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Zu dieser Broschüre

Sur cette brochure

Beispiele
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Kraftwerke.
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realisation de Pico­
centrales

Allgemein
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Informations
generales
interessantes

EINLEITUNG
INTRODUCTION

Sie wollen Ihr eigenes Kleinst-Wasserkraft­
werk bauen oder erneuern? Dann halten sie
das Richtige in der Hand!
Diese Broschüre gibt Ihnen einige nützliche
Hinweise, wie Sie auf wirtschaftlich tragba­
re Weise zu Ihrer eigenen Anlage kommen:
möglichst in direkter Zusammenarbeit mit
den Lieferanten und nur mit einem Mini­
mum an ingenieurmässiger Unterstützung.
Beim Durchlesen erkennen Sie, welche Ar­
beiten Sie selber in die Hand nehmen und
dadurch Kosten einsparen können und bei
welchen kritischen Aufgaben Sie unter Um­
ständen spezialisierte Fachleute beiziehen
sollten.

Unter den acht dokumentierten Pico-Kraft­
werken dieser Broschüre werden Sie gewiss
eine auf Ihre Verhältnisse z~geschnittene

Anlage finden, die bereits realisiert wurde.
Auf der Seite 86 zeigt Ihnen eine Über­
sichtskarte 77 Anlagen, deren Betreiber
oder Planer Ihnen für Auskünfte zur Verfü­
gung stehen und Sie nach Vereinbarung
gerne zu einer Vorführung empfangen wer­
den.
Bevor Sie eigene Pläne schmieden, sollten
Sie unbedingt Kontakt mit den Betreibem
von ähnlichen Pico-Anlagen aufnehmen.

Im zweiten Teil finden Sie Erklärungen,
Tips und Übersichten zu einigen ausge­
wählten Themen im Zusammenhang mit
der Planung und dem Bau von Pico-Anla­
gen: Ökologie, BewiIIigungen, Versiche­
rungen und Hinweise zum geschäftlichen
Umgang mit Lieferanten, Planem und Be­
ratern.

1

Voulez-vous construire ou renover votre
propre petite centrale hydraulique? Vous
avez alors ce qu'il vous faut en main!
Cette brochure vous donne quelques indica­
tions sur les moyens les plus economiques
pour realiser votre installation: en collabo­
ration directe avec lesfournisseurs et avec
un soutien minimal de l'homme de metier.
En cours de lecture, vous allez decouvrir
quels travaux vous pouvez executer vouS­
meme, et realiser ainsi des economies, et
pour quelles autres tfiches vous devezfaire
appel ades techniciens specialises.

Parmi les installations deJä realisees et
documentees dans cette brochure, vous
allez surement trouver celle qui semble la
mieux adaptee a vos moyens.
Une carte synoptique situee a la page 86
vous indique 77 autres installations, dont
les exploitants ou concepteurspeuvent etre
a votre disposition pour vous informer,
voire, apres accord prealable, vous rece­
voir en vue d'une demonstration sur le site.

11 vous faut absolument prendre contact
avec des exploitants de Pico-centrales
analogues, avant de commencer une ~tude
approfondie sur la question.

La deuxieme partie de cette brochure vous
fournit nombre d'explications, de conseils
etde vues d'ensemble sur les themes essen­
tiels relatifs a l'etude et a la construction
de Pico-centrales, a savoir: ecologie, auto­
risations, rentabilite, assurances et con­
seils pour negocier avec des fournisseurs
ainsi que pour etudier et construire avec
des partenaires.
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Sieben Tatsachen
über Pico­
Kraftwerke

Sept constatations
sur les Pico­
centrales

• Während 1914 noch fast 7000 Werke
unter 300 kW in Betrieb waren, sind es
heute noch knapp deren 1000. Die mei­
sten davon wurden aus Rentabilitäts­
gründen aufgegeben, aber heute liegen
sie wieder voll im Trend, denn...

• ...Pico-Kraftwerke weisen eine sehr
gute Gesamtumweltbilanz auf: Nur
kleine Eingriffe in die Natur, langlebige·
und unproblematische Materialien, kein
Schadstoffausstoss und keine Ver­
schwendung von beschränkten Ressour­
cen.

• 'Seit einigen Jahren leisten staatliche
Stellen und private Institutionen finan­
zielle Beiträge an Vorstudien und Aus­
führungen von Kleinkraftwerk-Projek­
ten.

Pico-Kraftwerke

• Alors qu'en 1914pres de 7000 centra­
les de moins de 300 kW etaient encore
en service, ily en atout juste 1000 d
l'heure actuelle. La plupart d'entre el­
les furent mises hors service pour des
raisons de rentabilite insufflSante; mais
aujourd'hui elles sont revenues d la
mode, car ...

• ... les Pico-centrales montrent un excel­
lent bilan ecologique global: faible
impaCt dans la nature, materiaux sim­
ples et durables, pas d'emissions noci­
ves etpas de gaspillage des ressources
naturelles.

• Depuis quelques annees, des organis­
mespublics accordent des subventions
pour les avant-projets et les realisa­
tions de projets de petites centrales hy­
drauliques.

r

• Die Vergütung für den ins öffentliche
Netz gespiesenen Strom sollte sich
gemäss Empfehlung des Bundes nach
den Kosten für die Beschaffung gleich­
wertiger Energie aus neuen inländischen
Produktionsanlagen richten, wobei auch
hier Hoch- und Niedertarifzeiten beach­
tet werden müssen. Zur Zeit beträgt die
durchschnittliche Mindestvergütung
für die Lieferung von Bandenergie
16 RpJkWh. Diese Regelung soll ins
neue Energiegesetz aufgenommen
werden, unter Vorbehalt der Zustim­
mung durch den Ständerat.
Zudem wurde im 1997 revidierten
Wasserrechtsgesetz der Verzicht auf
Wasserzinsabgaben für Wasserkraft­
werke bis 1MW Leistung verankert.

• lo. retribution pour le courant elec-
.trique injecte dans le reseau public de-
vrait, selon la recommandation de la
Confederation, s'aligner sur les couts
d'approvisionnement en energie equi­
valenteprovenantde nouvelles installa-
tions de production situees en Suisse,
tout en tenant compte egalement des
heures d tarif maximal et minimal. A
l'heure actuelle, la retribution moyenne
la plus basse pour lafourniture d'une
telle energie est de 16 ctslkWh. Cette
reglementation sera introduite dans la C
nouvelle loi sur l'energie, pour autant
que celle-ci soit acceptee par les
Chambres Jederales.
De plus, l'abandon des taxes sur les
droits d'eau pour les installations jus­
qu'a 1MW de puissance a ete introdui­
te dans la loi sur l'utilisation des Jor­
ces hydrauliques.



Selber bauen oder
bauen lassen?

Construire soi­
meme ou faire
construire

• Im Gegensatz zu diesen Fördermass­
nahmen bedeuten die Restwasservor­
schriften im neuen Gewässerschutz­
gesetz leider für viele Pico-Kraftwerke
den Untergang.

• Mit guter Qualität geplante und erstell­
te Pico-Kraftwerke überdauern Genera­
tionen und können an geeigneten Stand­
orten eine gute langfristige Kapitalan­
lage darstellen.

• Pico-Kraftwerke leisten einen wichtigen
Beitrag an die dezentrale Energiever­
sorgung und an das Energiebewusstsein
der Bevölkerung.

Beides ist möglich. Mit Initiative und Ge­
schick kann man einen grossen Teil seiner
Anlage selbst bauen. An die Grenzen stösst
der Selbstbauer aber meistens dann, wenn
es um die elektromechanischen, steuer- und
regeltechnischen Einrichtungen geht.
Neben Werken, die im Auftragsverhältnis
durch Dritte erstellt wurden, findet man vor
allem auf Alpen zahlreiche Wasserkraftwer­
ke, die mit viel Fronarbeit der Alpgenos­
senschaftsmitglieder und freiwilliger Unter­
stützung von verschiedenen Seiten zustan­
de kamen.
Das stromproduzierende Wasserrad in
Vers-l 'Eglise (Seite 47) ist ein Beispiel da­
für, wie weit sogar der elektromechanische
Teil durch den Bauherrn selbst realisiert
werden kann.

Einleitung 3.

• Contrairement aces mesures d'encou­
ragement, les prescriptions sur les de­
bits residuelsprevuespar la nouvelle loi
jederale sur la protection des eaux en­
traineront malheureusement une dispa­
rition prochaine de nombreuses Pico­
centrales.

• Les Pico-centrales bien etudiees et bien
construites durent de nombreuses ge­
nerations et peuvent, si leur implanta­
tion est optimale, constituer un bonpla­
cementfinancier a long terme.

• Les Pico-centrales participent a l'ap­
provisionnement decentralise de l'e­
nergie et a la prise de conscience du
probleme energetique.

Les deux methodes sontpossibles. Avec une
certaine dose d'initiative et de doigte, on
peut cOnstruire soi-meme une grandepartie
de son installation. Mais l'amateur con­
structeur arrive le plus souvent a la limite
de ses possibilites des qu'il s'attaque aux
equipements electromecaniques et a ceux
relevantde la technique de commande etde
regulation.
En dehors des ouvrages commandes ades
entreprises, ily a de nombreuses centrales
hydrauliques qui, comme celles equipant
desexploitations alpestres, ont ete reali­
sees grace au travail gratuit des membres
de cooperatives alpestres et a I'aide de vo­
lontaires.

La roue a eau produisant du courant a
Vers-l'Eglise (page 47) est un exemple qui
montre qu 'un proprietaire peut aller loin
dans la construction d'une Pico-centrale,
meme dans celle de son equipementelectro­
mecanique.

I
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B·EISPIELE EXEMPLES C
Überblick I Vue d'ensemb/e

c

Ein neuer Stall an einsamer Lage inmitten eines landwirtschaft­
lich genutzten Gebiets - es liegt auf der Hand, den nahen Berg­
bach (nicht nur) far die komfortable'Stromversorgung zu nutzen.·
Une nouvelle etable construite dans une region agronomique ­
quai de plus nature/ que vou/oir utiliser (aussi) /e torrent tout
proehe pour rea/iser une confortab/e installation d'a/imentation en
courant.

Die Idee, mit einem modernen Wasserrad das Wasser des alten
Sägereikanales zu nutzen und in Strom umzuwandeln, stammt
vom Besitzer. Er fahrte das Werk auch gleich selber aus.

Le proprietaire a eu /'idee d'utiliser I'eau du vieux canal da la
scierie pour produire du courant e/ectrique aI'aide d'une roue 8
eau moderne. 11 a d'ailleurs construit lui-mflme cette installation.

Bei der Renovation dieser aus dem Anfang dieses Jahrhunderts
bestehenden Turbinenanlage wurden die alten Anlagetei!e
beibehalten.

Les elements constitutifs ont ete reuti/ises au cours de la
rehabilitation de cette centrale a turbine datant du debut du siecle.

Seite I page 7

Alp PrasUra ob
Santa Marla GR

Seite I page 17

Moulin de Viques
JU

Seite I page 25

Voralp Hirzboden
bei Adelboden BE

Seite I page 37

Seite I page 47

Roue ir Eau de
Vers-I'Eglise VD

Scierie, Gorge de
Moutier BE

Seite I page 57

Stallneubau bei
ZernezGR

Seite I page 67

WeissmUhle in
BerneckSG

Seite I page 77

Dank integrierter Energieplanung und konsequenter Anwendung
stromsparender Geräte genagen fOr die Strombereitstellung die
geringen Wassermengen aus der Trinkwasserleitung.
Gr'ce 8 une etude energetique integree et 8 l'utiHsation systiJ­
matique d'appareils 8 consommation e/ectrique moderee, de
faibles debits provenant de la canalisation d'eau potable peuvent

• suffire our l'ar}Rrovisionnement en courant iJlectrique
Bei der Reaktivierung dieser während fünfzehn Jahren ausser
Betrieb stehenden Wasserkraftanlage wurde die alte Francis­
turbine durch einen Kaplan-Prototyp ersetzt.

Lors de la rehabilitation de cette petite centrale hydraulique hors
service depuis quinze ans, I'ancienne turbine Francis a ete
remplacee par un prototype Kaplan.

1------- --=-o:--..,....--..,....~---,--:::
Strickwarenfabrik Eine bemerkenswerte Wasserkraftanlage aus dem Jahre 1914
in Huttwll BE wurde modernisiert. wobei hohe Ansprüche an die Technik, die

Wirtschaftlichkeit und den Bedienungskomfort gestellt wurden.

Une remarquabla centra/e hydraulique datant da 1914 a ete
modernisee, posant des exigences e/evees en matiere de
technique, de rentabilite et de confort de manoeuvre.

Unter Mithilfe verschiedener Seiten gelang es, mit einer einfachen
Turbinenanlage die Arbeits- und Wohnbedingungen auf der
Voralp zu verbessern.

Gr'ce 8 des aides diverses, une simple turbine a permis
d'ameliorer les conditions de travail et de logement de cet alpage.

Durchströmturbinen bewähren sich in den Augen des Betriebs­
inhabers: Die nacheinander folgend dritte dieser Art treibt anstelle
einer Riemenscheibe einen Generator an.

Les turbines a flux traversant semblent convenir aux yeux du
proprietaire de I'exploitation: au lieu d'une transmission acourroie,
la troisieme de ce type entraine un generateur.

1"7=7=-D='e-m-o-n-st,....r-a--~""'''i "-r'~~ Dü e"d~rl"~ /F,o;;;'e-r-e-n...B"""e"""tr-e""ib-e-r.-.P""I;-a-n-er-o-d7"e-r....L....ie--f;...!eranten ~tellen sich den Lesern
tionsanlagen ';;:::)Uster ~ für das Erteilen von Auskünften und fOr die Vorführung ihrer
77 centra/es de en ~.~a a Pico-Anlagen zur Verfagung.
dflmonstration kon Les exploitants, concepteurs et fournisseurs sont adisposition

Meilen _ . des lecteurs pour fournir des renseignements et pour une
Seite I a e 85 "StateRU!t demonstration de leurs Pico-centra/es.



Exemples 5

Fallhöhe Wassermenge Leistung Turbine Betriebsart Verwendung Anteil Eigenleis-
ehute debit puissanee Turbine

type de
tung' Quote-parte.

[m] [ IIs ] [kW] Typ 'type fonetionnement
uti/isation d'autonomie

Pelton Insel- Alpkäserei mit 60 mittel
1-dOsig betrieb KOhen

90 1,8 0,8
Peltofl' en fromagerie avee 60 moyenne
a 1 jet 1/otage vaehes

Kaplan. Netzparallel-
,

Schacht- und Stomabgabe ans
kleinturbine Inselbetrieb Netz

3,8 max.1300 32
Kap/an ci en 1/otage et en injection de

petite
chambre paralliHe avec eourant dans /e

d'eau ouverte /e reseau pub/ie reseau pub/ie

Kaplan Netzparallel- Stomabgabe ans
gross400 Rohr betrieb Netz

5,8 bis' ci 40
1200 Kap/an en parallele au injeetion de

grande
tubu/aire reseau publie eourant dans /e

reseau ~ub/ie

4 oder 7 Pelton Insel- 3 Melkanlagen und
(Ober '2,5 1-dOsig betrieb Wohnen gross

100 Fernsteuerung) oder' ou
40u 7 4 Pe/ton en 3 trayeuses et
(par ci 1 jet 1/otage logement grande

te/eeommande)

Wasserrad Netzparallel- Stomabgabe ans
sehr grossaus Stahl betrieb Netz

2,8 1000 18
.. roue ci eau en paralle/e au injeetion de

tres grandeen aeier reseau publie eourant dans le
reseau Dublie

Francis
Schacht Netzparallel- Stomabga.be ans

mittel(revidiert) betrieb Netz
4,3 650 20 Franeis ci

ehambre en paralle/e au injeetion de
d'eau ouverte reseau pub/ie eourant dans /e

moyenne

(renovee) \ reseau pub/ie
Pelton, 2 fixe Grossstall,
u. 2 verstell- Insel- Bewässerung und

mittel11,22 10,20 bare Oasen betrieb Löschwasser
125 oder' ou oder' ou

32 30 Pelton, 2 jets en grande etab/e,
fixes et 2 jets 1/otage irrigation et lutte moyenne

variables eontre ineendie

Durchström- Netzparallel- Stomabgabe ans
,, .

kleinturbine betrieb Netz
12,7 max.275 13

turbine ci f1ux en paralle/e au injeetion de
, petite

traversant reseau pub/ie eourant dans /e
reseau pub/ie
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Alp Prasüra

Sta. Maria / GR

Beispiele 7

L'alpage Prasüra

• Inselbetrieb

• Integrierte Energieplanung

• Alp mit 60 Kühen auf 2213 m.ü.M.

• Verarbeitung von 6001 Frischmilch
täglich

• Einbau in bestehende Trinkwasser­
leitung

• 1,8 Liter pro Sekunde, 90 m Fallhö­
he

• Peltonturbine, 800 Watt

• 24 V-Kleinspannungsanlage mit
BatteriespeIcher 630 Ah

• Gesamtkosten : Fr. 55'000.­
(Erneuerung der Trinkwasserleitung
nicht inbegriffen)

• Fonctionnement en ilotage

• Plan d'energie integre

• Alpage~avec 60 vaches d 2213 m.s.m

• Traitement quotidien de 600 I de lait
frais .

• Integration dans la conduite'd'eau
potahle existante

• 1,8litres par seconde, chute nette de
90m

• Turbine Pelton, 800 Watt

• Installation d basse tension de 24 V
avec reservoir de batterie de 630 Ah

• eorlt total: Fr. 55'000.­
(hormis le renouvellement de la
conduite d'eau potable)
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Die Alpkäserei Prasüra oberhalb der
Gemeinde Santa Maria im Münstertal
wird seit dem Sommer 1992 nach einem
neuartigen Energiekonzept mit Strom
versorgt. Dabei ist nicht etwa die Ver­
wendung der 24-Volt-Spannung mit ei­
nem Batteriespeicher neu, denn solche
Anlagen gibt es schon seit längerer Zeit,
sondern vielmehr die konsequente Ver­
wendung energiesparender Geräte, be­
sonders zu erwähnen ist hier die eigens
dafür entwickelte Melkmaschine. Damit
liess sich der Energiebedarffür die tägli­
che Gewinnung und Verarbeitung von
600 Liter Frischmilch auf einen Drittel
der sonst üblichen Werte reduzieren,
und die gesamte Versorgung der Alp
kann mittels einer Kleinstturbine von
nur 800 Watt Leistung erfolgen! Dabei
bedeuten die neue Waschmaschine und
Kühltruhe nicht nur einen zusätzlichen
Komfort, sondern verbessern auch die
Bedingungen für die einwandfreie Her­
stellung und Lagerung von Käse und
Alpenbutter. Die Turbine, welche an die
best~hendeWasserleitung angeschlossen
ist, ersetzt den Dieselgenerator und be­
einträchtigt die Trinkwasserqualität in
keiner Weise.

Pico-centrales

Depuis l'ete 1992, la fromagerie alpine C
"Prasüra ", situee au-dessus de la
commune de Santa Maria dans la vallee de
Mustair, est alimentee en electrieite selon
une nouvelle conception energetique.
L 'innovation de ce projet n'est pas dans .
l'utilisation d'une tension de 24 volts, car
de teiles installations existent dejd depuis
longtemps, mais bien plus dans l'emploi
systematique d'appareils consommantpeu
d'energie; il faut en particulier eiter la
trayeuse developpee specialement pour
cette realisation. Cela a permis de reduire
la consommation d'energie dun tiers de la
valeur auparavant necessaire pour traire
et trailer chaque jour 600 litres de lait
frais. Une petite turbine d'une puissance
de 800 watts seulement sulfit d assurer (
I'ensemble de I'alimentation electrique de \..
l'alpage!
Le congelateur-bahut et la machine diaver
nouvellement installes apportent non
seulement un supplement de confort, mais
encore ameliorent les conditions indis­
pensables pour la fabrication et le
stockage dujromage et du beurre alpins.
Raccordee d la conduite d'eau potable
existante, la turbine remplace le groupe
diesel-electrogene et n 'altere en aucune
maniere la qualite de I'eau potable.

Rechts über der lawinengesicherten
Alphütte der Schacht mit der Wasser­
turbine

c

La chambre de la turbine est situee d
droite, au-dessus de l'alpage protege des
avalanches.
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Mit wenig Wasser
gibfs auch wenig
Strom

Die Wassermessungen der Quellschüttun­
gen erfolgten in der Saison 90 und 9l.
Während die minimale Wassermenge von
2,2 1/s jeweils im Spätsommer festgestellt
wurde, lagen zu Beginn der Alpsaison die
gemessenen Abflussmengen bei rund 41/s.
Glücklicherweise ist der Höhenunterschied
zwischen Turbinenstandort und der beste­
henden Quellfassung gross genug. Er wur­
de mit Hilfe eines Taschenhöhenmessers
ennittelt und mit dem vorhandenen Karten-

material vergl ichen.
Um auch im trockensten Jahr ohne Be­
triebsunterbruch durchzukommen, wurde
die Turbine auf nur 1,8 Sekundenlitern aus­
gelegt. Unt~r der Annahme eines Gesamt­
wirkungsgrades von 50% ergibt sich eine
Generatorleistung von 800 Watt, was etwa
der Leistung eines Mopeds entspricht und
für einen Alpbetrieb mit 60 Kühen recht we­
nig ist.

