trag auch die Lieferung von Automatisierungslésungen
sowie der gesamten elektromechanischen Balance-of-
Plant-Ausriistung. Die Inbetriebnahme wurde im Novem-
ber 2019 abgeschlossen.

Mit der Erweiterung von Lam Ta Khong baut Voith
seine Prasenz im asiatischen Wasserkraftmarkt weiter
aus. Das Projekt steht im Zusammenhang mit einem
Regierungsplan zum Aufwerten der erneuerbaren Energie
in Thailand. Deren Anteil soll bis zum Jahr 2036 auf
37 Prozent anwachsen.

1.040

Angaben in Megawatt /
[

Lam Ta Khong: Das Erweiterungsprojekt hat
die Gesamtkapazitat verdoppelt.

Angaben in Prozent

- %

Bis 2036 will Thailand den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Stromproduktion
von 12 Prozent auf 37 Prozent steigern.

06 News

News

. aus der Welt von Voith Hydro

Kossler firmiert nun unter Voith

Seit Januar 2020 firmiert die 6sterreichische Késsler AG
: unter dem Namen Voith. Damit tritt das auf Klein-
wasserkraft spezialisierte Unternehmen, bereits seit
2008 eine hundertprozentige Voith Tochter, nun unter
dem Namen der Muttergesellschaft am Markt auf.

. Als Teil des Bereichs Small Hydro ergénzt es das dortige
: Portfolio im Bereich bis 15 MW.

1928

Firmengriindung

als Reparaturwerkstatt
fir Turbinen

und Generatoren

2008 -

Ubernahme
durch Voith als hundert-  Erweiterung des
prozentige Standorts St. Georgen

durch Wasserkraft-
Technikzentrum und
neue Fertigungshalle

2015

Tochtergesellschaft

-

Fortflihrung der
Koéssler-Aktivitaten
unter dem

Namen Voith

2020
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Ein Blick auf wichtige Trends

Digitales Regler-Upgrade fir Ardnacrusha
Wenn der Shannon, Irlands méachtigster Fluss, aus den Bergen im Nordwesten zur Kiste im Stdwesten stromt,
Uberwindet er dabei nur 76 Hohenmeter. Doch seine Bedeutung ist weit groBer als das geringe Gefélle.
Der 360 Kilometer lange Strom ist nicht nur Wasserader, sondern auch wichtiger Energielieferant der Griinen Insel.
Seit 1929 treibt er am Ort Ardnacrusha das bis heute groBte Laufwasserkraftwerk des Landes an.
Dort speist der Shannon drei Francisturbinen und eine Kaplanturbine. Mit einer kombinierten Leistung von
86 Megawatt erzeugen sie jahrlich rund 332 Millionen Kilowattstunden Strom. Um die Energieproduktion zu sichern,
steht nun allerdings ein digitales Upgrade der Reglertechnik an, denn die 1996 bis 1998 eingebauten Regler
eines franzdsischen Herstellers ndhern sich dem Ende ihrer technischen Lebenserwartung und Ersatzteile sind nicht mehr
verfligbar. Der halbstaatliche Betreiber Electricity Supply Board (ESB) hat Voith deshalb im Juli 2019 mit der
Modernisierung der Anlage beauftragt. Ziel ist zum einen, die Verfligbarkeit zu erhéhen und ungeplante Stillstande
zu vermeiden. ,Wir werden die digitalen Regler aller Turbinen austauschen und auch die bestehende
Olhydraulik modifizieren®, erklart Wolfgang Hérger, Head of Automation Engineering, Voith Hydro. Zum anderen
ist das Sicherstellen der Ersatzteilversorgung Teil des Auftrags. Die Inbetriebnahme der ersten Maschine
ist fur Juni 2020 geplant. Dann bekommt Ardnacrusha neben neuester Regeltechnik auch eine Perspektive fur
weitere Jahrzehnte.

hypower N°32 innovate 07



Energieerzeugung mit Wasserkraft ist keine Frage
des MaBstabs. Abseits groBer Reservoirs besit-
zen selbst kleine Flusse und Gewasser mit gerin-
ger Fallhéhe das Potenzial zur Stromproduktion.
Nur es zu erschlieBen ist schwierig. Beispiel USA:
»von 80.000 dort bestehenden Dammen produ-
zieren nach wie vor lediglich drei Prozent Energie
aus Wasserkraft®, erklart Philipp Daus, Global
Product Manager Mini Hydro, Voith Hydro. Diese
Chancen zu nutzen mit einer kostengunstigen
und gleichermaBen variablen wie nachhaltigen
Ldsung — das war 2011 der Antrieb fUr die Ent-
wicklung des Voith StreamDiver.

Die kompakte Propellerturbine lasst sich in
vorhandene Infrastruktur wie Wehre integrieren,
nach Bedarf zu einem Verbund mehrerer Units 10
skalieren und selbst in 6kologisch sensiblen Um-
gebungen einsetzen, denn ihr Design mit einem
Olfrei, ausschlieBlich durch Wasser geschmierten
Turbinen-Generator-Strang ist besonders um-
weltfreundlich. Das konstruktiv bewusst einfach
gehaltene Konzept minimiert die Ausfallwahr-
scheinlichkeit und kommt véllig ohne Dichtungs-
systeme aus, was betriebskostensenkende
Wartungsintervalle von zehn Jahren und mehr er-
maglicht.

Der StreamDiver hat sich als
noch sehr junges Produkt nachhaltig
in den Markten durchgesetzt.

Philipp Daus,
Global Product Manager, Voith Hydro

So ausgestattet, konnte der StreamDiver
seit seiner Markteinflhrung 2013 kontinentuber-
greifend Standorte fur die Energiegewinnung er-
schlieBen, die sich sonst nicht wirtschaftlich sinn-
voll nutzen lieBen. Heute belegen Installationen
von Osterreich bis Indonesien, von Schweden bis
Brasilien die Effizienz dieses Ansatzes. Dass
sich die Turbinen-Generator-Einheit global weiter
verbreiten wird, steht fur Daus auBer Frage. ,Wir
sehen einen Trend zur Stromerzeugung aus
Gewassern mit niedrigem Gefélle. Sie birgt selbst
in reifen Markten noch unerschlossenes Poten-
zial“, unterstreicht der Voith Manager.

2011 begann die Osterreich
StreamDiver Entwick-
lung. Der Prototyp
wurde 2012 im Osterrei-
chischen Nussdorf
installiert und erzielte
mit einem Lauf-
raddurchmesser von
1,3 Metern eine Maxi-
malleistung von 450 kW.

08 innovate
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Weitverbreitet
2013 in Europa gestartet, hat sich
der StreamDiver seitdem rund
um den Erdball etabliert. Ver-
gleichsweise geringe Kosten, eine
groBe Variabilitdt und die gute
Integrierbarkeit in bestehende In-
frastruktur beglinstigen seine
Verbreitung.

Schweden Deutschland Peru
Bruksfors Heidenheim Huampani

hypower N°32



Kleinwasserkraft mit groBer Verbreitung: Flexibel, wartungsarm und
umweltfreundlich produziert die Kompaktturbine StreamDiver ab 2020 rund um
die Welt Strom. Und ihr Potenzial ist noch lange nicht ausgeschépft.

Globale
cemung

R

StreamDiver Funktionsprinzip
Die Stromung wird um das
Generatorgehause geleitet und in den
Leitschaufeln mit Drall be-
aufschlagt, bevor sie auf den Propeller
trifft und klimaneutrale
Energie erzeugt. Der StreamDiver
kommt véllig ohne 8l- und fettbasierte
Schmierstoffe aus.

Osterreich Mazedonien Brasilien a Indonesien Brasilien USA
Gradiste Rio Chopim, Serayu, Bela Vista South Bend,
Parana Indiana

hypower N°32 innovate 09




Norwegens leistungsstarkstes Laufwasserkraftwerk Vamma wachst weiter.
Beim gréBten europaischen Kraftwerks-Neubau der vergangenen

30 Jahre erweiterte der Betreiber E-CO Energi die Anlage durch eine zwélfte
Maschine. Sie bringt eine héhere Kapazitat und Flexibilitat, vor allem

aber Zukunftssicherheit. Voith entwickelte und installierte dafir eine L6sung
mit maBgeschneiderten Hydro-Komponenten.

. FlieBender
Ubergang

10 innovate hypower N°32



1

Aufwendiger Einbau

Die Kaplanturbine ist mit einem
Laufraddurchmesser von

7,7 Metern die zweitgréBte Norwegens.

2
AuBergewdhnliche Architektur

Beim Gestalten des Kraftwerksgebaudes

arbeitete Chefarchitektin

Nanna Meidell (Norconsult) eng mit

hypower N°32

den Ingenieuren zusammen.

Norwegen hat groBe Plane. Bereits heute deckt
das Land 96 Prozent seines Strombedarfs durch
Wasserkraft — und will diese Quote noch erhdhen.
~Wasserkraft tragt dazu bei, dass Norwegen

mit geringen Treibhausgasemissionen im Energie-
sektor eine Sonderstellung in Europa einnimmt*,
erklart Ministerprasidentin Erna Solberg. Doch
um die nachhaltige Energieversorgung fur die
Zukunft zu sichern, mussten viele Kraftwerke auf-
gerustet, erneuert und verbessert werden, stellt
die Regierungschefin klar. In der Tat: Fast die
Héalfte der Produktionskapazitat wurde vor 1970
gebaut und néhert sich dem Ende der techni-
schen Lebenserwartung.

