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Vorwort
Préambule

Das Aktionsprogramm Energie 2000
will den Energieverbrauch und den
CO,-Ausstoss stabiliseren und den
Antell erneuerbarer Energien erho-
hen. Es setzt auf gemeinsames,
marktorientiertes Handeln von Staat,
Wirtschaft und Privaten. Energie
2000 ist Wegbereiter fur freiwillige
und innovative LoOsungen, welche
betriebswirtschaftlich  interessant,
volkswirtschaftlich sinnvoll und 6ko-
logisch vorbildlich sind.

Ziel des DIANE Projektes Klein-
Wasserkraftwerke ist die Erhéhung
der Energieproduktion aus Klen-
wasserkraftwerken. Unter der brei-
ten Palette von Massnahmen nimmt
die FoOrderung der Trinkwasser-
kraftwerke Vorrangstellung ein, weil
diese Anwendung ein beachtliches
Potential birgt, eine rekordverdach-
tige Gesamtumweltbilanz bringt und
eine sehr gute Akzeptanz findet.

Energie aus Trinkwasserleitungen zu
nutzen, ist keine neue ldee, trieben
vor Jahrhundertfrist viele nitzliche
Gerdte und Maschinen an. Der
Schritt, einen Dynamo anzuhéngen
und diesen mit einer schnellaufenden
Turbine wirksamer anzutreiben, war
naheliegend und brachte manchen
Dorfern das erste elektrische Licht.
Innovativ ist heute, dass die |dee der
Trinkwasser-Turbinierung neu be-
lebt und zum Bahnbrecher einer
neuen Nutzungsstrategie wird, sy-
stematisch alle hydraulischen Ener-
giepotentiale in Leitungen auf ihre
Nutzbarkeit zu untersuchen.

Le programme Energie 2000 vise a
stabiliser la consommation d’ éner-
gie et lesrgets de CO,, tout en ac-
croissant |'apport des énergies re-
nouvelables. Il table sur une action
conjointe, de type économique, de
la collectivité publique, du secteur
privé et des particuliers. Il ouvre la
voie a des solutions innovatives,
adoptées sans contrainte parce
qu’elles sont reconnues intéressan-
tes, tant a I’exploitation que dans
une optique macro-économique ou
écologique.

De son coté, le projet DIANE Peti-
tes centrales hydrauliques a pour
objectif d'accroitre la production
due a de telles ingtallations. En téte
des mesures prises figure la promo-
tion des centrales a eau potable:
elles renferment un potentiel non
négligeable, leur bilan écologique
est excellent et elles ne suscitent
guére d opposition.

L’idée detirer parti del’ énergie qui
sommeille dans le réseau d’ eau po-
table n'est pas neuve. Il y a une
centaine d’années, les moulins fai-
saient tourner nombre d’ appa-reils
et de machines. Il était normal que
I’'on songe a entrainer ains une
dynamo, en recourant de préférence
a une turbine, dont le régime est
plus rapide. Bien des villages ont
regu par ce moyen leur premier
éclairage éectrique. La possihilité
de turbiner I’eau potable ressurgit
aujourd’ hui, suggérant une straté-
gie nouvelle. On examine



Die Uberschissige Energie in Syste-
men aller Arten soll gleichsam dem
Funktionieren eines Organismus
zurickgewonnen werden, um se
anderorts wieder sinnvoll einsetzen
zu konnen. Die Kernbotschaft des
Programmes Energie 2000 enthalt
die Aufforderung zum gemeinsamen
Handeln: gerade bei Trinkwasser-
versorgungen ist gemeinsames Vor-
gehen unabdinglich und flhrt zu
betriebswirtschaftlich  interessanten
LOosungen. Bei  Planungsarbeiten
sollte deshalb die Energiefrage stan-
dardméssig gepruift werden. Sind fir
die Energieproduktion ungeeignete
Zuleitungen einmal verlegt, so ist die
wirtschaftliche Machbarkeit unter
Umsténden fur die Dauer von Gene-
rationen verbaut. Ein Gemeinwesen
kann mit der Finanzierung einen
Beitrag zu den Zielen von Energie
2000 und somit an eine umweltver-
tragliche und sichere Energieversor-
gung bringen.

In dieser Broschire werden die Vor-
teile gemeinsamen Projektierens und
Bauens mit einem konventionellen
Bachwasserkraftwerk, mit einer Be-
schneiungsanlage, einer Loschwas-
serversorgung und einer Notstrom-
versorgung beschrieben. Es sind
Anlagen mit Direktantrieb der
Grundwasserpumpen durch Turbi-
nen an Leitungen aus hochgelegenen
Quellen gebaut worden. Ganzheitli-
ches Denken bringt den Anstoss -
gemeinsames Vorgehen bringt die
Resdlisierung.

donc systématiquement le potentiel
énergétique de toutes les canalisa-
tions. Comme dans un organisme, il
faut récupérer I'énergie gaspillée
un peu partout pour la réutiliser.

Au coeur du programme Energie
2000, il y a I'incitation a agir en-
semble: ¢’ est précisément la démar-
che nécessaire pour tirer parti d un
réscau d'eau potable et I’ exploiter
avantageusement. Voila pourquoi la
conception du réseau devrait tou-
jours intégrer une étude des aspects
énergétiques. Car une fois posées
des conduites d adduction impro-
pres a la production d’ énergie, une
exploitation rentable risque d' ére
exclue pour des générations. En
procédant correctement, la commu-
ne qui assume la charge financiére
de I'éguipement peut fournir un
apport aux objectifs d’ Energie 2000
et contribuer du méme coup a un
approvisionnement énergétique sir
et non poullant.

La présente brochure illustre les
avantages dune action conjointe
dans I’élaboration des projets et
dans la construction d une centrale
hydraulique classique sur une rivi-
ere, d une installation
d’ enneigement, d'une alimentation
en eau dincendie et d'un groupe
électrogéne de secours. L’idée sup-
pose une vision globale, sa réalisa-
tion, une démarche commune.



Langfristig sind Trinkwasserkraft-
werke volkswirtschaftlich sehr sinn-
voll. Uber dreihundert kleine und
grossere Werke fur Einspeisung in
das Elektrizitétsnetz konnen gebaut
werden, zuzuglich unzdhliger Kleinst
anlagen fir die Inselstromversor-
gung abgelegener Liegenschaften.
Dies bringt willkommene Beschéfti-
gung, Lebensgualitdt und Wert-
schdpfung in Bergregionen.

Hanspeter Leutwiler, Projektleiter
DIANE Klein-Wasserkraftwerke

A terme, les centrales a eau potable
sont trés souhaitables, du point de
vue macro-économique. Plus de
trois cents installations de ce genre
peuvent voir le jour pour contribuer
a alimenter le réseau, sans parler
des nombreuses micro-centrales
destinées a alimenter des immeubles
isolés. Il 'y a la une réserve
d emplois et de valeur ajoutée pour
les régions de montagne.
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Zu dieser Doku-
mentation

Sur cette docu-
mentation

Einleitung
Introduction

Die vorliegende Dokumentation rich-
tet sich an verantwortliche Personen
von Wasserversorgungen sowie in-
teressierte Kreise aus Politik, Wirt-
schaft und Verwaltung. Diesen Ent-
scheidungstragern soll  hier anhand
einiger guter Beispiele dargelegt
werden, welche Ldsungen andernorts
zur Nutzung des Energiepotentials in
der Trinkwasserversorgung getroffen
worden sind. Durch die Auswahl der

Dokumentationsbeispiele, welche
hier getroffen worden ist, soll ein
Erfahrungsaustausch ermoglicht
werden.

Es wurde bewusst auf technisch
hochstehende Abhandlungen und
langatmige fachspezifische Herlei-
tungen verzichtet, da as Zielpubli-
kum eher der technische Laie ange-
sprochen wird.

Weas tun Sie als erstes, wenn Sie er-
kennen, dass im Netz lhrer Trink-
wasserversorgung ein moglicherwei-
se nutzbares Energiepotential vor-
handenist ?

Genau dieser dlerersten Frage ver-
sucht diese Broschire eine auswert-
bare Grundlage zu bieten, indem hier
anhand von guten Beispielen Ideen
gesammelt werden konnen.

La présente documentation Sadresse
aux personnes responsables des ser-
vices des ealx, aing qu'aux groupes
intéressés du monde de la politique,
de I'économie et de l'administration.
Il sagit de présenter a ces décideurs
a l'aide de quelques bons exemples,
quelles solutions ont été adoptées en
d'autres lieux pour exploiter I'énergie
potentielle dans le service de l'eau
potable. Le choix des exemples do-
cumentés devrait favoriser I'échange
des expériences acquises.

Nous avons sciemment renoncé a des
textes hautement techniques et a des
expressions sophistiquées vu que
cette information vise plutét un pub-
lic technique, mais non spécialise en
lamatiere.

Quelle est la premiere démarche a
entreprendre quand vous reconnais-
sez que dans le réseau de votre ser-
vice dalimentation en eau potable
une énergie potentielle peut étre utili-
se?

Cette brochure répond justement a
cette toute premiere question par des
exemples concrets et de nombreuses
idées aréaliser.



Beispiele ausge-
fUhrter Trinkwas-
serkraftwerke

Exemples de réali-
sations de petites
centrales hydrau-
ligues sur I'eau
potable

Einige Fakten Uber
Trinkwasserkraft-
werke

Quelques faits sur
les petites centra-
les hydrauliques
sur I’eau potable

Die ausgesuchten acht Beispiele von
Trinkwasserkraftwerken, welche in
der Folge dokumentiert werden,
reprasentieren den heutigen Stand
der Technik. Es wurde versucht,
nebst leistungsméssig kleineren,
auch Grossanlagen zu prasentieren.
Ebenso sind hydraulisch und mecha-
nisch verschiedene Ldsungen darge-
stellt.

Dies erfolgt im Hinblick darauf, dass
dem kunftigen Anlagebetreiber eine
moglichst grosse Palette von Ideen
vorgelegt werden kann.

Mit dieser Dokumentation haben Sie
aber nicht nur Ideen vor sich, son-
dern auch Angaben und Bezugs
adressen von Anlagebetreibern, wel-
che bereits einige Betriebserfahrung
sammeln konnten.

Trinkwasserkraftwerke — weisen
eine dusserst positive Umweltbi-
lanz auf, da in der Regel keine
oder nur kleine Eingriffe in die
Natur vorgenommen werden
mussen.

Das meist bereits bisher genutzte
Queéllwasser erscheint nicht in ei-
nem offenen Gerinne, somit hat
die Restwasser problematik
meist keinen Einfluss.

Viefach missen zwischen Quell-
fassung und Verbraucher mehrere
hundert Hohenmeter iberwunden
werden. Die entsprechende Ge-
féllsenergie wurde bis anhin oft-

Les huit exemples choisis de centra-
les hydrauliques sur eau potable,
documentés par la suite, représen-
tent le niveau actuel de latechnique.
Nous avons essayé de présenter a
coté dinstallations de faible puissan-
ce, également des installations plus
importantes. Les diverses solutions
hydrauliques et mécaniques sont
montreées.

Ceci vise a soumettre au futur chef
de centrale une multitude d'idées et
de solutions diverses.

Cette documentation ne se limite pas
a vous donner des idées, mais auss
des indications et des références des
exploitants de centrales bénéficiant
déja d'une expérience profitable.

Les centrales hydrauliques sur
eau potable bénéficient d'un bi-
lan positif quant a I'environne-
ment, étant donné que la nature
n'est pas ou tres peu touchée par
cette installation.

L'eau de source utilisée jusqu'a
présent n'apparait pas dans un
caniveau a ciel ouvert, le pro-
bléme de la restitution d'eau ne
se pose donc généralement pas.

Le plus souvent quelques centa-
ines de metres d'altitude doivent
étre franchis entre la source et
['utilisateur. L'énergie de la chu-
te correspondante a jusgu'a
présent été détruite dans des
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mals in sogenannten Druckbre-
chern ,vernichtet*, d.h. in Abnut-
zungsenergie umgewandelt.

Mit dem Energienutzungsbe-
schluss wird die Einspeisung von
Energie aus erneuerbaren Quellen
speziell gefordert, unter anderem
mit einer Vorschrift fur die Ver-
gutung fir in das offentliche
Elektrizitétsnetz ~ eingespiesene
Energie. Fir den Vollzug emp-
fiehlt der Bund entsprechend ei-
nen minimalen Jahresmittelpreis
fur Bandenergie von

16 Rp./kWh.

Die Elektrizitdtsversorgungsun-
ternehmen legen die nach Zeitzo-
nen variierenden Vergitungssédtze
so fest, dass dieser Jahresmittel-
preis bel ener Bandlieferung
nicht unterschritten wird.

Trinkwasserkraftwerke — konnen,
gut und weitsichtig geplant, Gber
Jahrzehnte ihren Betrieb versehen
und werden meist langfristig zu
einer guten K apitalanlage.

Die Wasserqualitat wird nach-
weidlich durch den Betrieb einer
Turbinenanlage nicht negativ
beeinflusst.

chambres de rupture de pression,
c. a d. transformée en énergie
perdue.

Avec |’arrété sur I'énergie, I'ali-
mentation en énergie provenant
de sources renouvelables est par-
ticulierement encouragé, entre
autres avec une prescription de
compensation pour |'énergie in-
jectée dans le réseau public
d'éectricité. Pour sa réalisation,
la Confédération recommande en
conséquence un prix annuel
moyen de

16 ct. /kWh.

Les entreprises de distribution
d'éectricité fixent les taux de
compensation variant selon les
zones horaires de maniere a ce
gue ce prix annuel moyen ne dé-
passe pas un seuil minimum lors
de livraison en tuban.

Les centrales hydrauliques sur
eau potable peuvent étre claire-
ment planifiées, remplir leur réle
pendant des décennies et devenir
souvent a long terme un bon pla-
cement de capital.

Il est prouvé que la qualité de
['eau n'est en aucun cas négati-
vement influencée par le foncti-
onnement d'une installation avec
turbine.



Genligend dimensionierte Anla-
gen fuhren auch bei Spitzenver-
brauchen zu keinen Versorgungs-
engpassen. Eine angemessene,
gut funktionierende Steuerungs-
anlage kann den Betrieb dauernd
sicherstellen.

Energie aus Quellwasser falt
regelmassiger an als Bachwasser
und verflgt Uber einen grdsseren
Winterantell.

Trinkwasserkraftwerke  leisten
einen wichtigen Beitrag an die
dezentrale Energieversorgung
und helfen mit, das Energiebe-
wusstsein der Bevolkerung zu
steigern. Sie konnen auch die
Versorgung mit Notstrom oder
eine Inselversorgung sicherstel-
len.

Les ingallations suffisamment
dimensionnées subissent aussi de
petits problémes d'alimentation
aux heures de pointe. Une instal-
lation de commande appropriée
et d'un bon fonctionnement peut
continuellement garantir I’ ex-
ploitation.

L'énergie provenant de I'eau de
source qui est disponible auss
une partie de I'hiver, est produite
plus régulierement qu'avec de
I'eau des torrents.

Les centrales hydrauliques sur
eau potable participent favora-
blement & la décentralisation de
la distribution de I'énergie, et
contribuent a la prise de cons-
cience de la population en ce qui
concerne |'énergie. Elles peuvent
auss alimenter un réseau de se-
cours ou fonctionner en réseau

Séparé.
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Anlagedokumentation
Exemples d’'installations

8 Beispiele im Detail
8 exemples en détail









Trinkwasserkraftwerke

6

Anlagedaten
Caractéristique
installation

Lageplan
Situation

Bern / BE
Turbine/Turbine: Francis
Generator/Générateur: Synchron mit angebauter Energiemaschine

Generatorleistung/
Puissance Générateur
Aufstellung/Montage
Nutzwasserdurchfluss
Débit utilisé
Nettofallhohe

Chute nette
Jahresproduktion
Production annuelle

Betreiber
Exploitant

105 kVA
vertikal

900 I/s

17m

500" 000 kWh

Gas- und Wasserversorung der Stadt Bern
Schwarztorstrasse 71, 3007 Bern

Karte/Carte 1 : 3010

00
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Anlagebeschrei-
bung
Description de
I'installation

Versorgungsprin-
Zip

Principe
d’alimentation

Bern bezieht sein Trinkwasser aus
weit entfernten Fassungsgebieten:
- Quellwasser aus dem sudlichen
Quellgebiet bei Schwarzenberg
- Grundwasser aus dem Emmental
- Grundwasser aus dem Aaretal |
bei Thun
Die Fassung Aaretal | ist vor rund 50
Jahren erstellt worden. Sie ist auch
aus heutiger Sicht noch as eine In-
genieur-Meisterleistung zu betrach-
ten. Das Grundwasser wird bei Kie-
sen nach dem Heberprinzip gefasst
und fliesst dann in ener 19,6 km
langen Faleitung nach Bern. Dies
alles geschieht ohne Energieauf-
wand. Es ist sogar méglich, in ge-
wissen Betriebsfédlen das Wasser
von Aaretal | zu turbinieren und die
Uberschiissige Fallenergie in elektri-
sche Energie umzuwandeln. Dieser
Betriebsfal tritt auf, wenn nicht alles
Wasser fur das Trinkwassernetz be-
notigt wird.
Die elektrische Energie wird ins
Netz des Elektrizitdtswerkes der
Stadt Bern zurlickgespiesen. Es ist
aber auch mdglich, das Kleinkraft-
werk im Inselbetrieb zu fahren.
Das interne Netz der Pumpstation
Schonau kann damit notversorgt
werden, z.B. bezuglich Beleuchtung
bei Ausfall der eigenen Trafostation.

Wie aus der hydraulischen Situation
hervorgeht, besteht die Wasserver-
sorgung Bern aus einem Versor-
gungsgebiet, das durch 3 Reservoire
(Mannenberg, Gurten, Konigsberg)
gespiesen  wird. Waéhrend das
Grundwasser aus dem Emmental ins
Reservoir Mannenberg eingespiesen
wird und das Quellwasser aus
Schwarzenberg ins Reservoir Ko-
nigsberg fliesst, muss das Wasser aus
dem Aaretal | mittels Pumpen

Berne soutire son eau potable a
partir de prises d’ eau éloignées.
- Eau de source des environs du
Schwar zenberg
- Eau souterraine de I’ Emmental
- Eau souterraine du Val de I’ Aare
| de Thun
La prise de |’ Aare | a été construite
il yab50 ans. A cejour, €elle est en-
core considérée comme un modéle
d’ingéniosité. L’eau souterraine est
captée selon le principe Heber et
S écoule vers Berne dans une con-
duite descendante de 19,6 km de
longueur. Tout ceci ne demande
aucune énergie. |l est en outre pos-
sible, dans certains cas
d’ exploitation, de turbiner |’ eau
excédentaire pour produire de
I’énergie  électrigue. Ce cas
d’ exploitation intervient lorsque
I’eau n'est pas complétement utili-
sée par le service des eaux.
L’énergie éectrique alimente le
réscau de la ville de Berne. Il est
auss possible que la petite centrale
marche enilot.
Le réseau interne de la station de
pompage Schonau peut étre ains
secouru p.ex. I'éclairage public en
cas de panne de sa propre station
transformatrice.

im Hauptpumpwerk Schonau gefor-
dert werden. Innerhalb des Versor-
gungsgebietes sind noch verschiede-
ne Druckerhéhungspumpwerke da-
fur verantwortlich, dass der Netz-
druck Gberall stimmt. Zum Teil ge-
schieht dies mit drehzahlgeregelten
Pumpen.