Oruck/eitung NW 75 , NO 10

Schacht/ei/er 1.70 m, mit Einsteigehalterunq

MSU - Norm - Leiter Fiq. 1205 ., 3204

} 60

2.00

Brunnenrinq
M /2. 09, /Ocm

Abde.c/rp/alle --.....
N /0.70 "

Bodenab/auf
Fig.159.1

Oberlauf NW 100--:::-- ....-::::~~~~~m~~~~--' ~--Entwösseru"J;:>-~ .-:::----

~ ~TrinkWasser/eitunqIl u

~-Brunnen/eitung 1/"

ZWiSCl1enrinq-~

N30. 44 _~

~ ,
10

Plan des Thrnbinenschachtes Plan de la chambre de la turbine

Elektromechanische
Ausrüstung und
24-Volt-Geräte

Die Beschaffung der Turbinen-Genera­
torgruppe, der Steuerung und der sanitären
Bestandteile wie· Leitungen und Schieber
bot den erfahrenen Projektanten keinerlei
Probleme. Weil der als Bandenergie er­
zeugte Gleichstrom in einer Batterieanlage
zwischengespeichert wird, werden die häu­
fig im Einsatz stehenden Alpgeräte (vgI.
T!lbellen S. 15) ausschliesslich mit der
Kleinspannung von 24 Volt betrieben. Dies
ist eine Industrie-Standardspannung, und.so
konnte ein Grossteil der Ausrüstung bei
Lieferanten von Solarprodukten sowie von
Käsereiausrüstungen bezogen werden. Die
Milchpumpe Iiess sich mit einfachen Mass­
nahmen auf den 24-Volt-Betrieb umrüsten.
Die eher selten und nur in den Schwachlast-

zeiten gebrauchten konventionellen 220
Volt-Geräte, wie Z.B. die kleine Waschma­
s<;hine oder die Bohnnaschine werden über
einen Wechselrichter gespiesen.
Bei 24 Volt können bis zu einer Dauerlei­
stung von 1000 Watt nonnale Haus­
installationskabel verlegt werden. Darüber
müssen dickere Leitungsquerschnitte ge­
wählt werden. (Allgemein gilt: Je kleil1er
die Spannung, desto grösser der erforderli­
che Leitungsquerschnitt.)
Um die Anlage für das Alppersonal über­
sichtlich zu gestalten und die Verkabelung
zu vereinfachen, wurden die einzeln gesi­
cherten Verbraucherleitungen stemfönnig
angelegt.
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Revolutionäre
Melkmaschine

Planung und
Formalitäten

"Das Revolutionäre ist der geringe Energie­
verbrauch der Melkmaschine." So wird der
Davoser Elektrofachmann gelobt, der eine
neuartige Druckregelung für die Vakuum­
pumpe konstruiert hat. Dank der speziellen
Steuerung reduziert die Pumpe ihre Lei-

Kernstück der Pilotanlage ist die
enegiesparende Melkmaschine.

Um die Fassung und die Leitung musste
man sich nicht mehr kümmern, umso mehr
konzentrierte man sich auf das neue
Energiekonzept: Auslegung der Turbine,
des Batteriespeichers, der Solarzellen und
der Regelung. So interessant und herausfor-

Dieser kleine Solargenerator verhindert
die Selbstentladung der Batterie im
Winter und verlängert so deren
Lebensdauer.

stung, sobald der notwendige Unterdruck r
erreicht ist, und spart dadurch Energie ein.

, Herkömmliche Melkmaschinen pumpen
ständig weiter und vernichten unnötiger­
weise viel Energie über ein Ventil. "Die
220-V-Vakuumpumpe dreht auch dann auf
vollen Touren, wenn nicht gemolken wird.
Der Vakuumüberschuss wird einfach ver­
pufft", wurde erklärt.
Ganz allgemein weisen Gleichstrom­
motoren für die auf den Alpen vorkom­
menden Antriebe günstige 'Eigenschaften
auf, vor allem bezüglich Regulierbarkeit
und Überlastbarkeit. Zusätzliche Einspa­
rungen ermöglicht dabei beim 24-Volt­
Betrieb der Entfall eines Drehstrom­
Wechselrichters

Piece maitresse de cette installation pilote, /a
trayeuse est tres econome en energie.

dernd sich die technische Seite gestaltete,
so unkompliziert und reibungslos verliefen
die behördlichen Formalitäten.
Für die Subventionsbehörden und das Ein­
holen der Bewilligungen waren Situations­
pläne sowie ein technischer Bericht mit de­
tailliertem Kostenvoranschlag zu erstellen. C
Da es sich um einen Bau ausserhalb der
Bauzone handelte, war zudem ein speziel-
les Baubewilligungsverfahren notwendig,
wobei nur der neu zu erstellende Anlageteil
planlich darzustellen war.

Cette petite generatrice so/aire evite
/'autodecharge de /'accumu/ateur en hiver
et pr%nge sa duree de vie.



Betrieb und
Unterhalt

Betriebssicherheit

Beurteilung

Nebst wenigen Massnahmen, die bei der In­
betriebsetzung und der Ausserbetriebnahme
zu beachten sind (Aufwand max. 1 Tag),
beschränkt sich der Anlageunterhalt auf
eine tägliche Kontrolle der Spannungsan­
zeige und des Anzeigegerätes des Genera­
torstromes. Diese Kontrolle ermöglicht ein

Die Betriebssicherheit hängt mitunter von
der Qualität der eingesetzten Anlageteile ab.
Diesem Umstand wurde im vorliegenden
Projekt besondere Beachtung geschenkt, da
während rund 8 Monaten im Jahr die Anla­
ge nicht kontrolliert wird.
Die richtige Auslegung des Batteriespei-

Bleiakkumulatoren (unten) und
Schalttafel mit Sicherungskasten.

Dank sorgfaltiger Planung und guter Qua­
lität der Systeme traten in den ersten bei­
den Betriebssommern nicht einmal «Kin­
derkrankheiten» auf, was zu einer grossen,
erfreulichen Akzeptanz seitens des Alp­
personals führte. Der Komfort des neuen
Konzeptes entspricht dem eines Netzan­
schlusses.
Die nach der ersten Alpsaison vorliegen­
den Ergebnisse bestätigen nicht nur die
Richtigkeit der getroffenen Massnahmen,
sondern übertreffen diese noch bei wei­
tem. So lag der Energieverbrauch ca. 40%
unter den prognostizierten Werten.
Auch nach dem sechsten Alpsommer be­
fand sich die Anlage in einem einwand­
freien Zustand, schliesslich wurde sie

Beispiele 11

rasches Erkennen von Störungen. Bei
Trinkwasserkraftwerken ist im Gegensatz
zu Kraftwerken, die ihr Wasser aus offenen
Gewässern beziehen, kein Unterhalt bei der
Fassung erforderlich. Auf der Alp Prasüra
werden für den Frostschutz ausserhalb der
Alpsaison alle Wasserleitungen entleert.

chers garantiert eine Batterielebensdauer
von gut 15 Jahren. Bei Ausfall der Turbine
kann der Alpbetrieb zudem bei sparsamem
Umgang während 5 Tagen 'ab Batterie wei­
ter mit Strom versorgt werden. Dies genügt,
um Störungen zu beheben. Ein Notstromag­
gregat ist nicht mehr erforderlich.
Ausserdem wurden alle Leitungen im Alp­
gebäude mit Blitzschutz versehen und ge­
gen Überlast abgesichert.

Accumulateur au plomb (en bas) et tableau
de commande avec boite de fusibles

durch das Alppersonal auch sehr gut
betreut. Die Einwinterung und die Inbe­
triebsetzung im Frühling wurden jeweils
korrekt durchgeführt, so dass sich die
Batterien bezüglich Restladestrom und
Spannungsgleichheit der einzelnen Zel­
len praktisch wie neue Batterien präsen­
tierten.
Mit der Nutzung des Trinkwassers zur
Stromproduktion wird kein offenes Ge­
wässer beeinflusst und die Qualität des
Trinkwassers nicht verändert. Ebenso ist
der Eingriff in die Landschaft gleich null.
Der Einsatz einer Kleinstturbine ermög­
licht zudem den Ersatz des Dieselgenera­
tors und hilft damit die CO2-Belastung zu
reduzieren.
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Kosten und
Wirtschaftlichkeit

Zukunfts­
perspektiven

Kontaktadressen:

43'000 Franken kostete die gesamte Klein­
spannungsanlage einschiiesslich Peltontur­
bine, Generator, Bleibatterien, elektro­
nischen Regelungen und Planungshonorar.
"Bis zur Steckdose gerechnet waren für die
Umriistung bestehender Geräte auf 24 Volt­
Betrieb noch zusätzliche Fr. 12'000.­
notwendig", präzisiert der Ersteller.
Ein Netzanschluss kommt bereits ab SOOm
auch in einfachem Gelände teurer zu stehen
als die vorgestellte Lösung. Verbrennungs-

Der Ersatz von Verbrennungsm<?toren auf
Alpbetrieben durch umweltschonende,
kostengünstige Energi~quellen entspricht
einem echten Bedürfnis. Die Tatsache, dass
die Projektanten mit ihrem Werk den ersten
Rang beim Rennen um den Schweizeri­
schen Energiepreis "Prix eta" 1993 beleg-

Planer:
Hydro-Solar AG
Markus Hintermann
Burghaldenweg 18
4435 Niederdorf
Tel. 061 /963 00 33
Fax 061 /963 00 35

Konzeptstudie

Stromversorgung von Alpen mit
kIeinspannungsanlagen - Eine Alter­
native zur konventionellen Elektrifi­
zierung

Unter diesem Titel ist bei der SAB in
Brugg ein Bericht erhältlich, worin die
beiden Projektanten ihre gewonnenen

- Erfahrungen auswerten. Dieser Leitfa­
den ist unverzichtbar für die Planung
ähnlicher Anlagen und dient den Behör­
den bereits als Grundlage für die Sub­
ventionsentscheide. Leider ist diese Stu­
die bisher nur auf deutsch erschienen.

motoren dürften in der Anschaffung wohl {
etwas günstiger sein, bei einer umfassen- "­
den -Beurteilung gilt es jedoch auch die
hohen Brennstoff- und Unterhaltskosten
mitzuberücksichtigen.
Da es sich um ein Pilotprojekt handelt, un­
terstützten diese Anlage nebst dem kanto­
nalen Meliorationsamt das Bundesamt
für Energiewirtschaft, die Energiefach­
steIle des Kantons Graubünden sowie die
Schweizer Patenschaft für Berggemeinden.

ten, bekräftigt diese Aussage. Die Ent­
wicklung des beschriebenen Versorgungs- {""'
konzeptes ist noch nicht abgeschlossen. "­
Für den Einsatz im Staffelbetrieb sind ge­
eignete mobile Kompaktanlagen zu ent­
wickeln, welche rasch an ein Wasserlei­
tungssystem gekoppelt werden können.

Betreiber:
Gemeindeverwaltung
7536 Sta. Maria
Tel. 081 /858 57 22
Fax 081 /858 71 70

c
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Daten und Kosten Alp Prasüra'

BAULICHER TEIL Kosten (Fr.) Hersteller I Lieferant

Turbinenschacht d = 2.0m 7'600.- inkl. sanitäre Instal- Foffa + Conrad SA, Müstair
EinDurchmesser von 1,Sm wäre jedoch genügend lation u. Transport .
Druckleitung (Länge 290m, Material MDPE . bestehend
d=63mm, auf Rollen, PN6 200m / PN10 90m) (Trinkwasser)

ELEKTROMECHANISCHE AUSRÜSTUNG

Turbine (Typ Pelton, feste Düse, 800 W, Net- 5'000.- inkl. Generator und DISAG, Sargans
tofallhöhe 90m, Nennwassermenge 1,811s = klei- Montage
ner al~ die minimal gemessene Wassermenge)

Generator (permanenterregter Synchron- Bartoldi AG, Koblenz
generator mit externem Gleichrichter,
24V Gleichstrom)

Solargenerator MSX 30, 2 Stück 1'200.- ' inkl. Montage- Muntwyler AG, Zollikofen
, vorrichtung

Laderegler. Hauptverteiler. Überschusslast 6'000.- Brückmann Elektronik, Davos

Wechselrichter, (Top Class 1S00) 3'200.- Fliri + Conrad AG,Sta.Maria

Elektriker (Montage und Verdrahtung) 7'500.- Fliri + Conrad AG,Sta.Maria

Batterieeinheit (Nennkapazität 630 Ah) 8'500.- Elektröna SA, Boudry

VERSCHIEDENES

Konzept. Planung. Beratung 4'000.- Hydro-Solar AG, Niederdorf

. IEigenleistungenBauleitung

Aushubarbeiten .. Eigenleistungen

ifOTAL ANLAGEKOSTEN I

FINANZIERUNGI
UNTERSTÜTZUNGSBEITRÄGE

Energiefachstelle Kt. GR 12'000.-

Bundesamt für Energiewirtschaft (BEW) 10'000.-

Meliorationsamt Kt. GR 9'000.-]

Finanzausgleich Kt. GR
r

4'000.-

Schweiz. Patenschaft für Berggemeinden 4'000.-

Restkosten Gemeinde 4'000.-

TOTAL FINANZIERUNG _---------- -----------
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Un debit de 1,8litres par seconde sulfit a
alimenteren courant un alpage de 60 va­
ches ! Meme le speeialiste en reste ebahi !
Avec aussipeu d'eau disponible, seule une
analyse appr%ndie pouvaitpermettre de
trouver une solution appropriee et avan­
tageuse: la production maximalepossible
/ut comparee aux besoins energetiques
journaliers, en essayant de comprimer
ceux-ei au maximum par l'emploi d'ap­
pareils consommant peu d'energie (voir
diagramme).
ll/allait toute/ois tenir compte du/ait que,
pendant les 2 heures de l'operation de trai­
te, la puissance consommee correspondait
environ au double de celle de la turbine;
De ce dejicit decoulait le choix de la capa­
eite de l'accumulateur. Grace al'optimi­
sation energetique on a pu realiser iei de
tres grandes economies.
Avec de teiles mesures d'economie, il est
toujours possible de reduire/ortement les
couts de l'installation (meme si le debit est
abondant), car on peut dimensionner bien
moins largement tous les elements hydro­
electriques, depuis les couteux captages de
ruisseaujusqu 'au groupe turboalternateur
en passantpar la conduite d'alifnentation
la distribution du courant, et la conduite
d'alimentation en eau. Il n'est plus alors
necessaire de disposer d'aussi importantes
hauteurs de chute.
Un systeme de commande special (regula- (
teurde charge) donne al'heure actuelle les
moyens d'utiliser l'excedent d'energie
pour alimenter le chauffe-eau, apres la
charge complete de l'accumulateur. Par
contre, l'energie thermique necessaire en
ce moment a la /abrication du fromage
proviententierementdu chauffage au bois.

Nur 1,8 Sekundenliter versorgen eine Alp
mit 60 Kühen mit Strom? Da staunt selbst
der Fachmann!
Bei derart wenig Wasser konnte eine
zweckmässige und kostengünstige Lösung
erst nach eingehender Analyse gefunden
werden: Die maximal mögliche Strom­
produktion wurde dem Energiebedarf im
Tagesverlauf gegenübergestellt, wobei man
diesen mittels energiesparender Geräte und
gestaffeltem Betrieb möglichst tief zu hal­
ten versuchte (vgl. Diagramm).
Trotzdem übertraf der beim Melkvorgang
während ca. 2 Stunden auftretende Lei­
stungsbedarf die Turbinenleistung etwa um
das Doppelte. Aus diesem maximalen De­
fizit ergab sich die notwendige Grösse des
Batteriespeichers, und gerade bei diesem
liessen sich dank der energetischen
Optimierung besonders viel Kosten einspa­
ren.
Mit solchen Sparmassnahmen lassen sich
die Anlagekosten in jedem Fall massiv sen­
ken, auch wenn genug Wasser vorhanden
ist, denn von den teuren Bachwasser­
fassungen über die Zuleitungssysteme bis
hin zur Turbinen-Generator-Gruppe und der
Stromverteilung kann alles viel kleiner di­
mensioniert werden. Hohe Gefällsstufen
sind dann ebenfalls weniger erforderlich.
Mit einem speziellem Steuersystem (Last­
regler) könnte bei geladener Batterie die
überschüssige Energie zur Erwärmung des
Boilers genutzt werden. Die für die Käse­
herstellung benötigte Wärmeenerie wird
zur Zeit noch vollständig aus der Holz­
feuerung gewonnen.

En cas de penurie
d'eau: la
combinaison d'une
faible
consommation et
d'une bonne
accumulation
d'energie ouvre de
nouveaux horizons !

I~----------------­
Bei Wassermangel:
Sparsamer Energie­
verbrauch und
Energiepufferung
mit Batterie eröffnen
neue Dimensionen !

:

HINWEIS
CONSEIL l



Gerät I Bereinigte Richtwerte

Einrichtung Strombedarf

Melkmaschine 2.0 Wh I Liter Milch

+60 Wh pro Aggr. Reinig.

Butterfass 5 Wh pro Liter Rahm

Milchpumpe 70-100 Wh pro Betriebs-stunde

ROhlWerlc 400 Wh pro Käsevorgang

200 Wh· pro Betriebsstunde

Zentrifuge 0.5 Wh pro Liter Fettsirte

Waschmasch. 650 Wh (3kg Trommel)

KOhlschrank 200 Wh pro Tag

Gefriertruhe 500 Wh pro Tag

Richtwerte zur Bestimmung des Strom­
bedarfes eines Alpbetriebes gemäss
neuester Technologie.

Valeurs approximatives pour la recherche
de la consommation d'electricite d'un
alpage selon la technologie la plus
moderne.

Beispiele 15

Gerät Strombedarf Strombedarf
Einrichtung pro Tag pro Tag Alp

konventionell PrasOra

IkWhl IkWhl
BeleuchtunQ 6,4- 180

Melkmaschine 60 147
Tie(kühler 048

Kühlschrank . 0,7 0.20
Butterfass .14 017
ZentrifuQe 20 0.41

MilchDumoe 0.3 014
Waschmasch 0.65

RühlWerlc 1.0 0.4
Total 17,8 5,72

Vergleich des Stromverbrauches auf
der Alp Prasüra mit dem Stromver·
brauch einer konventionellen Anlage
bei 600 I Milchleistung pro Thg.

Comparaison de la consommation
d'electricite de I'Alpage Prasüra avec
celle d'une installation traditionnelle
pour la production quotidienne de 600 I
de lai!.

Energiebedarf im Tagesverlauf
Consomm. d'emergie pendant la journee

Leistung (Wattl
1600 -r----------------------~----...,

Max. Energiedefizit 1250 Wh
1400

1200

1000

800 +-::===1==

600

400

200 ----

0 ....
1 2 3 .. a 8 7 a • 10 11 12 13 14 15 t. 17 " 19 20 21 22 23 U

Turbln. - .20.20820820.20820.20820.20820820.20820.20.20820 820 820 820 820 820 820 820 820
8"tt."." _ 210210

Zenl,III.... • 300300
Mllohpump. cm 200 200200200
ROhr •• rte _ 200200

M.Ut~..o"tn. c:::l 821128240 '28528
Ba'evohtun, Ei2I 430780780430 110 110 110 110 110 HO 110 110 110 .10 .ao 210 280 2.0
01..,.. '_ tOO 100 100 100 100 100 100 100 tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO

Wichtig bei der Planung war die Auf·
zeichnung des Stromverbrauches über
einen ganzen Thg. Am Morgen zwischen 6
und 9 Uhr reicht die Thrbinenleistung für
den Betrieb nicht mehr aus, weshalb ein
Batteriespeicher notwendig ist.

11 etai! important pour l'etude du projet
de proceder aI'enregistrement de la
consommation de courant au cours
d'une journee entiere. Comme la
puissance rfe la turbine ne suffitsait plus
pour I'exploitation entre 6 et 9 heures
du matin, la necessite d'avoir recours a
un accumulateur d'energie devenait
evidente.
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Moulin

Vicques / JU

Exemples 17

Mühle

• Petite centrale au fil de I'eau
integree aun moulin agricole

• Turbine Kaplan asimple reglage
avec generateur synchrone .

• Chute H =3,8 m

• Debit Q =1,3 m3/s

• Puissance electrique Pel =32 kW

• Fonctionnement automatique en
i1ota~e et en parallele avec regulation
de mveau

• Production annuelle moyenne:
200'000 kWh

• Investissements: Fr. 260'000.-

• Subvention: 30 % par
I'Administration Federale des Bles

• Mise en service: 1986

Vue generale avant ...
Ansicht des Kraftwerkes vor..

..•et apres renovation
•••und nach der Modemisierung

• Fluss-Kleinkraj'twerk in einer
Getreidemühle

• Einfach geregelte Kaplanturbine mit
Synchrongenerator

• Fallhöhe H =3,8 m

• Wassermenge Q = 1,3 m3/s

• Elektr. Leistung Pel =32 kW

• Automatischer Insel- und
Parallelbetrieb mit
Wasserstandsregelung

• Mittlere Jahresproduktion:
200'000 kWh

• Investitionen: Fr. 260'000.-

• Subvention: 30% durch die Eidg.
Getreideverwaltung

• Inbetriebnahme: 1986
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Le moulin agr.icole Charmillot S.A. ä
Vicques, initialement equipe d'une tur­
bine Francis en chambre d'eau ouverte,
etait hors service depuis quinze anS. En
1986, les ouvrages de genie-civil ont ete
reconstruits et la turbine Francis a ete
remplacee par une turbine Kaplan ä
pales variables et distributeur fIXe d'une
puissance ä I'arbre de 40 kW.
Cette micro-centrale peut fonctionner
aussi bien en parallele qu'en regime isole
et le moulin peut produire de la farine
aussi en cas de defaillance du reseau, ce
qui lui a permis de beneticier d'un sou­
tien financier de l'Office Federal de
I'Agriculture (anterieurement: "Admini­
stration Federale des B1es") dans le cad­
re des mesures d'economie de guerre.
La turbine installee s~r ce site est un
prototype entierement developpe et fa­
brique en Suisse dans le cadre d'une
collaboration entre un constructeur re­
nomme, qui a fourni le profil hydrauli­
que, et un petit fabricant qui en a assure
la fabrication et la mise en service.