Eine dieser Altanlagen ist Vamma in Skiptvet
(Provinz Ostfold) am Fluss Gomma. Das groBte
Laufwasserkraftwerk des Landes ist bereits
seit 1915 in Betrieb. Damals erzeugten zwei hori-
zontale Francisturbinen mit Doppellaufradern
Strom - bis 1944 kamen noch acht weitere hinzu.
Maschine Nummer elf (mit Kaplanturbine)
wurde 1971 in Betrieb genommen.

Jetzt, fast ein halbes Jahrhundert spéter,
macht Vamma einen groBen Schritt in Richtung
Zukunft. Mit Hilfe von Voith: Der Konzern hat
im Auftrag der Betreibergesellschaft E-CO Energi
die zwolfte Maschine entwickelt, gebaut und
installiert. Zum Lieferumfang zahlten dabei neben
der Kaplanturbine (129 MW) mit funffligeligem
Laufrad, dem Generator (150 MVA) und Regler
auch die Automatisierungstechnik und das
Oldrucksystem.

Mit Vamma 12 haben wir
die Grundlage fir
ein effizientes und sozial
sinnvolles Ressourcen-
management in den nachsten
100 Jahren geschaffen.

Finn Bjern Ruyter
CEO Hafslund E-CO

Vamma 12 wurde als komplett neuer, eigen-
stéandiger Block errichtet. Der Staudamm musste
jedoch nicht erweitert werden, lediglich ein se-
parater Zulauf wurde gebaut, der die Turbine mit
dem Reservoir der bestehenden Kraftwerks-
blécke verbindet.

Die Konstruktion und Tiefbauarbeiten be-
gannenim September 2015, die ersten eingebet-
teten Komponenten wurden im Oktober 2016 in-
stalliert. Die Hauptarbeiten begannen im Sommer
2018, wobei die Turbine und der Generator im
Inneren des Kraftwerksgebaudes montiert wurden.

—

innovate 11
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1

Hohe Prioritat

Norwegens Ministerprasidentin Erna Solberg eroéffnete
Vamma 12 im Herbst 2019. Dabei betonte sie die
besondere Bedeutung der Wasserkraft fir das Land.

2

Sonderstellung

Der Neubau Vamma 12 liegt etwas abseits, teilt
sich mit den restlichen Kraftwerksbldcken aber ein
gemeinsames Reservoir.

Quasi gleichzeitig erfolgte die Installation der
Steuerung, die insgesamt mehr als 600 Signale
verarbeitet. Nach ausflhrlichen Tests des Ge-
nerators wahrend der Inbetriebnahmephase wur-
den die finalen Prifungen Anfang Dezember
2019 durchgefuhrt.

Probleme beim Hydraulikol-Drucksystem, die
den Austausch von Pumpen sowie die Demon-
tage und Reinigung der Turbinenteile erforderlich
machten, sorgten allerdings fur Verzégerungen.
,Das hat uns um Wochen zurtickgeworfen®,
erinnert sich Jon Petter Hauge, Project Engineer,
E-CO Energi. ,In einer so spaten Phase ist es
extrem schwierig, das Projekt zu beschleunigen,
um die verlorene Zeit aufzuholen. Bei der Quali-
tatssicherung war Voith kompromisslos und fuhrte
die Demontage und Inspektion des gesamten
Olsystems einschlieBlich der Laufrad- und Leit-
apparat-Servomotoren in Nachtschichten durch.”

hypower N°32



In enger Zusammenarbeit gelang es Voith und
E-CO Energi, die Ursache zu lokalisieren und das
Problem zu I6sen. Nun lauft die Anlage. ,Aus
E-CO-Sicht kbnnen wir sagen, dass wir uns wie-
der fur Voith entscheiden wirden®, bilanziert
Hauge.

Welche Sonderrolle die jingste Maschine bei
E-CO Energi spielt, wird schon von auf3en deut-
lich. Vamma 12 grenzt sich durch die ungewdhn-
liche Gebaudearchitektur vom &lteren Teil des
Kraftwerks ab, erweitert aber vor allem dessen
Kapazitat und Flexibilitat. Die Kaplanturbine ist in
puncto Ausgangsleistung die starkste bisher in
Norwegen verbaute und mit einem Laufraddurch-
messer von 7,7 Metern die zweitgroBte. Ein No-
vum flr diese Dimension: Der Laufradring aus
martensitischem Stahl wurde gegossen statt ge-
schweiB3t. ,Das ermdglicht dickere Wandstarken
mit angegossenen Versteifungsrippen, was
eine sehr steife Ausfihrung bewirkt und damit die
Laufruhe der Maschine erhdht®, erlautert Projekt-
manager Robert Gruber, Voith Hydro. Um einen
hohen hydraulischen Wirkungsgrad zu erreichen,
wurden anstelle der Ublichen 24 Leitschaufeln
32 Leitschaufeln eingebaut. Sie gewahrleisten eine
gleichméBigere Zustrdmung zum Turbinen-
laufrad.

Zum Vermeiden der Ublichen Kupplungs-
und Rundlaufprobleme kam statt einer getrennten
Turbinen- und Zwischenwelle eine durchgehen-
de Turbinenwelle mit der rekordverdéachtigen
Lange von 11,6 Metern zum Einsatz. ,,Bei der Mon-
tage hat sich diese Entscheidung als goldrichtig
herausgestellt”, bestatigt Gruber. ,Dadurch
konnte die Montagezeit der Welle stark reduziert

hypower N°32

2015-
2019

Projektlaufzeit
Die Entwicklung von
Vamma 12 begann

2015. Im Mai
2019 ging das Kraft-
werk in Betrieb,
im September wurde
es offiziell eroffnet.
Die finalen
Prifungen konnten
im Dezember
2019 abgeschlossen
werden.

Kaplanturbine
mit Besonderheiten:
Sie ist funfflligelig
ausgelegt und
ihr Laufrad besitzt
eine extrem kleine
Nabe, um einen
besseren
hydraulischen
Wirkungsgrad zu
erreichen.

28,5

Meter
Fallhéhe werden
zur Energie-
erzeugung genutzt.
Das Kraftwerk
steht genau
dort, wo zuvor die
Kante des
Wasserfalls
Vammafossen

lag.

1.580

Gigawattstunden
pro Jahr soll
Vamma nun insge-
samt pro Jahr
produzieren, ein
Zuwachs von tber
17 Prozent.

werden und bei der Kontrolle wurden ausge-
zeichnete Rundlaufwerte an den Lagerstellen ge-
messen.“ Der konstruktive Aufwand und das
optimierte Zusammenspiel der Vamma-12-spe-
zifischen Komponenten zahlen sich aus. ,Der
Wirkungsgrad der Maschine ist einzigartig hoch*,
bilanziert der Experte.

So ausgestattet, soll das neue Vamma-Kraft-
werk die Energieproduktion von durchschnitt-
lich 1.350 GWh auf 1.580 GWh pro Jahr erhéhen.
Der Zuwachs von 230 GWh entspricht dem
jahrlichen Strombedarf von 11.500 Wohnungen.
Gleichzeitig schafft Vamma 12 aber auch Frei-
raume fUr die Modernisierung der &lteren Maschi-
nen. Denn abhangig von der jeweiligen Wasser-
situation arbeitet nur das neue Kraftwerk: Bei
Volumenstrémen von 400 bis 500 m®%/s tber-
nimmt es die gesamte Stromerzeugung. Erst
wenn die Wassermenge diese Marke Uberschrei-
tet, schaltet E-CO Energi nach Bedarf weitere
Turbinen hinzu. Bei ungeféhr 1.500 m®/s laufen
schlieBlich alle zwolf Einheiten mit voller Kapa-
zitat. FGhrt der Fluss Gomma noch mehr Wasser,
werden die Fluttore gedffnet. ,Mit dem neuen
Aggregat haben wir eine groBere Flexibilitat, um
Upgrades und Anpassungen an anderen Aggre-
gaten vornehmen zu kénnen, was deren Lebens-
dauer verlangert”, macht Alf Inge Berget deutlich,
Geschaftsfuhrer E-CO Energi. Auch die Klima-
anderung hin zu mehr Niederschlagen und milde-
ren, feuchteren Jahren sei ein wichtiger Faktor
fur die Kapazitétserweiterung gewesen.

Mit dem neuen Aggregat haben
wir eine groBere Flexibilitat,
um Upgrades und Anpassungen
an anderen Aggregaten vor-
nehmen zu kénnen, was deren
Lebensdauer verlangert.