Uber die Turbine kann das (iber-
schilssige Wasser vom Uberlaufbau-
werk bezogen und turbiniert werden.
Dieses Wasser fliesst dann Uber den
Auslauf in die Aare.
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Hydraulische
Situation

Situation hydrauli-
gue

Uberlaufbauwerk
Déversoir

Emmeantal

- 1 616.69
Mannenberg E 2E400 ml E m.L-h

B e

Gurten

= B16.69
! 18500 1 E m. 0.,

Cuellen bei
Schwarzenburg

— 2 B1ESS maO. M.
12400 m o
Lj Kénizberg

Aaratal |

Versorgungsgebiet

wa
?'HELH!-"
L

Frelsplegel- .
In-.-hmgeqe b

Uberlautbauwerk E_ J

{}hm

Pompe
i®

Turbine/Gene rator

Tuihfne-GSndrateur bare

@ Hauptpumpwerk
Schéinau

@—@ Turbine

Hydraulische Situation/Stuation hydraulique

Die Ergiebigkeit der Wasserfassung
Aaretal | ist relativ kleinen Schwan-
kungen unterworfen. Uber die Frei-
spiegelleitung fliesst das bei Kiesen
gefasste Grundwasser Richtung Bern
zum Hauptpumpwerk Schonau.

Oberhalb des Pumpwerkes Schonau
befindet sich das Uberlaufbauwerk.
Das fur die Versorgung benttigte
Wasser wird ins Versorgungsgebiet
gepumpt. Das Uberschiissige Wasser
gelangt zur Turbine.
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Regelung
Régulation

Uberlaufbauwerk/Déver soir

Im Normalfall wird die Turbine in
Abhangigkeit des Wasserstandes im
Uberlaufbauwerk geregelt. Anfahren
und Abstellen geschient automatisch
in Abhéngigkeit von maxima und
minimal zuléssigen Wasserstandsko-
ten.

Damit wird vom Wasserhaushalt her
gewdhrleistet, dass die Turbine nur
dann lauft, wenn die Wasserversor-
gung sichergestellt ist. Der Energie-
inhalt des Uberschiissigen Wassers
wird damit optimal in elektrische
Energie umgewandelt.
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Turbine Die vertikal gelagerte Francis- Das sichere Schliessen des Leitappa-
Maschine wurde 1983 renoviert. rates bei Ausfall des Hydraulikag-
Angtelle des bestehenden mechani-  gregates geschieht durch ein an der
schen Turbinenreglers erfolgte der  Verstellvorrichtung angebrachtes
Einbau einer oelhydraulischen Ver-  Gegengewicht.
stellvorrichtung.

Francis-Turbine mit Hydraulikaggregat
Turbine Francis avec agrégat hydraulique
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Elektrisches Der Generator speist im Normalbe- werden bel Ausfall der Einspeisung
Schema trieb Uber einen Trafo ins 11kV-Netz  des 11 kV-Netzes im Inselbetrieb

: : - des Elektrizitdtswerkes der Stadt  direkt ab Generator versorgt. Damit
Schema électrique Bern (EWB). Verschiedene Hilfsbe- ist eine einfache Notstromversor-
triebe im Maschinensaal und in der  gung gewdahrleistet.

Werkstatt
EWB 11 kV
—HH-®
L " 1
Anspeisung Pumpwerk
3x380V
\—H-®
\H® l
Hilfsbetriebe
105 kVA

Elektrisches Schemal/Schéma électrique
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Generator und

Steuerung

Générateur et

commande

Der Synchrongenerator hat eine an-
gebaute Erregermaschine. Damit die
Maschinengruppe bei Netzausfall
und Umschaltung auf Inselbetrieb

Die Anfahr- und Abstellautomatik ist
in Relaistechnik ausgefihrt. Wasser-
haushalt-, Spannungs-, Drehzahl-
und Cosinus Phi-Regler sind in Ana-

nicht auf Uberdrehzahl geht, ist das  logtechnik realisiert.
Tragheitsmoment durch eine zusétz-
lich angebrachte Masse in Form ei-
nes Schwungrades auf der Welle
Turbine/Generator erhoht.
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Zusammenfassung Das Trinkwasserkraftwerk der Was-

Résumé

serversorgung Bern lauft seit rund
50 Jahren. Die Renovation der Anla-
ge erfolgte 1983. Der mechanische
Turbinenregler wurde durch eine
einfache Hydraulik ersetzt. Zudem
war die Maschinengruppe zu auto-
metiseren und der Einbau einer
Wasserhaushaltregelung erforderlich.
Obwohl die Jahresproduktion gering
ist, kann mit der Anlage ein sinnvol-
ler Beitrag zur Nutzung der regene-
rativen Energie aus Wasserkraft ge-
leistet werden.

Dieses Kleinkraftwerk zeigt auch,
dass unsere Vorfahren schon ganz-
heitlich gedacht haben und die Kom-
bination  Wasserversorgung  und
Kraftwerk sehr wohl gekannt haben.

La centrale a eau potable du service
des eaux de Berne marche depuis
env. 50 ans. La rénovation de
I"ingtallation fut effectuée en 1983.
Le régulateur mécanique de la tur-
bine fut remplacé par un régulateur
hydrauliqgue simple. En outre, le
groupe machine a été automatiseé et
I’implantation d’ un réglage automa-
tique s est avérée nécessaire.

Bien que modeste, |’ énergie produi-
te annuellement par [I'installation
est une contribution significative de
la production d’énergie renouvela-
ble a partir dela force hydraulique.

Cette petite centrale démontre éga-
lement que notre processus a été
pensé dans son ensemble et que la
combinaison service des eaux et
centrale hydraulique a trés bien éé
congue.
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Anlagedaten
Caractéristiques
installation

Lageplan
Situation

Blumenstein / BE

Turbine/Turbine:
Generator/Générateur:

Drehzahl/Vitesse:
L eistung/Puissance:

jéhrliche Produktion:
Production annuelle

Nutzwasserdurchfluss:
Débit utilisé
Nettofallhthe:

Chute nette

Lange Druckleitung:
Longueur conduite

Durchmesser Druckleitung:

Diamétre conduite

I nbetriebnahme:
Mise en service

Betreiber/Exploitant:

Pelton eindiisig/Pelton a un jet
vertikalachsig/axe vertical

synchron, ohne Zwischengetriebe/
synchrone, sans accouplement intermédiaire

1000 U/Min./t/min
640 kW
3 Mio kWh

8000 I/min
552 m

2880 m

300 mm
1990

Gemeindeverband Blattenheid,
3638 Blumenstein

Karte/carte 1: 301’ 000
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Kurzbeschreibung Der Gemeindeverband Blattenheid

maire Trinkwassers von den Blattenheid-
guellen. Diese liegen auf 1350 m
Hohe. Uber eine Druckleitung wird
dieses vor der Verteilung ins Trink-
wassernetz bei einer Nettofalhdhe
von 552 m turbiniert und kann damit
einerseits als ausgezeichnetes Trink-
wasser und erst noch zur Ener-
gieerzeugung genutzt werden. Die
produzierte Energie wird ins Netz
der BKW eingespiesen. Das erste
Kraftwerk wurde 1918 erstellt und
hat rund 70 Jahre lang seinen Dienst
getan. Im Jahre 1989 war ein Neu-
bau féllig, welcher nach 1 Jahr Bau-
zeit in Betrieb genommen werden
konnte.

Ausgangslage Der Gemeindeverband Blattenheid

Situation - im Jahre 1913 gegrtindet - versorgt
20 Gemeinden in den Amtern Thun,
Niedersmmental, Seftigen und Ko-
nolfingen mit Trinkwasser. In diesem
grossflachigen  Versorgungs-gebiet
von ca. 100 km2 werden pro Tag
etwa 6000 m3 Wasser benttigt.Der
grosste Tell des Wasserbedarfes
wird aus Quellen gedeckt. Die Blat-
tenheidquellen mit einem Ertrag - je
nach Jahreszeit - zwi-schen 2'000 -
8'000 I/min liefern den Hauptanteil.
Dieses ausgezeichnete Trinkwasser
wird auf 1350 m Hohe .M. gefasst.
Durch Ausnitzung

Le syndicat communal de Blatten-
heid capte la plus grande partie de
son eau potable a partir des sources
de Blattenheid. Ces derniéres se
situent a plus de 1350 m d’ altitude.
Au moyen d’une conduite sous pres-
sion, les eaux sont turbinées sous
552 m de chute nette avant d' ére
réparties dans le réseau d’ eau pota-
ble. Elles peuvent d'une part étre
utilistes comme eau potable trés
bonne et d’autre part servir a la
production dénergie. L’énergie
produite alimente le réseau BKW. la
premiere centrale fut construite en
1918 et a rempli son role durant 70
ans. En 1989 une nouvelle construc-
tion fut nécessaire, mise en service
aprés 1 an de travaux.

der Nettofallhdhe von 552 mwird im
Kleinkraftwerk Blumenstein elektri-
sche Energie erzeugt und ins Netz
der Bernischen Kraftwerke (BKW)
eingespiesen. Das erste Kraftwerk
wurde 1918 erstellt. Nach 70 jahri-
ger Betriebszeit mussten Absetzbek-
ken, Druckleitung und die Maschi-
nengruppen erneuert werden. Im
Herbst 1989 erhielt Rittmeyer den
Auftrag fur die Kraftwerksaus-
rastung und konnte nach 1 jahriger
Bauzeit die schltisselfertige Anlage
dem Wasserverbund Blattenheid
Ubergeben.
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Politisches Umfeld
Aspect politique

Technische
Voraussetzungen
Conditions techni-
qgues

Der Gemeindeverband Blattenheid
hat 1918 mit der Erstellung des er-
sten  Trinkwasserkraftwerkes eine
Pionierleistung erbracht. Die Erneue-
rung des Kraftwerkes im Jahre 1989
war daher nur eine logische Folge.
Obwohl vor alem die Kosten fir
eine neue

Beim Neubau waren folgende Auf-
gaben zu |6sen:

- Erneuerung des Absetzbeckens
mit 700 m® Inhalt

- Erneuerung der Druckleitung in
einem gesicherten und begeh-
baren Stollen

- Neue Peltonturbine mit Syn-
chrongenerator anstelle der bei-
den alten Maschinen und gleich-
zeitige Verdoppelung der Lei-
stung

- Neue Schatanlage mit Trans
formator

- Hydraulischer Bypass wirksam
bel Ausfall oder Revision der Ma-
schinengruppe

20 Gemeinden sind im Gemein-
deverband Blattenheid vereinigt und
betreiben ein vermaschtes und gross-
raumiges Wasserversorgungs-netz.

20 communes sont réunies dans le
syndicat communal de Blattenheid
et exploitent un réseau maillé et
important du service des eaux.

Druckleitung stark ins Gewicht fie-
len, war es selbstverstandlich, dieses
Kraftwerk zu erneuern und die
Energieerzeugung mit einer neuen
Maschinengruppe (anstelle der bei-
den alten Maschinen) sogar zu erho-
hen.

- Maschinenautomatik und Schutz
fur Druckleitung, Turbine, Gene-
rator, Schaltanlage und Trans-
formator

- Vollautomatischer,  unbesetzter
Betrieb der gesamten Anlage

- Bewirtschaftung des Speicher-
volumens, damit das Quellwasser
fur die Wasserversorgung unter
Bertcksichtigung der maximal
maoglichen Energieerzeugung op-
timal genutzt wird

- Parallelbetrieb des Generators mit
dem Netz und automatische Um-
schaltung auf Inselbetrieb bei
Netzausfall.
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Das Absetzbecken mit 700 m® Inhalt
dient als Ausgleichsbecken. Dessen
Bewirtschaftung erlaubt die Erzeu-
gung von Spitzenenergie.

Le bassin de décantation de 700 m®
sert de bassin de compensation. Son
exploitation permet de produire une
énergie de pointe.

Die Druckleitung ist in einem ge-
bohrten Tunnel rutschsicher und
begehbar verlegt. Das Bild zeigt den
Zugang zum Hochdruckstollen.

La conduite forcée est posée dans
un tunnel, a lafois accessible il a
I’abri des glissements. La vue repré-
sente I'acces a la galerie haute
pression.
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Das bestehende Kraftwerksgebaude
wurde renoviert und enthalt Turbine,
Generator, Schaltanlage, die Bypass-

einrichtung sowie die Lokal-
automatik.

Le batiment existant de la centrale a
€té renové et on y trouvent turbine,
générateur, distribution éectrique,
dispositif  by-pass ains  que
I” automatique local.

Unterhalb des Kraftwerkes entstand
das neue Reservoir Blumenstein mit
der zentralen Leitwarte fir den Was-
serverband.

Sous la centrale se trouve le nou-
veau réservoir de Blumenstein avec
le poste de conduite central pour le
syndicat des eaux.
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Hydraulisches
Schema
Schéma
hydraulique

Blattenheidquellen
o 2000 - 8000 lfmin.

1350 m.aM. ¥ @

Uberlauf
Turbine
760 m.O.M. T

TurbineiGenaator

Tubine-Géndrateur

Klappefschieber

Clapet

Durchflussmesssr

Déhitmétre

Druckreduzisiveritil
Réducteur dn pression

Trubungsmesser
Turbicimedre

BM@“?

Die Blattenheidgquellen werden durch
einen induktiven Durchflussmesser
gemessen und ins Absetzbecken ge-
leitet. Der Uberlauf wird ebenfalls
gemessen. Die Hochdruckleitung ist
mit einem Differentialschutz verse-
hen. Bereits kleinste Leckagen wer-
den erkannt. Bei Erreichen eines
einstellbaren Grenzwertes schliesst
die Rohrbruchklappe automatisch
und sperrt die Druckleitung ab. Im
Normalfall fliesst das Wasser Uber
die eindiisige Peltonturbine und

Druc_kred uzier-
ventil

KRAFTWERK
BLUMENSTEIN

RESERVOIR .
BLUMENSTEIN

treibt den Synchrongenerator an. Bel
Ausfal oder Revison der Ma
schinengruppe kommt ein durch den
Wasserdruck  gesteuertes  Druck-
reduzierventii zum Einsatz. Nach
dem Ausgleichsbecken wird die Tri-
bung gemessen; sofern das Wasser in
Ordnung ist, leitet man es in den
Reservoirbehdter Blumen-stein, wo
es fur die Vertellung ins Netz zur
Verfugung steht. Bel starker Tri-
bung erfolgt automatisch eine Ablei-
tung in den Verwurf.
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Elektrisches
Schema
Schéma électri-
gue

BKW 16 kV
4 5 o5

% LS3
M)

2

J/f—- —-._ Blumenstein 400 V
1
Wa N 2 )

-/ Leistungsschalter

@ Transformator 400 V/16 kV

LS2

S

(ﬂ:\\ c'/é;\: Synchrqni—
; / po

/ sation

820 kVA
400 v

Das obenstehende Schema zeigt den
vereinfachten Prinzipschaltplan der
Kraftwerks- und Schaltanlage. Der
Generator speist Uber den Leistungs-
schalter LS1 in den Transformator.
Uber den Schalter LS2 ist dieser ans
16kV-Netz der BKW gekoppelt. Bei
Ausfal  der  BKW-Einspeisung
(Schalter LS3 ist dann gefffnet)
kann die Gemeinde Blumenstein

Schutzrelais

Regelung Generator-
Blindleistung und
1 Spannung

vom Kleinkraftwerk im Inselbetrieb
versorgt werden. Die Anlage ist mit
den Ublichen Schutzeinrichtungen
wie Uberstrom, Uber- und Unter-
spannung, Ruckwattschutz etc. ver-
sehen. Die Blindlast (cos phi) und
die Spannung werden geregelt. Die
Synchronisation mit dem Netz ge-
schieht automatisch.
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Uber den Transformator
400 V/16 KV gpeist der Generator
ins Mittelspannungsnetz.

Le générateur alimente le réseau
moyenne tension a partir du trans-
formateur 400 V/16 KV.

Die Schaltanlage fir das Versor-
gungsgebiet Blumenstein sowie fir
das Kleinkraftwerk ist kompakt aus-
gefthrt.

La digtribution éectrique pour
I"alimentation en eau de Blumen-
stein ains que pour la petite centra-
le est de construction compacte.
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Auslegung von
Turbine und Gene-
rator
Dimensionnement
de la turbine et du
générateur

m

59

Die eindlsige Peltonturbine ist mit
einer Strahlablenkung versehen. Im
Vordergrund ist auch das fur die
Turbine erforderliche Hydraulik-
aggregat ersichtlich. Die Turbine
treibt den Generator ohne Zwischen-
getriebe an. Sie ist mit allen erfor-
derlichen Uberwachungseinrich-
tungen fur den mechanischen Schutz
wie Uberwachung der Lager-
temperatur, des Oeldruckes, der
Drehzahl etc. versehen. Auch der
Synchron-Generator enthélt ale

erforderlichen  Uberwachungsein-
richtungen. Es sind dies z.B. Mess-
geréte fur die Erfassung der Vibrati-
on, der Wicklungstempera-turen, der
Unsymmetrie, der Frequenz, der
Mindestleistung, des Spannungsreg-
lers, des Ausfalls etc.

Die Maschinengruppe lauft normal
vollautomatisch. Bei Auftreten von
Alarmzustdnden wird sie in einen
Sicherheitszustand Uberfihrt.
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Steuerungsanlage
Installation de
commande

Die Maschinenautomatik ist in einem
mehrfeldrigen Schaltschrank einge-
baut. Hier erfolgt die Uber-wachung,
Lokalsteuerung und bedienung der
Maschinengruppe. Alle wichtigen
Messwerte sind auf Anzeigegerdte
gefiihrt.  Betriebs-zustdnde  und
Alarme werden Ubersichtlich mittels
Meldeleuchten dargestellt. Die spei-
cherpro-grammierbare  Steuerung
(SPS) sorgt fur das automatische
Starten und Stoppen der Maschinen-

gruppe.

S

Die Befehle dazu erhdt se vom
Ubergeordneten Wasserhaushalt-
regler. Uber die Erregung wird die
Spannung und die Blindlast geregelt.
Der Leistungsregler bestimmt die
Dusendffnung. Das Synchronisier-
gerdt sorgt fur eine korrekte Zu-
schaltung ans Netz.

Diese Automatik erfullt alle Anfor-
derungen  beziiglich  Bediener-
freundlichkeit, Sicherheit und war-
tungsarmen Betrieb der Maschinen-

gruppe.
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Die logischen und sequentiellen Ver-
knupfungen fur die Maschinen-
automatik sind mit einer speicher-
programmierbaren Steuerung (SPS)
realisert. Alle Betriebszustande
werden damit laufend Uberwacht,
unerlaubte Zusténde bewirken eine
Alarmierung. Das Anfahren und Ab-
stellen der Maschinengruppe ge-
schieht vollautomatisch.

Les combinaisons logiques et
sequentielles de la commande auto-
matique sont réalisées au moyen
d’ un automate programmable indu-
striel (API). Tous les états de service
sont surveillés en permanence, les
états inadmissibles génerent une
alarme. Le démarrage et I'arrét du
groupe sont entierement automati-
SES.

Das Bedienfeld fir die Maschi-
nengruppe erlaubt eine einfache und
funktionsgerechte  Ubersicht  und
Eingriffsmdglichkeit in den lokaen
Prozess. Die Sequenzen der Maschi-
nensteuerung werden in ihrer
Schrittfolge mittels Meldeleuchten
visualisert. Auf dem Alarmtableau
wird jede Stérung transparent darge-
stellt. Instrumente zeigen den Mo-
mentanzustand von Messwerten und
ein Linienschreiber zeichnet diese
auf.

Le tableau de commande du groupe,
qui se présente de maniere simple et
rationelle, permet d’intervenir dans
le processus local. Les séquences de
la commande machine pas-a-pas
sont visualisées au moyen de lam-
pes. Chaque dérangement est repré-
senté clairement sur le tableau des
alarmes. Des appareils indiquent
I’état momentané des valeurs de
mesure qui sont aussi enregistreées.
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Die Tribung der Blattenheidquellen
wird online gemessen und Uber-
wacht. Bei Grenzwerttberschreitung
wird das Wasser nur noch turbiniert
und nicht mehr ins Trinkwassernetz,
sondern in den Verwurf geleitet.

La turbidité des eaux de source de
Blattenheid est mesurée et surveillée
on-line. En cas de dépassement de
seuil, I’ eau est seulement turbinée et
n'est plus conduite dans le réseau
d eau potable, maisrejetée.