Pico-Kraftwerke

Die Getreidemühle Charmillot S.A in (""
Vicques, einst mit einer Francis-Schacht­
turbine ausgerüstet, stand während fünf-
zehn Jahren ausser Betrieb. Im Jahre 1986
wurde der bauliche Teil wieder instand­
gestellt und die Frandsturbine durch eine
40 kW Kaplanturbine mi( verstellbaren
Laufracischaufeln undfestem Leitapparat
ersetzt.
Diese Kleinstanlage läuft ebensogut im
Parallel- wie im Inselbetrieb, undsv kann
die Mühle auch beiAusfallder öffentlichen
Stromversorgung Mehlproduzieren. Dank
diesemfürdie Versorgung unseres Landes
in Krisenzeiten wichtigen Beitrag kam sie
in den Genuss von Subventionen des Bun­
desamtes für Landwirtschaft (ehemalige
Getreideverwaltung).
Bei der Turbine handelt es sich um einen
vollständig in der Schweiz entwickelten
und fabrizierten Prototyp und wurde im
Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen
einem bekannten Konstrukteur, der die
hydraulischen Grössen ermittelte, und ei­
nem kleinen Hersteller, der die Fabrikati­
on und die Inbetriebsetzung übernahm,
realisiert.

Historique Depuis 1945, le Moulin de Vicques avait
utilise lesforces hydrauliques de la Scheul­
te, affluent de la Birse, avec une installa­
tion de 20 kW, dotee d'une turbine Francis
en chambre d'eau ouverte. Cet amenage­
ment avait ete mis hors service en 1971 et
les ouvrages de genie-civil, en partieulier le
canal, s'etaient considerablement degrades
depuis.
La situation energetique en general et
I'importance locale du moulin de Vicques
dans le cadre de I'economie de guerre ont
ete les raisons qui ont justifie la remise en
exploitation de la petite centrale hydrauli­
que.

Un avant-projet base sur une puissance de
20 kW a ete soumis en 1984 ä I'Admini­
stration Federale des B1es en vue d'une
demande de subvention. Apres analyse
detaillee de la courbe des debits classes de
la Scheulte, I' ingenieur en charge du projet
a fixe definitivernent la puissance ä 40kW
(arbre turbine) en tenant compte d'une chu­
te disponible de 3,8 mCE et d'un debit
maximum de 1,3 m3/s.
Les travaux proprement dits 'ont debute en
1985 apres renouvellement de la conces­
sion et r'obtention d'un subside de 30% de
la part de I'Administration Federale des
Bles. La nouvelle installation a ete mise en
service en 1986.
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Conception de la
petite centrale

Ainsi que le montrent les figures 1 et 2, il
n'y a pas eu de modifications importantes
de I'aspect exterieur des batiments: I'ancien
canal.ainsi que la chambre d'eau ont ete
reconstruits en conservant approximative­
ment les memes dimensions.
Ces travaux ont ete realises parallelement ä
la renovation de la maison d'habitation, ce
qui a permis d' installer le groupe turbo-ge­
nerateur dans le sous-sol ä I'emplacement
de I'ancienne turbine.
La nouvelle turbine est du type Kaplan,
machine qui peut absorber un debit d'eau
superieur ä celui d'une turbine Francis sous
un volume identique. De ce fait, il n'a pas
ete necessaire d'augmenter le volume de la
chambre d'eau.
Il s'agissait ensuite de trouver une solution
technique d'un cout favorable pour permett-.

re le fonctionnement en regime isole et pa­
rallele demande par I'Administration Fe­
derale des Bles pour I'octroi du subside: en
effet dans le cadre de l'economie de guerre
ou de catastrophe, cette administration ex:­
ige que le moulin soit capable de produire
de I~ farine meme en cas de defaillance pro­
longee du reseau de distribution electrique.
Le choix de I'ingenieur s'est porte sur un
regulateur entierement electronique ä dissi­
pation d'energie qui permet une commuta­
tion automatique d~un regime ä I'autre sans
changement de vitesse ou de debit de la tur­
bine.
Les principes du fonctionnement parallele
en ilotage avec dissipation de I'energie ex­
cedentaire sont montres sur les figures ci­
bas.

Fonctionnement en parallele sur le reseau

Parallelbetrieb am öffentlichen Netz

Courant excedentaire
(revendu)

•
Courant
actif •

~==~Reseau

4 ...--11
Courant reactif Consommation
(exitation du I de pointe (achetee)
generateur) t .

Consommateur

Debit maximum
adisposition

Turbine

Energie hydraulique

Fonctionnement en ilotage avcc regulation
charge-frequcnce .

Inselbeirieb mit Frequenz/Las/regelung

I Frequence de reterence
I

Frequence
mesuree
r-i
I I
I
I Consommateur

l=~'--.
Le regulateur R

. maintient la
sous pUlssance frequence constante
constante +

L'energie exedentaire est dissipee dans des
corps de chauffe electriques

Debit maximum
adisposition
(constant)

Energie hydraulique

Le proprietaire a egalement installe un sys­
teme de gestion electronique qui donne
priorite ä la consommation du Moulin, puis
ä la preparation d'eau chaude et au chauffa­
ge de I'habitation, ceci afin de minimiser la
revente du courant au distributeur local et de
reduire la consommation de pointe.

Ce systeme a ete introduit pour utiliser le
maximum d'electricite en autoconsomma­
~ion, les prix de rachat offerts ä I'epoque par
le distributeur,local pour le courant exce­
dentaire etant insuffisants pour rentabiliser
I' installation.
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Turbine en montage en atelier

Turbine während Montage in der Werkstatt

Turbine et generateur en service

Turbine und Generator im Betrieb

L
Plan de la micro-centrale

Grundriss des Kleinkraftwerkes

'~Alternateur /
Generator

Oegrilleur I

Rechen

Servomoteur de
reglage / Steil­
motor
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2 3 4 5 6

Vue en coupe de la turbine Kaplan asimple
reglage

Schnitt durch die einjochgeregelte Kaplan­
turbine

l. Aspirateur . 1. Saugrohr

2. Roue cl aubage reglable en marche 2. Laufrad mit im Betrieb regelbaren
Schaufeln

3. Palier dans le bain d'huile
J. Lager im Oelbad

4. Aubage directeur fixe
4. Leitapparat mitfesten Schaufeln

5. Poulie d'entrainement pour courroie
plate 5. Antriebscheibefür Flachriemen

. 6. Servo-moteur electrique de reglage des 6. Elektrischer Stellantrieb der Laufrad-
pales de la roue schaufeln
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Comparaison des rendements relatifs de
differentes turbines

Vergleich des Wirkungsgradverlaufes
verschiedener Turbinen

1. Turbine Francis ,

2. Turbine Kaplan ä double reglage
(aubage moteur et distributeur).
Le rendement maximum est pris
comme reterence pour la comparaison.

3. Turbine Kaplan ä simple reglage

1. Francisturbine

2. Kaplanturbine mit Doppelregelung
(Leit- und Lau/schaufel)
Ihr maximaler Wirkungsgrad gilt als
Referenzfürden Vergleich.

3. Einfach geregelte Kaplanturbine

CoOt des travaux et
prix de revient du
courant produit

Investissements (base prix 1986):

Genie-civil:
Electro-mecanique:

Fr. 140'000.­
Fr. 120'000.-

Total: Fr. 260'000.-
l

Prix unitaire (Fr./kW installe): Fr. 8'200.-

Production annuelle (kWh/annee): 200'000

Prix de revient du courant: 0,14 Fr./kWh

en tenant compte du subside de 30%: 0,10 Fr./kWh



Problemes
d'exploitation et
corrections
ulterieures

Contact:

Les principaux problemes rencontres con­
cernent le fonctionnement des installations
durant les hautes eaux, le degrillage et
I'evacuation des sediments transportes par
le coürs d'eau en crue.
Suite aux experiences faites cl la mise en
service, les modifications suivantes ont ete
apportees aux installations du canal:
• motorisation de la vanne de tete avec

asservissement de son ouverture au ni­
veau amont pour Iimiter le debit vers le
canal et evacuer debris et sediments

• motorisation de la vanne devant le de­
grilleur pour faciliter une vidange rapide
de la chambre de la turbine

• pose d'un degrilleur cl töle perforee en
lieu et piace de la grille cl nettoyage
manuel initialement installee.

Proprietaire:
CHARMILLOT S.A.
Moulins
2824 Vicques
032 / 435 65 64
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L'equipement electro-mecanique n'a pas
pose de difficultes majeures.
Des correctifs ont du ~tre apportes ~ux ma­
chines en vue d'en eliminer les vibrations,
le groupe turbo-generateur ayant ete installe
juste sous un appartement sans isolation
phonique particuliere.
La turbine a largement atteint la puissance
prevue par le constructeur.
11 est bon de relever que si la turbine Kaplan
a des performances superieures cl d'autres
types de turbines, elle est sensible au colma­
tage par les feuilles mortes et les herbes qui
peuvent passer entre les barres du degrilleur.
Ce dernier doit donc etre conr;:u en conse­
quence.
Interroge en 1997 SUT le fonctionnement
de son installation, le proprietaire s'est
declare tres satisfait. Seul, le colmatage
par des feuilles posait encore un probleme;
il a ete resolu, apres quelques annees de
service, par la pose d'un degrilleur auton'la­
tique.

Projet:
Jean-Marc Chapallaz
Ingenieur EPFL
Rue des Jaquettes
1446 Baulmes
024 /459 24 73
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Liste des travaux et des composants de I'installation

Pico-centrales

Moulin de Vicques ~

Travaux de glmie-civil, vannes et degrilleur

Refection du barrage de la prise d'eau
Reconstruction du canal en beton arme
Reconstruction de la.chambre d'eau en beton
arme
Amenagement d'un local technique dans le
sous-sol du batiment

Degrilleur automatique de type cl töle perforee
et cl racleurs, s'enelenche automatiquement en
fönction de la difference de niveau entre amont
et aval (indication du degre de colmatage).
Grille grossiere cl I'entree du canal, nettoyage
manuel

Vanne de decharge cl l'amont du degrilleur.
Cette vanne s'ouvre automatiquementen cas de
decouplage du generateur (defaillance ou panne
electrö-mecanique) pour eviter un emballement
permanent de la turbine.
Vanne de tete. avec regulation du niveau amont.
(Cette vanne s'ouvre automatiquement en cas de
hautes eaux pour limiter le debit vers le canal et
deriver corps flottants et sediments vers le lit de
la riviere.)

Equipement electro-mecanique

Turbine Type Kaplan cl axe horizontal cl simple
reglage (distributeur fixe et pales de la roue
reglables en marche)

Generatrice synchrone 40kVA 220/380V
Regulateur electronique charge/frequence
Pour maintenir une frequence fixe, derive I'energie
excedentaire de la generatrice sur des resistances de
dissipation au moyen d'une commande cl
thyristors.
Regulateur de niveau .
Commande I'ouverture des pales de la turbine pour
maintenir un niveau constant dans le canal, ce qui
permet cl la turbine de produire un maximum
d'energie avec le debit d'eau cl disposition.
Synchronisation automatique
Permet le passage automatique de la turbine d'un
regime isole au fonctionnement en parallele sur le
reseau. Aucune intervention de I'exploitant n'est
necessaire pour cette operation.

[fotal

Frais (1986)

110'000.- env.

15'000.- env.

15'000.- env.

90'000.- env.

30'000.- env.

Bureaux d'etudes et fournisseurs

J-P Bourquin, Ing. civil
EPFZ/SIA, Broc (FR)

W. Hiltbrunner S.A.,
Viques (JU)

D. Buntschu,
Bösingen (FR)

Construction':
J·M Chapallaz, Ing. EPFL/SIA,
Ste-Croix (VD)
Fabrication:
Societe Industrielle de la Doux,
St-Sulpice (NE)

H. Kobel,
Elektroapparatebau,
Affoltem LE. (BE)

I

c

Financement 30% par I'Administration Federale des Dies
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Huttwil / BE
Strickwarenfabrik

• Erneuerung einer Anlage von 1914

• Doppelt regulierte Kaplanturbine,
40kW

• Niederdruckanlage mit 5,8 m
Fallhöhe

• Autom. Klappwehr mit Fischtreppe

• Auslegung auf 400 - l'200
Sekundenliter

• Netzparallelbetrieb

• Gesamtkosten : Fr. 600'000.-

Exemples 25

Usine de tricotage

• Renovation d'une installation de
1914

• Turbine Kaplan d double reglage,
40kW

• Installation d basse pression avec
chute de 5,8 m

• Vanne-clapet automatique avec
echelle d poissons

.• Conception pour 400 - 1200 litres par
seconde

• Fonctionnement en parallele au
reseau public

• Coüt total: Fr. 600'000.-
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Die Anlage Lo<:hmühle wurde nach der
Jahrhundertwende im Zuge der indu­
striellen Revolution gebaut. Nachdem
das Mühlrad ausgedient hatte, galt es,
einenjungen Textilbetrieb mit Elektrizi­
tät zu versorgen, denn es fehlte damals
ein öffentliches Netz. Seit 1914 unverän­
dert in Betrieb, versah diese Anlage wäh­
rend fast 80 Jahren ihren Dienst. Nach
rein ökonomischen Gesichtspunkten
hätte die Anlage eigentlich bereits in den
60er Jahren stillgelegt werden müssen.
Kaufinteressenten gab es keine, und die
damals tiefen Energiepreise mit den lä­
cherlichen Rückliefertarifen gaben der
buchhalterischen Betrachtungsweise ei­
ner Liquidation der Anlage recht. Doch
schon damals gab es kluge und voraus­
schauende Unternehmer, die auch öko­
logische und ideelle Werte in ihre Pla­
nung einschlossen und dafür sorgten,
dass solche Anlagen heute wieder ihren
wertvollen Beitrag im Dienste unserer
strapazierten .Umwelt leisten können.

Pico-Kraftwerke

L'installation "Lochmühle "fut construite c­
au debut de ce siecle, au mome'}t de la
Revolution industrielle. Apres avoir servi
comme roue de moulin, celle-ci continua
ses services pour alimenter en electricite
une nouvelle exploitation textile, card celte
epoque-ld ilnyavaitpas encore de reseau
public. Depuis 1914 et durant 80 annees,
celte installationfonctionna sans change-
ment, bien que dans les annees 60 elle au-
rait da etre mise hors servicepour des rai-
sons ecologiques.
Comme il n y avaitpas d'acheteurs poten­
tiets et que les prix de l'energie etaient d
l'epoque tellement bas, avec des tarifs de
reprise du courantridicules, les considera­
tions comptables etaientfavorables dia li­
quidation de l'installation. Mais en ce
temps-ld, ily avait dejd des entrepreneurs
senses etprevoyants qui inclurent des va­
leurs ecologiques et idealisees dans leurs
propres etudes et veilterent ainsi d ce que
de teiles installationspuissentde nosjours
apporter d nouveau une contribution en
faveurd'un environnement tellement mal­
'!lene.

Renovation Im Jahre '89 wurde die Planung für eine
umfassende Renovation aller Anlageteile
des Kleinwasserkraftwerkes Lochmühle
durch Kurt Loosli, den heutigen Besitzer
und Inhaber der Strickwarenfabrik FRILO,
in Auftrag gegeben. Zusammen mit einem
beratenden Elektroingenieur wurden die
Umbaupläne entwickelt und im Frühjahr
'90 konnte nach ca. 6monatiger Bauzeit
eine vollständig renovierte Anlage mit neu­
er Kaplan-Rohrturbine ihren Betrieb auf­
nehmen. Allerdings wurde diese Turbine
wegen technischen Mängeln nach 5 Jah­
ren ersetzt.

Im einst mit Wasser gefüllten Schacht sah
man die alte Francis-Schachtturbine (das
Saugrohr ist hier bereits demontiert) •••

Dans la chambre anciennement remplie
d'eau, on pouvait voir la vieille turbine ä
chambre ouverte (le tube d'aspiration a (
dijä ete demonte)... \...-.-
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... mit Riemengetriebe und 'Fliehkraft­
regler auf der anderen Seite. Vergleichen
Sie dazu den Umbau der "Scierie de
Moutier" auf S. 57. Dort wurde die
Francisturbine beibehalten und nur der
Regler ersetzt.

•.• avec transmission acourroie et
regulateur centriJuge ducöte oppose. A ce
sujet, comparer avec la transformation
"Scierie de Moutier" ala page 57, pour
laquelle la turbine FranclS fut conservee
mais le regulateur change.

Trotz zahlreicher Funktionen und
Programmiermöglichkeiten sieht heute
diese standardmässige Kleinwasser­
kraftwerksteuerung sehr schlicht aus.

Malgre de nombreusesJonctions et
Jacilites du logiciei, cette commande
standardisee pour petites centrales
hydrauliquesse presente assez simplement.

Anlagebeschreibung Das Wasser des Rotbaches in Huttwil wird
bei der Wehranlage mit einem hydraulisch
gesteuerten Klappwehr gestaut..Mittels ca.
70 m Freispiegelkanal wird es den zwei
Druckleitungen mit je 60 cm Lichtweite zu­
geführt. Im Kanal sitzt ein einfacher
Rechenreiniger, der vor allem im Herbst
und bei Gewittern das Turbinenwasser von
Laub und Schwemmgut befreit. Die eben­
falls ca.70m langen Rohre werden in der
Zentrale durch ein Hosenrohr gefasst und
leiten das Druckwasser einer doppelt gere­
gelten Kaplan-Rohrturbine zu. Diese ist in
einem Winkel von ca. 45° geneigt. Ein
Synchrongenerator ist direkt mit der An­
triebswelle der Turbine gekoppelt und sorgt
für bestmögliche Umsetzung der mechani­
schen Kräfte in Elektrizität.

In diesem Haus am Zusammenfluss der
Langcten und des Rotbaches ist die
Zentrale untergebracht.

La centrale a'ete installee dans cette
maison, au confluent du " Langeten" et du
"Rotbach".
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Praktisch neu gebaut wurden die Wasser­
fassung und die Turbinenzentrale. Der
Stollen musste leicht saniert werden und
der Einlauf wurde mit einem Rechen
versehen, der automatisch gereinigt wird.
Die Konzessionsurkunde von 1914 musste
nur geringfügig abgeändert werden, da die
wesentlichen Punkte (Wassermenge,
Bruttohöhe, Ausleitstrecke) gleich
blieben, was eine Neukonzession unnötig
machte.

Pico-centrales

2~07

w ~ erlo .. n
Umbau 171·1020

~
1311

'qltmii~:bttJI.htf1ll1t
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.....~--

En principe, la centrale et le captage d'eau
/urent reconstruits. Il/allut toute/ois
ameliorer la galerie et installer une grille
sur l'entree d~eau, avec nettoyage
automatique. L'acte de concession de 1914
a dü etre legerement morJifle, puisque les.
donnees essentielles avaient ete conservees
(debit d'eau, hauteur brute, tronfon de
derivation). Une nouvelle demande de
concession etait donc inutile.

Niederdruckanlagen
- hohe
Bauinvestitionen

Niederdruckanlagen besitzen die Eigen­
schaft, dass grosse Wassermengen bei klei­
nem Gefälle transportiert werden müssen.
Das bedingt je nach Anlagesituation breite
Zulaufkanäle und -rohre sowie Maschinen
mit grossem Schluckvermögen.
Bei Niederdruckanlagen bedeutet jeder
Zentimeter Höhenunterschied wertvolle
Energie. Das Oberwasser muss daher bei
solchen Anlagen möglichst hoch gehalten
werden, was andererseits zusätzliche Über­
schwemmungsgefahr bedeutet.

Die Lösung mit dem vorliegenden hydrau­
lischen Klappwehr hat sich. während der
bisher vierjährigen Betriebsdauer ausge­
zeichnet bewährt. Nicht nur lässt sich der
Oberwasser-Pegelstand zentimetergenau
halten, auch bei rascher Veränderung der
Zuflussmenge (Gewitter) reagiert dieser
Wehrtyp bis zur vollständigen Freigabe des
ganzen Bachquerschnittes exakt auf jeden
Betriebszustand. Der Hochwasserschutz
darf hier als optimal bezeichnet werden.
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Das alte Schützenwehr, an dessen Stelle
jetzt das.••

L 'anden barrage ti vanne plane qui a eIe
remplace...

...neue Wehr mit der Fischtreppe (links)
steht•

... par le nouveau barrage avec une echelle
ti poissons (ti gauche).

Dieses Hosenrohr führt das Wasser aus
den heiden Druckrohren zur TurQine.

Ce luyau-culotte amene l'eau des deux
conduiles forcees vers la turbine.
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Mit einem Mobilkran musste die
Wehrklappe von einem nahen Strässchen
ans richtige Ort gehievt werden.

n a fallu soulever la vanne-clapet du
barrage ti l'aide d'une gruemobile
stationnee dans une ruelle adjacente, pour
la mettre en place ti l'endroit voulu.

Kaplanturbinen
- die Qualität ist
entscheidend.

Die ausgewählte Kaplanturbine, ein kosten­
günstiger Typ aus· Schweden, erfüllte die
gestellten Anforderungen nicht. Nachste­
hend beschreibt Kurt Loosli den Sachver­
halt wie folgt:

"Dieses Fabrikat wurde im Planungsjahr
'89 unter verschiedenen Anbietern und auf
Empfehlung unserer Beratungsfirma ausge­
wählt, weil hier ein besonders günstiges
Kosten-Nutzenverhältnis vorlag und solche
Maschinen sowohl in Schweden selbst als
auch im weiteren Ausland bereits im Ein­
satz standen. Leider habe. ich es versäumt,
diese Empfehlungen kritisch zu hinterfra­
gen und abgesicherte, messbare Anforde­
rungen mit entsprechenden Pönalien bei
Nichteinhaltung der Werte festzulegen.
Ein neutraler Turbinenfachmann hätte bei­
gezogen werden müssen. Dieser hätte mei­
nen damaligen Kaufentscheid mit Sicher­
heit in eine andere Richtung gelenkt.
Grundsätzlich ist der Einsatz einer Kaplan­
maschine mit der damit verbundenen Trok­
kenlegung des Turbinenhauses (vorher
Francis-Schacht mit Wasserkammer) rich­
tig. Sowohl bezüglich Energieausbeute wie

Wohnqualität (Feuchtigkeit) des Turbinen­
hauses haben wir eindeutige Verbesserun­
gen erreicht.
Hingegen haben sich im Verlaufe der Zeit
an der Maschine selbst schwerwiegende
Mängel. bemerkbar gemacht. Infolge
Undichtheit bei der Laufradverstellung
füllte sich die Laufradbirne mit Wasser, so
dass der Verstellmechanismus blockierte.
Ferner waren Probleme an der Lagerung
der Antriebswelle aufgetreten, deren Ab­
dichtung bis heute noch nicht befriediged
ist.
Diese Mängel machten ein mehrmaliges
Ausbauen der Maschine mit teuren Repa­
raturkosten notwendig. Ferner hat sich her­
ausgestellt, dass der lineare und mecha­
nisch fest verbundene Zusammenhang von
Laufrad/Leitapparat sowie das Fehlen ei­
nes Spülvorgangs an der Maschine zu ei­
nem schlechten Jahreswirkungsgrad füh­
ren.
.Das Pech wollte es zudem, dass der Inha­
ber der schwedischen Lieferfirma kurz
nach Einbau unerwartet verstarb, so dass es
durch ungeregelte Nachfolgerfragen äus­
serst schwierig wurde, Garantieleistungen
zu erhalten." .