Alf Inge Berget
Geschéftsfuhrer E-CO Energi

Dass sich die Investition in Vamma 12 aus-
zahlt — sowohl fur sein Unternehmen als auch fur
die norwegische Gesellschaft —, steht fur Hafslund-
E-CO-CEO Finn Bjern Ruyter auBer Frage. ,Wir
glauben, dass Wasserkraft im Rahmen der
Energiewende immer wichtiger wird®, zeigt sich
der Manager Uberzeugt. ,Der Wasserfall Vamma-
fossen wird seit tber 100 Jahren zur Stromer-
zeugung eingesetzt und mit Vamma 12 haben wir
die Grundlage flr ein effizientes und sozial sinn-
volles Ressourcenmanagement in den nachsten
100 Jahren geschaffen.*
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Schrittmacher
fur die
nergiewende

Mit Snowy 2.0 entsteht in Australien nicht nur eines der weltweit
gréBten Pumpspeicherkraftwerke. Durch das Megaprojekt
steigert der Kontinent den Anteil nachhaltig erzeugten Stroms am
Energiemix und schafft einen riesigen Speicher fir die volatile
Wind- und Solarenergie. Eine Schlisselrolle kommt dabei den
drehzahlvariablen Turbinen zu, die Voith als Teil der elektrischen
und mechanischen Ausstattung liefert.



Einem ganzen Kontinent den Weg ebnen zur
Deckung seines Strombedarfs aus 100 Prozent
erneuerbarer Energie, und das flr Generationen:
Viel héher kdnnen Ziele nicht sein, selbst in der
Wasserkraftbranche. Genau diesen Anspruch
hat aber Snowy Hydro Limited. Der australische
Stromversorger mit Hauptsitz in Cooma (Bundes-
staat New South Wales) baut seine Infrastruktur
massiv aus, um mit Snowy 2.0 eines der weltweit
groBten Pumpspeicherkraftwerke zu errichten.
Dabei steht nicht allein die Stromproduktion mit
einer Gesamtkapazitat von 2.000 Megawatt im

V4

U

Im Bundesstaat New South Wales liegen die

Snowy Mountains, das hochste Gebirge Australiens.
Zahlreiche Reservoirs bilden dort die

Grundlage der Energieerzeugung aus Wasserkraft.

Vordergrund, sondern auch das Absichern von
Australiens Energieversorgung, die kunftig noch
starker auf regenerative Energien setzen wird.
Geschéftsfuhrer und CEO Paul Broad sieht
Snowy 2.0 deshalb als Ausbauprojekt von natio-
naler Bedeutung. ,Snowy Hydro, verstarkt von
Snowy 2.0, wird die Zukunft Australiens im Be-
reich der erneuerbaren Energien unterstitzen
und das Licht fir die kommenden Generationen
anlassen”, erklart der Manager.

Voith ist maBgeblich daran beteiligt. Als Teil
eines Konsortiums hat der Technologiekonzern
den GroBauftrag erhalten, die elektrischen und
mechanischen Komponenten zu liefern. Darunter
sechs Pumpturbinen mit einer Nennleistung von
jeweils 333 Megawatt, drei davon mit variabler
Drehzahl. Auch sechs Motorgeneratoren, die
Hilfssysteme sowie die komplette Kraftwerksauto-
matisierung zéhlen zum Lieferumfang. In einem
knapp zweijahrigen Ausschreibungsverfahren
hatte sich das Unternehmen mit seiner Pump-
speicher-Expertise durchsetzen kénnen. ,Voith
ist sehr stolz darauf, Teil dieses spannenden und
wichtigen Wasserkraftprojekts zu sein und zum
weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien in
Australien beizutragen®, sagt Uwe Wehnhardt,
Vorsitzender der Geschaftsleitung des Konzern-
bereichs Voith Hydro. N

Energiespeicher
Snowy 2.0 soll
genligend Energie
bereithalten, um drei
Millionen Haushalte
eine Woche mit
Strom versorgen zu
kénnen.

Pumpturbinen
Die sechs
reversiblen Pump-
turbinen mussten
konstruktiv
fur die betréachtliche
Férderhdhe von
720 Metern
ausgelegt werden.



Das Konzept sieht vor, die beiden bestehen-
den Stauddmme des Snowy-Mountains-Sys-
tems — Talbingo und den hoher gelegenen Tantan-
gara — durch unterirdische Tunnel zu verbinden.
In einer fast 1.000 Meter tief im Gestein zwischen
beiden Dammen liegenden Kraftwerkskaverne
werden sechs reversible Pumpturbinen dann
je nach Bedarf das Wasser des Tantangara-Re-
servoirs turbinieren oder nach der Stromerzeu-
gung vom Talbingo- wieder in das Tantangara-
Becken zurtckpumpen. Die dazu nétige Energie
stammt zum Beispiel aus Windkraft, fur die es
Uber Nacht keine Nachfrage gibt. So wird Snowy
2.0 zum riesigen Sammelbecken mit einer Ener-
giespeicherkapazitat von bis zu 175 Stunden, die
verlasslicher verflgbar ist als Wind- oder Solar-
strom und hilft, Versorgungsengpéassen vorzu-
beugen. Zudem kann das Kraftwerk wahrend
Spitzenbelastungen schnell Kapazitat bereitstel-
len: Bei Bedarf wird sich die Elektrizitat innerhalb
von 90 Sekunden ins Netz einspeisen lassen,
stellt Snowy Hydro in Aussicht. 2024 soll die An-
lage erstmals Energie liefern.

Talbingo-Reservoir
Auslass
Unterlauf-Tunnel
Wasserschloss fiir Unterlauf
Kraftwerkskaverne
Druckschacht
Kabelschacht
Wasserschloss
Oberlauf-Tunnel
Zulauf
Tantangara-Stausee
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Eine tragende Rolle spielen dabei die dreh-
zahlvariablen Pumpturbinen, die jeweils mit
einem asynchronen Motorgenerator gekoppelt
sind. Die mechanische Drehgeschwindigkeit die-
ser doppelt gespeisten Asynchronmaschine ist
im Unterschied zu einer Synchronmaschine nicht
fest an die Netzfrequenz gebunden. So entkop-
pelt, 1&sst sie sich schnell den jeweiligen Be-
triebsbedingungen anpassen. Pumpturbinen ge-
winnen dadurch an Flexibilitat. ,Zum einen sind
sie im Pumpbetrieb stufenlos regelbar und
kénnen daher Netzschwankungen hinsichtlich
Leistung und Frequenz besser ausgleichen, zum
anderen werden sie aufgrund der kiirzeren Re-
aktionszeiten zur Stabilisierung der Netzfrequenz
eingesetzt®, erlautert Bernd Mayr, Head of
Hydraulic Development, Voith Hydro.

Das Snowy-Mountains-System
Talbingo ¢—> Tantangara

Erhellend
Mit der
zusatzlichen Energie,
die Snowy 2.0
produziert,
lieBen sich
200 Millionen
LED-Gldhlampen
gleichzeitig
zum Leuchten
bringen.

2024

Starttermin
Nach Abschluss aller
Arbeiten soll
Snowy 2.0
Ende 2024 erstmals
Strom ins
Netz einspeisen.



Im portugiesischen Pumpspeicherkraftwerk
Frades Il bewahrt sich die Technik bereits seit
April 2017. Flr den Einsatz bei Snowy 2.0 wurde
sie allerdings projektspezifisch weiterentwickelt,
um eine héhere Leistungsvarianz zu erreichen.
,Das realisierte Regelband ist deutlich breiter als
bei Frades II“, unterstreicht Mayr. Dass dreh-
zahlvariable und drehzahlfeste Maschinen fur
unterschiedliche Anforderungen ausgelegt sind,
gelte es schon beim Design zu beachten, erganzt
Martin Giese, Senior Expert Pump Turbines,
Voith Hydro: ,Der Hauptunterschied ist der groBe
stabile und kavitationsfreie Betriebsbereich
im Pumpbetrieb, der fur den groBen Leistungs-
regelbereich zwingend erforderlich ist.*

Zusatzliche Abweichungen ergeben sich
aus den geologischen Verhaltnissen in Australien:
Wahrend die maximale Fall-/Fdrderh&he bei
Frades Il 436 Meter betragt, sind es bei Snowy 2.0
Uber 700 Meter. ,Aus dieser Fallhbhe ergeben
sich auch hohere strukturmechanische Anforde-
rungen“, macht Giese deutlich, ,das muss man
bereits beim Entwurf beriicksichtigen, damit die
zuldssigen Spannungen der einzelnen Kompo-
nenten nicht Uberschritten werden.“ Zudem liegen
das Talbingo- und Tantangara-Becken 27 Kilo-
meter voneinander entfernt, daher missten die
Stromungsverluste der langen Rohrleitungen
ebenso in die Planung einflieBen.

Die Drehgeschwindigkeit drehzahlvariabler
Pumpturbinen (im Bild: eine Maschine aus

dem Kraftwerk Frades Il), die mit einem asynchronen
Motorgenerator verbunden sind, lasst sich von

der Netzfrequenz entkoppeln. Das erlaubt kurzfristige

Inbetriebnahmen und eine hdhere Flexibilitat.