Der Differentialschutz tberwacht die
2800 Meter lange Hochdruckleitung.
Schon kleinste Leckverluste bewir-
ken das Schliessen der Rohr-
bruchklappe und verhindern das Ent-
leeren des Absetzbeckens.

La protection différentielle surveille
les 2800 m de conduite haute pres-
sion. De faibles pertes d’ eau occa-
sionnent la fermeture de la vanne de
securité, édliminant ains le vidange
du bassin de compensation.
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Die Wasserhaushaltautomatik ist mit
einem Anaogregelsystem redisiert.
Die Regelung erfolgt in  Ab-
hangigkeit des Wasserstandes im
Absetzbecken. Der Sollwert wird
durch ein Programmsteckbrett tber
24 Stunden vorgegeben. Dies er-
laubt, wahrend Hochverbrauchs-
zeiten mit dem eigenen Trinkwasser-
kraftwerk Spitzen-energie zu produ-
zieren und ins Netz zurlckzuspeisen.
L’ automatisme du régime des eaux
est réalise avec un systeme de
réglage analogique. La régulation
s effectue en fonction du niveau
dans le bassin. La valeur de consi-
gne est prescrite a partir d’une ma-
trice programmée sur 24 heures.
Ceci permet, durant les périodes de
haute consommation, de produire de
I’énergie de pointe a partir de sa
propre centrale a eau potable et de
réinjecter cette eau dans le réseau.
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Energieabgabe
und Kosten
Energie produite
et codts

Zusammenfassung
Résumé

Die gesamte Uberwachung und
Steuerung der Wasserversorgung
sowie des Trinkwasserkraftwerkes
geschieht Uber die zentrale Leitwarte
beim Reservoir Blumenstein. Die
hydraulische Situation der Wasser-
versorgung wird auf einem Blind-
schema dargestellt. Hier werden
wichtige  Betriebszustdnde  und
Messwerte laufend aktualisiert. Von
einem Kommandopult aus kann die
gesamte Anlage bedient werden.

Die Anlage ist so ausgelegt, dass
Uber 24 Tagesstunden Strom erzeugt
wird. Der Quellertrag schwankt je
nach Jahreszeit zwischen 2000 und
8000 I/min. Die Erneuerungskosten
betrugen 1989 fur den Trinkwasser-
kraftwerksteil Fr. 2 Mio.

Die Erneuerung der Druckleitung
kostete damals Fr. 5,7 Mio., wobei
die Halfte durch den Bund und den
Kanton Bern subventioniert wurde.
Jahrlich kénnen bis zu 3 Mio. kWh
produziert werden.

Beim Kraftwerk Blumenstein mit
seinen relativ grossem Ertrag der
Blattenheidquellen und dem hohen
Gefdlle herrschen ideale Voraus
setzungen fir die Rickgewinnung
von Energie aus Trinkwasser. Durch
den vollautomatischen Betrieb der
gesamten Anlage sind die Unter-
haltskosten sehr gering. Die Anlage
ist daher in ihrer heutigen Ausfih-
rung sehr rentabel. Die harmonische
Eingliederung in eine intakte Land-
schaft darf als sehr gelungen be-
zeichnet werden. Sie ist daher en
Musterbeispiel wie man Technik und
Natur in Einklang bringen kann.

Die Produktion und Verteillung des
Trinkwassers auf ale 20 Partner-
gemeinden geschieht vollautomatisch
Uber die zentrale Steuerung und Re-
gelung. Ein wochentlicher Besuch
durch den Anlagewérter genugt fur
einige wenige erforderliche Kontroll-
und Wartungsarbeiten.

Stérungen werden Uber eine Tele-
aarmanlage an den Bereitschafts
dienst Ubermittelt.

Ab 1. Januar 1994 erhédlt der Was-
serverband  durchschnittlich 16
Rp./kWh fur die Energielieferung ins
Netz der BKW. Dies ergibt pro Jahr
einen Ertrag von fast Fr. 500'000.

Dans la centrale de Blumenstein,
dont la production est relativement
grande avec une chute élevée, les
conditions idéales sont requises
pour la récupération dénergie a
partir de I’eau potable. Gréace a
I’ exploitation entiérement automati-
sée de toute I'installation les frais
d' entretien sont trés faibles.
L’'ingtallation dans son exécution
actuelle et trés  rentable.
L'insertion en harmonie avec le
paysage intact peut étre considérée
comme un succes. C'est un modéle
exemplaire de réussite associant
nature et technique.
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ElIm /GL
Anlagedaten Turbine/Turbine: Pelton
Caracteristiques | pyrehflussDébit: 7-1001/s
Installation Nettofallhshe/Chute nette: 380 m
Leistung max./Puissance max.. 315 kW
Jahresproduktion/ 1,2 Mio kWh
Production annuelle:
Betreiber/Exploitant: Elektritzitatswerk und Wasserversorgung
Elm, 8767 EIm
Lageplan
Situation

e ."'\1 . ‘L!‘_.f!,:‘?ﬂr i

Karte/Carte 1
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Anlagebe-
schreibung
Description de
I'installation

Der Ortsname Elm durfte weit her-
um bekannt sein durch seinen Ex-
portschlager Elmer Citro und die
nicht minder bekannte Skirennfahre-
rin Vreni Schneider. Doch an ein
Ausruhen auf dem Erreichten denken
die Bewohner des 800-Seelen-
Dorfes am Ende des Glarnerlandes
mitnichten.

Seit 1950 wurde hier an den gilinstig
gelegenen Hangen ein prachtiges
Skigebiet auf naturschonende Weise
aufgebaut. An den gleichen Berg-
flanken liegen auch die reichlichen
Wasservorréte der Gemeinde. Ein
Tell davon wird as Trinkwasser
genutzt.

Die schneearmen Winter der letzten
Jahre haben eine paritétische Kom-
mission aus Vertretern der Gemeinde
und der Sportbahnen bewogen, mit
einem vielversprechenden Projekt
aufzuwarten. Dabel sollen die
Quellwasser im Pleusgebiet genutzt
werden fir die kinstliche Schnee-
Erzeugung, sowie fur Loschzwecke
und Stromerzeugung. Gleichzeitig
wird die Sicherstellung der Trink-
wasserversorgung erhoht.

Lalocalité d ElIm doit son renoma
la boisson bien connue a

I’ exportation EImer Citro et ala
célebre skieuse de compétition Vreni
Schneider. Mais les habitants de ce
village de 800 ames, situé au fin
fond du pays Glaronais, ne se repo-
sent pas sur ces acquis, bien au con-
traire.

Depuis 1950, on a construit sur ces
pentes un merveilleux domaine skia-
ble remarquablement intégré dans
la nature. Sur ces mémes pentes des
réserves riches en eau desservent les
communes. Une partie de celles-ci
est utilisée pour I’ eau potable.

Les hivers pauvres en neige des der-
niéres années ont incité une com-
mission paritaire composée de re-
présentants de la commune ainsi
que d’ associations sportives de
montrer un projet prometteur, selon
lequel les eaux de source delaré
gion de Pleus doivent servir ala
protection incendie et a la producti-
on de courant électrique. Par la
méme occasion, I’ alimentation en
eau potable est assurée.
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Schneeanlage
Production de nei-

ge

1990 wurde den Sportbahnen die
Bewilligung zum Betrieb von drei
Aggregaten zur Schnee-Erzeugung
erteilt. Da auch in Elm die Quellen
zur Winterszeit nur spérlich fliessen,
wird das Wasser im Gebiet Pleus auf
1845 m . M. in einem 900 m’-
Reservoir gesammelt. Dabel entsteht
gleichzeitig der nétige Vordruck fir
die Schneeaggregate. Der Wasser-
verbrauch eines Schneeaggregates
betragt ca. 5 - 8 I/s oder 18 - 30
m3/h. Daraus kdnnen pro Stunde bis
zu 80 m3 Schnee produziert werden.
Die Sportbahnen sowie das Elektri-
zitatswerk haben mit viel Eigenlei-
stung ein umfangreiches Rohrnetz zu
den anfélligen Abschnitten der Piste
erstellt.

Es umfasst gesamthaft 20 mégliche
Anschlusspunkte fur die mobilen
Schneekanonen. Das zustéandige Per-
sonal bestimmt auf einer Mosaiktafel
im Pistenbiro in welchem Gebiet
beschneit werden soll. Uber die Un-
terstation des Leitsystem werden alle
Schieber in die richtige Stellung be-
fohlen. Sofern erforderlich werden
auch Pumpen eingeschaltet um den
Wasserbedarf sicherzustellen. Da die
Schneeproduktion in Nachten mit
Fohneinbruch in  Wasserfonténen
Ubergehen kann, stellt das Leitsy-
stem bei kritischen Temperaturan-
stiegen die Schneeproduktion auto-
matisch ab und stellt auf Turbinieren
um.

Schneemaschine in Aktion/Canons a neige en action
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Elektrizitatserzeu-
gung

Production
d’électricité

Als idedle Ergénzung zu Beschnel-
ungsanlagen bieten sich automatisch
laufende Kleinkraftwerke an, da
Wasserspeicher und Leitungssystem
fur die Beschneiung nur wéahrend
weniger Nachte im Winterhalbjahr
genutzt werden. Dank der Wasser-
nutzung aus dem Gebiet Pleus kann
das Elektrizitdtswerk Elm pro Jahr
1,2 Mio kWh Strom produzieren.
Die Peltonturbine steht in der Zen-
trale Empéachli, die im Stil eines klei-
nen Alpwirtschaftsgebaudes gestaltet
ist. Das Wasser wird der eindiisigen
Turbine Uber eine 1980 m lange
Druckleitung mit einem Durchmes-
ser von 250 mm zugefiihrt.

Das Gehause der eindiisigen Pelton-
turbine wurde von einem lokalen
Maschinenbauer hergestellt. Der
Asynchrongenerator ist mit einem
verstarkten Lager ausgertstet, wel-
ches die fliegende Aufnahme des
Turbinenrades erlaubt. Eine geregel-
te Blindstromkompensation sorgt fur
die Einhaltung des gewtiinschten Co-
sinusphi.

Das Kleinkraftwerk ist mit automati-
schen Regel- und Steuerfunktionen
ausgerustet. Sie bewirken, dass die
Turbine immer so viel Wasser verar-
beitet, dass im Hochreservoir Pleus
ein bestimmter Pegel gehalten wird.
In Extremféllen stoppt und startet
die Maschinengruppe automatisch.
Dies ist unter anderem der Fall,
wenn die Beschneiung vom Pisten-
blro aus eingeschaltet oder von ei-
nem der moglichen Orte aus Brand-
fall ausgelost wird.
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Hydraulisches

Schema
Schéma
hydraulique
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Brandschutz
Protection
incendie

Leitsystem
Systéme de
gestion

Maschinenhaus, angepasst an die Umgebung
Salle des machines, adaptée a I’ environnement

Da im Sportgebiet Empéachli einige
Clubhduser und Ferienhduser ent-
standen sind, ist der Bedarf fur effi-
Ziente  Brandbekdmpfungsmaoglich-
keiten gegeben. Im Reservoir Pleus
stehen jederzeit 100 m3 Ldschwas-
ser zur Verfigung. Mit relativ wenig
Zusatzaufwand wurden an

Das Leitsystem besteht aus der Zen-
trale Empéachli und den dezentralen
Unterstationen. Die Unterstationen
mit Mikroprozessoren fihren Regel-
und Steuerfunktionen und gleichzei-
tig Fernwirkfunktionen aus. Well die
Zentradle Empéachli  unbemannt ist,
wurde eine weitere

geeigneten Stellen Loschwasseran-
schlusspunkte geschaffen.  Einige
Anschlisse sind sowohl fur Léschar-
beiten as auch fur Schneekanonen
nutzbar. Die Steuerung sorgt fir
absolute Prioritdt fir die Loschwas-
serversorgung im Falle eines Bran-
des.

Steuerstelle im 300 m entfernten
Pistenblro fur die Beschneiungsfuh-
rung eingerichtet sowie eine Hilfs-
steuerstelle  mit  Schwergewicht
Energieproduktion und Gesamttiber-
sicht im 3 km entfernten Sitz des
Elektrizitatswerkes.
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Schluss-
betrachtung
Considération
finale

Maschinenhaus von innen/Intérieur salle des machines

Durch die Aufteilung der Gesamtko-
sten von ca. 3 Mio. Franken (fUr
Bauten, Maschinen und Steuerung)
auf die kommunale Elektrizitéts- und
Wasserversorgung und auf die pri-
vatrechtlichen Sportbahnen ist die
Anlage fir Elm gesamthaft betrach-
tet wirtschaftlich attraktiv. Die
Stromerzeugungskosten  belaufen
sich auf etwa 13 Rp./kWh. Die Rea
liserung des Projektes erfolgte
grosstenteils mit regionalen Unter-
nehmen des Gewerbes (Hochbau,
Tiefbau, Elektromechanik und Elek-
troinstallationen). Daneben hbildete
sie auch eine interessante berufliche
Herausforderung fur das Personal
der Sportbahnen und des Elektrizi-
tatswerkes.

Nach einer erfolgreichen Sommer-
und Wintersaison ist die Freude am
gelungenen Werk berechtigt. Moge
dies andere Gemeinden im Alpen-
raum ebenfalls zu &hnlichen Taten

anspornen.

Crace a la répartition des frais to-
taux d’env. 3 mio de francs (pour
génie civil, machines et commande)
sur I'alimentation communale en
électricite, en eau e sur
I"infrastructure  sportive  privée,
I'installation pour EIm est dans son
ensemble a considérer comme trés
attractive du point de vue économi-
gue. Les colts de production du
courant Séléent a env. 13
cent./KWh. Le projet a été réalisé en
grande partie avec des entrepre-
neurs et corps de métiers régionaux
(travaux de génie civil, construction
immobiliere, installations  de
I’ &l ectromécanique et de
I’électronique). Par ailleurs cela
représentait un défi professionnel
intéressant pour le personnel des
équipements sportifs de la station et
de la centrale hydro-éectrique.
Aprés une saison estivale et hiverna-
le réussie, la satisfaction de la tache
accomplie est judtifiée. Espérons
gue dautres communes alpestres
seront stimulées par cet exemple.
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Anlagedaten
Caractéristiques
installation

Lageplan
Situation

Kussnacht / SZ
Waldstrasse Spis

Turbine/Turbine: Pelton Pelton
Wassermenge/
Débit d’ exploitation: 201/s 201/s
Nettohdhe/Chute nette: 202 m 232 m
L eistung/Puissance: 30 kw 37 kw
Jahresproduktion/
Production annuelle: 120’000 kWh 130000 kWh
Betreiber: Centralschweizerische Kraftwerke CKW
Exploitant: Hirschengraben 33

6003 Luzern

(einzelne Anlageteile sind im Eigentum der
Genossenschaft fur Wasserversorgung)

Karte/Carte 1 : 25000




37 DIANE - Klein-Wasserkraftwerke

Anlagebe-
schreibung
Description

Ausgangslage
Situation

In Kussnacht am Rigi, einem idylli-
schen Ort zwischen Rigi und Vier-
waldstéttersee, wird die Trinkwas-
serversorgung durch die Genossen-
schaft Wasserversorgung Kiissnacht
(GWK) sichergestellt. Seit fast hun-
dert Jahren werden Quellen auf See-
boden gefasst und Uber eine beacht-
liche Hohendifferenz von rund 500
m ins Talreservoir Spis geleitet. Die
dabei anfallende Energie wird seit
1994 mit zwei Peltonturbinen ge-
nutzt und ins offentliche Versor-
gungsnetz der CKW eingespiesen.

In diese beiden Turbinenanlagen
teilen sich zwel Trégerschaften, nam-
lich enerseits die Genossenschaft
Wasserversorgung und anderseits die
Centralschweizerischen Kraftwerke
CKW. Eine interessante Konstellati-
on, welche hier offensichtlich Vortei-
le bringt.

Die Genossenschaft Wasserversor-
gung Kissnacht (GWK) betreibt seit
1895 den grossten Teil der Trink-
wasserversorgung des  Bezirkes
Kissnacht. Heute umfasst diese Ver-
sorgung rund 8000 Einwohner, bel
einem Wasserbedarf von rund 1,5
Mio m® pro Jahr. Nebst einem gro-
sseren Anteil Seewasser, stammt das
Trinkwasser auch aus den Quellen
auf Seebodenalp.

Zur Einspeisung ins Reservoir Spis
muss eine Hohendifferenz von 500 m
Uberwunden werden, wofir bislang
Druckbrecherschéchte eingebaut
waren. Zu Beginn der 90-er Jahre
musste man einen Ersatz der alten
Quellzulaufleitung ins Auge fassen.

A Kussnacht am Rigi, localité idyl-
lique entre le Rigi et e lac des Qua-
tre-Cantons, le service des eaux est
assuré par le Syndicat des Eaux de
Kissnacht (GWK). Depuis prés de
100 ans, les eaux de source de See-
boden sont captées et amenées au
réservoir de Spis situé 500 m. plus
bas. Depuis 1994, |'énergie potenti-
elle est utilisée par deux turbines
Pelton qui alimentent le résau de
CKW.

Deux partenaires se partagent les
deux installations des turbines, d'u-
ne part le Syndicat des Eaux, d'au-
tre part les Centralschweizerischen
Kraftwerke CKW. Une constellation
intéressante qui est manifestement
profitable.

Im Jahre 1991 verwarf die Genos-
senschaft Wasserversorgung Kiiss-
nacht ein erstes Projekt zur Energie-
gewinnung aus dieser Zuleitung im
Eigenbetrieb aus wirtschaftlichen
Uberlegungen.Im Jahre 1992 konnte
dann zwischen den Centralschweize-
rischen Kraftwerken CKW und der
Genossenschaft  Wasserversorgung
(GWK) eine Vereinbarung unter-
zeichnet werden, welche den ge
meinsamen Bau, Betrieb und Unter-
halt der Trinkwasserkraftwerke re-
gelte. Es wurde im Wesentlichen
ausgehandelt, dass die CKW adlle
M ehraufwendungen fur die Turbinie-
rung tbernehmen muss, dafir jedoch
als Gegenleistung die erzeugte Ener-
gie entschadigungdos in ihr Netz
einspeisen kann.
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Hydraulisches
Schema

Schéma hydrauli-
gue
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Das Gefédle von 500 m wird in zwei
Stufen verarbeitet. Hauptgrinde
dafur sind die kleineren Wasserdruk-
ke, welche sich positiv auf die Er-
stellungskosten der  Druckleitung
auswirken.

H
:
v

zum Versorgungsnetz

Die Moglichkeit fir eine zusétzliche
Wassereinspeisung im Turbinenhaus
Waldstrasse und die damit resultie-
rende kleine Mehrproduktion in der
unteren Stufe haben diesen Ent-
scheid ebenfalls beeinflusst.



39 DIANE - Klein-Wasserkraftwerke

Technische Vor-
aussetzungen
Conditions techni-
gues

Eingang zum neuen Turbinenhaus
Waldstrasse

Wie bereits erwahnt, ist die Untertei-
lung der Gesamtstrecke in zwel
Druckstufen vor allem aus wirt-
schaftlichen  Uberlegungen erfolgt.
Dieser Entscheid l6ste einige Bauten
und Installationen aus. SO musste
das Turbinenhaus der oberen Druck-
stufe (Waldstrasse) komplett neu
erstellt werden, wahrend in der unte-
ren Stufe mit nur geringen

Entrée dans la nouvelle salle de
turbines

Anpassungen das vorhandene Ge-
baude des alten Druckbrechers Spis
verwendet werden konnte.