Beim 1990 eingebauten Modell waren die
Leitschaufeln mit den Laufradschaufeln
über ein Gestänge fest gekoppelt, was nicht
immer ideal ist.

,La turbine de 1990: Les aubes directrices
sont rigidement accouplies avec les aubes du
rotor via une tringlerie, ce qui n'est pas
toujours une solution ideale.

Neue Thrbine von 1995:
Vorrichtung für die Verstellung der
Leitschaufeln

La nouvelle turbine de 1995:
Le servo-moteur hydraulique pour la
commimde des aubes directrices

Beispiele 31

Beschädigter ~erstellmechanismus infolge
schlechter Abdichtung.

Par suite d'un manque d'etancheite, le
bulbe du rotor s'est rempli d'eau,
endommageant et bloquant ainsi le
mecanisme de reglage des aubes.

Im Vordergrund am Ende der Hohlwelle
der Verstellapparat itir die Laufrad­
schaufeln, dahinter das Hydraulikaggregat.

Au premier plan le mecanisme de commande
des pales de la roue; en arriere la pompe
hydraulique.
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Schnitt durch die Zentrale. Die Rohr­
turbine steht in der ehemaligen Wasser­
kammer.

Coupe en travers de la centrale. la turbine
ty~ulaire se situe dans I'ancienne chambre
d'eau.

Wie ging es weiter?

Versicherung - bei
grösserem Umbau
ein Muss!

Wirtschaftlichkeit
und Finanzierung

/

1995 wurde die Turbine samt Regler und
Steuerung ersetzt. Da bei der neuen,
ebenfalls doppeltregulierten Rohrturbine
die Verstellung der Laufradschaufeln über
die durchgehende Hohlwelle geschieht,
musste auch der Generator ersetzt wer­
den.
Für die Wahl der neuen Turbine wurden
mehrere Offerten miteinander verglichen.

Glück im Ungl'ück hatte der Eigentümer
mit dem rechtzeitigen.Abschluss einer Ver­
sicherung für alle Eventualitäten.
Mit einer Versicherung gegen Betriebsaus­
fall konnte der Produktionsverlust während
der Dauer der Reparatur abgedeckt werden,
während mit einer Maschinenbruch­
versicherung die Reparaturkosten versi-

Für Kurt Loosli ist die Wirtschaftlichkeit
seiner Anlage nicht an den absoluten Zah­
len der Umbauinvestitionen messbar.
Vielmehr müsse berücksichtigt werden,
dass die alte Anlage während mehreren
Jahrzehnten abgeschrieben war und wäh­
rend dieser Zeit praktisch "gratis" Strom
lieferte. Während dieser Zeit sind natürlich
Rückstellungen zu tätigen oder einzupla­
nen, welche grössere Investitionen zu ei-

Vor der Ausschreibung liess Herr Loosli
durch ein erfahrenes Ingenieurbüro ein
Pflichtenheft für die Lieferung erstellen.
Seither läuft die Anlage zur vollsten Zu­
friedenheit des Besitzers. Mit der neuen
und benützerfreundlichen SPS-Steuerung

. können die Betriebsparameter auf ein-'
fache Weise eingestellt und die Wartungs­
arbeiten überwacht werden.

chert waren.
Obwohl die Prämien für solche Versiche­
rungen in der Betriebsrechnung auch zu
Buche schlagen, ist der Abschluss bei grös­
seren Umbauvorhabe~ unbedingt zu emp­
fehlen. Dadurch wird der Umbau und der
Betrieb einer neuen Anlage zwar nicht bil­
liger, hingegen das Risiko kalkulierbar.

nem späteren Zeitpunkt erst überhaupt er­
möglichen. Im vorliegenden Fall darf da­
von ausgegangen werden, dass ca. 50 %
des aufgewendeten Investitionskapitals be­
reits in Form von Rückstellungen aus der
alten Anlage der Betriebsrechnung zurück­
geflossen sind.
Verschiedene Institutionen gewähren über­
dies spezielle Vergünstigungen für Um­
bauvorhaben der Kleinwasserkraftwerke.



Gewonnene
Erfahrungen

Kontaktadressen:

Aus den hier gewonnenen Erfahrungen las­
sen sich folgende Ratschläge ableiten:

• Planer: Die Ausbildung und Erfahrung
des projektverantwortlichen Planers
müssen dem Bauherrn bekannt sein.
Wenn Zweifel an der fachlichen oder
erfahrungsmässigen Voraussetzung be­
stehen, darf sich der Bauherr nicht
scheuen, weitere Fachleute beizuzi~hen.

• Referenzen sind über alle Produkteher­
steller, inklusive Planer einzuholen. Mit
einer ausdrücklich verlangten vollständi­
gen Referenzliste über eine längere Zeit­
periode lassen sich auch weniger ge­
glückte Objekte erfassen. Die Erfahrun­
gen solcher Anlagen sind die wertvoll­
sten.

• Immer schriftlich festzuhalten sind:
Genauer Leistungsumfang, Verantwort­
lichkeiten, Garantien, messbare Soll­
wertleistungt:n, Pönalien bei deren
Nichteinhaltung, Regelung bei Kosten­
überschreitung etc.

• Versicherungen: Die Maschinenbruch­
und Betriebsausfallversicherung ist in
jedem Fall empfehlenswert, da sonst das
Risiko nicht berechenbar ist und schnell
in astronomische Höhe steigen kann.
Die Angelegenheit ist nie endgültig:
Nach längerem störungsfreiem Betrieb
kann der Versicherungsnehmer immer
noch entscheiden, ob er später das Be­
triebsrisiko zu Gunsten der Prämien­
ersparnis selbst tragen will.

Betreiber:
Kurt Loosli
Strickwarenfabrik FRILO
4950 Huttwil
Tel. 062 / 962 11 19
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• Turbine: Im Gegensatz zu kleinen
Peltonturbinen können doppelt regulier­
te Kaplanmaschinen nicht billig sein.
Für die Ausschreibung {Einholen und
Vergleichen der Offerten} des "Herzens
der Anlage" sollten unabhängige Fach­
leute konsultiert werden. Neben dem
Festlegen der Liefer- und Montage­
bedingungen sind unbedingt Garantien
für den Wirkungsgrad und für Schaden­
fälle erforderlich.

• Bauliche Veränderungen: Bei baulichen
Anpassungen sind mit Vorteil Pauschal­
angebote von den ausführenden Firmen
einzuholen. Verlassen Sie sich keines­
falls auf Schätzungen sogenannter
Allroundplaner. Es könnte sonst böse
Überraschungen geben.

Vergessen Sie jedoch ob all den vielen
Empfehlungen nicht, dass Sie mit Ihrem
Renovationsvorhaben einen wertvollen
Beitrag zur dezentralen Energieversorgung
leisten.
Obwohl Sie davon ausgehen können, dass
Ihnen weder unsere Energiepolitiker noch
sonst irgend jemand für Ihr Engagement
jemals ein Merci vorbeibringen wird, wer­
den Sie in Ihren Bemühungen nicht nur die
Freunde der Kleinwasserkraftwerkler auf
Ihrer Seite haben, auch die nachfolgende
Generation wird Ihnen ein Kränzli winden,
sei Ihr Beitrag auch noch so klein.
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I~------------('
Automatische
Wehre

Barrages avannes­
clapets
automatiques

Aufgabe aller automatischen Wehre ist ei­
nerseits den Oberwasserspiegel zwecks
optimaler Energieausnutzung möglichst
hoch zu halten und anderseits den Bach­
quer.schnitt bei einem Hochwasser freizuge­
ben, damit keine Überschwemmungen ent­
steh~n. Da sie rund um die Uhr unabhängig
von -Bedienungspersonal arbeiten, bieten
sie diesbezüglich eine grössere Sicherheit
als manuell betätigte Wehre.
Wehre mit Gegengewicht oder Schwimm­
körper und gewisse Schlauchwehrtypen
funktionieren automatisch und ohne Ener­
giezufuhr. Der oben beschriebene Wehrtyp
wird jedoch mittels Wasserspiegelsonde,
Elektromotor und Hydraulikzylinder betä­
tigt, ist also auf eine Stromversorgung an­
gewiesen. Seine Vorteile bestehen darin,

.dass dank moderner Elektronik und freier
Wahl des Ortes der Messonde mehr Steuer­
möglichkeiten zur Verfügung stehen (z.B.
automatisches Spülen, Berücksichtigung
der Wasserspiegelhöhe weit oberhalb oder
unterhalb des Wehres) und dass die Steue­
rung der Wehrklappe mit derjenigen der
Turbine verbunden werden kann.
Gerade dies stellt aber hohe Anforderungen
an die Regeltechnik, wie das Beispiel von·
Huttwil deutlich zeigt. Kommt noch dazu,
dass den hydraulischen Verhältnissen
Rechnung getragen werden muss; denn
bedingt durch die Trägheit des weit nach
hinten gestauten Wassers reagiert der
Oberwasserspiegel sehr langsam auf ein
Öffnen oder Schliessen der Turbine:

Le but de tout barrage ci vanne-clapet au­
tomatique est, d'une part, de maintenir le
niveau d'eau amont aussi haut que possi­
ble en vue d'un profit energetique op(imal
et, d'autre part, de deverser les eaux de
crue dans la riviere afin d'eviter une inon­
dation. Etant donne qu 'un tel barrage
fonctionne sanspersonnel d'exploitation, il
offre uneplusgrande securite qu'une rete­
nue ci vanne manuelle.
Les vannes ci contre-poids ou ciflotteur ain-
si que certains types tubulaires fonction-
nent de maniere automatique et sans ap­
pond'energie. Le type de vanne decritci­
dessus est actionne par un capteur de ni- (
veau d'eau, un moteur electrique et un \..
verin hydraulique, ce qui implique donc
une alimentation electrique. Grace d son
equipement electronique moderne et ci un
positionnement indifferent du capteur de
niveau, ce type de barragepossede de plus
larges possibilites de commande (p.ex.
purge automatique, prise en compte de la
hauteur du niveau bien plus en amont ou
en aval du barrage); parailleurs, la com­
mande de sa vanne peut etre coordonnee
avec celle de la turbine.
Mais ceci pose de hautes exigences d la
technique de regulation, comme le montre
nettement l'exemple de Huttwil. Ainsi, il
faut tenir compte des conditions hydrauli­
ques existantes; en effet, conditionne par
!'inertie de l'eau retenue bien plus en ar- (
riere, le niveau d'eau amont reagit tres len­
tement d I'ouverture ou la fermeture de la
turbine:

HINWEIS
CONSEIL



Öffnet sich die Turbine bei steigendem
Oberwasserspiegel, so dauert es lange, bis
sich dies bei der Sonde bemerkbar macht.
Die Hochwasserklappe muss dann mit dem
Reagieren etwas zuwarten, denn beim ra­
schen Öffnen würde der Wasserstand zu
schnell sinken, was zur Folge hätte, dass
Klappe und Turbine sofort wieder schlies­
sen würden. Daraus ergäbe sich eine Pen­
delbewegung, die sich erst nach einiger Zeit
auf einen gewissen Punkt einstellen würde.
Bis dahin würde viel Wasser und Energie
verschwendet werden. Richtige Program­
mierung und angemessene Verzögerungs­
zeiten beugen solchen Zuständen vor.

Der Hydraulikzylinder der Wehrklappe•...

Le verin hydraulique de la vanne-clapet du
barrage••.
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Lorsque la turbine s'ouvre d la suite de la
montee du niveau amont, le capteur de ni­
veau doit intervenir avec une certaine tem­
porisation sur l'ouverture de la vanne de
crue. Sans cela, le niveau baisserait trop
vite, entrainantalors lafermeture immedia­
te de la vanne-clapet et de la turbine. 11
s'ensuivrait un mouvementpendulaire qui
n 'atteindraitson equilibre qu'apres certain
un laps de temps. Beaucoup d'eau et
d'energie seraient entre-tempsperdues, ce
que l'on evitepar uneprogrammation cor­
recte des temporisations.

.•.• wird über diesen Schaltkasten mit der
Ölpumpe gesteuert.

..• est pilote par la pompe d huile via cette
armoire de commande.
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Daten und Kosten

Baulicher Teil· Stahlwasserbau Kosten (Fr.)

Pico-centrales

Frilo Huttwil ('

Hersteller / Lieferant

Fassung (Bauarbeiten am Wehr und Einlauf) *) Lokale Baufirma

Wehrklappe inkI. Hydraulikaggregat u. Steuerung *1 Wiegert & Bähr

Dammbalken, Schwimmbalken *) selbst konstruiert

Bedienungssteg mit Geländer *) Lanz AG, Huttwil

Fischtreppe *1 Lokale Baufirma

Automatische Rechenanlage *) Wiegert & Bähr

Reparaturarbeiten am Kanal *) Laich, Avegno TI~

Anpassung des Stollens *1 Laich, Avegno TI

Umbau der Zentrale inkI. Fassade, Einbau der Turbine 80'000.- Lokale Baufirma

Elektromechanische Ausrüstung

Neue Turbine (Kaplan Rohrturbine, 5,8 m Fallhohe, max. *) Gugler, Österreich
1200 1/s, doppelt reguliert) inkl. Saugrohr und Doppelklappe

Generator *)
J Hitzinger

Schaltschrank *) Firma EKATA, Weier i. E.
mit Turbinenregler und SPS-Steuerung

Pegelsonde Fassung *)

Durchflusswasserstandsregler *)

Elektriker (Montage und Verdrahtung) *) Lokale Elektrofirma

Netzanschluss, Netzschutz, Zähler *1 Lokale Elektrofirma

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung *) ------

Bauleitung I *) ------

Inbetriebnahme

~iTotal Anlagekosten I

Finanzierung / Unterstützungsbeiträge I
35% der Zinskosten während 4 Jahren durch den 300'000.-
Kanton Bern

Batlkdarlehen KB Bern I *)

*) Keine Angaben verfügbar

(



Adelboden / BE
·Voralp Hirzboden

• 3 Alpbetriebe mit 30 Kühen

• Inselbetrieb

• Peltonturbine 2,5 oder 4 Kilowatt

• 4 oder 7 I1sec. Betriebswassermenge

• 100 m Fallhöhe

• Fassung eines kleinen Quellbaches

• 380-Volt Drehstrom

• Erst~lIung im Oktober 1991

• Betrieb der Melkmaschinen, Kühl­
schrank und Beleuchtung

• Gesamtkosten : Fr. 55'000.­
(Unterstützung durch Lehriinge
einer Elektrofirma)
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Prealpage Hirzboden

• 3 alpages avec 30 vaches

• Fonctionnement en ilotage

• Turbine Pelton 2,5 ou 4 kilowatts

• Debit d'eau d'exploitation 40u
71/seconde

• Hauteur de chute nette de 100 m

• Captage d'un petit ruisseau de source

• Courant triphase 380 Volt

• Realisation en octobre 1991

• Alimentation des tr'2'euses, du
rifrigerateur et de I eclairage

• Cout total: Fr 55'000...
(Aide apportee par des apprentis
d'une entreprise d'electricite)
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Dies ist ein Bei~piel einer einfach aufge­
bauten und praktisch ohne Wartung
funktionierenden Hochdruckanlage, wie
man sie in grosser Anzahl auf Alp­
betrieben vorfindet. Das Projekt kam
durch einen tatenfreudigen und unei­
gennützig denkenden Pensionär zustan­
de, der dank seinen technischen Kennt­
nissen die gesamte Projektleitung über­
nehmen konnte. Mit dem unkomplizier­
ten und spontanen Einsatz aller beteilig­
ten Personen, (z.B. der Lehrlinge einer
grosszügigen Elektrofirma 'oder der
Kantonsbehörde) konnte die Anlage in
einer äusserst kurzen Planungs- und
Bauzeit und erst noch kostengünstig rea­
lisiert werden.
Die kleine Peltonturbine versorgt drei
Heimwesen auf der Voralp Hirzboden
mit Strom. Für die Sennen bedeutet dies
eine erhebliche Erleichterung, denn sie
müssen nicht mehr von Hand melken,
und die Wohnräume sind heller und
wärmer geworden, was sie zu schätzen
wissen, wenn sie jedes Jahr bis Mitte
Dezember dort oben hausen - aus dieser
Sicht kommt diese Anlage einem "klei­
nen Wunder" gleich.

Pico-Kraftwerke

11 s'agit idde I'exemple d'une installation r
d haute pression, construite fort simple-
ment et ne demantiant presque pas
d'entretien, comme on les trouve dans de
nombreuses exploitations alpines. Lepro-
jet vit le jour griice d un retraite actij et
piein d'idees, qui par ses connaissances
techniques prit en charge toute I'etude du
projet. La participation spontanee d'un
certain nombre de personnes (p.ex. les
apprentis d'une entreprise d'electridte ou
les fonctionnaires cantonaux) permi!, de
realiser I'installation non seulementen une
courte periode d'etude etde construction,
mais encore d un prix avantageux.
La petite turbine Pelton alimente ainsi en
courant trois disposi!ijs de l'alpage Hirz­
boden. Celapermetaux vachers de simpli- r
jiergrandement leurtravail (ne plus traire "­
d la main), de mieux eclairer et chauffer
leurs locaux d'habitation; ce qu 'ils appre­
dent beaucoup lorsqu 'ils doiventy sejour-
nerchaque anneejusqu 'd la mi-decembre.
Ainsionpeutdire que cette installation est
un vrai "petit miracle ".

Leben ohne Luxus Wie an manch anderen Orten bleiben auch
die Bauern aus dem Engstligental bis in den
Winter hinein auf den hochgelegenen Vor­
alpen, bis das dort eingebrachte Heu ver­
futtert ist. Erst danach ziehen sie mit ihrem
Vieh hinunter ins Tal und zurück in die
modeme Zivilisation. Auf der Voralp
Hirzboden, wo vom Mai bis in den Dezem­
ber hinein gewirtschaftet und gewohnt
wird, herrschten noch vor drei Jahren teil­
weise Bedingungen wie im letzten Jahrhun­
dert: Gemolken wurde noch von Hand, Stu­
be und Stall wurden mit Petrollampen be­
leuchtet.
Fritz Schüpbach, ein ehemaliger Swissair­
Techniker, der seit seiner Pensionierung
hobbymässig Kleinst-Wasserkraftwerke

(
plant und baut, wurde auf diese Situation
aufmerksam und nahm Kontakt mit den
drei betroffenen Bauemfamilien auf. Zu­
erst wollte er mittels einer Solaranlage
Strom und etwas Komfort auf die Voralp
bringen. Dann aber entdeckte er den nahe­
gelegenen Quellbach, und bald wurde mit
einer Turbine eine, wie er sagt, sieben mal
billigere Lösung gefunden. Für ihn war
dies nicht sein erstes Stromversorgungs-

. projekt auf einer Alp, und auch nicht das
erste, bei dem er auf die Unterstützung der
Zürcher Elektrofirma Hans K. Schibli AG
zählen durfte: Diese führte ein Lehrlings­
lager auf der Voralp durch und stellte so
unzählige Arbeitsstunden gratis zur Verfü­
gung.
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Die Elektrikerlehrlinge installierten bei
allen drei Heimwesen die Sicherungs­
verteilung mit einer Fernsteuerung für die
Reduktion des Betriebswassers.

Les apprentis electriciens installerent sur les
trois dispositijs de l'alpage des disjoncteurs
teIecommandes ajin de reduire le debit
d'eau d'exploitation.

Turbine mit
Spargang

Weil gegen den Herbst hin die Schüttung
des Quellbächleins abnimmt, musste eine
wassersparende Lösung gefunden werden.
Als erstes wurde mehr Gefälle ausgenützt,
indem man den Turbinenstandort etwas tie­
fer als das unterste Heimwesen legte. Dies
verursachte längere Elektrozuleitungen,
welche aber über grosse Strecken in den sel­
ben Graben wie die Druckleitung gelegt

werden konnten. Zweitens wurde bei der
Turbinendüse ein von jedem Heimwesen
aus fernbedienbares Stellmotörchen instal­
liert, mit welchem der Wasserstrahl von 7
auf 4 Liter pro Sekunde reduziert werden
kann. Die grössere Leistung von gut 4kW
b~i 7 Sekundenlitern braucht man eigentlich
nur, wenn gleichzeitig an allen drei Orten
gemolken wird.

Über diesen Hebelmechanismus stösst das
'ferngesteuerte Elektromotörchen die
Düsennadel nach vorn und verringert so
den Durchfluss von 7 auf 4 Liter pro
Sekunde. Die Leistung sinkt dabei von 4,2
auf 2,8 kW, der manometrische Druck
steigt hingegen infolge geringerer
Reibungsverluste von 8,5 auf 10 bar.