Neben drei drehzahlvariablen Maschinen will
Snowy Hydro auch drei drehzahlfixe einsetzen.
Beiihnen halt sich der Energieversorger jedoch
die Option offen, spater ebenfalls die Vorteile der
variablen Technik nutzen zu kdnnen. ,Eine Forde-
rung bei der Projektvergabe war, dass die Haupt-
abmessungen der sechs Pumpturbinen gleich
sind. Nur das hydraulische Design der Laufrader
darf abweichen®, stellt Mayr klar. Flr die UmrUs-
tung mussten daher nur das Laufrad und der
Motorgenerator ausgetauscht werden. ,Das war
beim hydraulischen Design eine Herausforde-
rung.”

Bereits beim Competitive Model Test hatte
man Snowy Hydro eine sehr gute Maschine
vorfuhren kénnen, die den Kundenspezifikationen
entsprach. ,Aber wir werden das, was wir im
Modellversuch hatten, noch weiter verbessern®,
betont Mayrs Kollege Martin Giese. Der Modell-
Abnahme-Termin ist flir den Sommer 2020

vorgesehen. N



Welche Dimension das Projekt hat, zeigt sich
nicht zuletzt an der Bedeutung, die ihm die Politik
beimisst. ,lch freue mich, dass Voith als fuhren-
der Anbieter fUr die Ausrustung von Wasserkraft-
werken Australien zukinftig mit den nétigen
elektrischen und mechanischen Komponenten fur
das australische Pumpspeicherkraftwerk Snowy
2.0 beliefern wird*, erklart die australische Bot-
schafterin in Deutschland, Lynette Wood. ,Diese
deutsch-australische Zusammenarbeit hat gro-
Bes Potenzial und ebnet den Weg zu weitreichen-
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energie-
quellen —in Australien und weltweit.“

Snowy Hydro, verstarkt
von Snowy 2.0, wird die Zukunft
Australiens im Bereich
der erneuerbaren Energien
unterstitzen und
das Licht fur die kommenden
Generationen anlassen.

Paul Broad
Geschéftsfihrer und CEO
Snowy Hydro Limited
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Sicherheit

und Flexibilitat gewinnt
EGP durch einen
Rahmenvertrag mit Voith fur
die Modernisierung von
Turbinenreglern.

S.199———30

transform

Neue Anlagen und Services

EGP sichert Modernisierung durch Rahmenvertrag ab
Neue Wege geht Enel Green Power (EGP): Die auf erneuerbare Energien spezialisierte Tochter des
italienischen Konzerns hat mit Voith einen Rahmenvertrag Uber die Modernisierung
von Turbinenreglern geschlossen. Die Vereinbarung gibt EGP eine gréBere Planungssicherheit bei
Modernisierungen und zugleich mehr Flexibilitat, weil die Verhandlungszeiten bei den
Einzelprojekten sinken. Auf Basis des Rahmenvertrags werden global gultige Produktspezifikationen
festgelegt. Die jeweiligen EGP-Kraftwerke kdnnen diese an ihre spezifischen BedUrfnisse
anpassen. Die Vorteile des Rahmenvertrags kommen in den ndchsten drei Jahren bei EGP-Nieder-
lassungen in 13 Landern zum Tragen. EGP hat sich aufgrund der groBen Erfahrung von
Voith fUr die Zusammenarbeit entschieden. Voith baute im Jahr 1879 den ersten Turbinenregler und
lieferte seit damals 18.000 Exemplare aus.

transform 19






Reactive

Solutions for safe plant operation



Condition Based

Preventive



Predictive



Lssungen fir den sicheren Anlagenbetricb

OnCare.Health & OnCare.Acoustic

Vorbeugende zustandsorientierte
Wartung und friihzeitige Fehlererkennung
mit OnCare.Health

e Uberwachung mit hochsensiblen Messsystemen
fur effektive Wartung, erhdhte Verfligbarkeit
und Lebensdauer

@ Analyse zum effizienten Unterstiitzen und Optimieren
praventiver Wartungsstrategien

o Diagnose-Werkzeug, um zustandsorientierte
Uberwachung fiir jederzeit sicheren Betrieb zu
gewabhrleisten

Reactive



Akustisches Monitoring
zum Erkennen von Anomalien
mit OnCare.Acoustic

e Kontinuierliche Uberwachung von Wasserkraft-
werken und Hilfssystemen
e Meldung von Anomalien zur Frilherkennung
von Ausféllen
@ Maschinelles Lernen gepaart mit Voith Hydro Know-how
reduziert Betriebsrisiken und Wartungsaufwand
e Einfache Nachriistung an bestehenden
Maschinen méglich

Condition Based

Preventive
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Wasserkraft-Know-how und
Datenanalyse kombiniert

Digitale Maintenance-Strategie






German
Technical School

1.600. Herwig Jantschik braucht nur eine Zahl,
um Nepals Problem auf den Punkt zu bringen.
»~Jeden Tag verlassen 1.600 junge Menschen das
Land, um sich in anderen Landern im Billiglohn-
sektor zu verdingen.” Denn das Entwicklungs-
programm der Vereinten Nationen (UNDP) z&hlt
die Republik am Himalaja-Gebirge zu den 20
armsten Nationen der Welt. Nicht zuletzt als Folge
des Burgerkriegs von 1996 bis 2006 und des
groBen Erdbebens von 2015.

Doch davon lésst sich Jantschik, der als
Sozialberater bei Voith in Heidenheim arbeitet,
nicht beeindrucken. Er will dem Land und seinen
Menschen helfen und dazu vor allem zwei Mittel
nutzen — Bildung und Wasserkraft. ,Es gibt
in Nepal 40 GW nutzbares Wasserkraftpotenzial,
das bislang noch nicht erschlossen ist. Das ist
eines der groBen Wachstumsprojekte. Aber allen
Firmen vor Ort fehlen Wasserkraft-Servicetech-
niker, die sind richtig hungrig nach Personal,
stellt Jantschik fest. Sein Plan: der Wirtschaft
qualifizierte Mitarbeiter zur Verfligung zu stellen,
um so die nachhaltige Stromproduktion zu
férdern und jungen Nepalesen gleichzeitig eine
Berufsperspektive zu geben.

Ohne Vor-Ort-
Unterstitzung auf Augenhdhe
geht gar nichts.

Herwig Jantschik
Verein Zukunft fur Nepal Ostwirttemberg

Der 59-Jéhrige ist dem Land seit Langem
verbunden. Gemeinsam mit seiner Ehefrau Petra
Pachner hatte er bereits 2009 viele Spenden
organisiert — unter anderem aus dem Kreis seiner
Voith Kollegen —, um ein Kinderdorf in Dhunibesi
(Distrikt Dhading) aufzubauen. 2013 kam die
Idee auf, es durch eine allgemein- und berufsbil-
dende Schule mit Ausbildungswerkstatt zu er-
weitern, um dort Metallbearbeitungs-Kompetenz
zu vermitteln. Im Herbst 2019 war ein wichtiges
Etappenziel erreicht: Die German Technical
School wurde in Anwesenheit des deutschen
Botschafters Roland Schéfer und nepalesischer
sowie deutscher Politiker und Wirtschaftsver-
treter feierlich eroffnet.

Dazwischen liegen rund sechs Jahre und
viel Engagement. ,Das Erdbeben 2015 hat uns
zurickgeworfen®, rdumt Jantschik ein. Doch
entmutigen lieB er sich nicht. Nach der Naturkata-
strophe grindete er mit Petra Pachner sowie
dem Wasserkraftingenieur und Nepalesen Pawan

Dhakal den Verein Zukunft fir Nepal Ostwrt-
temberg. Und rief die Initiative ,Voithianer flr
Nepal“ins Leben. Gemeinsam organisierten sie
Geld und Sachspenden fur die Erdbebenopfer
in entlegenen Bergregionen Nepals und halfen
mit allem von Decken und Geschirr bis zu
Trockenlebensmitteln und Zelten. Voith sorgte
daflr, dass der Ausbau der Schule vorangehen
konnte. Der Konzern stellte nicht nur Maschinen
fur die Ausbildung zur Verfiigung, sondern
schloss 2016 auch einen Vertrag mit der Kfw-
Tochter Deutsche Investitions- und Entwicklungs-
gesellschaft, um die Metallwerkstatt zu finan-
zieren. Das 4.000 m? groBe Baugrundstiick in
Dhunibesi bekamen Jantschik und seine Mit-
streiter von einem Anwohner geschenkt. ,Ohne
Vor-Ort-Unterstitzung auf Augenhdhe geht

gar nichts*, sagter.

Die leisteten auch finf eigens angereiste
Voith Azubis, zwei Ausbilder und ein Ingenieur —
gemeinsam errichteten sie zentrale Infrastruktur
wie die Stromversorgung. Durch einen besonders
langen Monsun konnten die restlichen Bau-
arbeiten erst sechs Tage vor der Er6ffnung ab-
geschlossen werden. N

Nadeléhr
Die einzige ZufahrtsstraBe war wahrend
des Monsuns stets unpassierbar,
sodass die Bauarbeiten ruhen mussten.

Helfer vor Ort
Auszubildende und Ausbilder
von Voith errichteten auf der Baustelle die
grundlegende Infrastruktur.