Die Druckleitungen und die Anlagen
zur Wasserstandsregulierung muss-
ten in beiden Stufen neu erstellt wer-
den. Zur Einspeisung der produzier-
ten Energie konnte weitgehend auf
bestehende Installationen zuriickge-
griffen werden.
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Elektrische Situa-
tion

Situation
électrique

Auslegung der
Turbinengruppen

Dimensionnement
des
tourbo-groupes

Die Nennleistung von 30 bzw. 37
kW wird durch zwel Asynchronge-
neratoren mit einer Nenndrehzahl
von 1’500 U/Min. erzeugt und direkt
ins Niederspannungsnetz (400 V)
eingespiesen. Verbraucher sind in-
nerhalb der eigenen Anlagen nicht

Peltonturbine in der Waldstrasse

Aufgrund des relativ grossen Gefél-
les und der kleinen, eher konstanten
Wassermenge wurden eindiisige Pel-
tonturbinen instaliert. Die Turbinen-
achse liegt horizontal und treibt den
angekoppelten Asynchrongenerator.
Jede Turbinenanlage ist mit einer
Umgehungdeitung (Bypass)

von Bedeutung, so dass die gesamte
Produktionsenergie ins Netz abge-
geben wird.

Die produzierte Jahresmenge von ca.
250'000 kWh entspricht dem Jah-
resbedarf von rund 50 Haushaltun-

gen.

Turbine Pelton dans la Waldstrasse

versehen, welcher bei allfélligen Sto-
rungen den Quellwasserzulauf und
damit die Trinkwasserversorgung
sicherstellen kann.

Die Dusenregulierung erfolgt Uber
eine Sollwertsteuerung im obenlie-
genden Reservoir.
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Steuerungsanlage Als Anlagensteuerung wurden zwei Netzausfallen und sonstigen Storun-
Installation de Anlagen in konventioneller Relaiss  gen wird die Anlage illgelegt und
commande technik gebaut und installiert. Sie  der Bypass gedffnet.
greifen jeweils die Wasserstande der
oberen Reservoirbehdter ab und
regeln mittels vorgegebenem Soll- Die Steuerungsanlage arbeitet voll-
wert die Dusentffnung der Turbinen.  automatisch, ohne dass Bedienungs-
Im Falle von personal vor Ort sein muss.

Steuerschrank/Armoire de commande
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Kosten
Colts

Zusammenfassung
Résumé

Die Centralschweizerischen Kraft-
werke CKW investierten fir die
gesamte Energieerzeugung gemass
dem oben beschriebenen Vertrag mit
der Wasserversorgung einen Betrag
von Fr. 433'000,- und errechnen
dabei  Stromgestehungskosten von
ca 20 Rp./kWh.

Die Redliserung der beiden Anlagen
in Kissnacht zeigt gut, wie kreativ
eine Zusammenarbeit zwischen zwei
verschiedenen I nteressengruppen
sein kann. Weder der eine noch der
andere Partner hétte diese Anlage
dleine erstellt, aber gemeinsam
konnte ein Weg gefunden werden.

Der spezifische Kostenaufwand liegt
angesichts der installierten Gesamit-
leistung von 67 kW etwas unter
6'500,- Fr./kW. Dabel muss aller-
dings berlicksichtigt werden, dass
die Erstellungskosten der Drucklei-
tung nicht in diesen Investitionen
erscheinen.

Bisher konnten im Betrieb der Anla-
gen nur postive Erfahrungen ge-
macht werden. Nebst den periodi-
schen Kontrollgéngen sind bisher
praktisch keine nennenswerten Un-
terhatsarbeiten angefallen. Die Be-
treiber sind durchaus der Ansicht,
mit der Realiserung dieser beiden
Anlagen einen kleinen, aber sinnvol-
len Beitrag zur Nutzung erneuerba-
rer Energien getan zu haben.
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Anlagedaten
Caractéristiques
installation

Lenzerheide/Valbella / GR

Obj ekt Jahr Typ Leistung Jahresproduktion
Objet Année Type Puissance Production annuelle
[kW] [kWh]
Dieschen 1985 Pumpturbine 6 40'000
Pompe-inversée
Crapera 1987 Peltonturbine 40 280'000
Turbine Pelton
Canols 1989 Peltonturbine 30 120'000
Turbine Pelton
Sil Mot 1988 Pumpturbine 5 12'000
Pompe-inversée
Lieptgas 1989 Pumpturbine 8,5 35'000
Pompe-inversée
Tranter Moira 1992 Peltonturbine 17 85'000
Turbine Pelton
Wasserversorgung Lenzerheide/\Valbella 1994 572'000
Betreiber: Gemeindebetriebe
Vaz/Obervaz
7078 Lenzerheide
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Lageplan
Situation

Ty

Cart

Kurzbeschreibung Im weitverzweigten Netz der Was-
Description Serversorgung - :
Vaz/Obervaz (dazu gehoren die
Kurorte Lenzerheide/Valbella) sind
in den letzten 10 Jahren insgesamt 6
Trinkwasserkraftwerke
genommen worden. Sie setzen die
potentielle Energie des Quellwassers
auf dem Weg der Fassungen zu den
tiefer gelegenen Verbraucherzonen
in elektrische Energie um. Damit
leisten sie einen Beitrag zur Nutzung
erneuerbarer Energien. Fur die Tur-
binierung des Wassers werden so-
wohl Pump- als auch Peltonturbinen

sommaire

eingesetzt.

@TJ:

Gemeinde

in Betrieb

Dans le réseau maillé étendu du
service des eaux des communes de
Vaz/Obervaz (auquel appartiennent
les lieux de cure de Lenzerhei-
de/Valbella) 6 centrales a eau pota-
ble ont été mises en service ces 10
derniéres années. Elles transforment
I’énergie potentielle des eaux de
source, depuis les captages jus
gu’ aux zones de consommation plus
basses, en énergie électrique. Elles
apportent ains leur participartion a
I’ utilisation des énergies renouvela-
bles. Pour turbiner les eaux, on em-
ploie auss bien des pompes que des
turbines Pelton.
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Ausgangslage
Situation

Das stark vom Tourismus geprégte
Versorgungsgebiet der weltbekann-
ten Kurorte Lenzerheide/Valbella
erlebte in den letzten hundert Jahren
eine interessante Entwicklung. Wéh-
rend vor Uber 100 Jahren die erste
Wasserversorgung noch aus privater
Initiative entstand, bewilligte die
Gemeinde 1939 ein generelles Ver-
sorgungsprojekt. Aus den paar Lei-
tungen von damals erwuchs bis heu-
te etappenweise ein weitverzweigtes
Leitungsnetz von 50 km Lange auf
einer Héache von 220 ha. 10 Reser-
voirs mit insgesamt 6000 m3 Inhalt
stehen fUr die Speicherung zur Ver-
fugung.

Uber 10 hydraulisch verbundene
Druckzonen wird die Versorgung
der einzelnen Haushalte mit frischem
Quellwasser sichergestellt. In Spit-
zenzeiten kann es vorkommen, dass
Wasser in hdhere Zonen gepumpt
werden muss, ansonsten wird das
Wasser Uber Druckreduzierstationen
in tiefer gelegene Zonen geleitet.
Vor dem letzten Ausbau 1989/90
verliess das Uberschiissige Quellwas-
ser das System im Raume Lieptgas
und wurde dort in den Bach geleitet
(auf ungefdhr 1’560 m . M.).
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Politisches Umfeld Die Projekte der einzelnen Kraft-

Aspect politique

werke sind alle Bestandteil der Was-
serversorgung  und  veranderten
durch ihre Realiserung das Erschei-
nungsbild der Gesamtanlage nicht.
1985 wurde im Reservoir Dieschen
anstelle einer neuen Druckreduzier-
station eine Pumpturbine eingesetzt.
Dieses diente als Pilotprojekt. Auf
Grund der guten Erfahrungen wurde
1987 im Reservoir Crapera eine Pel-
tonturbine eingebaut. 1988 erfolgte
ein Gesuch fir die

generelle Erneuerung der Wasser-
versorgung. Darin enthalten waren
auch weitere Projekte fur die Nut-
zung der Wasserkraft. Das Gemein-
deparlament bewilligte die Einzel-
projekte aufgrund guter Erfahrungen
mit den bestehenden Anlagen. Zu-
dem mussten fur die Kraftwerksan-
lagen keine Eingriffe in die Natur
vorgenommen werden (z.B. mit zu-
sétzlichen Fassungen).

Die erste Pumpturbine mit Asynchrongenerator im Reservoir Dieschen
La premiére pompe inversée avec générateur asynchrone au
réservoir Dieschen
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Technische
Voraussetzungen
Conditions
préalables techni-
gues

Die Quellwasserschiittungen auf den
beiden Talsaiten unterliegen klima-
bedingt grossen Schwankungen. Der
tiefste Wert bezlglich Quellertrag
wird im Méarz erreicht und betragt
nur ca. ein Viertel des Hochstwertes
im Juni. Der Verbrauch - wovon
Touristen bis zu 70% verursachen -
verlauft genau gegengleich. Die Ver-
sorgung ist somit auf den grossen
Winterverbrauch ausgelegt (5000

m3/Tag). Fir die Aufrechterhaltung
einer hohen Wasserqualitét ist

aber auch bei geringerem Verbrauch
eine ausreichende Durchstromung
der Reservoire und des Leitungsnet-
zes notig. Dies erreicht man, indem
man das gesamte gefasste Wasser
durch das Netz leitet. Neu verlasst
das Uberschusswasser das System an
einem tiefen Punkt (bei der Turbi-
nenstation Canols). Damit kann das
Uberschusswasser nochmals  turbi-
niert werden, bevor es in den Heid-
see geleitet wird.

Mit der 2-dusigen Peltonturbine wird
das Uberschusswasser turbiniert,
bevor es in den Heidsee geleitet
wird.

Avec la turbine Pelton a 2 jets |’ eau
excédentaire est turbinée avant
d’ ére conduite au lac Heid.
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Wirtschaftlichkeit
Rentabilité

Auslegung der

Turbinengruppen
Dimensionnement
du tourbo-groupe

Steuerungsanlage
Installation de
commande

Das weitverzweigte Netz reicht von
1900 bis hinunter auf 1200 m U. M.
Die beiden Reservoire Lieptgas und
Dieschen sind zur besseren Bewirt-
schaftung durch eine Reservoiraus-
gleichssteuerung gekoppelt.

Bel der Planung der Energiegewin-
nungsanlagen ging man davon aus,
dass die Energiepreise steigen wir-
den. Der Eigenverbrauch der Was-
serversorgung ist sehr gering (Pum-
pen/Entfeuchter).

Die instalierten elektrischen Le-
stungen pro Turbinengruppe sind in
dieser Anlage relativ klein (zwischen
5 und 40 kW). Den Investitionsko-
sten musste daher grosste Beachtung
geschenkt werden. Prinzipiell ist eine
Pumpturbinenanlage die gunstigste
Ausfihrung. Sie hat gegeniiber einer
Peltonturbine aber folgende Nachtei-
le:

- nicht regelbar

- schlechterer Wirkungsgrad

Die gesamte Mess- und Leittechnik-
Ausristung hat der Lieferant in en-
ger Zusammenarbeit mit der Bau-
herrschaft projektiert und ausge-
fuhrt. Die interessanten hydrauli-
schen und regeltechnischen Proble-
me in der Anlage wurden so gelost,
dass neben der ausreichenden und

Das Uberschusswasser verlasst das
System nicht am tiefsten Punkt, aber
S0, dass es nach der Turbinierung in
den Heidsee geleitet werden kann.
Durch diese Massnahme wird der
See mit sauerstoffhaltigem Wasser
angereichert.

Mit  Jahreseinnahmen von ca
90'000.- Fr. (16 Rp./kWh) und ge-
ringen Unterhaltskosten amortisieren
sich die Turbinenanlagen gemass
Erwartungen der Betreiber.

Die Vorteile sind:
- enfachere Steuerung
- geringere Investitionskosten.

Pumpturbinen wurden daher dort
vorgesehen, wo ein konstanter
Durchfluss bei genligendem Aus
gleichsvolumen im oberen und unte-
ren Reservoir vorhanden war. Damit
werden fir den Ein-/Aus-Betrieb
verninftige Intervalle erzielt.

Uberall dort, wo ein Regelbetrieb
(variabler Durchfluss) erforderlich
war, setzte man Peltonturbinen ein.

scheren Wasserversorgung eine
optimale Nutzung des Quellwassers
gewdhrleistet ist.

Dazu gehtdren die 6 redliserten
Trinkwasserkraftwerke, die zur Op-
timierung der Anlage aus energie-
technischer Sicht beitragen.
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Steuerung Pumpturbine:

Ist die vorgeschaltete Klappe gedff-
net, so wird der Generator ans Netz
geschaltet. Weil keine Regulierung
vorgesehen werden muss, fallt die
Steuerung mit den nétigen Schutz-
einrichtungen minimal aus.

Commande de la pompeinver sée:

On couple le générateur au réseau
en ouvrant la vanne amont. Puis-
gu’ aucune régulation ne doit étre
prévue, la commande avec les dis-
positifs de protection se résume a un
minimum.

Steuerung Peltonturbine:
Hochgefahren wird die Turbinen-
gruppe Uber eine kleine Anfahroff-
nung der DUse. Bei erreichter Nenn-
drehzahl erfolgt die Parallelschaltung
ans Netz. Mit der Disentffnung
wird dann der Durchfluss reguliert.

Commande de la turbine Pelton:

le tourbo-groupe est amené a sa
vitesse a partir d’ une faible ouvertu-
re de démarrage de |’ injecteur.
Lorsque la vitesse nominale est at-
teinte, le couplage paralléle au
réseau est effectué. Le débit est en-
suite réglé par |’ ouverture de
I’injecteur.
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Abgabe der
Energie
Consommation de
I’énergie

Kosten
Colts

Die produzierte elektrische Energie
wird ins gemeindeeigene Nieder-
spannungsnetz  eingespiesen.  Zu-
sammen kdnnen die 6 Trinkwasser-

Peltonturbine mit Generator im Re-
servoir Tranter Moira

Turbine Pelton avec générateur
dansleréservoir Tranter Moira.

Die Anlagen konnten meist ohne
grosse Anpassungen in den Reser-
voirs eingebaut werden. Ein Beispiel
einer kompakten Anlage (Sockel ca
1 auf 1,5 m) steht im Reservoir
Tranter Moira. Der Bypass zur Was-
serbereitstellung bei

Beigpiele von Baukosten

Peltonturbine Canols:
210'000.- Fr.
oder 6'000.- Fr./kWh

Pumpturbine Lieptgas:
47'000.- Fr.
oder 5500.- Fr./kWh

kraftwerke heute ca. 1,5% des Ge-
meindebedarfs oder rund 100 Haus-
haltungen abdecken.

Turbinenausfall wird von Hand be-
dient. Das Reservoir mit 500m3 In-
halt hat gentigend Speicherkapazitét.
Diese genuigt fur die Versorgung, bis
der Bereitsschaftsdienst vor Ort ein-
greift.

Unterhaltsarbeiten sind nur in gerin-
gem Masse notig. Allfadlige Storun-
gen sind meist Folgen von Netzaus
féllen resp. Blitzschlagen und beddir-
fen somit keiner Reparaturarbeiten.
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Zusammenfassung Das erste Trinkwasserkraftwerk in

Résumé

der Wasserversorgung Lenzerhei-
de/Vabella wurde 1985 redlisert.
Die Loésung hat sich bewdahrt und
war ausschlaggebend fir 5 weitere
Anlagen, welche in der Folge erstellt
wurden. Neben der Produktion von
elektrischer Energie wurde eine bes-
sere Wasserumwazung im welitver-
zweigten Leitungsnetz erreicht. Das
Uberflussige Quellwasser verbessert
zudem den Sauerstoffgehat des
Heidsees. Die Wasserversorgung
Lenzerheide/Valbella ist damit ein
Vorzeigebeispiel fur die Gesamtbe-
trachtung von Aufgabenstellungen
bezuglich Hydraulik, Umweltbedin-
gungen und Energiewirtschaft in
einer Wasserversorgung. So ist es
maoglich, Synergien zu nutzen und
sinnvolle ganzheitliche Lésungen zu
realiseren.

La premiere centrale a eau potable
du service des eaux de Lenzerhei-
de/Valbella a été réalisée en 1985.
La solution S'est avérée bonne et 5
autres installations suivirent. Outre
la production d énergie éectrique
nous avons obtenu une meilleure
distribution de [Il'eau dans
I"important réseau maillé. L’eau
excédentaire de source améliore par
ailleurs la teneur en oxygene du lac
Heid. Le service des eaux de Len-
zerheide/Valbella est ainsi un exem-
ple deréférence d’ une vision globa-
le des devoirs de |” hydraulique vis-
a-vis de I'environnemant et de
I”économie d énergie dans un ser-
vice des eaux. Il est donc possible de
réaliser la synergie amenant a de
judcieures solutions global es.
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Sarnen/OW
Anlagedaten
Caractéristiques Turbine/Turbine: 1 Pelton, vertikalachsig
de I'installation 1 Pelton a axe verticale
Generator/Générateur: asynchron, 23 kVA, Netzbetrieb
asynchrone 23 kVA connectée au réseau
L eistung/Puissance: 18,5 kW
Wassermenge
Débit d’ exploitation: 700 - 2’500 L/Min.
Bruttoh6he/Chute brute: 70m
I nbetriebnahme
Mise en service: 11. Mai 1992
Betreiber: Dorfschaftsgemeinde Sarnen
Exploitant: Wasserversorgung
Brunigstrasse 160
6060 Sarnen

Lageplan
Situation

o i

Karte/Carte 1 : 25'000
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Kurzbeschrei-
bung
Description
sommaire

Ausgangslage
Situation

Die Trinkwasserversorgung  der
Dorfschaftsgemeinde Sarnen regelte
bisher den Einlauf zum Reservoir
Buechetsmatt in Abhangigkeit zum
Quellertrag und Reservoirstand mit-
tels einer Einlaufklappe. Anstelle
dieser Klappe konnte nun mit sehr
geringem Aufwand eine Peltonturbi-
ne eingebaut werden, welche eine
Leistung von 18,5 kW abgibt. Die
produzierte Energie wird ins offent-
liche Netz des EWO eingespiesen.

Die Wasserversorgung der Dorf-
schaftsgemeinde Sarnen versorgt das
Dorfgebiet von Sarnen mit rund
5'000 angeschlossenen Einwohnern
und vielen Industrie- und Gewerbe-
betrieben mit Trinkwasser. Die An-
fange der heutigen Trinkwasserver-
sorgung gehen vermutlich auf das
Jahr 1604 zuriick, denn bereits da-
mals wurde der Dorfbrunnen von
Sarnen mit  fliessendem Wasser
gespiesen.

Bereits vor tber 100 Jahren wurde
der Gedanke einer Stromproduktion
aus dem Quellwasserzufluss disku-
tiert, scheiterte jedoch damals an den
teureren Rohrmaterialien, welche fur
Druckleitungsrohre notwendig

Le service des eaux de la commune
de Sarnen a été réglé jusqu'ici a
partir de I'admission au réservoir
Buechetsmatt en fonction de I'apport
des sources et du niveau du réser-
voir au moyen d'une vanne d'admis-
sion. A la place de cette vanne, on a
pu, avec des colts minimes, insérer
une turbine Pelton de 18,5 kW.
L'énergie produite alimente le
réseau public de 'EWO.

gewesen wéren. Das Trinkwasser
entstammt heute grosstenteils den
beiden Quellen im Gebiet Gubermatt
und Brunnmatt auf einer Hohe zwi-
schen 1000 und 1200 m 0.M. Diese
beiden Quellgebiete liefern eine
Wassermenge zwischen 700 und
2500 I/Min. und decken ca. 70 %
des gesamten Jahresbedarfes ab. Das
restliche Wasser wird aus den beiden
Grundwasserpumpstationen im Tal-
boden gefordert beziehungsweise als
Uberwasser aus benachbarten Ver-
sorgungen eingespiesen.
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Politisches Um-
feld
Aspect politique

Technische
Voraussetzungen
Conditions techni-
gues

Die Projekt- und Kreditphase fiel in
eine Zeit, in welcher die Sensibilise-
rung der Burgerschaft fur Klein-
kraftwerke noch nicht in dem Masse
vorangeschritten war, wie dies heute
der Fall ist. Durch eine sachliche
Orientierung

Die technischen Voraussetzungen
fur den Einbau eines Trinkwasser-
kraftwerkes waren durch die Dis-
position der bestehenden Anlagen
ausserst gunstig.