Ce mecanisme ti levier pousse en avant le
pointeau de tuyere teIecommande par un
petit moteur electrique et,ains~ reduit le

. debit de 7 ti 4 litres par seconde. Ce faisant,
la puissance diminue de 4,2 ti 2,8 klY, la
pression manometrique croit par contre de
8,5 ti 10 bars par suite de plus faibles pertes
par frottemenL
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Das
Konzessionsprojekt

Die folgenden Ausschnitte aus dem nur sie­
ben Seiten umfassenden Bewilligungs­
gesuch beweisen, dass es für die Erlangung
der Konzession nicht (immer) eine Doktor­
arbeit braucht:

o 0 k urne n tat ion

Zwecks Erstellung des Mikrokraftwerkes Hirzboden haben die nach­
genannten 3 Bergbauern eine Interessengemeinschäft gebildet.

Hans Fuhrer-Born (Rinderwald) Achseten
Fritz Inniger (Ried) Frutigen
Walter Inniger (Hirzboden) Adelboden

Die drei Alpen ,sind im Privatbesitz der Obgenannten. Sie befinden,
sich im Gebiet Hirzboden. Auf Plan Nr. 1 und 2 sehr gut ersichtlich.
Ab Adelboden ist das betreffende Gebiet durch eine gut ausgebaute
Fahrstrasse erreichbar.

Die drei Hirten sömmern durchschnittlich 35 Grossvieheinheiten, da­
von 20 Kühe. Die Alpbestossungszeiten sind folgendermassen:

Fritz Inniger: 15. Mai - 24. Dezember
Hans Fuhrer und Walter Inniger: 15. 5. - 25. 6./1. 9. - 10. 10.

und 1. 11. - 20. 12.

Es ist eine unbestrittene Tatsache, dass die Bewirtschaftung der
Alpen, nebst dem volkswirtschaftlichen Wert, einen enorm grossen
Landschaftsschutzwert darstellt. Trotzdem werden bereits viele Al­
pen aus Rentabilitätsgründen oder infolge Mangels an Fachperonal
nicht mehr bestossen und verganden dadurch. Eine Möglichkeit die­
sem Trend entgegenzuwirken, ist den Hirten (oder Hirtenfamilien)
die Arbeit und den Aufenthalt auf der Alp zu erleichtern. Die ob­
genannten Alphirten haben sich deshalb entschlossen, die vorhandene
Wasserkraft für den Betrieb eines Turbinengenerators zu nutzen.

Mit einer einfachen Wasserfassung wird das benötigte Wasser dem
Bach entnommen und mittels einer durchschnittlich 50 cm tief im
Boden verlegten Druckleitung zum Turbinenhäuschen (bzw. Turbinen­
schacht) geleitet. Dort wird das ca. 400 m weiter oben gefasste
Wasser dem Bach wieder zugeführt. Sowohl die Wasserfassung als
auch der Turbinenschacht werden so erstellt, dass sie sich sehr
gut in die Landschaft einfügen. Die Zuleitung des stromes vom
Turbinenschacht zu den drei Alpbetrieben erfolgt mittels in den
Boden verlegten Kabelleitungen.

Mit der Errichtung dieser Anlage ist es möglich, den Hirten auf
der Alp einen bescheidenen Komfort zu bieten, ihnen die Arbeit zu
erleichtern und sie damit der Alpwirtschaft zu erhalten.

Zum Schluss möchte ich noch auf den,heutzutage zweifellos sehr C
wichtigen ökologischen Aspekt hinweisen. Es ist naturgemäss von
grossem Vorteil inbezug auf Umweltbelastung, wenn die Melkmaschi-
nen, statt mit Benzinmotoren (Abgas und Lärm), elektrisch ange-
trieben werden.

In diesem'Sinne bitte ich Sie höflich um Erteilung der Konzession.

Geschätzte Erstellungskosten:
Auf beigeheftetem Blatt dargestellt.

22. Juli 1991

Der Projektverfasser:
Fritz Schüpach
Hagenholzstrasse 28
8302 Kloten

Zusamme~mit dem Bewilligungsgesuch
wurde diese Dokumentation mit den
treffenden Kommentaren eingereicht.

Cette documentation, completee par des
commentaires appropries, fut expediee avec
la demande d'autorisation.
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Plan joint ti la demande de concession: un
agrandissement d'une carte du territoire ti
1:25'000 avec le trace precis des conduites,
du captage et de l'emplacement de la
turbine.

Höhendifferenz s , 00 Meter
Nettogefälle • 93 Meter
wassermenge 4 Liter I Sekunde
Leistung • 2,5 KW

Druckleitung:
PES-Hochdruckschlauch (Al;Jssendurchmesser • 90 mm)

Kabellei tung:
Vierleiter-Niederspannungskabel (TT-CLT 4x4 mm2 1

Massstab 1: 5000 (Vergrösserunq Landeskarte1: 25000)

Orientierung: Landeskarte 1 :25000 Blatt 1247 Adelhoden
Koordinaten 612/613 und 149/1 S1

DAS GEBIET LIEGT AUSSERHALB DER NEUVERMESSUNG

_X;;;E..li.i.N.:E=G::iRii:U:J:ND=B=U~C~HP~Li-A..;E~N:!E;:VE0],R.HANDEN
I -, •.•.,.,.,..." ..mI::SJUdL:2L_...:::L................;.;.-..;:=::s

Planbeilage zum Konzcssionsgesuch: Auf
einer vergrösserten Landeskartel:25'000
wurden die Leitungen, die Fassung und der
Turbinenstandort genau eingetragen.

Schematische Darstellung der Wasserfassung für Mikrokraftwerk Hirzboden

Deckel:
!"""F'ü"r Betrieb:

/ [ochblech (Lochung 3-5 mm)

Ausser Betr1E;b:
Betondeckel (lntsander offen)

e
u
o
lI\

50 cm

....................
:::::.;..:.,:.:~:"l:---..........

Dem Gesuch ebenfalls beigelegt wurde ein
Plan der Fassung.

Un plan du captage fut egalementjoint ti
la demande d'autorisation.
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Modellfall Kanton
Bern: Leitverfahren
für' Bewilligungen

Kurze Bauzeit

Nur fünf Monate nach der Einreichung des
Gesuchs erfolgte die Erteilung der Wasser­
rechtskonzession mit allen zusätzlich not­
wendigen Bewilligungen (Bauten ausser­
halb der'Bauzone und fischereipolizeiliche
Bewilligung).
Das Kantonale Wasser- und Energiewirt­
schaftsamt (WEA) sorgte nicht nur für die
Konzession, sondern bemühte sich auch
selber um die beiden zusätzlichen Bewilli­
gungen, indem es das eingereichte Gesuch

Für den Bau von Alpkraftwerken ist eine
geeignete Jahreszeit zu wählen, nämlich
dann, wenn die Sennen wenig Arbeit haben
und der Boden nicht gefroren ist. So wurde
noch im seiben Herbst die Anlage gebaut
und sogleich fertiggestellt. Natürlich half
jedermann mit. Das Turbinenhäuschen aus
Beton wurde von den Sennen selber gebaut,
den Aushub' für die Druckleitung besorgte
ein Nachbar mit seinem Kleinbagger, die

Das schlicht gebaute Turbinenhäuschen
steht gut versteckt neben dem Bächlein.

L 'abri de la turbine, construit fort
simplement, est bien cache ti proximite du
ruisseau.

mit allen Beilagen an die Raumplanungs- C
und an die Fischereibehörde weiterleitete.
Um die öffentliche Planauflage brauchte
sich der Bauherr nicht zu kümmern, denn
auch diese wurde durch das gleiche kanto-
nale Amt veranlasst. Der Konzessionent-
scheid wurde sinnvollerweise erst nach
Erhalt der beiden erforderlichen Bewilli­
gungen und nach Ablauf der gesetzlichen
Einsprachefrist gefällt.

elektrischen Installationen übernahmen die
Lehrlinge der Firma Schibli und das ganze
überwachte Fritz Schüpbach, der pensio­
nierte Swissair-Techniker.
Natürlich musste es auch mit den Lieferun­
gen der Turbinen-Generator-Gruppe, der
elektrischen Ausrüstung und der Druck­
leitung rassig gehen. Alles klappte im er­
sten Anlauf und ohne Verzögerungen!

Blick ins Innere des Turbinenhäuschens.
Die Frequenz kann zwischen 45 un~. 55
Hertz gewählt werden. Wegen den Uber­
tragungsverlusten ist die Spannung auf
400Volt (anstatt 380) eingestellt.

Vue ti l'interieur de l'abri de la turbine. Il
est possible de selectionner la jfequence
entre 45 et 55 hertz. La tension du courant
a ete reglee ti 400 volts (au lieu de 380) ti
ca,use des pertes de transport.



Einfache und gute
Fassung

Betrieb und
Unterhalt

Sicherheit

Kaum zu senen ist die Wasserfassung. Ein
. ins Bachbett versenktes Betonrohr mit dem
Durchmesser von 50 cm ist durch ein Loch­
blech,.das Steinchen am Eindringen in die
Fassung hindert, abgedeckt. Unten im Rohr
ist seitlich der direkte Einlauf zum Druck­
rohr angebracht, der aber zusätzlich noch
durch einen Seiher (Sieb) geschützt ist.
Dank der Tatsache, dass es sich hierbei
nicht etwa um einen stark geschiebeführen­
den Wildbach handelt, sondern um einen
Quellbach, der auch bei Starkregen kaum
Geschiebe führt, genügte diese einfache
Bauweise mit dem relativ kleinen Absetz­
volumen für einen problemlosen Betrieb.
Dringen aber trotzdem kleine Steinchen bis
in die Druckleitung vor, so macht sich das
höchstens durch ein Rasseln im Turbinen­
gehäuse bemerkbar und stört den Betrieb
weiter nicht. Allerdings wurde darauf ge­
achtet, dass die Lochung des Lochbleches
deuiiich kleiner ist als die Düsenöffnung bei
der Turbine, damit dort nichts stecken­
bleibt. Weil im BereiCh der Fassung wenig
Gefälle vorhanden ist und somit das Loch­
blech waagrecht liegt, sammelt sich darauf
gelegentlich Schmutz an, der aber leicht
wieder weggewischt werden kann.

Neben dem erwähnten Reinigen der Fas­
sung wird diese bei Betriebsstillstand mit
einem Schachtdeckel abgedeckt und ge­
schützt. Der Ablasszapfen wird geöffnet
und somit fliesst allenfalls eindringendes
Wasser sofort wieder zurück in den Bach.

Die Elektroinstallationen wurden durch die
Elektrikerlehrlinge unt~r Aufsicht des Lehr­
meisters ausgeführt, die Turbinen-Genera­
torgruppe wurde durch die Lieferfirma in­
stalliert. Dies bot Gewähr, dass Personen,
Gebäude und Maschinen vor Elektrounfäl­
len sicher geschützt sind.
Aus Sicherheitsgründen war die automati­
sche Verwertung der Überschussenergie in
einem Boiler leider nicht möglich. Denn
ein normales Überdruckventil, das im Fal-
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Das überströmte Lochblech der Fassung ist
kaum sichtbar. Absichtlich wurde ein
rostendes Blech gewählt.

La. töle perforee du captage, immergee dans
le courant, est apeine visible. Elle a ete
choisie expres en metal pouvant rouiller.

Die Druckleitung bleibt somit im Winter
leer und ist vor Frostschäden geschützt.
Im Alltagsbetrieb während der Alpsaison
traten bisher nie Schwierigkeiten auf. Alle
Teile sind von guter Qualität und bedürfen
praktisch keiner Wartung.

le einer Überhitzung ein Zerbersten des
Boilers verhindern würde, genügt nicht, da
es verkalken oder aus einem anderen Grund
nicht mehr funktionieren könnte. Zwar
wurde in dem einen Haus ein 50-Liter-Boi­
ler mit einer Zeituhr installiert, der während
den Schwachlastzeiten aufgeheizt wird,
aber der grösste Teil der überschüssigen
Energie wird nach wie vor im Turbinenab­
waSser vernichtet.
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Kosten

Kontaktadressen:

Mit gesamthaft Fr. 55'000.- fielen die
Realisierungskosten niedrig aus. Zum einen
liegt das am Anlagetyp (Hochdruck) und
den günstigen natürl ichen Voraussetzungen
(Quellbach ohne Geschiebe, einfaches und
gut erschlossenes Gelände), zum anderen
natürlich an den vielen geschenkten Ar-

Projekt:
Fritz Schüpbach

.beitsstunden des Planers und der Lehrlin- ('
ge.
Pro installierte Kilowattleistung wurden
somit etwa Fr. 13'000.- investiert, was aber
nicht viel hei~en will, denn bei etwas mehr
oder weniger Leistung hätten sich die Ge­
samtkosten nur geringfügig verändert.

Betreiber:
Hans Fuhrer-Born
Rinderwald
3725 AchSeten
Tel. 033 / 673 23 40

Druckleitung: Bei der Druckleitung stand der Projektant Le concepteurdu projetse trouvaitdevant
Schlauch anstalt vor der Wahl: Schlauchrollen oder Rohr- le choix d'une conduitejorcee, etantsoit en
Rohrstücke? stücke? Er entschied sich für die Schlauch- tuyaux en rouleau, soit en tlibes rigides. 11

I rollen, denn diese liessen sich relativ leicht' optapour les tuyauxflexibles, vu la simpli-

Conduite !orcee : selber verlegen und zusammenfügen. Das citepour les mettre en place et les rilccor-

des tuyaux flexibles asphaltierte Strässchen erleichterte den der. Le chemin asphaltejacilitait le trans-
Transport dieser schweren Rollen. port de ces rouleaux pesants.

au lieu de tubes Schlauchrollen gibt es nur etwa bis zu Les tuyaux en rouleau ne sont disponibles
rigid~s ? Nennweiten von 10 cm. Darüber, d.h. ab quejusqu'a un diametre de 10 cm; au-des-

Wassermengen von 10 bis 15 Sekundenli- sus d'un debit de 10 a 15litrespar secon-
tern müssen wegen den Reibungsverlusten de et a cause des pertes parjrottement, il
Rohrstücke mit grösseren Durchmessern jautprevoir des diametres plus grands et,
aus Kunststoff, Faserzement, Metall oder par consequent, des tron90ns de tubes en
auch Holz (Dauben) gewählt werden. plastique rigide, en fibrociment, metalou
Wichtig ist, dass die Druckleitung gut im meme en bois (douves).
Boden verankert wird, vor allem bei den 11 est important de bien ancrer la condui-
Biegungen. Am besten betoniert man s.ie te jorcee dans le sol, surtout auxpoints de (
dort ein, wobei das Rohr an dieser Stelle changementde direction, qu'il estprejera-
mit einer Schelle zu versehen ist, damit es ble d'enrober de beton, eny realisant des
nicht durchrutscht (vor allem bei Kunst- embases pour que la conduite ne puisse
stoffrohren!). Bei grösseren Wassennengen pas se deplacer par glissement (surtout
oder Hochdruckanlagen ist zusätzlich eine pour les tubes en plastique). Dans le cas
Eisenarrnierung nötig, da in diesen Veran- des debits plus importants ou de haute
kerungspunkten grosse Kräfte in verschie- pression, il jaut prevoir ces embases en
denen Richtungen auftreten können. beton arme, car cespoints d'ancrage sont

soumis adesjorces importantess'exer9ant
dans diverses directions.

HINWEIS
CONSEIL

,

/



Daten und Kosten

Baulicher Teil Kosten (Fr.)
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Hirzboden

Hersteller / Lieferant

Fassung (Brunnenring Innen-0 50cm) 1'000·-1

Turbinenhäusschen (Eigenbau) 3'000.- Schalmaterial gemietet, Fertigbeton vom
Strässchen aus hinaufgepumpt

Druckleitung

Aushub 40-60 cm tief 5'000.- günstig dank Nachbar mit Kleinbagger

Hochdruckschlauch (PES, Aussen-0 90 mm, 4'600.- Streng-Plastic AG
400 m, inkl. 3 Verbindungsstücke)

Elektromechanische Ausrüstung I
'Turbine (Typ Pelton, 1 Düse, Fallhöhe 100m, 20'000.- . Sigrist, Sachseln,
Nennwassermeilge 4/7 l!s) inkl. Kobel, Affoltem LE.
Generator 7 kW, 220/380 Volt, bürstenlos
Lastregler
Heizelemente für Überschusslast
Durchflussbegrenzer (Elektromotörchen mit
Hebelmechanismus)

Hauptverteiler, Schaltungen, Sicherungen, 11'000.- Material Ein- Fa. Schibli, Zürich
900m Kabelleitungen, drei Fernsteuerungen standskosten

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung und Bauleitung 2'000.- symbolisches 'F. Schüpbach
B:onorar

Elektriker (Techn. Bearbeitung, Planung und Arbeit) .. gratis Fa. Schibli, Zürich

Verpflegung der Lehrlinge I 2'500.-

Bewilligungs-, Konzessionsgebühren 250.-

Weiteres 5'650.-

~esamtkosten I

Die Kosten für die elektrischen Installationen wären bei Verrechnung der Materialkosten zum Verkaufs- anstatt Einstands­
kostenpreis und bei Verrechnung der Stundenlöhne nach Schätzungen der ausführenden Firma von Fr.11 '000.- (plus
2'500.- für die Verpflegung) auf etwa Fr. 100'000.- gestiegen.
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Vers-I'Eglise / VD
Scierie avec une roue ä eau

• Essentiellement reaJise par le
proprietaire

• Nouvelle roue ä eau avec generateur
de 28 kVA et courant triphase
380 Volt

• Ancienne roue ä eau pour la scierie

• Fonctionnement en parallele au
reseau pubJic

• Production annuelle 125'000 kWh

• Debit d'eau d'exploitation 1000 IJ
sec.

• Hauteur de chute de 2,8 m

• Cout total: Fr. 124'000.-

Sägerei mit Wasserrad

• Vorwiegend im Eigenbau erstellt

• Neues Wasserradfür Generator mit
28 kVA und 380-Volt Drehstrom

• Altes Wasserradfür Sägebetrieb

• Netzparallelbetrieb

• Jahresproduktion 125'000 IcWh

• 1000 IIsec. Betriebswassermenge

• 2,8 m Fallhöhe

• Gesamtkosten : Fr. 124'000.-
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La seierie de 'Vers-I'Eglise' a entraine­
ment par eau possede une seconde roue
a eau depuis I'ete 1991. Jean-Philippe
Busset injecte 400 kilowatt-heures cha­
quejour dans le reseau electrique, gräce
a sa propre construction metaIlique mo­
derne.
Au cours de la fete d'inauguration. Mon­
sieur Busset fit une demonstration frap­
pante de la force de I'eau, en deviant le
courant d'eau vers I'aneienne roue en
bois qui entraine toujours la vieiIIe seie
altemative a cadre. Le premier verre de
vin venait a peine d'etre vide que le tronc
de Sapiil enserre etait deja seie en dix
planches! -
Le fonctionnement normal actuel n'est
pas aussi spectaculaire lorsque la nouvel­
le roue metallique produit du courant
via un alternateur asynchrone. A I'ex- .
ception d'un martellement assourdi, on
ne per~oit quasiment rien de la force
decuplee par l'eaU, prelevee de la 'Gran­
de Eau' et coulant vers la scierie dans le
vieux canal en bois. Helas, la construc­
tion elegante de la roue metallique
echappe ala vue, du fait de son bardage
complet pour la soustraire au risque de
gel hivernal.

Pico-centrales

Seitdem Sommer 1991 besitzt die wasser­
getriebene Sägerei in Vers-I'Eglise ein
zweites Wasserrad Mit dieser modemen,
stählernen Eigenkonstruktton speistJean­
Philippe Busset täglich um die 400 Kilo­
wattstunden ins Netz.
Die Kraft des Wassers demonstrierte Herr
Busset sehr anschaulich während der Ein­
weihungsfeier, als erdas Wasser zum alten
Holzrad weiterleitete, welches noch immer
die alte Gattersäge antreibt: Kaum war
das erste Weinglas leer, war auch schon
der eingespannte Fichtenstamm in zehn
Bretter zersägt!
Weniger spektakulär ist der heutige Nor­
malbetrieb, wenn das neue Stahlrad über
einen Asynchrongenerator Strom produ­
ziert. Aussereinem dumpfen Stampfen und
Rauschen nimmt man kaum etwas von der
Gewalt des Wassers wahr, welches der
Grande Eau entnommen und über den al­
ten Holzkanal dem Sägereibetrieb zufliesst.
Leider ist das stählerne Rad wegen der
Frostgefahr im Winter vollständig verklei­
det, so dass die elegante Konstruktion dem.

.Auge verborgen bleibt.

Histoire familiale Son grand-pere utilisait dejä la vieille roue
ä eau en bois pour exploiter la scierie. Or
I'eau refluait vers le torrent, generalement
inutilisee, puisque cette roue ne marchait
que quelques heures par jour. Cela importu­
m~it le jeune Jean-Philippe Busset. Ami·
Nicollier, un constructeur de minicentrales
hydrauliques, demeurant quelques ki­
lometres en aval, encourageait sans cesse
son ami Jean-Philippe ä entreprendre enfin
quelque chose contre ~e "gaspillage
d'energie". Ainsi les deux camarades deci­
derent de se mettre ensemble ä I'oeuvre,
Monsieur Busset apportant son cerveau, ses
mains et son tire~ligne, son ami puisant
tuyaux et conseils dans ses vastes res­
sources experimentales.

Avec grand intetet les invites de
I'inauguration ecoutent les explications du
constructeur.

Mit grossem Interesse hören die Gäste an
der Einweihungsfeier den Erläuterungen
des Erbauers zu.



Conditions
favorables pour la
construction

Bien des choses existaient deja: le captage,
le dessableur, le canal et le batiment avec la
vieille roue de mt>ulin. Ainsi la hauteur de
chute et le debit d'eau etaient donnes. Il
fallait encore trouver une construction ade­
quate pour la nouvelle roue et le logement
des pieces electromecaniques Geu
d'engrenages, generateur et equipements
electriques). Monsieur Busset, un dessina-

Exemples 49

teur en batiment accompli, conc;ut la roue a
eau en acier d'apres ses propres idees, en se
servant bien entendu de la vieille roue en
bois comme modele. Une entreprise de con­
struction metallique fut chargee de I'exe­
cution et il fallut faire appel a une grue pour
soulever la roue de plusieurs tonnes et la
placer dans les paliers correspondants.