Fur Voith ist wichtig, Wasser-Reichtum German
eine nachhaltige Verbesserung Nepal nimmt mit rund 147.000 km? nur st cel school
—

eine relativ kleine Flache ein — doch fast 4.000 km?

y4V erreiChens mlt davon bestehen aus Binnengewéassern.
Resultaten, die Generationen
uberdauern. 2019

Zu Jahresbeginn
Markus Rieck treffen die bendtigten
President Asia & Europe, Maschinen ein.
Chief Sales Officer, Voith Azubis und Aus-
Senior Executive Vice President Voith Hydro bilder beginnen mit
Dhunibesi Mount dem Aufbau der
(44 Everest )
Kathmandu Infrastruktur. Im April
werden Teile der
Werkstatt in Betrieb
genommen. Die
feierliche Eroffnung
mit Vertretern von
Politik und Wirtschaft
folgt im Oktober.

2021

Das Ausbildungs-
programm wird
auf Elektriker aus-
geweitet.

Nepal

Feierliche Zeremonie
Der Er6ffnung im Oktober 2019 ging ein Fest
mit allen Dorfbewohnern voraus.

Mittlerweile l&uft der Ausbildungsbetrieb.
Aktuell lernen 13 SchweiBer in der German Tech-
nical School. Pro Jahr sollen 220 Azubis geschult
werden, verteilt auf Ausbildungswerkstatten
mit den Schwerpunkten Metall, Holz und Naherei. Initiatoren

Petra Pachner, Herwig Jantschik (im Bild)
und Pawan Dhakal koordinierten den Aufbau
der Schule.

Die Erweiterung ist langst geplant. ,Perspek-
tivisch wollen wir Wasserkraft-Servicetechniker
ausbilden®, sagt Jantschik, ,und in Zukunft
werden wir auch noch Elektriker qualifizieren, vor-
aussichtlich ab 2021.“ Rund 6.500 Kilometer von Nepal entfernt

Dabei z&hlt er auch weiterhin auf seinen Ar- arbeitet Jantschik unterdessen weiter am Projekt
beitgeber. ,FUr uns ist die Kooperation mit Voith und bindet dabei seine Kollegen ein: In Anleh-
bedeutend, denn das Unternehmen hat sich nung an das nepalesische Linsengericht Dal Bhat
mit Sachspenden engagiert. Im Gespréach ist zu- serviert die Heidenheimer Voith Kantine jedes
dem, Voith Ausbilder zeitlich begrenzt zu Se- Jahr drei ,Nepal-Essen” — diese Linsen mit
minaren nach Nepal zu schicken.” Sie sollen eine Spéatzle, eine schwabische Spezialitat, kosten
maoglichst hohe Lehrqualitat sicherstellen und dann einen Euro mehr. Auch das ein Beitrag, der
so helfen, Land und Leute zu entwickeln. am Himalaja hilft.
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reflect

Einsichten und Einblicke

Umfassende Kraftwerks-Modernisierung in Kanada
Vom kanadischen Energieversorger Ontario Power Generation hat Voith zwei Modernisierungs-
auftrage erhalten. In der Anlage Sir Adam Beck 1 (berholt Voith die Turbinen-
Generator-Einheit Nr. 5, eine von zehn im Wasserkraftwerk an den Niagaraféllen, das vor
fast einem Jahrhundert gebaut wurde. Das Projekt umfasst die Revision des
Generators und der 55-Megawatt-Turbine einschlieBlich der Lieferung neuer Komponenten wie
Turbinendeckel, Leitradring und Leitschaufeln sowie die Uberwachung der Bauarbeiten.
Ein umfassendes Upgrade der elektrischen Balance-of-Plant-Ausriistung ist ebenso Bestandteil
des Auftrags wie die komplette Uberholung des Generators. Parallel modernisiert Voith
das Kraftwerk Silver Falls im Nordwesten von Ontario. Der Maschinensatz der Anlage erhalt einen
neu konstruierten Generator-Stator-Kern und neue Wicklungen. Ziel ist es,
die Leistung des Kraftwerks zu erhéhen und Schwingungen zu vermindern. Zum Lieferumfang
z&hlt auBerdem die Modernisierung der Turbine.

reflect 31



‘obeiuoln

JBP UOA 83J8Mar) usujgzule aip uuep Je 1uwiuiagn
aj|@1sNeg Jep Jny ‘sne abnazyiap) pun a1e4ebssa
1Uyem ‘inejqy pun Buejwinisa| usp Lalulep 13 "apuny|
pun 8BEIUO 1W US[|91SIHUYDS Wep ‘yoinp ubisaq sep
1yab ‘UsIN8IYNJIISUOY UBP 1W YIS W] ‘Ixe1sBeliian
uap 1s8l| pun uie Maloid Sep Ul yolIs 19118gJe Jawyau
-gerlaqu| Je@ roing wi Bunyelaqlop Jep Hw uuibeq IS

{HdIZzZs qoJsb ‘qe sawyeu
-gauaqu| ayosidAy sute yne| aip

‘uspull Bom

-sBunsoT uspusbnaziegn usuld pun UENIWISA usislied
usp UBYOSIMZ ‘Usiyemaq Jdos| Us|yny usule uew ssnu
uuep ‘,4J8119M S8 1yab uuepn” :usbely pun usyaiswni
usule Wn Uspuny| WOA JelaqJuell\ Og pun usbs||oy 0g
‘UNB[ 1YDIU BUIYOSEIN BIp UUudp) "uaddnibsuassaloiu|
ua1suspalyosIan usyosimz 15eseb ziny ‘uejduiwis] pun
MIUYOB| UBYODSIMZ ‘JUBISIBIT PUN 8pUNY| UBYISIMZ 9]
-[91SHIUYOS 8Ip UBW 1S Jswysuganiaqu S|y "egoJb auig

i1oqep ,,s[INS [e1o0g* alp
uajalds 9j|0Y ayoI9oM

‘UBJa|S||IOB}S NZ SepueT]
S8 Z}UWOJIS Sep ‘leg Nzep
yoljgeyJe 16e.1 gnbu|
slemyesspisyoledsdund seq

Byujepns

hypower N°32\



T

JBlye4 Jn) wneJjeidg uiey 1sl eq "uspJem usydoigiel
-UN UspuN}aS UOA gjeyJauul Bunieyosgeion Jauis |jed
Wi SSNw Jaq “uagey spunyag oid uisiswiigny 00 | 4egn
UOA SSN|JYoJnQ usule J8po UJe18|N 002 | UOA 8yoy
-|[ed suIe uuey Hemebs|N Lepuny uslalysw UOA sulgun]
BUIT :Us}IdgJE JIM UBUOISUBWIJ USYD[eM Ul ‘US||81SIOA

yoIS SSnw uew pun dA101014 uie 11 8bejuy epar
‘uaiyejelb
S1S9| UBYDOA\ J1op0 abe| alaiysw Jagn uspiom Buey
-winJajel pun dA1ssiemiess| yoeu ar ‘1yalpabue ey
U81SJ8 WINZ ZIESUBUIYOSEIA Jop PJIM 180B(J "dWyeugal}
-9quISSEeN 81uueusbOosS aIp 1uIBag ‘puls 1M 0S Bl
-91SAS 9||B UUBAA "1Z19Sab galleg ul ‘puels||ins wi os|e

¢, USX0041“ 8WBISAG UsulBZUIe 8Ip UspJam 1sienz

'sne abnazyap
pun a1e1eBsSa|A 8IP Jyem
‘INejgy pun Buejwnise|
usp Jewysugeniaquy
Jap Melulep ‘oing Wi YooN
a||043uoy

\/\I

‘'ssnw
usyaBwin 4yl 1w yone pun juiuiuiagn BUNJIOMIUBIBA [BIA UBW [loMm ‘iniag WassIp
Ul yoligne|bun Uew }SYoBM U0SIad S|V ‘1epJojel Walixe uew plim ue Buejuy UOA
‘uapuly Bunso
BYOI|BYOSHIM PUN 8J8gnes 8uld [|BUYDS 1SYD1IBQW 3OoNJpieZ Jajun pun uaials
-1n0Jdwil 14O 180ep ‘Usgeyag UsbuniQls Jepo Jajys- pun ussQ| 8ws|qoid UaSSNW JIAL
‘usqebinesiiegly Jop auuIS Wi Jniag Ja||oAsSyoNIdsUB JYas ule S8 1S| Waplagny
'SenapN semie Be| uspal yoou I8gep 1uJs| pun ayosel
-UB]1SONA BUISS BIM MIamlely azuelb sep uuempusbil Yiuyosiiie] pun usbejueusgeN
‘aWB1SASS|IH ‘@ulgin] aIp Jagn JO1BJauUsL) WOA JUUSY UBIA "1BY puBWwSl WNe| 1SUos
uep ‘ebe|ueiwiesen) Jep 30I|qeq ) UsSpUSSSEILN UBUIS 187 J8ZINY JUss Ul JIWoXeq
uel :BunieplojsnelsH ayosiuyosl aip 1Sl Jaule — 813und aJaiyswi se 1916 eq

iiniag wasalp ue 9||0AZIaY Sep 9IS
inJ 1SI SEAN "pUBH J9)1SJd sne
sJawyauqgaLaqu] sep pjigsiniag sep aiIs
uauuay uapyaloid usjeuoijeutalul