Uber eine Freispiegelleitung ge-
langt das Quellwasser in die auf
645 m U.M. gelegene Aufbere-
tungsanlage Breitholz. Der Spei-
cherbehditer von 100 m3 Inhalt
dient gleichzeitig zur

anlasslich der Kreditvorlage an der
Dorfschaftsgemeindeversammiung
konnte die Burgerschaft offenbar
gentigend motiviert werden. Sie ge-
nehmigte einen Baukredit von Fr.
75'000.- ohne Gegenstimme.

Versorgung der Bergzone als ober-
stes Versorgungsgebiet. Von hier
fuhrt eine bestehende Transportlei-
tung ins rund 70 m tiefer gelegene
Reservoir Buechetsmatt, welches als
Hauptspeicherbehdlter fir das Ver-
sorgungsgebiet Dorf dient. Bisher
wurde der Einlauf in dieses Reser-
voir in Abhangigkeit der Wasser-
stande Uber eine geregelte Klappe
vorgenommen.
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Hydraulisches
Schema
Schéma
hydraulique

Turbine/Ganeratar
Tubing-Gdndrateur

Klappe/Schielbar
Clapet

Zwischen den Reservoiren Breit-
holz und Buechetsmatt konnte nun
mit relativ geringem Aufwand die
Kleinkraftwerkanlage  eingebaut
werden. Das alte Schieberhauschen
in der Buechetsmatt hat in idedler
Weise die Platzbedirfnisse fir
Turbine, Generator und Steue-
rungseinheit erfillen konnen. Als
Druckleitung konnte die vorhan-
dene Transportleitung von der
Aufbereitungsanlage Breitholz ins
Reservoir Buechetsmatt benttzt
werden. Obwohl diese Leitung fur
die Bedirfnisse einer Kraftwerkan-

7 Verwurf
Anlage * .
Quellzulauf seempkimsmessemm] | e
643,70 miM. =
RESERVOIR
BREITHOLZ
versorgung A oA S ST L o e o P S LW q
Zone Berg ;
|
:
BUECHETSMATT

Versorgung
Zone Dorf

verwenden. Als Ausgleichsbecken
dient das 100 m3 grosse Reservoir
Breitholz.

Die bestehenden Dispositionen der
Wasserversorgung  eigneten  sich
bestens fur den Einbau einer Turbi-
nenanlage. Der  Speicherbehélter
Breitholz war gentigend gross di-
mensioniert, dass die Versorgung
der Bergzone jederzeit gewahrleistet
werden konnte. Anstelle der bisheri-
gen geregelten Klappe beim Einlauf
ins Reservoir Buechetsmatt konnte
die Turbine optimal eingebaut wer-
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Elektrische Situa-
tion

Situation
electrigue

Auslegung von
Turbine und
Generator

Dimensionnement
de la turbine et du
générateur

lage mit NW 150 mm leicht unter-
dimensioniert war, entschied man
sich, diese trotzdem zu

der neuen Anlage noch die Bypass-
funktion.

Als kleiner hydraulischer Mangel
ist anzufUhren, dass die vorhande-
ne Druckleitung zwischen den bei-
den Reservoiren

Auch bezuglich der elektrischen
Situation herschten recht gute
Voraussetzungen, indem im vorge-
sehenen Turbinengebdude bereits
samtliche Anschlisse ans oOffentli-
che Netz des EW Obwaldens vor-
handen waren.

Angesichts der stark schwanken-
den Wassermenge und der ohnehin
etwas grosseren Verluste in der
Druckleitung wurde der Feinausle-
gung von Turbine und Generator
eine grosse Bedeutung beigemes-
sen. Es wurde eine vertikalachsige
Peltonturbine  gewahlt, welche
einen Raddurchmesser von 400
mm (beaufschlagter Kreisdurch-
messer, BAK) aufweist.

den. Die bisherige Klappe versieht
im Kraftwerksbetrieb

fur den Kraftwerksbetrieb eher zu
klein dimensioniert war. Durch die
grossere Fliessgeschwindigkeit steigt
der Druckverlust, was zu einer etwas
geringeren Stromproduktion fihrt.

Durch den Umstand, dass am selben
Netzanschluss bereits eine Stufen-
pumpe installiert war, gentigten auch
die Leitungsquerschnitte fur die
Rickspeisung der  produzierten
Energie.

Die 23 Schaufelbecher haben eine
Breite von rund 100 mm und sind
angesichts der hygienischen Anfor-
derungen der Trinkwasserversor-
gung in Chromstahl hergestellt wor-
den. Die Turbinenanlage ist mit zwel
geregelten Dlseneinheiten versehen
und wurde in Sachseln konstruiert.
Sie erreicht bel Maximaldurchsatz
eine Leistung von Nt = 19,46 kW,
bel einem Turbinen-Wirkungsgrad
von 81 %.
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Turbine, Gesamtansicht
Turbine, Vue d’ ensemble

Turbine Detailansicht
Turbine, Vue de détail

Auf der Turbinenwelle wurde ein
Asynchron-Generator (23 kVA)
aufgesetzt, welcher bei 750 U/Min.
eine maximale Leistung von 18,5
kW abgibt.

Der Gesamtwirkungsgrad der Anla-
ge liegt bei 71 %. Der Standort der
Turbine konnte derart gewahlt wer-
den, dass sich das Unterwasser di-
rekt in den Loschwasserbehélter des
Reservoirs ergiesst.
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Steuerungsanlage Bei Anlagen innerhalb von Trink-

Installation de
commande

wassernetzen gilt es, nebst der Pro-
duktion von elektrischer Energie in
erster Linie die Versorgungssicher-
heit aller Trinkwasserbeziiger zu
gewdhrleisten. Dies ist nur mdglich
mit dem Einsatz eines ausgekliigel-
ten Steuerungssystems, welches die-
se Prioritéten sinnvoll zu setzen

Steuerungsanlage
Installation de commande

In der Firma Hans Kobel, Affol-
tern/E, konnte ein Fachmann gefun-
den werden, welcher diese Vorgaben
in einer kompakten Steueranlage
unterzubringen wusste.

Das bestehende Wasserstandssignal
des Reservoirs Breitholz dient as

und sicherzustellen vermag. Die
Aufgabe, alle notwendigen und be-
reits vorhandenen Signale, wie Was-
serstand, Alarmibermittlung  etc.
einzubeziehen, ohne die sonst in der
Trinkwasserversorgung bestehenden
Abhangigkeiten negativ zu beeinflus-
sen, musste in diesem Fall optimal
erfullt werden konnen.

Nach den Bedurfnissen der Trink-
wasserversorgung sind Grenzwerte
fur ein unteres Minimum bzw. einen
oberen Einschaltpunkt gesetzt wor-
den. Dies garantiert, dass jederzeit,
d.h. auch bel Ausfal des Quellzu-
flusses, eine dauernde Versorgung
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Abgabe der
Energie
Consommation
de I’énergie

Kosten
Colts

Zusammenfassung
Résume

Sollwertvorgabe und zur Regelung
der beiden Einlaufdisen.

Die Kleinkraftwerkanlage Bue-
chetsmatt ist voll in das bestehende
Steuerungskonzept der Wasserver-
sorgung Sarnen integriert worden.
So wurde es moglich, die Anlage
vollautomatisch zu regeln bzw. ab-
zuschalten oder in Betrieb zu neh-
men.

Die Audegung der Anlage basiert
darauf, dass Uber 24 Tagesstunden
Strom erzeugt wird. Erfahrungen der
ersten 4 Betriebgahre haben gezeigt,
dass die Prouktionszeit rund 98 %
betragt. Durch die vorhandenen An-
lagen der Wasserversorgung war es
nicht moglich, die Energie direkt fur

Dank der dusserst glinstigen Voraus-
setzungen bezlglich der bereits vor-
handenen Anlagen und Gebéude
musste zur Redlisierung der gesam-
ten Klenkraftwerkanlage lediglich
ein Betrag von Fr. 72'000.- aufge-
wendet werden.

Fur den einzelnen Wasserbeziiger
von Sarnen hat der Einbau dieser
Anlage keine negativen Auswirkun-
gen. Durch die Energieproduktion
wird das Trinkwasser weder qualita-
tiv noch in seiner chemischen Zu-
sammensetzung  verdndert.  Auch
sind mit dem Erstellen dieser Anlage
ausserlich keine sichtbaren Verénde-
rungen im Geladnde eingetreten und

der oberen Zone sichergestellt wer-
den kann.

Stérungen und besondere Ereignisse
werden Uber das Alarmnetz der
Wasserversorgung registriert  und
Ubermittelt, so dass keine Versor-
gungsengpasse entstehen konnen.

den Eigenbedarf zu verwenden. So-
mit erfolgt eine Einspeisung ins 6f-
fentliche Leitungsnetz des EW Ob-
walden. Die Jahresproduktion wird
je nach Ergiebigkeit der Quellen
rund 100'000 kWh erreichen, vermag
also den Bedarf von rund 17 Haus-
haltungen abzudecken.

Das Bundesamt fUr Energiewirt-
schaft (BEW) stufte die Anlage als
Demonstrationsobjekt ein und unter-
stitzte das Vorhaben im Rahmen des
Aktionsprogrammes "Energie 2000"
mit einem Beitrag von

Fr. 8'000.-.

das Problem der Restwassermenge
wird dadurch nicht berdhrt. Alles in
alem daf man sicher feststellen,
dass es sich hier um einen wohl klei-
nen, aber sicher sinnvollen Beitrag
zur Erzeugung von erneuerbaren
Energien handelt. Das Quellwasser
fliesst so oder so ins Tal, warum
sollen wir diese Energie nicht nutz-
bar machen.
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Anlagedaten
Caractéristiques
de I’ installation

Lageplan
Situation

Sonzier / VD

Turbine/Turbine: Pelton, horizintalachsig
a axe horizontal

Wassermenge/Débit: 0,1-05m’/s
Nettohohe/Chute nette: 378,25 m
L eistung/Puissance: 1660 kW
Umdrehungen/Vitesse: 1000 U/Min.
Jahresproduktion/Production annuelle: 6,6 GWh
Inbetriebnahme/Mise en service: 1901
Erneuerung/Rénovation: 1971

Betreiber/Exploitant:

Société Romande d’ Electricité
(SRE)
Vevey-Montreux

Karte/Carte 1 : 25'000
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Kurzbeschrieb
Description
sommaire

Anlagebeschrei-
bung
Description de
I'installation

Zu Beginn dieses Jahrhunderts ent-
stand aus dem Bedirfnis der Stadt
Lausanne, Trinkwasser zu gewinnen
und der ldee, aus diesem Trinkwas-
ser Strom zu erzeugen, eine bis heu-
te andauernde Zusammenarbeit.

Das im Pays dEnhaut auf rund
1’400 m U.M. gefasste Trinkwasser
fur die Stadt Lausanne wird Uber
eine Strecke von 24 km in ener
aufwendigen Quellzuleitung ins Re-
servoir von Cubly geleitet. Ab da
wird die Fallhthe von knapp 380 m
bis ins Turbinengebaude der SRE in
Sonzier genutzt, um Energie zu er-
zeugen. Die grosse Wassermenge
von 500 Liter pro Sekunde erlaubt in
Kombination mit der Fallhthe eine
maximale Leistung von 1’660 kW.
Das Trinkwasser fliesst ab hier in
einer Freispiegelleitung ins Verbrau-
chernetz der gut 20 km entfernten
Stadt Lausanne. Nicht bendtigtes
Trinkwasser kann in der Zentrale
von Taulan mit einer Nutzhthe von
wiederum 240 m nochmals genutzt
werden.

Les sources d'eau potable de la ville
de Lausanne captées au Pays d'En-
haut, dans la vallée de la Torneresse
et la vallée de I'Eau froide sont con-
duites sur une distance de 40 km
dans le réseau de distribution du
Service des Eaux de Lausanne. Au
début de ce siecle, la conduite a été
planifiée et réaliste sous forme
d'oeuvre commune du Service des
Eaux de Lausanne et de la Société
Romande d'Electricité (SRE). Depu-
is le captage des sources jusqu'au

Au début du siecle est né un travail
de collaboration qui perdure au-
jourd'hui, a cause des besoinsen
eau potable de la ville de Lausanne
et I'idée d'utiliser cette eau potable
pour fabriquer de l'électricité. L'eau
potable pour la ville de Lausanne
est captée dans le Pays d'Enhaut &
une altitude de 1'400 m. et est
transportée sur une distance de 24
km a travers une conduite trés oné-
reuse dans le réservoir de Cubly. A
partir de 1, la chute d'a peine 380
m. jusque dans le batiment a turbi-
nes de la SRE de Sonzer, est utilisée
pour fabriquer del'électricité. Le
grand débit de 500 litres par secon-
de permet, en combinaison avec la
hauteur de la chute une puissance
maximum de 1'660 kW.

L'eau potable coule, a partir dela, a
travers une conduite a écoulement
libre dans le réseau des utilisateurs
de la ville de Lausanne éoignée de
plus de 20 km. L'eau potable excé
dentaire peut étre exploitée dans la
centrale de Taulan avec une hauteur
utile de 240 m.

réservoir de Cubly, une conduite
tréesonéreuse - en partie dansle
tunnel rocheux et avec trois aque-
ducs-siphons - était devenue néces-
saire.

Le réservoir de Cubly et situé a une
altitude de 1080 m et présente un
volume utile de 4000 m3. Ce volume
important permet la production
d'une énergie de pointe. La conduite
forcée entre Cubly et la Centrale de
Sonzier prend en charge une déni-
vellation de 378,25 m.



Trinkwasserkraftwerke 64

Hydraulisches
Schema

Schéma hydrauli-

que

Apres la turbine de Sonzier, I'eau
potable arrive dans un réservoir
d'un volume de 3000 m3. A travers

une conduite a écoulement libre
d'une capacité de 241 litres par

Becques

Molaire

1411.75maM. =

-‘._. ,_.'
: ' Bornels
Etivaz ™Smp,

Torneresse

@_@ Turbine/Generator
Tubine-Géndrateur

La conduite d'amenée de I'eau de
source dénote d'une performance
dingénierie technique. Le terrain
accidenté a exigé divers chefs
doeuvre. C'est aing qu'il fallut a
cette époque enjamber les trois val-
|ées encaissées de la Torneresse, de
I"'Hongrin et des Avants avec des
conduites aqueducs-siphons en acier

seconde, l'eau atteint la ville de
Lausanne. L'eau excédentaire est
turbinée dans la Centrale de Tau-
lan.

@ = 1451.75 ma.M,

Tunnel de Corjon

Hongrin

Les Avan{s

108630 mUM. 2
CUBLY

708.05 m (.M. 2 -
SONZIER

Taulan é
Lausanne

d'un calibre de 650 mm. La conduite
de source a une section ovoide
denv. 1.10 m. de largeur et d'une
hauteur entre 1.70 et 2.10 m.

La conduite sous presion entre le
réservoir et la Centrale de Sonzier a
un diametre de 550 mm. et une lon-
gueur de 1068 m.
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Das Reservoir Cubly liegt auf 1080 Le réservoir de Cubly est a une alti-

m .M. und weist ein Nutzvolumen tude de 1080 m et possede deux
von 4’000 m® in zwei Kammern auf. chambres d'un volume utile total de
00 m3.

Die Druckleitung ist mit einer Rohr-  La conduite forcée est protégée par
bruchsicherung geschiitzt, welche  un dispositif qui coupe automati-
bei einem Leck automatisch die  quement le debiten cas de rupture
Wasserzufuhr schliesst. de la conduite en cas de fuite d'eau.
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Technische Vor-
aussetzungen
Conditions techni-
gues

Elektrische
Situation
Situation
électrique

Pour la centrale hydraulique sur
eau potable de Sonzier, il sagit d'u-
ne ingallation  spécifiquement
congue aux alentours de 1900 pour
la production d'énergie éectrique.
La grande offre d'eau en relation
avec le terrain accidenté a permis
cette réalisation.

La puissance nominale de 1'660 kW
est produite par un générateur

synchrone a une vitesse nominale de
1000 t/min. Outre I'énergie de ru-
ban, c'est avant tout I'énergie de
pointe qui est produite grace au
volume important du réservoir.

i

Peltonturbine

Turbine Pelton

La rénovation des turbines en 1971
démontre clairement que cette con-
ception peut étre considérée comme
réussie et d'une longue durée de vie.
D'autant plus que les installations
hydrauliques n'ont pratiquement
subi aucune transformation.

La quantité annuelle produite
séléve a 6.6 G\Wh (6'600'000 kWh).
En période dhiver (du 1.10 au
30.4.) seulement 2.8 GWh sont pro-
duits, du fait de I'apport réduit des
sources.
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Die Turbine
La turbine

Zusammenfassung
Résumé

A l'origine, en 1901, trois tourbo-
groupes furent installés, remplacés
en 1971 par une turbine Pelton a
axe horizontal.

Das Trinkwasserkraftwerk von Son-
zier durfte als reiner Stromerzeuger
aus Trinkwasser in der Schweiz eine
der leistungsfahigsten Anlagen sein.
Erstaunlicherweise stammt  dieses
Werk aus dem Jahre 1901, ist also
heute bereits Gber 90 Jahre in Be-
trieb. Das damalige Konzept hat sich
offensichtlich gut bewahrt und funk-
tioniert heute noch genauso gut wie
damals.

Die Revison der Anlage im Jahre
1971 bezog sich lediglich auf die
Turbinenanlage.

Obwohl hier der Betreiber nicht
selbst eine Trinkwasserversorgung
betreut, funktioniert die Zusammen-
arbeit gut. Jeder der beiden Partner
nutzt einen Teil des Wassers, der
eine die Energie, der andere das
Wasser selbst als Lebensmittel.

La nouvelle turbine est équipée de
deux jets réglables.

Elle est accouplée a générateur syn-
chrone (2'000 kVA, 10 kV). Le grou-
pe tourne a une vitesse

de 1000 t/min.

La centrale hydraulique sur eau
potable de Sonzier peut étre consi-
dérée comme l'installation de pro-
duction d'énergie a partir de I'eau
potable la plus performante de tou-
te la Suisse. Cet ouvrage surprenant
date de 1901 et est a ce jour plusde
90 ans en service.

Il est évident que la conception d'o-
rigine a fait ses preuves et que I'in-
stallation fonctionne, encore au-
jourd'hui, auss bien qu'autrefois.
Larévision del'ingtallation en 1971
ne portait que sur I'installation dela
turbine.

Bien que I'exploitant ne soccupe
pas personnellement du fonctionne-
ment de I'installation, la collabora-
tion se fait sans probléme. Chacun
des deux partenaires exploite une
partie de I'eau, I'un pour la produc-
tion d'énergie, I'autre pour la con-
sommation d'eau potable.
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Val Champagna ll / GR

Anlagedaten
Caractéristiques Turbine/Turbine: 1 Pelton, horizontalachsig
’ : 1 Pelton & axe horizontal
de I' installation Generator/Générateur: asynchron, 135 A; 400 V
asynchrone, 135 A; 400 V
L eistung/Puissance: 64 kW
Wassermenge
Débit d’ exploitation: 751/s
Bruttoh6he/Chute brute: 100 m
I nbetriebnahme Oktober 1992
Mise en service: Octobre 1992
Betreiber: EW Samedan
Exploitant: Wasserversorgung
7508 Samedan

Lageplan
Situation
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Kurzbeschreibung Das Elektrizitéswerk der Gemeinde

Description
sommaire

Ausgangslage
Situation

Samedan betreibt gleichzeitig die
Trinkwasserversorgung fur das Ge-
meindegebiet von Samedan. Bereits
seit 1892 bezieht die Gemeinde einen
Tell des Trinkwassers aus dem Va
Champagna. Die Entwicklung der
Gemeinde hat dazu gefuhrt, dass
anfangs der 90-er Jahre eine neue
Quélle in diesem Tal fur die Trink-
wasserversorgung erschlossen wer-
den musste. Durch die Zuleitung
dieser neuen Quelle ergab sich eine
Wassermenge von 75 |/Sekunde,
welche im Trinkwasserkraftwerk Val
Champagna 1l zur Energienutzung
verwendet wird.