La vieille roue aeau en bois actionne les
machines de la scierie•••.

Das alte Holzrad treibt v(!rschiedene
Sägereimaschinen an.•••

La simplicite caracterise cette installation.
La transmission et le generateur sont
installes dans le container en bas agauche.
On ne voit malheureusement rien de la
roue en acier.

Einfachheit kennzeichnet dieAnlage:
Vom Stahlrad sieht man leider nichts. Im
Container links unten sind das Getriebe und
der Generator untergebracht.

••••parexemple une vieille scie alames
multiples.

.•.beispielsweise eine Gattersäge.
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Plan de construction de la nouvelle roue ä
eau.

Konstruktionsplan des neuen. Wasserrades.

c

Vinstallation remplit maintenant deux
täches: Avec deux cadres en bois
relevables on peut choisir entre trois etats
de·service:

1. Le premier cadre est leve: I'eau tombe
sur la roue en acier qui actionne la
generatrice.

2. Le premier cadre estoen· position
baissee I'eau coule donc sur le second
cadre. Si celui-ci est leve I'eau tombe
directement dans le canal de fuite sans
etre utilisee.

3. Les deux cadres sont baisses. Veau
coulejusqu'ä la vielle roue qui entraine
les machines de la scier'ie.

Grace ä sa construction robuste en bois, le
canal de fuite est protege de dommages
causes par la chute d'eau.

Die Anlage kann jetzt aufzwei Arten
verwendet werden. Mit zwei aujziehbaren
Holzrahmen kann man zwischen drei
verschiedenen Betriebszuständen wählen.

1. Ist der erste Holzrahmen oben, schiesst
das Wasser aufdas stählerne Wasser­
rad, welches den Generator antreibt.

2. Im abgesenkten Zustandfliesst das
Wasser weiter zum zweiten Holz­
rahmen. Ist dieser oben, so fällt das
Wasser zwischen den beiden Wasserrä­
dem ungenutzt in den Unterwasser-
kanal. .

J. Um das alte Holzrad, an welches
diverse Sägereimaschinen gekoppelt
sind, in Rotation zu versetzen, werden
b~ide Holzrahmen gesenkt.

Die stabile Konstruktion der Holzkanäle
bietet ausreichend Schutz vor Beschädi­
gung durch die herabstürzenden' Wasser­
massen.

c



Transmission et
multiplication de la
vitesse de rotation

Ensuite, Monsieur Busset dut encore trou­
ver la transmission appropriee pour multip­
lier la vitesse de rotation. Ce faisant, iI dut
admettre les conditions initiales suivantes: .
la frequence de rotation du generateur result
de la frequence du reseau electrique public;
par ailleurs, i1.existe une plage optimale de
vitesses de rotation de la roue hydraulique
en fonction du diametre de celle-ci et du
debit d'eau d'exploitation.
La transmission se compose de deux ele­
ments: un multiplicateur de vitesse pIanetai­
re et une transmission ä courroie (simple et
d'un bon rendement!). Monsieur Busset
determina la vitesse de rotation ideale de la
roue ä eau en faisant varier le diametre de la
petite poulie de la transmission ä courroie.
Si la multiplication de la vitesse avait ete
trop grande ou trop petite, la roue n'aurait
pas recupere de maniere optimale I'energie

Au moyen d'une grue on a place la roue a
eau en ader dans les paliers.

Mit einem Kran wurde das stählerne
WQ$serrad in die Lager gehievt
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hydraulique disponible. AI'extreme, iI se
pourrait meme que le generateur, dont la
vitesse de rotation est fixee, puisse entrainer
la roue ä eau, au lieu de I'etre par celle-ci, ce
qui conduirait le generateur ä prelever du
courant sur le reseau, au Iieu de lui en four­
nir.
La roue ä eau foumit ainsi au generateur la
puissance maximale possible, la vitesse op­
timale determinee valant 19,6 timin.

Transmission de puissance : A I'arriere
plan le multiplicateur planetaire, agauche
la transmission acourroie, au premier plan
la generatrice avec le tuyau d'air pour la
refrigeration. .

Kraftübertragung al.(fden Generator:
Hintim rechts das Planetengetriebe, links
das Riemengetriebe, vorne der Generator
mit dem Luftrohrfür die Kühlung.
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Assez d'eau et
exploitation
ininterrompue

Monsieur Busset declara au cours de
I' inauguration "Dejä deux ans en service et
17'000 heures de marche". Ce qui equivaut
pratiquement ä tres peu de pannes!
Cela est certainement da ä ses realisations
soignees, comme p.ex. la lubrification des
paliers des roues ä eau, dispositif qu'il a lui­
meme mis au point. La simplicite et la
robustesse de la technique utilisee
favorisent aussi la fiabilite'de I' installation.
La roue ä eau laisse passer le feuillage, les
petits rameaux et les materiaux flottants
sans occasionner de pannes. La presence

assidue de I'exploitant est un autre ~
avantage non negligeable pour la securite
d'exploitation.
Une autre raison contribue ä garantir une
marche permanente de la roue: la "Grande
Eau" est suffisamment alimentee tout au
long de I' annee par les eaux de fonte des
neiges provenant du 'Neve des Diablerets'.
Il semble que ce torrent ne posera jamais de
probleme d'eau residuelle. La concession
existe depuis I'annee 1860, un temps
suffisamment long donc pour avoir observe
le regime du cours d'eau.

Vue de detail: PaIier de l'arbre avec
mecanisme de graissage, realise par le
proprietaire lui-meme. .

Detailansicht: Selbstgebaute Wellen­
lager fappui de l'arbre) mit Schmier­
vorrichtung.

Securite pour
I'homme et les
machines

Bonne integration
dans le paysage

En cas de panne de courant et pour eviter
des accidents, I'armoire de commande

. deconnecte automatiquement I' installation
du reseau.

Les elements constructifs du captage furent
limites au minimum, malgre le debit d'eau
important. Sur ce point, la nature s'est
mo.ntree fort complaisante:. Le bane de gra­
vier reposant en diagonale sur le lit du tor­
rent provoque une retenue naturelle de
I'eau, ce qui rend superflue la mise en pla­
ce d'un seuil artificiel formant barrage. La
petite digue de retenue disposee laterale­
ment, avec sa vanne de purge, suffit pour
devier assez d'eau dans le canal. Gtace ä la

Pour assurer la protection contre la foudre,
on a relie la mise ä la terre aux fers d'ar­
mature du beton, realisant ainsi une liaison
entre le container, le chassis et l'armature
du beton.

pente relativement elevee de la riviere, au­
cun reflux et donc risque d' in0!1dation n'est
ä craindre, ce qui evite des investissements
importants pour la protection contre les
crues.
Le canal en bois, qui relie le dessableur cl la
scierie, se marie fort bien avec les bati­
ments; quant ä la vieille roue en bois, mal­
heureusement peu visible de la route, elle
fait penser aux bons vieux temps de grand­
mere.
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<D Banc de cailloux
(2) Retenue
<3> Vanne de purge
@ Vanne d'entree
~ Dessableur
<ID Seuil de fond
(l) Deversoir
<8> Poutre immergee
(9) Seuil de fond
®> Petit pont en bois
® Canal en bois

..

.-------... ---' _.

<D Kiesbank
(2) Aufstau
<3> Spülschütz
@ Einlaufschütz
~ Sandfang
<ID Sohlschwelle
(l) Überlauf
<8> Tauchbalken
(9) Schwelle
®> Holzbrücke
® Holzkanal

__ - __ Ir

-' .
-' .

Embellissement du paysage: On a realise le
captage avec une intervention minimale
dans le lit du fleuve. Le canal d'amenee
fa~onne naturellement, offre avec le
dessableur, sous forme d'etang, un espace
vital pour les animaux et les plantes. Au
premier plan, la poutre immergee retient
les materiaux flottants, l'eau surabondante
coule par.dessus le seuil de fond.

Bereicherung der Landschaft: Die Fassung
an der Grande Eau wurde mit einem absolut
minimalen Eingriff ins Flussbett realisiert.
Der anschliessende kurze und natürlich
gestaltete Kanal und der weiherartige
Sandfang erfreuen das Auge und bilden
einen Lebensraum für Tiere und Pflanzen.
Der Tauchbalken im Vordergrund hält.
Schwemmaterial zurück, das überschüssige
Wasserfliesst links über die Sohlschwelle.
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Vue d'aval dans la petite retenue; Les
vannes coulissantes peuvent etre hissees
avec un treuil acäble.

Blick stromabwärts in den kleinen Aufstau.
Die Gleitschützen lassen sich über einen
Kabelzug heben.

Augmentation du
prix de rachat du
courant eleve des
octobre 1993!

Evaluation

L'exploitant chiffre I'ensemble des couts de
l'installation ä Fr. 124'000.- . Or le canal
d'amenee d'eau et le dispositif de captage
existaient dejä auparavant et, par ailleurs,
Monsieur Busset realisa lui-meme bon
nombre de travaux. Ses dons artisanaux,
I'excellent equipement de son atelier et de
nombreux amis lui furent d'un grand appui.
Il ajoute en outre: "Et les innombrables heu­
res de travail qüi y furent consacrees sont
modestement evaluees".
Des le 1er octobre 1993 la societe d'elec-

Il va de soi qu'il ne s'agit pas la d'une in­
stallation ayant ete con~ue de A a Z
d'apres les aspects ultramodemes et eco­
nomiques; bien plus, elle a ete developpee
lentement, au cours des annees. Les mo­
destes depenses d'investissement par
kilowatt de puissance instalIee, chiffn~es a
Fr. 6'600.-, sont nettement au-dessous de
la moyenne. Cela est du d'une part au tra­
vail personnel du proprietaire et, d'autre
part, au fait que le barrage de retenue, le
captage et le, dessableur, habituellement

tricite locale paiera un tarif de rachat de 16 C
centimes par kilowatt-heure. (Avant c'etait
ä peine 9 cts.) Ainsi I' installation de Mon-
sieur Busset est devenue parfaitement ren-
table puisque le prix de revient du kilowatt­
heure s'eleve ä environ 11 centimes.
Ce calcul se base sur une production annu­
elle de courant de 125'000 kWh (fonction­
nement pendant 347 jours par annee)', en
tenant compte de I'enttetien, de I'amortis­
sem~rit et d'un certain taux d'interet annu­
el.

fort couteux, existaient deja et n'exi-
geaient pas d'etre agrandis. C
~tant don~e que cette in~tallatio~ fonc­
tionne pratiquement sans mterruption, on
peut aussi lui attribuer la meilleure note
au niveau de la fiabilite.
Le rendement energetique global' se situe­
rait a environ 71 % .
En 1997, apres 50'000 heures de service,
l'installation fonctionnait toujours impec­
cablement.

Perspectives
d'avenir

A la question de savoir s' il avait maintenant
I'intentionde s'engager dans les affaires de
construction de moulins et de petites
centrales hydrauliques, Monsieur Busset

repondit que ce travail lui avait donne
d'enormes sati~factions. A tel point qu'il
serai~ pret ä construire et electrifier de
nombreuses autres roues ä eau... (



Raues cl eau

Wasserräder

Contact:

Les turbines de I'epoque moderne ne sont
qu'un perfectionnement des roues cl eau.
Differents types de roues furent developpes
depuis I'antiquite: roues mues par le bas,
par le milieu et par le haut, roues massives
horizontales cl axe de rotation vertical, rou­
es pour faible courant d'eau, roues avec
canal cl forte pente, etc.
De nombreuses roues cl eau fonctionnent
encore en Suisse, et bon nombre d'entre
elles sont avant tout des pieces demusee et
servent comme monuments historiques.
Quelquesunes actionnent encore des scie­
ries et des moulins, maistres peu entrainent
des generateurs. Et pourtant leur electrifica­
tion serait le plus souvent d'un prix mo­
dique, n'impliquant aucune modification
importante dans les batiments et I'environ­
nement.
Pour cela, iI ne faudrait pas toujours faire
construire une nouvelle roue, celle existante
pouvant encore faire I' affaire, eventuelle­
ment avec de minimes transformations.
Selon le type. et pour une bonne construc­
tion, les roues cl eau ont un rendement at­
teignant 50 cl 70% . Cela implique avant
tout une conception et une geometrie opti­
males. Le rendement des roues cl eau est
plus faible que celui des turbines, mais cela
est compense par le fait que le charge parti­
elle se maintient cl un bon niveau; par ail­
leurs, les roues sont plus robustes et moins
sujettes aux pannes durant I'exploitation.
Le moulin median de Schinznach en fournit
un bel exemple: un moteur electrique fut
incorpore en 1912 en vue de servir d'ap­
point cl la roue cl eau existante. A I'heure
actuelle, la roue et le moteur "unissent leurs
energies" pour faire marcher le moulin cl
ble.

Proprietaire et projet:
Jean-Philippe Busset
scierie
1864 Vers l'Eglise .
tel. 024/4923051
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Die heutigen modemen Turbinen sind ei­
gentlich nur Weiterentwickiungen der
Wasserräder. Schon seitderAntike wurden
verschiedene Typen entwickelt: Unter-,
mittel- und oberschlächtige, Stockräder mit
senkrechterDrehachse, solchefür langsam
fliessendes Wasser, solche mit Schuss­
kännel u.s. w.
In der Schweiz stehen zwar noch zahlreiche
Wasserräder in Betrieb. Viele davon dienen
der Denkmalpflege undsind in erster Linie
Museumsstücke. Mit einigen wenigen wer­
den Sägereien oderMahlwerke mechanisch
betrieben, aberfast nirgends werden damit
Generatoren angetrieben. Dabei wäre eine
ElektriflZierung in den meisten Fällen billig
und ohne wesentlichen Eingriff im Gebäu­
de und in die Umgebung zu haben.
Natürlich muss dazu nicht immer ein neu­
es Rad konstruiert werden. Vielleicht tut's
das alte noch oder lässt sich mitgeringem
Aufwand reparieren.
Der Wirkungsgrad sehr gut konstruierter
Wasserräder kann je nach Bauart 50 bis
70% erreichen. Wichtig istjedoch eine op­
timale Auslegung und Geometrie. Den ge­
genüber Turbinen kleineren Wirkungsgrad
machen die Wasserräder dadurch wett,
dass der Wirkungsgrad im Teillastbereich
gut bleibt und dass sie betrieblich robuster
und weniger störanjällig sind.
Ein interessantes Beispieljindetman in der
Mittleren Mühle beiSchinznach: 1912 wur­
de ein Elektromotor eingebaut, der das be­
stehende Wasserrad unterstützen sollte.
Noch heute treiben Wasserrad und Motor
mit" vereinten Kräften" die Walzen der
Getreidemühle an.

HINWEIS
CONSEIL
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Donnees techniques et frais

Constructions

Pico-centrales

Roue ä eau, Vers-rEglise ('

Frais (Fr.) Remarques Entreprise

Prise d'eau (bassin deversoir), terrassement 15'000.- Refection Execute par le
Murs et fonds (l6m3 de beton a300.-) proprietaire
Battardeaux, deux pieces acreer J.P. Busset
Refection battardeaux existants (vanne de purge et vannes
d'entree)
Dessableur
Enrochements, main d'oeuvre et beton
Canal, 100m, digue elevee av~c parois de bois
Refection dans G.E. en nov. '90
Reparation du canal de fuite (en' beton)

Charpente metallique 18'500.- Giovanola SA, Monthey

Coursier metallique 2'600.- Giovanola SA, Monthey

Container maritime pour la transmission et la generatrice 7'400.- Constructil GE

Partie Electromecanique

Roue aeau d'acier; diametre 2,4m et 2,4m de large; 22'500.- Giovanola SA, Monthey
1000 litres par seconde et le proprietaire

Arbre avec deux joints de cardan 2'500.- Giovanola SA, Monthey

Engrenage plan~taire (d'Italie) a2 trains 7'500.- Giovanola SA, Monthey

Grande roue acourroie J 300.- demolition

Courroie (3 p.) 900.- Angst Pfister

Petite roue acourroie 550.- Angst Pfister

Arbre entre courroie et generatrice avec appui et 1'000.-
embrayage magnetique

Generatrice Kobel B3, 28kVA, 22kW, 400Volt, 4'800.- Kobel, Affoltem LE.
0,4 Ampere, 1020 U/min, 50Hz, cos cp 0,84 •

Armoire de commande 10'600.- Kobel, Affoltem LE.

Montage et raccordement generatrice - armoire 2'000.-

Divers

Conception, projet, conseils, calculs 4'450.- par le proprietaire
Direction des travaux

......

Electricien (montage et cablage) 8'000.-

Beton arme 15'000.-

~otal frais I

(

(
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Moutier / BE
Scierie "Cerneux Gorge" Sägerei JJCerneux GorgeU

• Amenagement de derivation

• Renouvellement et electrification en
1993

• Turbine Francis en chambre
ouverte avec generateur asynchrone
de 30kW

• Courant triphase 3 x 400 Volt

• Hauteur de chute H =4,35 m

• Debit Q = 0,65m3/s

• Fonctionnement automatique
parallele au reseau publique

• Production annuelle moyenne:
150'000 kWh

• Investissements pour la refection:
Fr. 76'000.-

• Kanalkraflwerk an der Birse

• Renovation und Elektrifizierung
1991 bis 1993

• Francisschachtturbine mit
Asynchrongenerator 30 kW

• Drehstrom 3 x 400 Volt

• Fallhöhe H = 4,35 m

• Wassermenge Q =0,65 nr/s

• Automatischer Netzparallelbetrieb

• Erwartete Jahresproduktion:
150'000 kWh

• Investitionen für die Instandstellung:
Fr. 76'000.-
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Divers temoignages prouvent que·
I'energie hydraulique de I'a Birse est ex­
ploitee au "Cerneux Gorge" dep.uis bien
plus d'un siecle. Une premiere conces­
sion pour I'exploitation d'une puissance
de 10 chevaux a ete accordee en 1834. Les
installations actuelles· servaient ä. faire
fonctionner les machines de la scierie et
beneficient d'une concession datee du 12
avrill926. La scierie a cesse ses activites
en 1982. En 1992, le nouveau proprietai­
re a decide de remettre I'installation en
service, d'installer une generatrice et de
Iivrer I'energie produite au reseau publi­
que de la commune de Moutier.,
En renouvelant I'installation on a garde
les vieux comp0sants de I'usine. Seule la
commande a ete remplacee selon les
prescriptions de securite.

Pico-Kraftwerke

Es gibt verschiedene Hinweise auf die
Wasserkrajtnutzung an der Birse bei
" Cemeux Gorge" aus früheren Jahrhun­
derten. Eine Konzession für die Nutzung
von 10 Pferdestärken stammt von 1834.
Die heute vorhandenen Anlagengehen auf
die Konzessionfür den Betrieb der Sägerei
vom j 2.Apri11926zurück DerBetrieb der
mechanisch betriebenen Sägerei wurde
1982 eingestellt. Der neue Eigentümer
beschloss 1992 die Anlagen zu reaktivie­
ren, einen Generator einzubauen und die
erzeugte Energie an das öffentliche Netz
der Gemeinde Moutier abzug~ben.
Bei der Renovation wurden die alten An­
lageteile be/behalten. Einzig die Steuerung
wurde den Sicherheitsvorschrijten entspre­
chend durch eine neue ersetzt..

Installations
existantes

A la hauteur du "Cemeux Gorge" ä 700 m,
en aval de Moutier, un mur en pierre
legerement cintre barre le cours de la Birse.
Jusqu'ä sa crete, le volume de retenue est
entierement comble par des materiaux
charries. Cette crete a certes ete betonnee en

1926, mais elle a subi d'importants degäts
dus ä l'erosion et n'assure plus l'amenee
d'eau vers la scierie. A present, I'eau est
captee pres de la rive gauche de la riviere et
circule dans un canal d'amenee en ciment
de 80 cm de diametre et de 60 m de long
avant d'arriver ä la turbine Francis ä axe
horizontal. Elle est e~suite restituee ä la
riviere par un canal aval de 35 m de long.
Le rotor de la turbine est place ä I'extremite
de I'arbre principal; les s~ies mecaniques
etaient entrainees directement par un
systeme de courroies. Les installations
n'ayant pas ete entretenues, se trouvaient,
en 1991, dans un etat deplorable, mais
etaient neanmoins aptes ä fonctionner. Un
generateur asynchrone destine ä produire
de I'electricire etait deja en piace.

Jadis les scies etaient entrainees par un
sJisteme de courroies.

Die Säge wurdefrüher von der Turbine
direkt über Flachriemen angetrieben.



Premiere evaluation

Travaux d'entretien
dans la riviere

Le debit moyen de la Birse pennet d'ex­
ploiter tout le potentiel de I'usine electrique;
iI est en effet possible de prelever 0,65m3/s
pour 1"\ production d'electricite pendant 330
jours par an tout en dotant le tron~on de
restitution de 0,4m3/s. Le debit residuel
remplit les exigences de la nouvelle loi sur
la protection des eaux (Q347 = 0.88m3/s, Qr
=0,398m3/s). La concession etant valable

La crete du mur de barrage etait tellement
erodee que I'eau ne parvenait plus a la
scierie. Sa remise en etat ne s'imposait
toutefois pas, d'autant plus que I'entretien
des ouvrages dans les rivieres incombe au
canton de Beme. Pour remedier a la
situation, on a choisi de construire un seuiI
en bois immerge place en diagonale dans le
Iit de la Birse. La surelevation de la retenue
de quelque 20 a 40 cm n' influence guere les
conditions d'ecoulement dans la riviere. A
I'origine, rien ne protegeait I'ouvrage de
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jusqu'en 2001, aucune demarche ne doit
etre entreprise dans I'immediat. Une auto­
risation de l'Office de I'economie hydrau­
Iique et energetique et de I,Inspection de la
peche du canton de Beme a ete requise pour
les travaux d'entretien dans la riviere et sur
les installations. La publication de la
demande d'autorisation dans la Journal
Officiel n' a souleve aucune oppostion.

prise d'eau existant qui etait expose ~ toute
la force du courant. Une grille grossiere de
raiIs horizontaux a ete construite devant cet
ouvrage; elle sert adevier les objets charries
par la rivi~re en cas de crue. Le bois des
vannes ä I'entree du canal d'amenee et du
puits de la turbine, ainsi que les mecanismes
commandant ces vannes ont ete remplaces.
Les degäts dus au gel sur ouvrage de prise
d'eau au sommet du puits de la turbine ont. .
ete repares.