UaJaIA 1I8q HagJy a1y| Yy2Inp ‘yoep 4oH

“Joddopien MIN 00" L
Jne Buoyy e we
syemyessieyoladsdwing
sap Jeizedey slp
UHOA Yey spyelosdnegsny
saule uswiyey W)
puejeyl

"SNEJOA
uspuny| wep pun
UBINS}UOIN ‘UBINapniisSuoyy
Hw Bunwwinsqy
aIp aIMOS so1xa1sBeILaA Sop
wnipnis sep 1yeb
awiyeugsaquy Jepapr
Bunue|d

reflect 33

3

-3

hypower N°32



A

W
_.&\

._,__

b il

A

"Us1ydBUYIBAA UB JOPO Uadey (84} S81sea1yolT]
usyosnsINpUlY sep pualyem usba||0y a1epue ssep ‘ug|
-|91SNZ48Y2IS UBW 1YoNsJaA Lysyebwn "usydalq Nz usy
-Se SBep Spuage Wn ‘UsuuQy uaydew puagelalo Jay
-NJ} SeM}e uepelley Wi usbs||0y UsYoSIWelS] aIp SSep
‘leldsieg winz yoIs 1ynuiaq el :usalsibuelle s|ejusge
SWea| aIp YoIs Uassnw Uaise- Jopo uabenslo4 uasolb
-1j2J4 Uy "UsyoBW 1Yd8J Ud|[e 8lu Yoljuabie se uues yoo
-UsUllUBY Jop — UasSsST Wi 0suage ‘lIisgieusuiwesny
usyol|bel Jep pualyem yolis uabiaz usbuniepiojsnelsH
ua||aJnynyJaiul 81 "wea| Wi Usyosusi aIp jne yone
UJBPUOS ‘Ue puUET SBp JNe JNU JYoIU Jage JLWOoY SJ

u

"USQgIYOSIOA [BU YONB 8Z1BSUIT JOPO USISINYBAS Jolisq el [[RION

W Uues pun 81dezuossiaylayoIS YHOA 1|81sie ueBomsa( ‘1SI 1UIJ1US 1IaMm MIUIY 8ule
Japo Juuedsebue sbeT aip oM ‘Bp Yone Jim usliagJe [[a1eusy) ‘uepaq Jaig Jeed uie
HW pusgeJala] YyoeU SUN usgey JIA "8geIIS 8Ip Jne oninz eBnaziye aiesun uisyos
-UBUUOS Wepus|ye.s 18q uuep [euosieduspuny| sep oz Be| usisyoru WY ‘LeNep
-9b UspUNIS 18JpP J8gN 1.y SBp ‘UsidWBsyoINp II8M J818WO|IY OF SUN PUN USMoNJuUSLL
-WIBSNZ USISSNW JIAA "USMO81S UsQal|q usbnaziye JaIA UOA ISMZ PUn [INU JNe (81} 1UyoIS

81 usleJeb winisesuyosg usbijey usuie Ul BamwIsH Wap JNe Jim puis pue|s| ul ‘ep

.‘fjun g

¢uapunjebiapaim uonenig uabijzuaiq Jauld ul

[BWUIS UOYDS YoNne yois aig uageH

’

‘spusqgeleds pun

suabiouwynJy wajje JoA ‘uabiosian Nz Bunisio 1w ZieN

sep Biisijziny wn ‘usiye) pueH UOA yoslosiAold aulyos

-BI\ SIP puN UBYd8Jgae S1Sa1eWYBUgaIIBqU| 8J9sun

geysep Usissnw JIAA “oXJamieIy] JoIapue |ejsny usp
yoinp usBunyuemyoszieN se qeb emie exuepns u|

‘ossedbBuasbunbi0sIoA Jopo

SyIeA1S ‘Usyniun ‘usbunwiwemyosieqn) eim essnijuig

8Jagne Yone Jage ‘u1as awe|gqold 8Yyosiuyoal usuuy

sep — abulg ususyasabiayloAun aIp s puls yoljiusbig

¢Haquy Jalyj 19q
BuniopiojsneoH 91golB a1p 1s! Sem

‘sfeylepng
SyIaMeIy sep Buniep usp
-USNBYDSSNEIOA Jap [9q ‘HaISEq
zuaBije3u| JsyolIsuny
pun Bulutes suIyoB| jNe Sep
‘weysAssbunyoemiadn
ssyoshisnMe ule Yy g10c Hes
puejs|

18I

hypower N°32

34 reflect



"I9S Walaljjoyosye 1w — uagoisebue jneJep a|e uaq
-BY JIM 1UBIYBIH U1 yoBiUIS USPUNY USP JN} pun Wesa|
9zueb Sep N} Jem ‘Jey 1sIUoIUNy S8|le pun usgey
1yaJpabue aulyose|A 81S48 81p UUBpP JIM S| ‘JUBWO|A 18
‘[JoASyONIdsUe Jyss Jem aseydawuiyeugaliiaquiueMo
-0J] 81 "Wes] WauldWw Ul UsuolieN 0g she usbs|oy O
pun usbuelebue BunlejeuuyeUgaIIIOqU| Jop 1IW

apeJab 811BY Yd| "UsMIamar) us|aiA Jiw pafold usxald
-WIOY WBud ‘e)jufepns ul einbu| besyny wiaq Jem seq

dwyeuqgaulaqu] uayolaibjoud
JaUuId YokU Jusawowsyon|on
191¢046 Bue|siq ay| Jem sayd1oM

‘Bunieliemis
-1UOZIIOH 8SuUBWWI BUIB 1SI SEC 1SN0 Ul S[B uau
-Uay sJepue ZUBB NNy BUIBS PUN pueT SEP UBW U]
‘INeqgiNe SIUleYIaA SOUDIIFBYOSPUNSIL |I8] WNZ pun
salelBs]|0y Ul ‘1ey un} Nz 1Op usinaT usp 1w yolbel
-Be1 pun 1S O WEe JUB[ Ul J8P0 81BUO|A UBW UUSAA
"US1I9q BUSWIWIESNZ S8JBAISUSIUI [BIA UIS
1s1's3 :wesulewab abjopg aIp 1gelusb uew ‘wesulew
-00 19pI8| UBJ\ "OUUSY 1SUOS S8 YdI S|e UagQllb sayor)
-|8IA Ue W 8||isneg Jep jne Jeljelts||o alp 1s| wepnz
"1Byusy 8¢golb aule pun usnegine ules1ssNMadisqes
S9¢0IB UId SSNW UBJ\ "118MY21juQsIad susabia aip jne ushb
-0Z8Q Yone — |3IA JYas yss [|Buyds Jyas 4yas 1u4s| Ue

Juayoljyoe4 uiai sep syasual
jniag 19p }913l1q S[I9HOA SYIJ[S M\

‘uaJtalwido Nz Jeyem
aWe)SAG BIp pun usuis| Nz
wis|ya4 usbremie sne ‘Y|iy

OBQPa94 seq Bunpjawsony
aule usbun|ieigeyoe
USHIBIAJOAUI B][e UBWIWIONS]
awiyeuqgaulaqu] Jep Yyoen
Buipoday

A
Y
7

‘(geuIegeay Wi sjewisio
Zyesuaulyose|y) ,oseyd asseu”
apusb|oy Jnetep aip
8IMOS (PUBIS|INS W 8WSISAS)
,OSBUd 8U8a300.1“ alp
1SSBJWN dWwyeugeLiaqu] aiqg
ajnepsal

"usBIpuUR]ISIoA ,,UBgNH PUN UBPUBH JW* uuep Yolis

SSNW pun ‘1yasiiayag usyoeidspuial4 suiey sep ‘uny
Nz [BUOSJ84 WS 0| 1IW Yone $8 Uew ley 4O 'usyoelds
-1dneH aJallom yosisQzuel4 pun yosisaibniiod uspliq
usgeue( ‘BunziassneloApunls) aip 1sl oyoeidg aip ‘1830
-ImeBge yosibug ul uspiom us|jeisneg Jaiasun 9|ain

¢ SIUPUBISIOA S9|[24n} Ny
-19}Ul U1 pun assiujuuayyoeids
aIp ud)jeyjuajnespue|sny

uap 18q uajalds 9|0y ayd|9M\

‘1ysIs 118quy Jeules a1yon.4

21p 110J0S UBWI |I9M ‘||01 YONE Jage S8 apul) Yo| "SSails
[BIA 1YOBSINISA pun |joAsyonidsue Jyss sl seq "usz
-19SNZydJNp UUBp 8IS pun usyel] Nz Bunpieyosiug sule
[]2UYOS ‘Uspul) NZ BuNsoT BuUIS ‘sisLUysugaLlequ| sep
Buniiomiuelep Jep ul 1Bl s3 "11I87 |81A 1Yyolu uuep se 1q16
usBelyony Jepo UsuoIsSNYsI JN4 “1yoneyne we|qold
ule uuam ‘}j|e1seb uls||e yols jne uagnelp uew 1s| 18]
wnz ‘epJnm usubebaqg aiu goloing usjewJou Wi weu
-19 SBP ‘1BIIUOIIUOY WS|SIA 1ILU PJIM UBA “AllIULIEP ‘er

juaneqnzsne uazuajadwoy
ayoIjyosusw pun ayoljyoej auabio
‘uspuny{ Jw JlagJeuaswiwes