Das Quellwasser wird nach der
Energieerzeugung Uber eine Druck-
leitung durch die Innebene ins Reser-
voir St. Peter auf der linken Talseite
gefuhrt.

In den Jahren 1892 bis 1982 fasste
die Trinkwasserversorgung von Sa
medan Quellwasser im Va Champa-
gna und turbinierte dieses bereits ab
dem Jahre 1934 in einem Turbinen-
gebaude im Bereich des Bahnhofes
Samedan. Als dann die Druckleitung
im Gebiet des Flugplatzes und der
Rhétischen Bahn defekt war, ent-
schloss man sich vorerst, diese nicht
mehr zu reparieren und den Genera-
tor ausser Betrieb zu setzen.

1987/88 wurde die Idee der Trink-
wassernutzung und gleichzeitig der
Energieproduktion aus diesem Was-
ser wieder aufgegriffen.

Le service de |'électricité de la com+
mune de Samedan gére aussi le ser-
vice de I'eau potable. Depuis 1892,
la commune préléve une partie de
son eau potable du Val Champagna.
Le dével oppement de la commune a
conduit cette derniere a devoir via-
biliser, au début des années 90, une
nouvelle source pour son Service des
Eaux.. Grace a la conduite d'ame-
née, un débit de 75 litres/seconde a
pu étre utilisé pour la production
d'énergie dans le réseau d'eau pota-
ble de Val Champagna Il.

Apres production d'énergie, |'eau
potable est conduite, au travers de la
plaine de I'Inn, au moyen d'une con-
duite au réservoir X-Peter situé sur
le coté gauche de la vallée.

Die Entwicklung des Dorfes Same-
dan selbst und die gute Wasserquali-
tét haben diese Projektidee gefordert.
Das Projekt fur das Trinkwasser-
kraftwerk Va Champagna Il wurde
im Jahre 1991 erstellt, wobel neu die
Quelle Nr. 27 auf der rechten Talsai-
te des Champagna gefasst wurde.
Mit diesem neuen Quellwasser er-
hohte sich die Wassermenge auf die
heute genutzten 75 Liter pro Sekun-
de.

Nach der Turbinierung wird das
Wasser auf die linke Talseite ins Re-
servoir St. Peter geleitet, von dem
das Dorf von Samedan versorgt
wird.
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Politisches Umfeld
Aspect politique

Technische Vor-
aussetzungen
Conditions techni-
gues

i iy

Durch die jahrzehntelange Nutzung
des Trinkwassers zur Energiepro-
duktion (seit 1934) war das Vorha
ben einer neuen Turbinenanlage nicht
neu. Dies trug sicherlich im positiven
Sinne zur Realisierung bei.

Mit der Realiserung des Trinkwas-
serkraftwerkes Va Champagna 11
ertellte die Regierung des Kantons
Graubiinden dem EW Samedan die
Konzession fur den Neubau eines

Die Fassung und Aufleitung des
Quellwassers gestaltete sich relativ
aufwendig, da die beiden zu fassen-
den Quellen auf gegentiberliegenden
Talseiten des Va Champagna liegen.
Die Quelle Nr. 8 wird auf einer Hohe
von 1’961 m U.M. in ein Kopfreser-
voir in Form eines erdverlegten Tan-
kes von 13 m’ Inhat geleitet. Auf
der gegeniiberliegenden Talseite wird
die Quelle Nr. 27 ebenfalls auf

Aussenansicht Turbinengebaude / Vue extérieure du batiment des turbines

Kleinkraftwerkes mit dem Bachwas-
ser im Va Champagna. Dieses
Karftwerk (Val Champagna I) pro-
duziert mit dem Bachwasser eine
Leistung von rund 380 kW. Es wur-
de verschiedentlich betont, dass ohne
die umweltpolitisch positiven Aspek-
te des Trinkwasserkraftwerkes Val
Champagna 1l das Kleinkraftwerk
mit dem Oberflachengewésser kaum
bewilligt worden wére.

der H6he von 1'961.10 m U.M. ge-
fasst. Von beiden Quellfassungen
fuhren die Druckleitungen des Kali-
bers 200 bzw. 125 mm auf die HO-
henkote von 1'873 m U.M. Hier wird
der Bachlauf unterquert und die bei-
den Leitungen werden zusammenge-
fahrt. Die beiden Quellschéchte ver-
halten sich hydraulisch wie kommu-
nizierende Gefésse.
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Hydraulisches
Schema
Schéma
hydraulique

Zulauf Quelle Nr. 8 =,

1961.00 m.0.M. X F—

= Zulauf Quelle Nr. 27

r-
i

= 1961.10 m.d.M.

Turbine/Generator
Tubine-Géndratoeur

Die weitere Leitung ab dem Zusam-
menschluss der beiden Quellzuleitun-
gen bis zum Turbinenhaus auf der
Meereshbhe 1'852,94 weist eine
schrdg gemessene Lange von 86 m
auf.

Das Unterwasser wird in einer Guss-
leitung des Kalibers 200 mm

zur Wasserversorgung
Samedan

und einer Lange von rund 1'200 m
entlang des Flugplatzes Samedan
gefuihrt. Hier findet der Zusammen-
schluss mit dem bestehenden Netz
der Wasserversorgung statt, so dass
sich das Wasser in das Reservoir St.
Peter ergiessen kann.
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Elektrische
Situation
Situation
électrique

Auslegung von
Turbine und Gene-
rator
Dimensionnement
turbine et généra-
teur

Da am Standort des neuen Turbi-
nengebaudes keine Installationen
vorhanden waren, musste der An-
schluss ans Netz des EW Samedan
mit der Neuerstellung des Trinkwas-
serkraftwerkes redlisiert werden.

Die Petonturbine wurde mit einer
geregelten Diise ausgertistet, welche
in Abhangigkeit des Wasserstandes
im Kopfreservoir den Wasserdurch-
satz regelt. Bei einer Wassermenge
von 75 Litern pro Sekunde gibt die
Turbine bei 1’000 Umdrehungen pro
Minute eine Leistung von 64 kW ab.

e

Turbine, G

ansicht / Turbine, vue d’ ensemble

Diese Arbeiten konnten jedoch mit
dem Bau der Druckleitung kombi-
niert werden.

Die produzierte Energie von insge-
samt rund 220'000 kWh pro Jahr
wird as Bandenergie ins Netz ein-

gespiesen.

Der an die horizontalen Turbinen-
welle gekoppelte Asynchrongenera-
tor hat eine Nennleistung von 75 kW
und ist mit einer Wicklungstempera-
turiiberwachung ausgeristet.

Der Gesamtwirkungsgrad der Anla-
ge betragt ca. 79 %.
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Steuerungsanlage
Installation de
commande

Die Wassermenge wird Uber einen
induktiven Durchflussmesser (IDM)
registriert, for die Betdtigung des
Bypasses sind zwei Motorschieber
eingebaut.

Als Steuerung wurde eine konven-
tionelle Relaissteuerung verwendet.
Diese regelt die Disenstellung nach
einem Sollwert des Reservoirstan-
des. Die Anlage arbeitet vollautoma
tisch, d.h. insbesondere nach einem
Ausfall der Netzspannung startet die

Le débit et mesuré au moyen d'un
débitmétre inductif (IDM), le by-
pass est manoeuvré par deux vannes
motorisées.

Turbinenanlage wieder selbsttétig
und pendelt sich erneut auf dem
Sollwert des Wasserstandes ein.
Wichtige Stérungen und Alarme
werden in die Betriebswarte Ubermit-
telt und dort angezeigt.
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Kosten

Codlts
Wirtschaftlichkeit
Rentabilité

Steuerungsanlage

Eine einfache, funktionelle Bedie-
nungstafel erleichtert die Handha
bung.

Die gesamten Mehraufwendungen
gegeniber einer Trinkwasseranlage
ohne Energiegewinnung betrugen im
Jahre 1992 Fr. 320'000.- Dabe ist
anzumerken, dass teils mit Hub-
schraubereinsdtzen gearbeitet wer-
den musste und das Gelénde relativ
unwegsam ist.

Tableau de commande

Un tableau de commande simple et
fonctionne facilite e maniement.

Trotz dieses grossen Kostenaufwan-
des errechnet die Betreiberin die
Gestehungskosten der produzierten
Energie inklusive der notwendigen
Verzinsung und Amortisation zwi-
schen 8.5 und 10 Rappen pro Kilo-
wattstunde.
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Zusammenfassung Die Gemeinde Samedan hat unter

Résumé

optimaler Schonung der Umwelt die
bisherige Energieproduktion im Val
Champagna wieder aufgenommen.
Dieses Trinkwasserkraftwerk ermog-
lichte durch die Wertung der positi-
ven Umwelthilanz den Bau eines
weiteren Kleinkraftwerkes mit Ober-
flachengewassern.

Ein weiteres Beispiel, das aufzeigt,
wie einerseits friher bestehende An-
lagen erneuert oder reaktiviert wer-
den. Anderseits befruchtet die , klei-
ne" Energieproduktion in diesem
Falle sogar eine ,grossere”.
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Weitere Anlagen in der Schweiz
Autres installations en Suisse

Nebst den acht vorstehend be-
schriebenen Anlagen sind im fol-
genden weitere ausgewdhite Anla-
gen aufgelistet, welche ausschliess-
lich mit dem Medium Trinkwasser
Energie erzeugen, also eigentliche
Trinkwasserkraftwerke sind. Diese
Anlagen kdnnen dem interessierten
Publikum zur Besichtigung empfoh-
len werden. Aus der Zusammenstel-
lung sind die bekannten Hauptdaten
ersichtlich, so dass sich mdgliche
Interessenten bereits anhand dieser
Werte grob orientieren kdnnen.

Durch die laufende Neuerstellung
von weiteren Anlagen kann die Auf-
listung keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erheben. Die Angaben
basieren auf dem Autorenteam be-
kannten Anlagen sowie den in den
verschiedenen Datenbanken verfiig-
baren Angaben.

A c6té des huit installations décrites
précedemment, les autres instal-
lations retenues ci-aprés produisent
exclusivement de I'énergie a partir de
I'eau potable. Ces installations peu-
vent intéresser un large public. Le
résumé donne les caractéristiques
principales afin d'orienter les divers
intéresses en fonction de ces données.

Par la rénovation permanente d'au-
tres ingallations, la liste ne peut
prétendre étre compléte. Les données
se basent sur un team d'auteurs pour
des ingtallations connues ains que
sur les diverses indications contenues
dans |les banques de données.
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Kanton Bern

1  3007Bern
Gas- und Wasserversorgung

(Anlage im Detail beschrieben)

2 3638 Blumenstan

Wasserversorgung
Blattenheidquellen

(Anlage im Detail beschrieben)

3 3714 Frutigen
Wasserversorgungsgenossenschaft

4 3725 Achseten
Familie Fuhrer-Born

5 3856 Brienzwiler
EW Brienzwiler

© 3856 Brienzwiler
EW Brienzwiler

[ 3860 Meiringen
EW der Dorfgemeinde Meiringen

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:

Leistung:
Jahresproduktion:

105 kVA
500MWh
17 m
900 /s

640 kW
2'900MWh
571 m
133 /s

120 kW
680MWh
520 m
29 /s

4 kw
12MWh
100 m
7 s

130 kW
750MWh
265 m
70 /s

8 kw
40 Mwh

100 kW
671MWh
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8 6083 Hadiberg

Bauertgemeinde Hadliberg Leistung: 6 kW
Jahresproduktion: 7MWh
Gefélle: 155 m
Kanton Glarus
9  8765Engi
Elektrizitétsversorgung Engi Leistung: 12 kw
Jahresproduktion: 77TMWh
Gefélle: 230 m
Wassermenge: 7 s
10 8767EIm
EW Elm Leistung: 300 kw
Jahresproduktion: 1'300MWh
Gefdlle: 380 m
(Anlage im Detail beschrieben) Wassermenge: 100 /s
11 sm2 L euggelbach
Gemeinde Leuggelbach Leistung: 20 kW
Jahresproduktion: 150MWh
Gefélle: 450 m
Wassermenge: 5 s
Kanton Graubtinden
12 7078 Lenzerheide
Gemeindebetriebe VVaz/Obervaz Leistung: 6 kW
Dietschen Jahresproduktion: 40MWh
Gefélle: 70 m
(Anlage im Detail beschrieben) Wassermenge: var. /s
13 7078 Lenzerheide
Gemeindebetriebe VVaz/Obervaz Leistung: 40 kw
Crapera Jahresproduktion: 280MWh
Gefdlle: 300 m
(Anlage im Detail beschrieben) Wassermenge: var. /s
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14 7078 Lenzerheide

Gemeindebetriebe V az/Obervaz
Canols

(Anlage im Detail beschrieben)

15 7078 Lenzerheide

Gemeindebetriebe V az/Obervaz
Sil Mot

(Anlage im Detail beschrieben)

16 7078 Lenzerheide
Gemeindebetriebe Vaz/Obervaz
Lieptgas

(Anlage im Detail beschrieben)

17 7078 Lenzerheide

Gemeindebetriebe Vaz/Obervaz
Tranter Moira

(Anlage im Detail beschrieben)

18 7153 Falera
Politische Gemeinde Falera

19 7180 Disentis
Wasserkorporation Spinada Vin

20 7503 Samedan
EW der Gemeinde Samedan

(Anlage im Detail beschrieben)

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdle:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

30 kW
120MWh
62 m
var. /s

5 kW
12MWh
78 m
10 /s

85 kw
35MWh
161 m
10 /s

17 kw
85MWh
215 m
11 /s

45 kW
220MWh
280 m

100 kW
670MWh
250 m
45 /s

64 kW
336 MWh
100 m
75 /s
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21 7533 Fuldera
Gemeinde Fuldera Leistung: 24 kw
Jahresproduktion: 145MWh
Gefélle: 210 m
22 7536 Sta. Maria
Gemeinde Sta. Maria Leistung: 1 kw
Jahresproduktion: 1MWh
Gefélle: 110 m
23 7536 Sta. Maria
Gemeinde Sta. Maria Leistung: 32 kw
Jahresproduktion: 220MWh
Gefdlle: 350 m
24 7537 Mustair
Gemeindeverwaltung Mustair Leistung: 18 kW
Jahresproduktion: 120MWh
Gefélle: 250 m
25 7554 Sent
Trinkwasserkraftwerk Sent Leistung: 143 kW
Jahresproduktion: 1'300MWh
Gefélle: 428 m
26 7559 Tschlin
Gemeinde Tschlin Leistung: 360 kwW
Jahresproduktion: 1'000MWh
Gefélle: 739 m
27 7610 Soglio
Gemeinde Soglio Leistung: 55 kw
Jahresproduktion: 360MWh
Gefélle: 645 m
Kanton Luzern
28 6354 Vitznau
Wasserversorgung Vitznau Leistung: 4 kwW
Jahresproduktion: 24AMWh
Gefélle: 37 m
Wassermenge: 10 /s
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Kanton Nidwalden

29 6370 Stans

EW Nidwalden Leistung: 75 kw
Jahresproduktion: 490MWh
Gefdlle: 74 m
Wassermenge: 140 /s
Kanton Obwalden
30 6060 Sarnen
Dorfschaftsgemeinde Sarnen Leistung: 18 kW
Jahresproduktion: 100MWh
Gefdlle: 70 m
(Anlage im Detail beschrieben) Wassermenge: 43 /s
31 6074 Giswil
Wasserversorgung Giswil Leistung: 148 kW
Jahresproduktion: 550MWh
Gefdlle: 285 m
Wassermenge: 57 s
32 6078 Lungern
Einwohnergemeinde Lungern Leistung: 26 kw
Jahresproduktion: 168MWh
Gefdlle: 54 m
Wassermenge: 67 s
Kanton St. Gallen
33 8887 Mds
Alpkorporation Siez Leistung: 23 kw
Jahresproduktion: 15MWh
Gefdlle: 220 m
Wassermenge: 18 /s
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34 8887 Mds
Ortsgemeinde Mels Leistung: 11 kW
Jahresproduktion: 33MWh
Gefdlle: 357 m
Wassermenge: 15 /s
35 9472Grabs
Wasserversorgung Grabs Leistung: 110 kW
Jahresproduktion: 380MWh
Gefdlle: 220 m
36 9470 Buchs
EW Buchs Leistung: 2056 kw
Jahresproduktion: 6'850MWh
(grosste Anlage in der Schweiz) Gefélle: 970 m
Kanton Schwyz
37 6403 K iissnacht
Centralschweizerische Kraftwerke CKW Leistung: 30 kw
Waldstrasse Jahresproduktion: 120MWh
Gefdlle: 202 m
(Anlage im Detail Beschrieben) Wassermenge: 20 s
38 6403 K iissnacht
Centralschweizerische Kraftwerke CKW Leistung: 37 kw
Spis Jahresproduktion: 130MWh
Gefdlle: 232 m
(Anlage im Detail Beschrieben) Wassermenge: 20 s
Cantone Ticino
39 6512 Giubiasco
Gemeinde Giubiasco Leistung: 55 kw
Jahresproduktion: 200MWh
Gefdlle: 225 m
Wassermenge: 30 s
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Canton Vaud

40 1822 Sonzier

Société Romane d’ Electricité (SRE) Leistung: 1'660 kW
Jahresproduktion: 6'600MWh
Gefdlle: 378 m
(Anlage im Detail beschrieben) Wassermenge: 500 /s
(Installation décrite en détail)
41 1863 Le Sépey
Gemeinde Ormont-Dessous Leistung: 14 kW
Jahresproduktion: 84MWh
Gefdlle: 65 m
Wassermenge: 35 s
42 1863 Le Sépey
Gemeinde Ormont-Dessous Leistung: 44 kw
Jahresproduktion: 266MWh
Gefdlle: 200 m
Wassermenge: 35 s
43 1854 Leysin
Gemeinde Leysin Leistung: 250 kwW
Jahresproduktion: 1'800MWh
Gefdlle: 670 m
Wassermenge: 35 s
Canton Valais / Kanton Wallis
44 1920 M artigny-Ville
Services industriels de la Ville Leistung: 950 kW
Usine du Pont-Neuf Jahresproduktion: 5 500MWh
Gefdlle: 636 m
Wassermenge: 180 /s
45  1920M artigny-Ville
Services industriels de la Ville Leistung: 51 kw
Usine de Bienvenue Jahresproduktion: 150MWh
Gefdlle: 87 m
Wassermenge: 75 s
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46

47

48

49

3900 Brig

EBG Energie- Beteiligungs-Gesellschaft AG

3900 Brig

EBG Energie- Beteiligungs-Gesellschaft AG

3930 Visp

Gemeinde Visp

3937 Baltschieder

Gemeinde Baltschieder

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdlle:
Wassermenge:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdle:

Leistung:
Jahresproduktion:
Gefdle:

90 kW
400MWh
100 m
120 /s

420 kW
2'100MWh
837 m
74 s

50 kw
176 MWh
132 m

300 kwW
1'250MWh
580 m
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Technischer Teil
Partie technique
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Definitionen
Définitions

Die Frage, wann wir von enem
Trinkwasserkraftwerk (TKW) spre-
chen, bedarf angesichts der allgemei-
nen Diskussion um die Nutzung er-
neuerbarer Energien einer Umschrei-
bung. Die Wasserkraft, als erneuer-
bare Energie an sich, wird durch
verschiedene  Energieproduktionen
genutzt. Nebst den Grossanlagen,
wie wir se as Bestandteil der lan-
desweiten Energieproduktion ken-
nen, bilden die Kleinkraftwerke ein
gpezielles Segment. Diese sind kei-
nesfalls as Erfindung der heutigen
Zeit darzustellen, denn vielmehr sind
diese Energiequellen bereits sehr
frih genutzt worden, z.B. as An-
triebsmechanismus von Mihlen und
S&gereien. Mit der Elektrifizierung
zu Beginn des 20. Jahrhunderts be-
stand nun die Mdglichkeit, die Was-
serkraft nicht nur am Ort der Erzeu-
gung, sondern Uber das elektrische
Leitungsnetz auch anderen Energie-
verbrauchern anzubieten.