La crete du mur de barrage etait tellemcnt
erodce que I'eau ne parvenait plus ala
scicrie. Pour remedier ala situation, on a
choisi de construire un seuil en bois
immerge place en diagonale dans le lit de
la Birse qui dirige I'eau vers la prise.

Durch die Erosion der Mauerkrone
verminderte sich der Zulaufzur Fassung.
Deshalb wurde quer über den mit
Geschiebe gefüllten Stauraum die gut
sichtbare Holzschwelle eingebaut, welche
das Wasser zum horizontalen Einlaufrechen
hin umlenkt.
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Situation: A gauche du barrage se situe le
seuil en bois, en haut on voit la prise avec
une grille grossiere de rails horizontaux, a
droite la vanne d'entree, le petit
dessableur avec la vanne de purge.

Situation: Links von der Bogenmauer die
Holzschwelle, oben die Fassung mit dem
aus horizontalen Eisenbahnschienen
konstruierten Einlau/rechen, rechts davon
der Einlaufschütz, der kleine Sandfang mit
Spülschütz und vor dem Rohreinlauj'die
vorgesehene automatische Rechenanlage.



Transformation et
rlmovation des
installations
electromecaniques

Afin de reduire les pertes de ventilation,
I'arbre principal a ete reduit au strict mini­
mum. Un nouveau systeme d'entrainement
ä courroie plate multiplie la vitesse de la
turbine, la faisant passer de 253 ä 1520 t/
min. En raison du grand effort de tension
horizontal des courroies modernes, il a fal­
lu remplacer I'ancien palier ä graissage par
bague par un palier ä roulement. Apres 60
ans de bons et loyaux services, I'anneau
commandant I'ouverture du distributeur
etait deteriore au point que les aretes de
sortie des aubes frottaient sur le rotor de la
turbine. Un tiers des aubes en fonte a du etre
repare: les aretes usees ont ete refa~onnees

par recharges ä la soudure. Les pieces cou­
lissantes et les guides de I'anneau de com­
mande ont ete remplaces. Le rotor et les
autres elements de la turbine ont pu etre
conserves.
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Un tableau de commande electrique est
venu s'ajouter au generateur asynchrone de
30 kW. Il sert ä faire demarrer automatique­
ment I' installation apres une panne de sec­
teur, ä regler la charge en fonetion du niveau
d'eau et ä I'arreter par mesure de securite en
cas de panne ou de derangement. L'ouver­
ture de I'amenee d'eau vers la turbine est
commandee par un verin hydraulique ä bu­
tee simple; Un contre-poids en assure la fer­
m~ture en cas de panne ou de derangement.
Selon les conditions de raccordement de
I'entreprise d'electricite, la puissance reac­
tive doit etre compensee ä cos qJ ("cosinus
phi") 0,9 ou mieux. Le projet comprend
I'instal-Iation d'une nouvelle grille et d'un
degrilleur automatique. Celui-ci se rhettra
en marche lorsque la difference de niveau
entre I'amont et I'aval de la grille sera trop
grande.

Le nouveau tableau de commande sert ä
faire demarrer automatiquement
I'installation apres une palme de secteur, ä
regler la charge en fonction du niveau
d'eau et ä I'arrcter par mesure de securite
en cas de panne ou de derangement.

Die Aufgabe des neuen Schalt- und
Steuerschrankes ist es, die Anlage nach
Netzausfällen automatisch zu starten, nach
dem Wasserniveau zu steuern und bei
Störungen sicher abzustellen.
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Usine remise en service avec une turbine Wiederinstandgestelltes Werk mit einer
Francis: La chambre amont est Francis-Schachtturbine: Der Turbinen-
entierement noyee. L'aspirateur plonge ä schacht steht vollständig unter Wasser. Das
une profondeur d'environ 1 m sous le Saugrohr taucht ca. 1m in das Unterwasser
niveau aval. Le verin hydraulique pousse le ein, um einen Lujteintritt zu verhindern.
long levier ä droite pour ouvrir le Der Hydraulikzylinder stösst den langen
distributeur. En cas de panne de secteur, le Hebel des Verstellringes nach rechts und
contrepoids ferme le distributeur en tirant öffnet so die Leitschaufeln der Turbine.
lelevier ä gauche. . Bei Stromausfall zieht das Sch!!essgewicht
A Vicques (po 17) et ä Huttwil (p. 25) on a den Hebel nach links zurück. Ubrigens
remplace des machines de meme type par wurden Anlagen gleichen Typs in Vicques
des turbines Kaplan en chambre ouverte, (S. 17) durch eine Kaplan-Schachtturbine
respectivement tubulaire. und in Huttwil (S. 25) durch eine Kaplan­

Rohrturbine ersetzt.



Prescriptions

Essais de
fonctionnement

L'Inspection federale des installations cl
courant fort (IFICF) devra receptionner
I'usine hydro-electrique. De plus, les Ser­
vices ~ndustriels de Moutier contrölent les
installations et se chargent de relever les

L'usine a fonctionne entre septembre et
novembre 1993. Contrairement aux
instaHations neuves, la mise en service
d'anciennes installa~ions peut reserver
quelqyes surprises. Notons aussi qu'il est
judicieux de confier les traveaux de
renovation cl des specialistes ayant une
certaine experience des anciennes usines
hydrauliques. Voici deux exemples qui
iIIustrent les consequences d'un manque de
connaissance en la matiere:

• Le serrurier neglige le fait que les aubes
doivent pouvoir pivoter sur un tourillon
fixe. Lors de la mise en service, quel­
ques tourillons pivotent dans leur trou,
ce qui est inadmissible.

En remettant en service une ancienne
installation il faut toujours compter aveC
des surprises!

Bei der Wiederinstands~t!llungalter
Anlagen ist immer mit Uberraschungen zu
rechnen.
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compteurs d'energie active et reactive.
Conformement aux prescriptions de la
police du feu, le local abritant le generateur
est isole par des materiaux ignifuges.

• Sous la pression de I'eau, les meca­
nismes commandant I'ouverture des
vannes n'etaient pas assez puissants par
rapport cl la force de frottement du bois
sur le meta!. Une glissiere metallique a
reduit cl un tiers les forces de frottement
metal contre meta!.

La mise en service d'anciennes installations
est plus couteuse que celle d'installations
neuves, car les defauts et les erreurs n' ap­
paraissent qu'au moment du demarrage.
Une fois ces problemes surmontes, on peut
escompter un bon fonctionnement et un.
rendement regulier. II convient toutefois de
surveiller attentivement tous les elements de
I'installation lors de la mise en service.

Pour une renovation conforme aux regles il
faut bien connaitre tous les details de la
machine.

Für das fachgerechte Revidieren müssen
alle Details der Maschinen bestens bekannt
sein.
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Le serrurier negligeait d'abord le fait que
les tourillons ne doivent pas pivoter dans
leur trou.

Zuerst wurden die Zapfen der beweglichen
Leitschaufeln irrtümlicherweise drehbar
aufdas Gehäuse montiert.

Appui technique du
projet et conseils en
cours de
fonctionnement

Confier cl un ingenieur professionnel la
supervision de la remise en etat de cette
petite usine hydro-electrique aurait coOte
trop cher. C'est pourquoi les maitres
d'ouvrage et I' ingenieur ont convenu que ce
demier fournirait un appui technique au
cours des travaux et des conseils pratiques
apres la mise en service. Le contrat en
question comprend les prestations sui­
vantes:

• Evaluer l'etat de l'installation pour
permettre au mandant de decider de son
achat et de prevoir le financement du
projet.

• Clarifier la situation juridique (Iegis­
lation sur les eaux, autorisations, etc.)

• Foumir un appui technique lors de
I'elaboration du projet

• Collaborer cl la remise en service, re­
s.oudre divers problemes

• Assurer un suivi" du fonctionnement.. l
contribuer cl resoudre d'eventuels pro­
blemes-

L'attribution des mandats aux entreprises
et le ~ontröle des travaux sur place ont pu
etre assures par les maitres d'ouvrage eux­
memes, moyennant la consultation de
I' ingenieur.



Liste des travaux et des composants de l'installation
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Scierie Cerneux Gorge

Partie Hydraulique Frais (1993) Bureaux d'etudes et fournisseurs

Seuil immerge 8'000.-

Grille grossiere 4'000·-1

Canal d'amenee en ciment (refection) 1'500.-

Vanne d'entree d'eau et vanne de decharge 4'000.- D. Buntschu, Bösingen (FR)

Grille fine et degrilleur automatique 10'000.-- D. Buntschu, Bösingen (FR)

Puits de la turbine et local du generateur 15'000.-

Equipement electromecanique I
Refection de la tubine Type Francis ä axe horizontal et 8'000.- D. Buntschu, Bösingen (FR)
Reparation du generateur asynchrone

Tableau de commande 9'000.- H. Kobel,
Elektroapparatebau,
Affoltem i..E. (BE)

Installation electrique 8'000.-

Prix d'achat pour rusine et la concession 58'000.-1

Frais generaux du projet 8'500.- Hydrelec Ingenieurs, Mandach

~
ifotal des frais I

Frais annuels I
Emprunt, amortissement 12'250·-1

Frais de fonctionnement, reparations 10'000.-

Impöts, assurances 1'000.-

[rotal des frais annuels I

Production d'energie attendue 150'000 kWh/an

Produit de la vente d'energie 24'000.- fr./an ä 16ct/kWh

Excedent de revenues attendu 750.- fr./an

Contact: Projet:
A. Engel
Hydrelee ingenieurs
Alte Villigerstr. 184
5318 Mandaeh
Tel. 056/284 22 66

Proprh~taire:

Bertrand Zahno
eh. de la Courtine
2740 Moutier
Tel. 032/4931728
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Zernez / GR
Stallneubau Nouvelle construction d'une etable

• Inselbetrieb • Fonctionnement en ilotage

• Einbau in Bewässerungs- und
Löschwasseranlage

• Peltonturbine 10,20 oder 30 kW

• Betriebswassermenge 11, 22 oder
3211s

• 125 m Fallhöhe

• 220/380-Volt Drehstrom

• Erstellung Herbst 901 Frühjahr 91

• Gesamtkosten : Fr. 245'000.-
(inkI. Bewässerungsanlage und zwei
Hydranten)

• davon entfallen auf die
Turbinenanlage Fr. 120'000.-

• Integration dans les amenagements
d'irrigation et de lutte contre
nncendie

• Turbine Pelton 10, 20 ou 30 kW

• Debit d'exploitatipn 11, 22 ou 32 l/s

• Hauteur de chute nette de 125 m

• Courant triphase 220/380 Volt

• Realisation en automne 90 et
printemps 91

• Cout total pour nnstallation de la
turbine, le systeme d'irrigation et les
deux bouches d'incendie:
Fr. 245'000.-

• dont Fr. 120'000. - pour nnstallation
de la turbine
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Seit dem Sommer 91 verfügen der neue
Stall und zwei weitere Gebäude des
Weilers Prazet über eine dezentrale
Stromversorgung. Das Kraftwerk ist ein
Teil der Bewässerungs- und Lösch­
wasseranlage und kann auf 3 Laststufen
betrieben werden. Die Regelung ermög­
licht, mit der Überschussenergie ein zu­
künftiges Gebäude zu heizen, ohne die
verfügbare Leistung zu reduzieren.
Dies ist übrigens ein typisches Beispiel ei­
ner serienmässig hergestellten Kompakt­
anlage. Alle elektromechanischen Kom­
ponenten, also Turbine, Generator, Reg­
ler und Schaltkasten stammen von der
gleichen Firma und wurden im Bauka­
stensystem geliefert. Durch speziell ge­
formte Stecker wird das Zusammen­
schliessen der Elektrokabel vereinfacht,
was dem Betreiber ermöglicht, bei Revi­
sionen die Anlage selbst auseinanderzu­
nehmen.

Pico-centrales

Depuis l'ete 91, la nouvelle etable et deux (
autres btitiments de l'hameau du "Prazet lt

disposent d'une alimentation en courant
decentralisee. L'usine electriquejaitpar-
tie des amenagements d'irrigation et de
lutte contre l'incendie. 11 est possible
d'exploiter !'installation avec 3 niveaux de
charge et, grace al'energie excedentaire,
la regulation de charge permettra de
chauffer un futur btitiment, sans devoir
reduire la puissance disponible.
Cette realisation est en jait un exemple
typique d'une installation compactejabri­
quee en serie, puisque tous les composants
electromecaniques, asavoir la turbine, le
generateur, le regulateur et l'armoire de
commande, proviennentde la memesociete
et ont ete confus et livres comme des ele­
ments modulaires demontables. La conne­
xion du cäble electrique estjaciliteepar la
presence defiches deprise embrochables,
ce qui permet de demonter soi-meme
!'installation lors des revisions.

Grosser Stall an
einsamer Lage

Der grosse und moderne Stall der Familie
Grass steht auf einer Terrasse direkt über
der Innschlucht. Ein kleiner Bahnhof und
eine Starkstromleitung befinden sich auf
der gegenüberliegenden Talseite, und Brail,
das nächste Dor,f, liegt zirka drei Kilometer
talaufwärts. Wegen dIeser einsamen Lage
wäre ein Anschluss ans öffentliche Strom-

netz mit sehr hohen Kosten verbunden ge­
wesen.
Der Standort für den neuen Stall ist vom
Bauherrn deshalb gewählt worden, weil der
Boden in seinem Besitz ist und weil die
Lage für das Bewirtschaften der Wiesen
zentral ist. Im weiteren befinden sich alle
von ihm benutzten Weideflächen in der
Nähe.

Gesamtansicht

Vue d'ensemble



Mehrfache Nutzung

Wieviel Wasser
braucht es..•

...für wieviel Strom?

Vorbildliche
Wasserfassung
und Absetzbecken

Da die Infrastruktur (Löschwasser und
Elektroanschluss) fehlte, entschloss man
sich, die Löschwasseranlage so gross zu
dimensionieren, dass sie auch für die Be­
wässerung mit Drehsprengern und für die

Das Wasser wollte man dem Bergbach
Pülschezza, der ein steiles Tälchen nahe
dem Weiler durchfliesst, entnehmen.
Die Wassermessungen erfolgten im Jahr
1989. Bei einem Durchlass, der unter dem
Feldweg durchführt, wurde mittels Stopp-

Vorgesehen waren: Eine Heubelüftung und
ein Heugebläse mit Verteiler Ge 15 kW),
Beleuchtung und Kleingeräte. Weil das
Gebläse und Heubelüftung nicht mitein­
ander betrieben werden müssen, genügt

Bei der Ova da Pülschezza handelt es sich
um einen ausgesprochenen Wildbach, somit
ist eine sorgfältige Ausführung der Was­
serfassung für die Betriebssicherheit der
Anlage von grosser Bedeutung. .
Als Standort wurde eine enge Stelle zwi­
schen zwei Felswänden gewählt. Dort "ver­
keilt" sich die Mauer seitlich, so dass sie
weder durch Hochwasser noch Lawinen­
niedergänge weggerrissen werden kann.
Ebenfalls ausgeschlossen ist eine seitliche
Umspülung, welche die Fundamente unter­
höhlen würde. Die Fassungsmauern
mussten allerdings mit armiertem Beton
sehr stabil gebaut werden, damit sie den
Lawinenkräften trotzen können.
Bei der Wasserfassung befindet sich auch
das Absetzbecken mit Überlauf. Die
Wasserfassung wurde so konzipiert, dass
gröberes Kies nicht eindringt und über den
Gitterrost (aus Eisenbahnschienen) weiter-
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Stromproduktion reicht. Dank einem Rohr­
durchmesser von 20 cm können die Bewäs­
serung und die Stromproduktion parallel be­
trieben werden (vgl. Kasten S. 74).

uhr und einem 230-Liter-Fass (altes Ölfass)
im Januar die minimale Wassermenge von
etwa 70 l/s gemessen. Im Sommer wurde
eine mittlere Abflussmenge von mehreren
hundert Sekundenlitern geschätzt.

eine maximale Leistung von ca. 20 kW.
Bei einer Höhendifferenz von 125 Metern
(ca. 12 bar) reicht also eine Wassermenge
von 20 Litern pro Sekunde.

transportiert wir:d. Feinpartikel, die sich in
der Wasserfassung und im Absetzbecken
ansammeln, werden zum grössten Teil lau­
fend·von kleinen, aber ständig offenen Ab­
lauföffnungen abgesaugt und gelangen wie­
der in den Bach (vgl. Skizze auf nächster
Seite). Diese Methode ist natürlich nur an­
gebracht, wenn zuviel Wasser vorhanden
ist. Die schwimmenden Teile werden im
Absetzbecken von der hölzernen Tauch­
wand aufgehalten und über das Überlauf­
rohr wieder dem Bach zugeführt. Am An­
fang der Druckleitung ist ein Seiher ange­
bracht, der eventuelle Partikel, welche die
Düsen der Turbine verstopfen könnten, zu­
rückhält. Trotz der einfachen Konstruktion
funktionieren die Fassung und der Absetz­
tank perfekt. Für die Reinigung sind keine
Motoren oder andere aufwendigen Einrich­
tungen notwendig.



70 DIANE· Klein-Wasserkraftwerke Pico-Kraftwerke

(

Paradebeispiel einer Fallrechenfassung.
Das Wasser fällt im abgeschrägten Teil
durch einen Grobrechen (aus Eisenbahn­
schienen) in einen kleinen Schacht, von wo
aus ein 250er·PVC·Rohr in den
Absetztank führt.

Exemple brillant d'un captage ti grille
mobile. L 'eau tombe au travers d'une grille C
grossiere ({aite de rails de chemin deJer)
sur la partie inclinee d'un regard et, de lti,
elle est conduite vers le bassin de
decantation via un tube en PVC d'un
diametre de 250 mm.

c
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Schnitt durch den Absetztank :

<D Einlauf mit Prallwand
Q) Erster Überlauf, gleichzeitig auch

Entleerung, mit zwei kleinen Löchern
unten, die stetig das Feinmaterial
absaugen

a> Tauchwand
@ Zweiter Überlauf
®- Seiher
$ Füllkö~er, welcher das Spülen

wesentlich erleichtert
(j) Abdeckung (trittfest) aus Holz

Coupe au travers du bassin de decantation

<D Entree de l'eau avec paroi en chicane
Q) Premier trop-plei", servant aussi de

vidange, avec deux petits trous situes en
bas et aspirant en permanence les
materiaux fins

(J) Paroi immergee
@ Deuxieme trop-plein
(2) Crepine
@ Corps de remplissageJacilitant

beaucoup la purge
(j) Couvercle en bois (praticable)
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Druckleitung Die 720 m lange Druckleitung wurde in
einer Tiefe von 1,00 bis 1,50 m verlegt. Die
Frosttiefe musste nicht eingehalten werden,
da das Wasser ständig fliesst.
Für d'ie Leitung wurden Stahlrohre mit
Steckmuffen gewählt. Dies hatte den Vor­
teil, dass sie der Bauherr ohne speziellen
technischen Vorrichtungen selber verlegen
konnte, Bei den verwendeten Steckmuffen

sind Knicke von bis zu 6° möglich, daher
sind keine gekrümmten Rohrstücke not­
wendig, um die Leitung dem Gelände­
verlauf anzupassen.
In vier Schächten sind Abzweiger mit
Abstellschiebem untergebracht. Im weite­
ren wurden zwei Hydranten für Lösch­
wasser an diese Leitung angeschlossen.

LEGENDE:
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'!) WASSERFASSUNG

'4) ENTSANDER

"S) ABZWEIGER FOR BEWASSERUNG

'!) TURBINE + GENERATOR

(1) IIYDRANT STATISCIIER DRUCK CA. 11.0 Kg/.m'

DYNAMISCIIER DRUCK CA. 10.5 Kg/.m' BEIO. B 11,

(v IIYDRANT STATISCtIER DRUCK CA, 12.5 Kg/.m'

DYNAMISCHER DRUCK CA. 12.0 Kg/.m, BEI 0 • B 11.

c

Die Druckleitung ist gestrichelt eingetra­
gen, rechts oben (ausserhalb des Bild­
rahmens) befindet sich die Fassung, unten
verläuft die Kantonsstrasse quer durch.

La 'conduite forcee est tracee en tirets, le
captage est situe en haut 0. droite (0. l'ex­
terieur du cadre de l'illustration), la
route cantonale traverse toute la partie
inferieure.
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Turbine, Generator
und Regelung

Die Turbinen-Generatorgruppe steht in ei­
nem Nebenraum des neuen Stallgebäudes.
Die Anlage wird durch eine elektronische
Lastregelung auf Generatorseite geregelt.
Lastschwankungen von 0 bis 100% werden
innert kürzester Zeit (0,16sec.) ausgegli­
chen. Damit wird eine Spannungs- und
Frequenzgenauigkeit von ± 5% aufrecht­
erhalten. Dies reicht für normale elektrische
Geräte, wäre jedoch für empfindliche elek­
tronische Geräte (z.B. PC's) zuwenig ge­
nau. Die Regelung würde ermöglichen, die
gesamte nicht gebrauchte Leistung für
Heizungszwecke zu nutzen. Somit könnte
ein eventuelles Wohnhaus geheizt werden,
ohne die verfügbare Leistung zu reduzieren.
Der wichtigste Vorteil der Lastregelung ist,
dass die mechanische Konstruktion sehr
einfach ist und nur wenige Teile in Bewe­
gung sind. Dadurch ist die Anlage sehr be­
triebssicher und verlangt praktisch keine
Wartung. •

Bleibt die Turbine aus irgendeinem Grund
stehen, öffnet sich sofort ein Magnetventil
und lässt Wasser durch einen By-pass
laufen. Somit friert die Leitung nie ein.