-nz abua Jyas asalp apelab IY|IH

"1ysb ulepuem wesulowaeb Be| uslell We Japo ‘Usyssnzue Wil Usuld ouly
ususBejebisyoru Wi YoIs win ‘18p|iq usijeyosuewsbiye pusgelsalo yoeu Uew UUam
‘leidsieg winz yas sep UjIy ‘1zinisJelun Bilesusbal jew sBeilop sep s1esge yone
Jage ‘llequy Jep pusIyeM YoIS pun 1negine siujjeyla seinb ule uew UUBA\ ‘8jj@isheyg
Jap Ine Jap|oysMe1s alapue pun uspuny| Usp 4nj 1YoISar) SEP YDIMIIM 1SI UBA jBIA

Juabuuigliw anjep ais uassnw zualadwoy||eizos pun
21Yosar) sayosnewo|dip [SIA SIAN "UspuNyy
LIS W PIBIUOY| USYBIIP Wi UdYD)S Jawyauganiaquy

‘uonisod
us|[enp{e JeuIss Ul WspHas
Hop 1818gte pun 3oninz
pue|yosined yoeu Je
91U 81 0¢ "usle| Nz puejiey |
ul Buoyy e weT spieloid sep
awiyeugaLequl aip wn ‘(eulyn)
reybueys oJpAH YHOA Nz
/102 48 8)j9syoam ssnjyosqy
UasSap YOEN "Udjnieq
JeyisjpwyBUgaIOqU|
wnz (exupepns) enbu| spelold
-lamyenspsyoiedsduwng
Sep Uawiyey Wi Yo[ep apnm
J8zZ)esgalequiuauIgIn]

S[e UeZJesulg UsuspaIyosIon
yoeN "0JpAH YHOA NZ 4o
wex g 10¢ "Helnosqe neq
-UBUIYOSEN WI WNIPNIS Sefenp
ule suswsls 18g 600¢ de
1ey ebuyer-0g einay Jeg

'Jozyesulg we
1SQ|es Hepag 19q swes| aip 18
1ZiN3SJelun Wepnyz "sualisy
us|ig] pun ey ‘edoinaisapn
ul uapeloldyessjiessep
ue 1agquy alp waiepue Jajun
18 HBIUIPIOOS SNE LIOP UOA
“Blye) wisyuepleH ul
0JPAH UNOA Jn} BuluoIsSIlwoD
4O PesH S[e 18! Yo[ep uowlis

yolem uows
uosiad inz

reflect 35

hypower N°32



I I [ Weibliches Potenzial fur
die Wasserkraft
t t . I

Das Arbeitsfeld Wasserkraft fr
qualifizierte Frauen attraktiver zu machen
und beispielsweise Ingenieurinnen zu
fordern — darauf zielt das Mentoring-
Programm ,,Women in Hydropower* ab.
Finf nordamerikanische Verbande haben
das Konzept entwickelt, Voith Hydro
unterstltzt es und férdert die Teilnahme
seiner Mitarbeiterinnen.

Haley Lawler
Engineer,

Voith Hydro, York
(Mentee)

Neben ihrem Maschinenbau-Studium mit Schwerpunkt
Energiesystemtechnik brachte Haley Lawler auch
Erfahrung aus einem Praktikum bei Volvo Construction
Equipment mit, als sie im Mai 2016 zu Voith Hydro

kam. Im Privaten stehen ihr Hund und die Arbeit

im ortlichen Tierheim sowie das Wandern, Lesen und
Backen fiir sie im Vordergrund.
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Gigantische Bauten mit Hunderten von Tonnen schweren Komponen-
ten, kontrolliert durch ein komplexes Zusammenspiel von Mechanik,
Hydraulik und digitaler Steuerungstechnik: Wasserkraft gilt nicht un-
bedingt als Branche, die Frauen bei der Berufswahl zuerst in Betracht
ziehen. Doch das Klischee brdckelt. ,Die Prasenz von Frauen in

den Bereichen Wissenschaft und Technologie wachst weltweit und ich
glaube, dass sich dieser Trend bei der Wasserkraft fortsetzt”, sagt

Erin Yingling. Sie spricht aus Erfahrung. Bei Voith Hydro in York (US-
Bundesstaat Pennsylvania) arbeitet die Ingenieurin selbst in der Wasser-
kraftbranche —und damit in einer M@nnerdomane.

Dort ein groBeres Gleichgewicht herzustellen und weiblichen Fach-
kraften Chancen in der Branche zu erschlieBen, ist das Ziel des Men-
toring-Programms ,Women in Hydropower". Die Idee: weibliche
Routiniers mit jungeren Mitarbeiterinnen zusammenzubringen, sodass
sich aus dem Erfahrungsaustausch flr beide neue Perspektiven und
in der Praxis umsetzbare Losungen ergeben. Diese sehr personliche
Form der Férderung ist Teil eines gréBeren Plans. Bereits im Sommer
2018 hatte der Branchenverband International Hydropower Association
erklart, die Rolle von Frauen im Energiesektor aufwerten zu wollen
und bei der Besetzung von FUihrungspositionen einen héheren Frauen-
anteil anzustreben.

Doch was sind die Hindernisse dabei? Flr Haley Lawler beginnen
sie schon beim Brancheneinstieg. ,Ich wollte etwas fur die Welt Sinn-
volles tun und eine Laufbahn im Bereich erneuerbare Energie ein-
schlagen®, erklart die Voith Ingenieurin, die als Mentee am Programm
teilnimmt. Lawler musste jedoch erkennen, dass die Wasserkraft eine
traditionell mannliche Industrie und der Frauenanteil dort gering ist.
Der Verband der amerikanischen Ingenieurinnen (,Society of Women
Engineers") spricht von einem Verhéltnis von 1:8 in der Wasserkraftin-
dustrie. Das Mentoring-Programm half ihr dabei, sich davon nicht
einschuchtern zu lassen. ,Meine Mentorin ist jetzt seit Uber 20 Jahren
in mannerdominierten Bereichen tatig. Sie hatte &hnliche Probleme
wie ich, als sie in die Wasserkraft einstieg, hat sich aber allm&hlich Re-
spekt erworben und ist aufgestiegen. Das zu héren, war fur mich sehr
ermutigend®, erzahlt Lawler.

Neben der Geschlechterverteilung spielt auch der Altersunter-
schied eine Rolle, hat ihre Voith Kollegin Kiersten McCauslin festge-
stellt. ,Nach meiner Beobachtung liegt das Durchschnittsalter der
Ingenieure bei Mitte 30 bis Ende 40, konstatiert sie. Die Ingenieurinnen
dagegen hatten oft gerade erst ihren Abschluss gemacht, was sich im
Verhalten der alteren Generation ihnen gegenUber widerspiegele.
Und: ,Ich bin in viele Situationen geraten, in denen ein mannlicher Kol-
lege das Geflhl hatte, sich anders verhalten zu missen, weil ich
eine Frau bin.” N
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Erin Yingling
Engineer,

Voith Hydro, York
(Mentee)

Mit einem Abschluss in Biomechanik kam

Erin Yingling im Mai 2017 zu Voith Hydro, wo sie nach
anderthalb Jahren als Qualitétsingenieurin nun als
Entwicklungsingenieurin arbeitet. Zu ihren

Hobbys z&hlt sie neben dem Wandern und Radfahren
vor allem ihren Hund und ihr Engagement in der
US-Tierschutzorganisation ASPCA.

Die Prasenz von Frauenin
den Bereichen Wissenschaft
und Technologie wachst
weltweit und ich glaube, dass
sich dieser Trend bei der
Wasserkraft fortsetzt.

Erin Yingling
Engineer bei Voith Hydro
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Erin Yingling musste zudem erleben, dass manche Ménner einfach
nicht gern mit Frauen zusammenarbeiten und ihnen Steine in den
Weg legen, statt zu kooperieren. So enthielt ihr ein Lieferant die nétigen
Informationen vor, gab sie einem méannlichen Kollegen aber sofort,
als der danach fragte.

Erfahrene Fachfrauen kénnen diese Probleme bestétigen. ,Das ist
nichts Wasserkraft-Spezifisches — mit Frauen in Ingenieurs- und tech-
nischen Berufen wird wegen des Stereotyps, sie seien emotionaler,
anfangs oft anders umgegangen®, bestatigt Alyssa Minnier, Area Mana-
ger Assembly bei Voith Hydro und eine der Mentorinnen des Pro-
gramms. ,Das kann sich darauf auswirken, wie sie unter Druck oder in
schwierigen Situationen gesehen und behandelt werden.” Ihr persén-
lich verhalf der Austausch mit ihrer Programmpartnerin, die aus einer
ganz anderen Branche kam, zu wichtigen Einblicken. ,Es war sehr
interessant, ihre Perspektive zu héren und festzustellen, dass sie meine
Erfahrungen widerspiegelte, obwohl wir ganz unterschiedliche Rollen
in unseren Unternehmen hatten.”