Unter den Kleinkraftwerken spre-
chen wir dann von einem Trinkwas-
serkraftwerk, wenn die Energie aus
Wasser stammt, welches zu Trink-
wasserzwecken gefasst, aufbereitet
und abgeleitet wird. Es spielt dabel
keine Rolle, an welcher Stelle im
Netz einer Trinkwasserversorgung
die Energieerzeugungsanlage steht,
sondern der Verwendungszweck des
Energietrdgers (Wasser) bestimmt
hier die Benennung der Anlage.

Wie die vorliegende Dokumentation
aufzeigt, liegen die Leistungswerte
solcher  Trinkwasserkraftwerke in
einem breiten Spektrum von wenigen
Kilowattstunden bis einigen Mega-
wattstunden.

Quand il est question d'une centrale
hydraulique sur eau potable, cela
exige, au vu de la discussion
générale autour de I'exploitation des
énergies renouvel ables, un commen-
taire approfondi. La force de |I'eau
en tant qu'énergie renouvelable est
utilisée dans les diverses producti-
ons d'énergie. A coté des grandes
installations connues surtout comme
producteurs d'énergie de base a
traverstout le pays, les petites cen-
trales hydrauliques représentent un
secteur spécial. Elles ne peuvent en
aucun cas étre considérées comme
une invention des temps modernes,
car cette source d'énergie a dga été
exploitée depuis fort longtemps, par
ex. comme mécanisme d'entraine-
ment de moulins et de scieries. Avec
I'éectrification, au début du 20e
siecle, la possibilité était donnée
d'utiliser la force hydraulique, non
seulement a I'endroit de sa produc-
tion, mais de I'offrir a d'autres
utilisateurs d'énergie a traversle
réseau de lignes électriques.

Parmi |es petites centrales hydrauli-
gues, on parle de centrale hydrauli-
gue sur eau potable quand I'énergie
provient de |'eau captée, traitée et
distribuée comme eau potable.
L'emplacement de la petite centrale
de production d'énergie au sein du
réseau d'alimentation en eau pota-
ble n'a aucune importance ; c'est le
but de I'utilisation du vecteur
d'énergie (I'eau) qui déterminela
dénomination de |'installation.

Ains que le démontre la documen-
tation ci-dessus, les valeurs de pro-
duction de telles petites centrales
hydrauliques sur eau potable se
situent dans une large plage variant
de quelques kilowattheures (kWh) a
quel ques mégawattheures (MWh).
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Stellenwert der
Trinkwasserkraft-
werke in der
Schweiz

Classification des
centrales hydrau-
liques sur eau po-
table en Suisse

Im Rahmen des Projektes DIANE
Klein-Wasserkraftwerke ist im Jahre
1994 eine Potentiastudie veroffent-
licht worden. Diese Dokumentation
inventarisiert die Trinkwasserkraft-
werke in der Schweiz und errechnet
ein mogliches Potential fur die Elek-
trizitét aus Trinkwassersystemen.

Per September 1993 wird ein reali-
gertes Potential von 10 Megawatt
installierter Leistung in 56 Anlagen
ausgewiesen. Diese Anlagen produ-
zieren jahrlich immerhin 53 GWh

(= 53 Mio kWh) elektrische Energie.

Als mogliches Ausbaupotential in
der gesamten Schweiz werden rund
325 Standorte mit einer approxima
tiven Jahredeistung von weiteren
122 GWh errechnet. In diesen Zah-
len sind die diversen Nutzungsmog-
lichkeiten von Uberschusswasser in
Form von Reservoirtberlaufen etc.
noch nicht berticksichtigt.

Man darf ohne Ubertreibung be-
haupten, dass der Stellenwert von
Trinkwasserkraftwerken  in  der
Schweiz nicht zu unterschétzen ist.

Dans le cadre du programme
"DIANE petites centrales hydrauli-
gues’, une éude de potentiels a été
publiée en 1994. Cette documentati-
on fait I'inventaire des centrales
hydrauliques sur eau potable en
Suisse et calcule le potentiel éven-
tuel de production d'éectricité pro-
venant de systémes sur eau potable.
En septembre 1993, on a pu présen-
ter un potentiel de 10 Mégawatt de
puissance installée provenant de 56
installations. Ces centrales ne pro-
duisent annuellement pas moins de
53 GWh (= 53 Mio kWh) d'énergie
éectrique.

On estime a 325 le nombre de sites
a réaliser danstoute la Suisse pour
une production annuelle approxima-
tive de 122 GWh. Dans ces chiffres,
on netient pas compte des diverses
possibilités d'exploitation de I'eau

de déversement des réservoirs, etc.
On peut affirmer, que I'importance
des centrales hydrauliques sur eau
potable en Suisse ne doit pas étre
sous-estimée.
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Wasserkraft im
Trinkwassernetz

Force hydraulique
dans le réseau
d'eau potable

Jede mit einer Trinkwasserversor-
gung vertraute Person kennt die
Kréfte, welche im Leitungsnetz vor-
herrschen. Diese Drucke sind eine
Voraussetzung, dass z.B. die Feuer-
wehr mit geniigend LOschwasser
einen Brand bekdmpfen kann. Dieser
Druckaufbau stellt bereits ein Ener-
giepotential dar, welches jedoch erst
in Verbindung mit einer Durchfluss-
menge nutzbar gemacht werden
kann.

In den meisten Versorgungen liegen
jedoch die grosseren Energieschétze
in den diversen Zuldufen aus Quellen
und anderen Druckstufen verborgen.
Eine Quelle, welche hoch oben ge-
fasst und in einer Leitung ins Td
geleitet wird, birgt Energie in sich.
Es war leider nur viel zu oft dblich,
diese Zuleitungen mit entsprechen-
den Einrichtungen wie Druckbre-
chern etc. zu versehen, damit der
entstehende Leitungsdruck ,,vernich-
tet" werden konnte. Anstelle der
»Energievernichtung® kann diese
Wasserkraft jedoch zur Erzeugung
von nutzbarer Energie verwendet
werden. Diese Idee ist keineswegs
eine Kreation der modernen Zeit.
Wie Beispiele zeigen, sind in Trink-
wasseranlagen bereits zu Beginn des
20. Jahrhunderts Kraftwerkanlagen
installiert worden.

Toute personne du domaine de |'a-
limentation en eau potable connait
la pression du réseau de distributi-
on. C'est cette pression qui permet,
a un pompier de disposer del'eau
nécessaire pour éteindre un incen-
die. Elle représente en elle-méme un
potentiel d'énergie lequel n’ est tou-
tefois exploitable gu’ en combinai-
son avec |e débit.

Dans la plupart des réseaux d'ali-
mentation, les plus grands trésors
d'énergie se cachent dans les diver-
ses arrivees d'eau de sources et au-
tres paliers de pression. Une source
captée trés haut et transportée dans
une conduite jusgue dans la vallée
est porteuse d'énergie. Malheureu-
sement ces conduites d'alimentation
ont trop souvent éé équipées de
dispositifs tels que des chambres de
rupture de pression, etc. pour éli-
miner la pression dans les condui-
tes. Au lieu de détruire la pression
hydraulique, on pourrait ['utiliser
comme générateur d'énergie exploi-
table. A ce sujet, il faut mentionner
gue cette idée n'est nullement une
création des temps modernes. De
nombreux exemples démontrent que
des centrales hydrauliques ont été
intégrées dans les installations d'a-
limentation en eau potable dés le
début du 20e siecle.
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Ein Wort zu
Prioritaten

Un mot sur les
priorités

Trinkwasser-
kraftwerke und
Umwelt

Centrales hydrau-
liques sur eau po-
table et environ-
nement

Beabsichtigt man, in einer Trinkwas-
serversorgung gleichzeitig auch noch
Energie zu erzeugen, muss man sich
mit der Frage der Prioritéten befas-
sen. Die Ingtitution Trinkwasserver-
sorgung muss sich dabei immer be-
wusst sein, dass der Auftrag, die
Abonnenten mit gutem und geni-
gend Trinkwasser zu versorgen, zu
jeder Zeit im Vordergrund stehen
muss. Der Aspekt der Erzeugung
von Energie muss zweitrangig oder
quas als ,,Nebenprodukt” betrachtet
werden. Die Organe der Wasserver-
sorgung durfen nicht davor zurtick-
schrecken, die Kraftwerkanlage

ausser Betrieb zu setzen, damit die
Trinkwasserversorgung Prioritét hat.

Gerade die heute viel diskutierten
Aspekte eines zweckdienlichen Um-
weltschutzes sind bei der Erschlie-
ssung weiterer Energiequellen wich-
tig. Stichworte wie Restwassermen-
gen, Fischgewasser, Landschaftshild
etc. sind in diesem Zusammenhang
immer wieder Themen. Man darf
ohne Ubertreibung behaupten, dass
es keine andere Maoglichkeit fur die
Energieerzeugung gibt, welche dies-
beztglich so wenig Konfliktmoglich-
keiten bietet. Betrachten wir die Un-
terschiede, die en Trinkwasser-
kraftwerk gegentber der ordentli-
chen Produktion und Verteilung von
Trinkwasser darstellt.

Lorsgu'on a l'intention de produire
de I'énergie dans une ingtallation
d'alimentation en eau potable, la
question des priorités simpo-
se.L'exploitant de I'adduction en eau
potable doit ére conscient que son
devoir de subvenir aux besoins de
ses abonnés en eau potable de qua-
lité et en quantité suffisante reste,
en tout temps, la premiére priorité.
L'aspect de la production d'énergie
doit étre considéré comme secondai-
re ou carrément comme "produit
accessoire”. Les services d'alimen-
tation en eau potable ne doivent en
aucun cas hésiter a arréter la cen-
trale hydraulique afin que I'eau po-
table puisse arriver a l'utilisateur.

Les aspects - actuellement fort dis-
cutés - d'une protection appropriée
de I'environnement semblent pren-
dre de I'importance lors de la mise
en exploitation dautres sources
d'énergie. Les mots-clés, tels que
quantité d'eau restituée, eaux réser-
vées a la péche, préservation des
paysages, etc. ressortent souvent
dans les discussions a ce sujet. On
peut affirmer, sans exagération, que
les possibilités de production
d'énergie offrant dans ce domaine
auss peu de conflits sont plutét ra-
res. Observons les différences que
représente une centrale hydraulique
sur eau potable par rapport a la
distribution normale d'eau potable.



93 DIANE - Klein-Wasserkraftwerke

Die Quellen werden ohnehin gefasst
und ins Netz der Wasserversorgung
eingeleitet. Das Uberschissige, nicht
dem Verbraucher zugefuhrte Trink-
wasser wird Uber einen Reservoir-
Uberlauf wieder ins 6kologische Sy-
stem zurtickgefuhrt. Durch die Rea
liserung einer Kraftwerkanlage wird
lediglich das ohnehin im Netz zirku-
lierende Trinkwasser benutzt um
Energie zu produzieren. Abgesehen
davon, dass moglicherweise ein
Uberlauf an einer anderen Stelle er-
folgt, hat also ein Trinkwasserkraft-
werk keine Veranderung des Was-
serhaushaltes zur Folge.

Weitere Einflisse auf die Umwelt,
welche negative Auswirkungen hét-
ten, sind bei aler Objektivitét kaum
erkennbar. So sind etwa die Immis-
sionen bei der Erstellung von Trink-
wasserkraftwerken relativ. - gering
bzw. nicht grésser als bei Anlagen-
teilen, die ausschliessich der Was-
serversorgung dienen.

Mit dem Teilprojekt DIANE Ener-
giebilanzen von Kleinwasserkraft-
werken wurden Energie-
Erntefaktoren und -rlickzahldauern
untersucht. Dabei haben sich Trink-
wasserkraftwerke bel den zwei un-
tersuchten Beispielen as hervorra
gend erwiesen. Der Erntefaktor be-
tragt Uber 100 und die Energiertick-
zahldauer ist kirrzer als ein Jahr (sie-
he Literaturliste DIANE am Ende
dieser Publikation).

Waéhrend des Betriebes wird in ge-
ringem Masse Larm produziert, wel-
cher sich bei fachgerechter Planung
und Ausfihrung kaum ausserhalb
der Gebaulichkeiten ausbreitet.

Die anfalende Produktionswarme
kann nicht als umweltrelevant be-
trachtet werden, sondern hilft viel-

Les sources sont de toute facon cap-
tées et conduites dans le réseau d'a-
l[imentation en eau. L'eau potable
excédente qui n'est pas amenée a
['utilisateur, est reconduite a travers
un trop-plein de réservoir dans le
systéme écologique. La réalisation
d'une centrale hydraulique permet
I'exploitation de cette eau potable
circulant sans autre dans le réseau
pour produire de I'énergie. A part
gue le déversement Seffectue a un
autre endroit, la centrale hydrauli-
gue sur eau potable ne cause aucun
changement du régime de |'eau.

En toute objectivité, on peut a peine
constater d'autres influences négati-
ves sur l'environnement. Ains les
émissions sont minimes lors de la
réalisation des centrales hydrauli-
gues sur eau potable, en tout cas
pas plus importantes que pour les
installations servant uniquement a
I'alimentation en eau.

Le projet partiel "DIANE bilans de
I'énergie des petites centrales hy-
drauligques’ analyse les facteurs de
rendement et durées d'amortisse-
ment. Ici, les centrales hydrauliques
sur eau potable se sont aveérées,
dans les deux exemples d'analyse,
d'un rapport excellent. Le facteur de
rendement séléve a plus de 100 et la
durée du remboursement en énergie
est moins d'un an. (voir liste DIANE
alafin de cette publication).

Pendant la production, les émissions
de bruit sont minimes et ne se
répandent pas au-dehors des bati-
ments s l'ingtallation a été correc-
tement planifiée et réalisée. La cha-
leur dégagée produite ne peut étre
prise en considération par I'envi-
ronnement, mais est bienvenue pour
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Wirtschaftlichkeit
Rentabilité

fach, die eher zu kihlen Raume
leicht zu temperieren. Selbst bel der
Entsorgung einer  Energieerzeu-
gungsanlage fallen nebst etwas Kup-
fer und sonstigen Altmetallen kaum
nennenswerte  Problemstoffe  zur
Verwertung an.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit
einer Energieerzeugungsanlage muss
sehr differenziert betrachtet werden.
Wie in vielen Teilbereichen der Wirt-
schaft gibt es auch hier unterschied-
liche Voraussetzungen und Berech-
nungsarten. Mischrechnungen zwi-
schen Belangen der Trinkwasserver-
sorgung und denjenigen der Energie-
erzeugung bestimmen grundsétzlich
die , errechnete” Wirtschaftlichkeit.

Anhand von Erfahrungswerten ver-
schiedener Anlagen in der Schweiz
darf man davon ausgehen, dass die
Investitionskosten fur eine Trink-
wasserkraftwerkanlage im Bereich
von ca. 4 - 8000.- Franken pro in-
stallierte kW Leistung liegen.

Dies unter der Voraussetzung, dass
die Druckleitung bereits besteht und
keine Kosten verursacht. Bei einer
50%-igen Leistung (Quellertrag)
Uber 80% der Jahresbetriebsdauer
produziert dieses Kapital also 3'500
kWh Energie. Die Kapital- und Be-
triebskosten des Investitionsvolu-
mens durften je nach Berechnungsart
etwa zwischen 6 und 10% liegen.
Somit errechnet sich der notwendige
Erl6s aus der Produktion je nach
Vorgaben zwischen 240 und 800 Fr.
pro kW und Jahr.

Die Energiegestehungskosten betra-
gen somit zwischen 7 und 23 Rap-
pen je Kilowattstunde.

tempérer les locaux plutét frais.
Méme pour le recyclage d'une in-
stallation de production d'énergie, a
part le cuivre et autres récupé
rables métaux, les matieres présen-
tant un probléeme de recyclage sont
pratiquement inexistantes.

Concernant la rentabilité d'une in-
stallation de production d'énergie, il
faut considérer la question de mani-
eretresdifférenciée. Comme dans
les divers domaines partiels de
I'économie, on retrouve, la auss,
des conditions et des modes de cal-
culation tres variés. Les calculs
comparatifs entre lesintéréts de
I'alimentation en eau et ceux de la
production d'énergie, déterminent
en général la rentabilité "escomp-
tée".

Sur la base de valeurs d'expérience
de diversesinstallations en Suisse,
on peut estimer I'investi ssement
pour une centrale hydraulique sur
eau potable entre 4 et 8'000 francs
par kW installé et produit.

Ceci a condition que la conduite
SOUS pression soit existante et n'oc-
casionne aucun frais. Pour une pro-
duction correspondant a 50 % du
debit max. (capacité de la source) et
pour 80 % de la durée annuelle de
service, ce capital produit donc
3'500 KWh d'énergie. Lesfrais de
capitaux et d’ exploitation de I'inve-
stissement devraitent se Situer, selon
le mode de calcul, entre 6 et 10 %.
C'est aing qu'on peut calculer le
bénéfice nécessaire sur la producti-
on, selon indications, entre 240 et
800 francs par kW et par an.

Le colt de fabrication de I'énergie
Sétablit ains entre 7 et 23 centimes
par KWh.
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Die Vergltung fur in das oOffentliche
Elektrizitétsnetz eingespiesene Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen richtet
sich gemédss Energienutzungsbe-
schluss nach den Kosten fur die Be-
schaffung gleichwertiger Energie aus
neuen inldndischen Produktionsanla-
gen. Die Energienutzungsverordnung
beschrankt diese Regelung bel Was-
serkraft auf Anlagen mit einer Lei-
stung bis 1 MW. Dabei ist auch un-
regelmassig produzierte Energie ab-
zunehmen, was beim Turbinieren von
Uberwasser wesentlich ist. Das Eid-
gendssische Verkehrs- und Energie-
wirtschaftdepartement empfiehlt ent-
gprechend einen minimalen Jahres-
mittelpreis von

16 Rp./kWh. Die Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmen legen die nach
Zeitzonen variierenden Vergitungs-
sdtze so fest, dass dieser Jahresmit-
telpreis bei einer Bandlieferung nicht
unterschritten wird.

Der Absicht des Gesetzgebers ent-
sprechend gelangen damit zusammen
mit vielen Kleinwasserkraftwerken
auch die meisten Trinkwasserkraft-
werke in den wirtschaftlichen Be-
reich.

In Falen, wo aus Grinden der Rei-
bungsverluste und Druckstésse in
der Druckleitung ein grosserer
Durchmesser oder ein dsabileres
Rohr notwendig wird, oder wo fur
die Energieerzeugung ein bestehen-
des Rohr ersetzt werden muss, wird
sch die Wirtschaftlichkeit entspre-
chend verringern.

La rétribution pour |'énergie prove-
nant de sources renouvelables dis-
tribuée dans le réseau d'éectricité
public, est calculée, selon I arrété
sur I’ énergie, d'apresle colt de
['acquisition d'une énergie équiva-
lente provenant de nouvelles instal-
lations de production du pays.

L’ ordonnance sur I’ énergie limite
I” application de ce réglement a des
installations dont |a puissance ne
dépasse pas 1 MW. Il sagit |a d'ex-
ploiter auss |'énergie produiteirré-
gulierement, ce qui est substantiel
lors du turbinage de |'eau excéden-
taire. L’ ordonnance sur |’ énergie
recommande en conséguence un
prix moyen annuel minimum de 16
ct/kWh. Les entreprises d'alimenta-
tion en éectricité fixent les taux de
compensation variant selon les zo-
nes horaires de maniére a ce que ce
prix annuel moyen ne dépasse pas
un seuil minimum lors d'une livrai-
son en ruban.