Allerdings hangt womdglich auch viel vom jeweiligen Tatigkeitsbe-
reich ab. ,Falls es unterschiedliche MaBstéabe gibt, die an Ménner und
Frauen angelegt werden, habe ich sie nicht bemerkt", sagt Stephanie
Nielson, Business Development Manager North America bei Voith im
kanadischen Mississauga (Provinz Ontario). ,Das mag zum Teil an mei-
ner Vertriebsrolle liegen und daran, dass ich mit Ingenieuren und Be-
triebsleitern zu tun habe, die Entscheidungen Uber mein Produktange-
bot treffen und nicht Gber mich und meine Fahigkeiten als Ganzes.*”
Fur Nielson, die sich ebenfalls als Mentorin am Programm beteiligt, lag
ein Schllssel zum Erfolg aber in jedem Fall darin, ihre Stimme zu finden
und Kollegen wie Kunden auf professionellem Niveau und mit einem
gemeinsamen Ziel im Hinterkopf zu begegnen. ,Die Einstellung ist der
wichtigste Faktor fUr unsere Akzeptanz und unseren Erfolg*, unter-
streicht sie.

Kiersten McCauslin
Engineer,

Voith Hydro, York
(Mentee)

Nach ihrem Abschluss im Maschinenbau an

der Universitat Pittsburgh war Voith Hydro im Mai 2013
der erste Arbeitgeber fiir die Ingenieurin.

Abseits des Beruflichen verbringt Kiersten McCauslin
vor allem Zeit mit ihrer Familie, geht wandern und
interessiert sich fiir Filme.
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Stephanie Nielson

Business Development Manager
North America,

Voith Hydro, Mississauga
(Mentorin)

Die studierte Verwaltungswissenschaftlerin stammt
aus dem kanadischen British Columbia. Ausgestattet
mit Marketing-Erfahrung, startete sie im Vertrieb der
Elektrotechnikindustrie, bevor sie 2017 zu Voith Hydro
kam. In ihrer Freizeit schreibt Stephanie Nielson
Motivationsbiicher, tritt als Vortragsrednerin auf und
malt mit Acrylfarben.
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Es war sehr interessant,

ihre Perspektive zu héren und
festzustellen, dass sie

meine Erfahrungen wider-
spiegelte, obwohl wir

ganz unterschiedliche Rollen
in unseren Unternehmen
hatten.

Alyssa Minnier
Area Manager Assembly bei Voith Hydro

Alyssa Minnier

Area Manager Assembly,
Voith Hydro, York
(Mentorin)

Die Maschinenbau-Ingenieurin stammt aus
Dillsburg, US-Bundesstaat Pennsylvania.

Direkt nach ihrem Studium stieg sie im Juni 2012
bei Voith Hydro ein. AuBerhalb der Arbeit
interessiert sich Alyssa Minnier fiir 3-D-Druck und
Holzarbeit sowie Golf, Tennis und Wandern.

hypower N°32

Dass Mentoring hilft, das dafur nétige Selbstvertrauen aufzubauen
und im Beruflichen einzusetzen, kann Kiersten McCauslin bestatigen.
Voith hatte sie auf das Programm aufmerksam gemacht. Als sich die
Ingenieurin ihm daraufhin anschloss, war sie in York gerade vom Engi-
neering in den Bereich Quality gewechselt. ,Aber ich merkte schnell,
dass meine Leidenschaft nach wie vor dem Engineering gehort*,
erinnert sich die junge Frau. Ihre Mentorin stérkte ihr den Ricken und
ermutigte sie, mit dem Technischen Leiter zu sprechen und zu signa-
lisieren, dass sie gern zurickkommen wirde, sobald es eine freie
Stelle gabe. ,Und ich kann glucklicherweise sagen, es hat funktioniert.
Nun arbeite ich wieder als Maschinenbau-Ingenieurin.*

Far Erin Yingling hat sich die Teilnahme ebenfalls ausgezahit.

Ihre Mentorin arbeitete fur einen Voith Kunden und durch das Programm
bauten beide nicht nur eine enge Beziehung auf, sondern gewannen
auch einen positiven Eindruck vom Unternehmen der jeweils anderen.
sIch glaube, selbst kleine persdnliche Verbindungen kénnen viel

dazu beitragen, Vertrauen zwischen Firmen aufzubauen®, sagt sie.

Den Nutzen des Programms fur einzelne Unternehmen und
die ganze Branche sieht Kiersten McCauslin ebenso. ,Die Wasserkraft-
Verbande wollen in uns Frauen investieren®, zeigt sie sich Uberzeugt.
Denn auch der weibliche Beitrag wird gebraucht. ,Das Mentoring-Pro-
gramm ist ein Weg, unser Vertrauen in diese Industrie auszubauen,
was der Branche wiederum dabei hilft, ihre Mitarbeiterinnen langfristig
zu binden.*

Programm

Women
in Hydropower

Frauen bei ihrem Ein- und Aufstieg in der Wasserkraftbranche gezielt

zu férdern, ist das Ziel des Mentoring-Programms ,,Women in Hydropower*.
Dazu bringt ein Lenkungskomitee Mentorinnen und Mentees zusammen.

Uber einen Zeitraum von acht Monaten - jeweils von Oktober bis Mai -
tauschen sie sich dann einmal monatlich eine Stunde lang tiber ihre Erfahrungen
aus, wahlweise persoénlich oder per Telefon. Daraus sollen sich weitere
Industriekontakte ergeben, neue Freundschaften und Netzwerke entstehen.

Zur Durchfiihrung haben sich in Nordamerika unter anderem die Verbé&nde
Northwest Hydroelectric Association (NWHA), Midwest Hydro Users Group
(MHUG), WaterPower Canada sowie die U.S. National Hydropower Association
(NHA) und die International Hydropower Association (IHA) zusammengetan;
einigen dieser Organisationen gehort auch Voith an.

Weitere Informationen erhalten Sie unter:
womeninhydropower@gmail.com
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Architektur kann die
Wahrnehmung

von Wasserkraft positiv
beeinflussen.

Asthetik ist nicht alles. Weit starker als andere
Geb&udekategorien sind Industriebauten an
funktionale Anforderungen gebunden, die

ihre Architektur beeinflussen. Besonders hoch
sind die Ansprliche an die Gestaltung von
Wasserkraftanlagen. Schon ihre GréBe macht
die Integration in eine urbane oder natirliche
Umgebung zur Herausforderung. ,,Das Ver-
héltnis zwischen Kontext und MaBstab wird oft
wenig bertcksichtigt”, sagt Nanna Meidell,
Architektin beim norwegischen Beratungsun-
ternehmen Norconsult. Hinzu kommt noch der
Anspruch, die Kraftwerke Uber eine Lebens-
dauer von mehr als 100 Jahren hinweg effizient
betreiben zu kdnnen. ,In diesem eher unfle-
xiblen Rahmen muss sich der Architekt auf an-
dere Gestaltungsmittel konzentrieren.*

Wie sie aussehen, hat Meidell beim norwe-
gischen Laufwasserkraftwerk Vamma (siehe
Seite 10) gezeigt. Den monolithisch wirkenden
Neubau in Form eines Kubus grenzt sie durch
groBe, fast sakral anmutende Glasflachen
in der anthrazitfarbenen Fassade bewusst von
den alteren Bestandsgebauden ab, um Inter-
esse zu wecken und ein ebenso positives wie
aufregendes Gebaude zu schaffen. ,Gute
Architektur bei dieser Art von Projekt erfordert
eine auBerordentlich enge Zusammenarbeit mit
den Ingenieuren®, betont die Baukunstlerin.
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Das unterstreicht auch Michael Becker.
Sein Architekturburo hat das mehrfach preisge-
kronte lller-Kraftwerk in Kempten gestaltet und
war dabei mit besonders hohen Ansprtichen
konfrontiert, denn die Anlage liegt nicht
auBerhalb, sondern mitten in der Innenstadt.
Deshalb Uberzog Becker Stauwehr, Zulauf und
Turbinenhaus mit einer wellenartigen Beton-
skulptur, deren Formgebung unterschwellig
mit Assoziationen an Strdmung und Wasser
spielt. ,Das lller-Wasserkraftwerk versucht den
industriell gepréagten Standort mit seiner
herausragenden Backsteinarchitektur und der
historisch bedeutsamen Brlckenabfolge als
urbanen Raum mit hoher atmosphérischer
Dichte fUr die Bewohner der Stadt wiederzube-
leben”, erklart der Architekt. So gestaltet,
bilde es ein verbindendes Element.

Ebenso wie seine Kollegin Nanna Meidell
sieht er fur die Wasserkraft als nachhaltige
Form der Energieerzeugung generell zwar eine
gesellschaftliche Akzeptanz. Daraus ergében
sich aber keine geringeren architektonischen
Anforderungen —im Gegenteil: ,Ein Wasser-
kraftwerk muss immer hohen gestalterischen
Anspriichen gentgen, denn es ist Teil der
Infrastruktur, die sich gerade wandelt und zu-
kinftig noch mehr als heute unsere gebaute
Umwelt pragen wird*“, postuliert Becker.
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