Conformément au désir du légida-
teur, la plupart des centrales hy-
drauligues sur eau potable entrent
ainsi, en méme temps que de nom-
breuses petites centrales hydrauli-
ques dans le domaine économique.

Dans les cas ou, pour des raisons de
pertes de charge et de coups de
bélier dans la conduite forcée, un
plus grand diamétre ou un tuyau
plus solide serait nécessaire, ou bien
la ou la production d'énergie exige-
rait le remplacement d'un tuyau
existant, la rentabilité diminuerait
d'autant.
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Anlageunterhalt

Entretien de
I'installation

Bel den meisten Trinkwasserkraft-
werken in der Schweiz stellt man
fest, dass der Unterhalt der Anlage
mit einem sehr geringen Aufwand
verbunden ist. Dies darf alerdings
nicht dahingehend verstanden wer-
den, dass der Anlageunterhalt nicht
eine ernst zu nehmende Angelegen-
heit ist. Ein korrekter Unterhalt ist ja
letztlich eine gewisse Garantie fur
die lange Lebensdauer einer Anlage.

In vielen Félen lassen sich bereits
vorhandene Steuerungsanlagen mit
einer sinnvollen Erganzung soweit
aufristen, dass sich ein Trinkwasser-
kraftwerk vollautomatisch betreiben
und ferniiberwachen |8sst.

Es ist wichtig, dass eine Anlage re-
gelméssig kontrolliert wird. Diese
Kontrollarbeiten bilden in den mei-
sten Trinkwasserversorgungen einen
verschwindend kleinen Anteil der
sonst Ublicherweise anfallenden Kon-
trollgdnge. Durch die meist massive
und gut bewdhrte Bauweise von
Turbinen und Generator fallen je-
doch nur selten Unterhatsarbeiten
an. Es gibt Verschleissteile, wie
Achdager, welche je nach Bauweise
in regelméssigen Zyklen unterhalten
werden missen. Diese Bauteile bil-
den auch Grund zu ersten Revisions-
arbeiten, da solche Lager etwa nach
10 Betriebgahren ersetzt werden
missen. Der Kostenaufwand hierfir
ist jedoch, gemessen am Wert der
Anlage, gering.

Die Ubrigen Bautelle eines Trinkwas-
serkraftwerkes erreichen nicht zu-
letzt durch eine optimale Material-
wahl aus hygienischen Griinden eine
Lebensdauer von 30 und mehr Jah-
ren.

Dans la plupart des centrales hy-
drauliques sur eau potable en Suis-
se, on constate que |'entretien de
I'installation se limite & un mini-
mum. Cela ne doit toutefois pas
sous-entendre que I'entretien de
I'installation serait a prendre a la
[égére. L'entretien correct est fina-
lement une certaine garantie de la
durée de vie d'une installation.

Dans de nombreux cas, desinstalla-
tions de commande existantes
équipées d'un compl ément ingénieux
permettent la commande et la sur-
veillance a distance entiérement
automatiquement d'une centrale
hydraulique sur eau potable.

Il est important que I'installation
soit contrélée réguliérement. Ces
controles représentent dans la plu-
part des installations d'alimentation
en eau potable un travail insignifi-
ant quand il est effectué en méme
temps que les vérifications d'usage.
Etant donné la construction généra-
lement massive et éprouvée des tur-
bines et générateurs, les travaux
d'entretien saverent plutét rares. |l
y a, bien slir, des piecestelles que
les paliers qui doivent étre entrete-
nus par cyclesréguliers. Ces pieces
sont la cause des premiers travaux
derévision, ces paliers devant en
principe étre remplacés aprés 10
ans de service. Le montant de ces
frais reste toutefois modeste par
rapport ala valeur del'installation.

Les autres ééments d'une centrale
hydraulique sur eau potable attei-
gnent, surtout grace au choix d'un
matériel optimal pour mesures d'hy-
giene, une durée de vie de 30 ans et
plus.
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Adressen
Adresses

Fur Trinkwasserversorgung zustandiges Bundesamt
Office féderal pour le service eau potable

BUWAL

Organisationen
Organisations

ISKB
Interessenverband Schweizer
Kleinkraftwerkbesitzer

ADUR
Association des Usiniers
Romands

VSE
Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

SWV
Schweizerischer Wasser-
wirtschaftsverband

VSEI
Verband Schweizerischer
Elektro-Installationsfirmen

BUWAL
Monbijoustrasse 43
3011 Bern

ISKB
Postfach 160
8910 Affoltern a/A.

Raymond Chenal, Ingénieur-conseil
9 ch. Crépon
1815 Clarens

VSE
Gerbergasse 5
8023 Ziirich

SWV
Rutistrasse 3a
5401 Baden

VSEI
Limmatstrasse 63, Postfach
8031 Zirich

Tel. 031/322 69 69
Fax 031/371 25 83

Tel. 01/762 18 70
Fax 01/762 18 15

Tel. 021/964 42 21
Fax 021/964 42 21

Tel. 01/211 51 91
Fax 01/221 04 42

Tel. 056/222 50 69
Fax 056/221 10 83

Tel. 01/272 07 12
Fax 01/271 48 47
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Informationen
Informations

ESTI
Eidg. Starkstrominspektorat

ISR

Inspectorat des installations
de courant fort

Suisse Romande

INFOENERGIE Ostschweiz

INFOENERGIE
Nordwestschweiz

INFOENERGIA Ticino

MHyL ab
Kleinturbinenlabor
Loboratoire petites turbines

SAB

Schweiz. Arbeitsgemeinschaft fur
die Berggebiete

SVGW
Schweiz. Verband des
Gas- und Wasserfaches

ESTI
Luppmenstrasse 1
8320 Fehraltorf

ISR
ch. de Mornex 3
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8356 Tanikon

c/o Nova Energie GmbH

Schachenallee 29
5000 Aarau
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protezione aria e aqua
6500 Bellinzona

Fondation MHyLab
1354 Montcherand

SAB
Laurstrasse 10
5200 Brugg

SVGW
Gritlistrasse 44
8002 Zirich

Tel. 01/956 12 12
Fax 01/956 12 22

Tel. 021/312 66 96
Fax 021/320 00 96

Tel. 052/368 34 85
Fax 052/368 34 89

Tel. 062/834 03 03
Fax 062/834 03 23

Tel. 091/804 37 55/53
Fax 091/804 37 36

Tel. 024/441 36 54
Fax 024/441 36 54

Tel. 056/442 30 12
Fax 056/441 36 42

Tel. 01/288 33 33
Fax 01/202 16 33



Trinkwasserkraftwerke

Finanzierung, Tragerschaft

Financement, Responsable

BEW

Bundesamt fir Energiewirtschaft

OFEN
Office fédéral d'énergie

ADEV

Arbeitsgemeinschaft fur
dezentrale Energieversorgung

Energie plus!

Appenzellische Vereinigung zur
Férderung umweltfreundlicher
Energien

Alternative Bank

BEW
Sektion Energietechnik
3003 Bern

OFEN
Section Technique énergétique
3003 Bern

ADEV Schweiz
Postfach 550
4410 Liestal

Energie plus!
Postfach 742
3550 Langnau i.E.

Postfach 1013
9102 Herisau

Alternative Bank
Leberngasse 17
4600 Olten

Tel. 031/322 56 11
Fax 031/382 44 03

Tel. 031/322 56 11
Fax 031/382 44 03

Tel. 061/921 94 50
Fax 061/922 08 31

Tel. 034/402 62 36
Fax 034/402 62 36

Tel. 071/367 15 12
Fax 071/367 19 30

Tel. 062/212 00 85
Fax 062/212 02 15
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Kurzportrait Projekt DIANE Klein-Wasserkraftwerke

Im Rahmen von Energie 2000 sind sieben Projekte zum Durchbruch Innovativer Anwendungen Neuer
Energietechniken mit dem Kurzel DIANE gestartet worden. Das Projekt DIANE Klein-Wasserkraftwerke
(DIANE-KWK) hat zum Ziel, die Energieproduktion aus Kleinwasserkraftwerken (KWK) zu erhalten resp.
zu erh6hen, indem stillgelegte und veraltete KWK erneuert und neue Potentiale genutzt werden. Pro-
jektziel ist die Verbesserung der Rentabilitat, Zunahme der Investitionsbereitschaft fur KWK und die An-
erkennung als Leistungstrager im nationalen Energiekonzept.

In ausgewéhlten Bereichen werden Potentiale untersucht und der Nutzung zugefuhrt:

Trinkwasser- Kraftwerke

Das Potential wurde gesamtschweizerisch erfasst und die betroffenen Gemeinden darauf hinge-
wiesen. Mit einer Dokumentation und einer Reihe gut besuchter regionaler Fachtagungen werden
sie zur Erschliessung dieses namhaftesten aller Potentiale fur Kleinwasserkraftwerke ermutigt.

Abwasser-Kraftwerke
Als weltweites Novum wird das Turbinieren von Uberschiissigem Druck in Abwasserleitungen sy-
stematisch gefdrdert. Das Vorgehen ist analog zu den Trinkwasser-Kraftwerken.

Kleinst-Kraftwerke
Der Bau wird mit einer reich illustrierten Beispielsammlung und Bezeichnung von mehr als 70
Uber die ganze Schweiz verteilten Demonstrationsanlagen sowie mit Tagungen unterstitzt.

Stillgelegte und veraltete Kraftwerke

Mit einer von DIANE-KWK ausgearbeiteten Methode kann ein interessierter Bauherr ohne Beizug
eines teuren Fachmannes grob abschéatzen, wie hoch die Realisierungschancen einer Reaktivie-
rung und Erneuerung sind.

Damit die KWK neue 6kologische Auflagen wirtschaftlicher erfillen kénnen und ihre Akzeptanz im Bewil-
ligungsverfahren steigt, wurden verschiedene dkologische Teilprojekte gestartet:

Situationsanalyse
Eine Arbeitsgruppe aus Fachleuten der Biologie und Limnologie untersucht die gewasserdkologi-
schen Probleme und zeigt Losungswege auf.

Schwemmagut

Bei Anlagen im Mittelland kann die Entsorgungspflicht fir Schwemmgut aus den Rechenanlagen
zu einer wesentlichen finanziellen Belastung und zu Energieeinbussen fiihren. Dieses Problem
wird mit einer Analyse typischer Falle, mit allgemeinen Hinweisen und mit Verbesserungen an ei-
ner Pilotanlage angegangen, wo die Fassung hinsichtlich Geschwemmsel-Abweisung optimiert
wurde.
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Kontinuum

Mit kostengunstig realisierbaren Verbesserungen an Aufstiegshilfen fur Fische und Kleinlebewe-
sen wird das haufigste Gegenargument gegen KWK entschérft, sie wirden Lebensraume zer-
stuckeln. Es wurden Grundlagenversuche Uber das Aufstiegsverhalten von Kleinlebewesen in
Fischtreppen gemacht, und die bestehende Literatur wurde zusammengetragen und interpretiert.

Gesamtdkologische Bilanz
In einer Schlusspublikation werden alle positiven und negativen Aspekte der KWK im Span-
nungsfeld von Umwelt, Energie und Wirtschaft aufgezeigt und Lésungswege fir Probleme ange-
geben.

Die Ergebnisse werden systematisch umgesetzt mit:
breiter Offentlichkeitsarbeit
einer Publikationsreihe DIANE-KWK mit einem ansprechenden Erscheinungsbild
individueller Information, Kurzberatung mit Grobanalysen von Standorten und Anlagen. Da-
bei werden auch die Ergebnisse anderer Férdermassnahmen des Bundes umgesetzt, wie die
Publikationen des Projektes PACER - Kleinkraftwerke und die Projektunterstitzung durch For-
derbeitrdge des Bundes.
Kongress mit Fach- und Lieferantenausstellung 1997.

Hanspeter Leutwiler
Projektleitung DIANE Klein-Wasserkraftwerke
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Portrait succinct du project DIANE ‘Petites Centrales Hydrauliques’

Dans le cadre d’Energie 2000, sept projets sélectionnés ont démarré en vue de faciliter la “Diffusion
d’applications innovatrices de nouvelles techniques énergétiques”, sous I'abréviation DIANE. Le projet
DIANE, Petites Centrales Hydrauliques (DIANE PCH) s’est fixé pour objectif de maintenir, voire
d’accroitre la production d'énergie provenant de petites centrales hydrauliques (PCH), en remettant en
service les PCH abandonnées et en rénovant celles qui se trouvent dans un état vétuste, ainsi qu'en
exploitant de nouvelles ressources potentielles. Ce projet se fixe également pour but d’améliorer la ren-
tabilité, d’augmenter l'aptitude aux investissements pour les PCH et d’ancrer ce moyen de productivité
dans le concept énergétique national.

L’examen des potentiels existant dans certains secteurs sélectionnés a permis de les mettre a profit.

» Centrales hydrauliques sur I'alimentation en eau potable
Le potentiel correspondant a été saisi pour I'ensemble du territoire suisse et les municipalités concer-
nées ont été informées en conséquence. Une documentation suivie d’une série de rencontres techni-
ques régionales devraient les encourager a exploiter ces ressources considérables en y installant des
PCH.

» Centrales hydrauliques sur I’évacuation des eaux usées
Le turbinage de la pression excédentaire des canalisations d’eaux usées est une nouveauté systéma-
tiquement encouragée a I'échelle mondiale. La procédure est analogue a celle des centrales hydrau-
liques a installer sur les réseaux d’alimentation en eau potable.

» Toutes petites centrales hydrauliques
Leur construction est encouragée a l'aide d'une collection d’exemples bien illustrés, complétée par la
mise a disposition de plus de 70 installations de démonstration réparties sur tout le territoire national,
ainsi que par une série de journées d’'étude adéquates.

» Centrales hydrauliques abandonnées et vétustes
Une méthode d’évaluation mise au point par DIANE PCH permet a un maitre d'ouvrage d’estimer
grossierement les possibilités de réaliser soit une réactivation, soit une rénovation, sans pour autant
avoir recours a l'intervention onéreuse d’'un spécialiste.

Afin que les PCH puissent répondre de maniére rentable a de nouvelles servitudes écologiques et que
leurs chances d’acceptation soient plus grandes au cours de la procédure d’autorisation, les responsa-
bles ont lancé divers projets partiels a caractére écologique, énumérés ci-apres.

* Analyse de la situation
Un groupe de travail, composé de spécialistes en biologie et limnologie, est en mesure d’examiner les
problémes écologiques relatifs aux eaux stagnantes et courantes et de fournir les solutions appropri-
ées.
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Détritus flottants

L'obligation d’éliminer les déchets et détritus flottants, récupérés dans les dégrilleurs des installations
réparties sur le Plateau suisse, peut conduire a une charge financiére sérieuse et a des codts éner-
gétiques défavorables. Ce probléeme est abordé par une analyse de cas typiques, accompagnée
d’indications générales et d’améliorations apportées sur une installation pilote, dans laquelle le capta-
ge a été optimisé au niveau du rejet des détritus flottants.

Continuum

La possibilité d'améliorer a des colts avantageux les passes et dispositifs auxiliaires pour les pois-
sons et les microorganismes désamorce l'argumentation la plus souvent citée a I'encontre des PCH,
a savoir que ces aménagements risqueraient de morceler les biotopes et espaces vitaux.

Bilan écologique global

Une publication finale aborde tous les aspects positifs et négatifs des PCH, en confrontant les milieux
de controverse possible, comme I'environnement, I'énergie et 'économie, tout en fournissant des so-
lutions aux problémes posés.

Les résultats obtenus sont systématiquement concrétisés par:

une large information publique;
une série de publications DIANE PCH avec un phénotype correspondant;

information individuelle, conseils succincts avec analyse approximative sur les lieux et les in-
stallations; ce faisant, les résultats relatifs a d'autres mesures promotionnelles de la Confédération
sont mises en pratigue, comme par exemple les publications du projet PACER - petites centrales hy-
drauliques, ainsi que le soutien financier du projet par des contributions d'aide de la part de la Confé-
dération;

congrés prévu en 1997 avec exposition spécialisée et foire des fournisseurs.

Hanspeter Leutwiler, direction projet DIANE petites centrales hydrauliques
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DIANE Publikationen / Publications DIANE

Elektrizitat aus Trinkwasser-Systemen / L'Eau potable génératrice d'électricité
Inventar und Potentialerhebung / Inventaire et étude du potentiel
Bestellnr. / No de commande EDMZ 805.752.d + f Preis / Prix: Fr. 10.20 inkl. MW St / incl. TVA

Nutzen statt Aufgeben
Modernisieren und reaktivieren von Klein-Wasserkraftwerken, Beurteilungskriterien.
Bestellnummer EDMZ 805.173.d Preis: Fr. 17.35 inkl. MW St

Rénover au lieu d'abandonner
Modernisation et remise en service des petites centrales hydrauliques.
No de commande EDMZ 805.173.f Prix: Fr. 17.35 incl. TVA

Pico-Kraftwerke / Pico-centrales

Kleinste Wasserkraftwerke mit Eigenleistungen bauen. / Les toutes petites centrales a installer

soi-méme. 8 Beispiele im Detail / 8 exemples en détail.

Bestellnr. / No de commande EDMZ 805.196.d + f Preis / Prix: Fr. 31.60 inkl. MWSt / incl. TVA

Elektrizitat aus Abwasser-Systemen / L'Eau usée génératrice d'électricité
Konzept, Realisation, Potential / Concept, réalisation, potentiel
Bestellnummer / No de commande EDMZ 805.209.d + f Preis / Prix: Fr. 16.20 inkl. MWSt / incl. TVA

L'Eau usée génératrice d'électricité
Dossier technique et étude du potentiel

No de commande EDMZ 805.211.f Prix: Fr. 22.00 incl. TVA
Energiebilanzen von Kleinwasserkraftwerken (NEU)
Energiertiickzahldauer und Energieerntefaktor

Bestellnummer EDMZ 805.760.d Preis: Fr. 6.75 inkl. MW St
Kleinwasserkraftwerke und Gewdasserdkologie (NEU)
Situationsanalyse; Bestellnummer EDMZ 805.761.d Preis: Fr. 10.90 inkl. MW St

Bezug / Commande:

Infoenergie Nordwestschweiz, Tel. 062 / 834 03 03
c/o Nova Energie GmbH, Schachenallee 29, 5000 Aarau Fax 062 / 834 03 23
SKAT; Fachstelle der Schweizerischen Entwicklungszusammenarbeit Tel. 071/ 228 74 75
fur Technologie-Management, Vadianstrasse 42, CH-9000 St. Gallen Fax 071/ 228 75 45
Bei der Projektleitung DIANE 10 sind zudem zur Zeit erhaltlich:

c/o ITECO Ingenieurunternehmung AG, Postfach, 8910 Affoltern a/A Tel. 01 /762 18 18
(Selbstkostenpreise inkl. MW St und Versandkosten) Fax 01/762 18 15

Portrait DIANE Klein-Wasserkraftwerke / Portrait Projet DIANE petites centrales hydrauliques /
Ritratto Progetto DIANE piccole centrali idrauliche / Portrait DIANE Project Small Hydro
(gratis / gratuit / gratuitamente / free)

Gesamtkonzept DIANE Klein-Wasserkraftwerke (Fr. 50.00)
Tagungsmappe zur aktuellen regionalen Fachtagung (Fr. 50.00)
Kopiervorlagen zu "Nutzen statt Aufgeben” (d+f) (Fr. 10.00)
Folienset fiir Hellraumprojektor "Okologie und Kleinwasserkraftwerke" (Fr. 130.-)

Publikationen in Bearbeitung / Publications en élaboration:

Okonomie und Okologie bei Erneuerung: Faltblatt, anfangs 1997

Schwemmagut bei Kleinwasserkraftwerken, Grundlagenbericht, 1997

Kontinuum der Gewasser, Grundlagenbericht, 1997

Gesamtschau Kleinwasserkraftwerke, Materialien fiir Entscheidungstrager und Promotoren, 1997
Handbuch Kleinwasserkraftwerke 1997, Informationen fur Planung, Bau und Betrieb
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