Si pour une raison que/conque /a turbine
s'a"ete, une e/ectrovanne s'ouvre
im.mediatement et /aisse passer de /'eau par
un tube de derivation. Ceci empeche /a
conduite de ge/er en hiver.

Der Generator ist bürstenlos, und dank dem (
angewendeten Compound-System können
auch Motoren mit relativ grosser Leistung
gestartet werden, ohne dass die Spannung
zusammenbricht.
Da diese Anlage mehrere Gebäude mit
elektrischer Energie versorgt, wurde eine
zusätzliche Sicherheitsvorrichtung instal­
liert. Bei nicht korrekten Funktionsverhält­
Qissen wie zu grosser Last, zu wenig Was­
ser, Überspannung, Unterspannung, zu
hoher oder zu tiefer Frequenz oder zu hoher
Lagertemperatur'stellt ein pneumatisch be­
triebener Schieber die Anlage automatisch
ab.
Eine weitere Möglichkeit, die aber in die-
sem Fall nicht genutzt wurde, wäre, die
Turbinen-Generatorgruppe räumlich ge- r
trennt (bis ca 1'000 mohne Trafostatio- "­
nen) von Tableau und Regelung zu instal­
lieren.

DaS Instrumententableau mit den drei
Reglereinheiten. .

Letab/eau des instruments avec fes trois
unites de reg/age



Drei Laststufen

Betriebssicherheit

Keine Störungen
und wenig
Unterhaltsaufwand

Bewilligungen

Umweltschutz

Die Turbinenanlage kann auf einer der drei
Laststufen betrieben werden. Das ermög­
licht, die Anlage in den Wintermonaten auf
10 kW, im Sommer auf 20 kW und bei
Bedarf auch auf 30 kW zu betreiben. Mit
der Leistungsreduktion wird dem Gewässer

Die Betriebssicherheit hängt von allen Tei­
len der Anlage ab, von der Wasserfassung
bis zur Abflussleitung. Dies wurde bei der
Projektierung und Ausführung speziell be­
rücksichtigt. Eine gewisse Gewähr für das
gute Funktionieren bot die Erfahrung mit
Turbinenanlagen gleichen Typs, die bereits
mehr als 10 Jahre in Betrieb sind.

Seit der Inbetriebnahme vor drei Jahren
traten keine Störungen auf. Die Unter­
haltsarbeiten ~aren: 3 bis 4 mal jährlich
Ausspülen von Fassung und Klärbecken
und Reinigen von Einlaufrost und Seiher.
In den Wintermonaten war kein Unterhalt
nötig. Es bildete sich auch kein Eis, das die
gefasste Wassermenge reduziert hätte.
Auch nach einem grösseren Lawinennie-

Die Bewilligungsgesuche wurden bei der
Gemeindeverwaltung eingereicht. Nach der
Zusti~mung durch die Baubehörde leitete
die Gemeinde die Baueingabe an die kanto­
nalen Ämter weiter (Verfahren für Bauten
ausserhalb der Bauzone).
Weil das ganze System nicht nur für die

Die dezentrale Energieversorgung nutzt
eine einheimische erneuerbare Energie­
quelle und verursacht keine Emissionen.
Das genutzte Wasser (nur ein kleiner Teil
des vom Bach geführten Wassers) wird nur
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im Winter nicht unnötig viel Wasser ent­
nommen. Die Umstellung von einer Lei­
stungsstufe auf die andere erfolgt von Hand
mittels zwei Kugelhahnen bei den Tur­
binendüsen.

Auch daran wurde gedacht: Sollte im Win­
ter aus irgendeinem Grund die Turbine über
längere Zeit stillstehen, so darf das Wasser
wegen der Gefrierungsgefahr in der Leitung
nicht stehenbleiben. Bei Turbinenstillstand
öffnet sich automatisch ein Magnetventil,
welches für einen konstanten Wasserfluss
sorgt.

dergang, der Fassung und Absetzbecken
zuschüttete, floss das Wasser nach einem
kurzen Unterbruch wieder in normaler
Menge.
Die guten Erfahrungen der ersten Jahren
bestätigten sich auch noch nach dem sieb­
ten Betriebsjahr. Die Anlage stand un­
unterbrochen in Betrieb, und zwar zur
vollsten Zufriedenheit des Besitzers.

Energieerzeugung, sondern auch für die
Brandbekämpfung und landwirtschaft­
liche Bewässerung verwendet wird, be­
darf es keiner Wasserrechtskonzession.
Es war nur eine kantonale Bewilligung für
Bauten ausserhalb der Bauzone not­
wendig.

auf einer kurzen Strecke dem Bach ent­
zogen. Die Qualität des Wassers wird nicht
beeinträchtigt. Von der ganzen Anlage sind
nur die Fassung und der kleine Absetztank
sichtbar.
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Kosten und
Finanzierung

Die Kosten für Lösch-, Bewässerungs- und
Turbinenanlage betrugen Fr. 245'000.­
(inkl. Eigenleistungen des Bauherrn) , wo­
bei die Mehrkosten für die Stromversor­
gung nur Fr. 120'000.- ausmachten.
Ein Netzanschluss hätte bei Beteiligung
aller Eigentümer im günstigsten Fall
Fr.160'OOO.- gekostet, damit wäre aber

noch keine einzige Kilowattstunde bezahlt (
gewesen. Bei der realisierten Anlage betra-
gen die Stromgestehungskosten bei einem
Verbrauch von 100'000 kWh/Jahr ledig-
lich ca. 14 Rappen pro kWh.
Beiträge wurden von der Feuerpolizei (Ge­
bäudeversicherung) und von einigen priva­
ten Institutionen gewährt.

11 jaut choisir le diametre suffisamment
grand pour ne pas dissiper inutilement
l'energie precieuse dans des pertes par
jrottement.
Dans le cas de "Prazet ", on voulait, en ete,
jaire jonctionner l'amenagement d'irri- (
gation en parallele ci la turbine. En consi­
derant un debit d'eau maximum de 40
Uires par seconde passant dans un tuyau
de 20 cm de diametre et de 720 m de lon­
gueur, on obtient une perte de pression de
l'ordre d'un bar (correspondant ci une
hauteurde chute de 10 m). Malgre cela, la
pression restantdisponible pour la turbine
s'eleve encore ci 11,2 bars.
Avec un diametre de 30 cm, on aurait qua­
siment reduit la perte de pression ci zero
mais le cout supplementaire de la condui­
te aurait entrafne un investissement non
rentable.
Par contre, avec un diametre de 15cm, la
pression restante aurait ete de 6,5 bars
seulement. La puissance de la turbine au­
rait ci son tourjortementbaisse et les tour­
niquets d'arrosage auraient pulverise
l'eau moins loin.
On voit donc qu'iljaut optimisersoigneu­
sement le diametre de la conduite jorcee,
car il constitue un jacteur de rentabilite
essentielpour une petite centrale hydrau­
Uque.
Attention: Vu le danger tres eleve des
coups de heUer, il jaut choisir des dia­
metres de conduite plus grands lorsqu'on
emploie des regulateurs de debit ou s'il
n'existe pas des soupapes de surpression.
Cette mesure est d'autantplus necessaire
que les temps de jermeture de la turbine
sont courts {/imitation de la survitesse du I
groupe lorsque la masse toumante de ce- ('
lui-ci est reduite). \..-

Der Durchmesser soll gross genug gewählt
werden, damit die wertvolle Energie nicht
durch Reibungsverluste zerstört wird.
Im Fall Prazet wollte man im Sommer
parallel zur Turbine auch noch die Bewäs­
serungsanlage laufen lassen. Rechnet man
mit einem Verbrauch von 40 Litern pro Se­
kunde, so erhält man mit einem Rohrdurch­
messer von 20 cm und einer Länge von 720 m
Druckverluste von gut einem bar (ent­
spricht einem Verlust von 10 m Fallhöhe).
Das bedeutet, dass an der Turbine. noch
immer ein Druck von 11,2 bar vorherrscht.
Hätt.e man·ein 30cm-Rohr gewählt, wären
zwar die Druckver:Iuste fast auf Null gesun­
ken, was sich aber wegen der viel höheren
Leitungskosten niemals gelohnt hätte.
Bei einem Durchmesser von 15 cm hinge­
gen, wäre der Dru~k bei 40 I/s auf etwa 6,5
bar gesunken. Die Turbinenleistung hätte
somit stark abgenommen und die Dreh­
sprenger hätten zuwenig weit gespritzt.
Man sieht also: Der Druckrohrdurchmesser
stellt einen wesentlichen Wirtschaftlich­
keitsfaktor einer Kleinstanlage dar und
muss deshalb sorgfältig optimiert werden.
Achtung: Wegen der Gefahr grosser
Druckstösse sind bei der Anwendung von
Durchflussreglern generell grössere Rohr­
durchmesser zu wählen, wenn kurze
Schliesszeiten nicht durch andere Mass­
nahmen (grosse Schwungrnasse, Kombina­
tion mit Lastregler) verhindert werden oder
wenn kein Überdruckventil vorhanden ist.

Choix du diametre
de la conduite
forcee· une
optimisation
importante

I~----------------­
Wahl des
Rohrdurchmessers
• eine wichtige
Optimierung !
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Kontakt: Besichtigungen, Planer:
Büro d'indschegneria
Liun Quadri
7525 S-chanf
Tel. 081 /8541277

Betreiber:
Gian Duri Gras~
Via Sura
7530 Zernez
Tel. 081 /8561815

1680m

1640m

1660m

1620m

--....-.-

1600m

1580müM
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Wasserspiegel Entsander =Drucklinie bei Nulldurchfluss für beide Rohrgrössen
NIVeau d'eau du desab/eur =Ligne de pression avec un debit nu/ pour fes deux diametres-_._._._._._._._._._._.__ .__._.-

o I/s
--'-'-o 20cm /40 IIs

1705m

Legende

1 Wasserfassung
2 Entsand.er
3 Anschluss Bewässerung
4 Hydrant
5 Turbine
.- ._. Drucklinie bei verschiedenen

Rohrdurchmessern und 40 IJs

Legende

I Prise d'eau
2 Dessableur
3 Raccordement avec le systeme'

d'irrigation
4 Bouche d'incendie
5 Turbine
.- ._. Ligne de pression avec

diametres de tuyaux
difftrents et 40 lls

Faustregeln für
Druckverluste

• doppelte Rohrlänge - doppelte Verluste
• doppelte Wassermenge - vierfache

Verluste
• halber Rohrdurchmesser - 40 fache

Verluste

Reg/es
approximatives
va/ab/es paLir fes
pertes de charge

• longueur double -pertes doubles
• debit double - quatre jois plus de pertes
• demi-diametre - quarante jois plus de

pertes

HINWEIS
CONSEIL·
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Daten und Kosten

Baulicher Teil Kosten (Fr.)

Pico-centrales

Stallneubau Zernez (

Hersteller I Lieferant

Fassung und Absetztank 31'000.- *) Foffa + Conrad, Bauherr
Turbinenkammer 13'000.- *) Foffa + Conrad u. Diverse

Druckleitung

Aushub 1 - 1,Sm tief 36'000.- *) Foffa + Conrad, Bauherr
Rohr (Stahl mit Steckmuffen, 0 200mm, Länge 720 m) 48'600.- *) Domus Alpina, Bauherr
Abzweiger mit Absperrschieber 5'000.- Bauherr (Montage)
(vier Stück, ohne Hydranten)
Einrichtungen für Löschwasser inkl. Hydranten 12'000.- . L.Quadri, Pihggera AG, S-chanf

Domus Alpina, Folfa + Conrad
Einrichtungen für die Bewässerung 5'050.-
weitere Armaturen 1'500.-
Abflussleitung (Grossteil davon für Drainage) 10'000.- *) Foffa + Conrad, Bauherr

Elektromechanische Ausrüstung I
Turbine (Typ Pelton, 2 fixe und 2 verstellbare Düsen, 28'000.- Ecowatt von der Firma IREM
Fallhöhe 128m, Nennwassermenge 12/22/32I/s), mit L. Quadri
Generator 10/20/30 kW, 220/380 Volt, bürstenlos
Lastregler + Heizelemente (für die Überschusslast) 16'500.- IREM / L.Quadri
Sicherheitsvorrichtung mit autom. Schieber 4'100.- IREM / L.Quadri
(für Funktionsstörungen)
Hauptverteiler, Schaltungen, Sicherungen 3'700.- IREM / L.Quadri
(Instrumententableau)
Diverses 600.- IREM / L.Quadri

Verschiedenes ,
Konzept, Planung, Beratung 12'000.- Liun Quadri
Bauleitung 7'000.- Liun Quadri
Elektriker (Montage und Verdrahtung) 4'000.- RonerZemez
Weitere Eigenleistungen 7'000.- *)

Gesamtkosten I

Finanzierung I Unterstützungsbeiträge

Feuerpolizei Kt. Graubünden 33'750.-
Private Institutionen 75'000.-
Restkosten Bauherr 136'000.-

[rotal Finanzierung I
*l Hier sind die Eigenleistungen des Bauherrn schon enthalten.

Für die Ermittlung der Mehrkosten für die Stromerzeugungsanlage vonrund Fr. 120'000.- wurden bei den Einrichtun­
gen, welche auch der Brandbekämpfung und der Bewässerung dienen (Fassung, Druckleitung etc.) jeweils nur ein Drittel
der hier aufgeführten Beträge angerechnet.



Getreidemühle

B'erneck / SG
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Moulin de ble

• Elektrifizierung einer vormals rein
mechanischen Anlage .

• Netzparallelbetrieb

• Durchströmturbine 19kW

• 50 bis 275 I1s Betriebswassermenge

• 12,75m Fallhöhe,

• 380-Volt Drehstrom

• Inbetriebnahme Januar 1994

• Gesamtkosten : Fr. 120'000.-

• Electrijication d'une installation Li
l'origine purement mecanique

• Fonctionnement en parallele au
• reseau publique

• Turbine Lij1ux traversant de 19kW

• Debit d'exploitation de 50 Li 2751/s

• Hauteur de chute de 12,75m

• Courant triphase de 380 Volt

• Mise en service enjanvier 1994

• Couttotal: Fr 120'000.-
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Seit vielen Generationen wird die Weiss­
mühle in Berneck von der Familie Zell­
weger geführt. Aber auch die Nutzung
der Wasserkraft kann hier auf eine lan­
ge Tradition zurückblicken, denn soeben
wurde die nachfolgend dritte Turbine
gleichen Typs in die ehemalige Wasser­
radkammer eingebaut. Bei dieser Gele­
genheit wurde die rein mechanische
Kraftübertragung durch einen Genera­
tor ersetzt, was neben der Verringerung
der Übertragungsverluste den riesigen
Vorteil mit sich bringt, dass die Wasser­
kraft nun während 24 Stunden pro Tag
genutzt werden kann und nicht nur wäh­
rend des Mahlbetriebs.
Das ist ein weiteres Beispiel einer lohnen­
den Investition mit einem positiven (öko­
logischen) Nebeneffekt, denndas Mühle­
bächlein liefert nicht nur Energie in
Form von Wasser, sondern bereichert
gleichzeitig die Wohnqualität des Quar­
tiers. Auch die Frösche und anderes
wasserliebendes Kleingetier der Umge­
bung wissen das bestimmt zu schätzen!

Pic.o-Kraftwerke

La famille Zellweger exploite depuis de C­
nombreuses generations le moulin d ble d
Bemeck. Mais l'utilisation de la force
hydraulique repose aussi sur une longue

. tradition, puisqu'il s'agit ici de la
troisieme turbine du m~me type qui vient
d'etre installee dans l'ancienne chambre
de la roue d eau. Acette occasion, un
generateur a remplace la vieille trans­
mission deforce purement mecanique; cela
a d'une part reduit les pertes de trans­
mission, maispar ailleursfoumi I'enorme
avantage d'utiliser la puissance hydrau­
lique, non seulement pendant les opera­
tions de mouture mais d present24 heures
sur 24. Voici donc un nouvel exemple
d'investissement rentable du point de vue
financier, double d'un effet secondaire {
(ecologique), puisque le ruisseau du \.
moulinfoumit par son eau non seulement
de l'energie, mais de plus ameliore la
qualite de vie du quartier. Aussi bien les
grenouilles que les autres petits animaux
amateurs d'eau vivant dans le voisinage
savent apprecier cet etat de choses.

Familientradition Wo sich einst ein Mühlrad drehte, summt
jetzt leise eine Durchströmturbine - be­
reits in der dritten Generation! - und
speist zur vollen Zufriedenheit des Besit­
zers tagein, tagaus bis zu 19. kW Strom ins
Netz.
Vor sech~ig Jahren legte man vor dem
Einbau der ersten Turbine zwei Gef~ills­

stufen des Mühlekanals zu einer einzigen
zusammen. Der Oberwasserkanal wurde,
um das Niveau zu halten, ein Stück weit
höhergelegt, und seither stellt die Vor­
kammer des Druckrohreinlaufes ein ei­
genartiges Gebilde von 3 Metern Höhe
dar. Die nutzbare Fallhöhe beträgt jetzt
gut 12 Meter. Bis 1993 verwendete man
die Wasserkraft nur für den mechanischen
Antrieb der Müllereimaschinen, nutzte
sie also ausserhalb der Arbeitszeiten
nicht. Die Kraftübertragung mittels Rie­
men verursachte überdies grosse Verluste.

Schliesslich übergab der Firmenchef An­
fang 1993 einer Kleinwasserkraftwerks­
firma den Auftrag, die alte Turbine zu er­
setzen und gleichzeitig die Anlage zu
elektrifizieren. Die gesamte Verantwor­
tung für die Projektierung, Ausführung,
Einhaltung der Termine und Inbetrieb­
nahme lag bei einer einzigen Firma, was
dem Besitzer eine zusätzliche Garantie
bedeutete und ihm viele Umtriebe erspar­
te. Nach kurzer Umbauphase ging das
Werk im Februar 1994 in Betrieb.
1997, nach vier Betriebsjahren, zeigt sich
der Besitzer mit seiner Anlage zufrieden.
Zwar hat er manchmal mit Wassermangel
oder herangeschwemmten Buchennüssen
und Eicheln zu kämpfen, was aber die
maschinelle und elektrotechnische Seite
betrifft, da gibt es nicht den geringsten
Grund zu klagen.



Anlagebeschreibung Die schlichte Fassung befindet sich über
einer Wehrschwelle am Littenbach unmit­
telbar oberhalb des Dorfes. Im steilen Tobel
wird der Kanal durch eine Abdeckung von
Laub, Ästen und hinuntergleitender Erde
geschützt. Im Dorf fliesst er wieder als of­
fenes Bächlein zwischen den Vorgärten der
Häuser hindurch und an einem Überlauf
vorbei zur erhöht gebauten Vorkammer.
Dort kontrolliert eine Messonde den Was­
serspiegel, während der in bestimmten Zeit­
intervallen gereinigte Feinrechen das Ein­
dringen von gröberen Partikeln ins Druck­
rohr verhindert. Durch dieses fliesst das
Wasser über 10 Höhenmeter hinunter zur
Turbine, die verbleibenden zweieinhalb
Meter werden durch ein Saugrohr genutzt.
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Die seitliche Fassung mit den Grobrechen

Le captage lateral avec la grille grossiere

Umbau und
Elektrifizierung

Neuer Rechen

Da beim Umbau weder Fallhöhe noch Was­
sermenge verändert wurden, war keine Än­
derung der bestehenden Konzession not­
wendig.
Die Platzverhaltnisse für den Einbau von
Getriebe und Generator waren sehr eng.
Damit alles nebeneinander Platz fand, wur­
de die neue Turbine seitlich versetzt, was
wiederum ein neues, auf die spezielle G~o­

metrie zugeschnittenes Druckrohr bedingte.

Weil sich Herr Zellweger einen möglichst
wartungsfreien Betrieb wünschte, wurde
d~r alte, manuell gereinigte Rechen umge­
baut und mit einer automatischen
Reinigungsharke versehen. Wegen des neu­
en Kettenreinigers mussten die Stäbe ver­
kürzt und weniger steil montiert werden.
Die Stababstände sind mit 14 mm etwas
kleiner als die Lamellenabstände des
Turbinenlaufrades.

Aus einem manuell gereinigten Rechen
wurde ein automatischer, intervall­
gesteuerter Rechen konstruiert.

Une grille nettoyee d la main a ete
trans/ormee en une grille d commande
automatique de nettoyage periodique.

Turbine, Getriebe und Generator wurden,
nachdem man sie präzis aufeinander ausge­
richtet und zentriert hatte, in den Beton­
sockel eingegossen. Nach der 14tägigen
Abbindezeit fanden die ersten Probeläufe
statt, bei denen die Funktionen überprüft
und alle Regler und Steuerungen speziell
auf die Charakteristik dieser Anlage abge­
stimmt wurden.



Durchströmturbine
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Diese walzenförmige Turbine ist in zwei
verschieden grosse Kammern aufgeteilt
(ein bzw. zwei Drittel der Breite)~ Je nach
verfügbarer Wassermenge werden die klei­
ne, die grosse oder auch beide Kammern
gleichzeitig durchströmt. Damit arbeitet die
Turbine auch bei sehr kleinen Wassermen­
gen (bis zu 17% der Ausbauwassermenge)
mit einem guten Wirkungsrad. .

1 Gehäuse
2 Leilapparat
3 Laufrad
4 Hauptlager
5 Ed<kasten
6 Belüftungsventil
7 Saugrohr
8 Obergangsstück

Autbau einer zweizelligen Ossberger­
Turbine

Structure d'une turbine Ossberger d deux
chambres

Pico-centrales

Der Wasserstrahl trifft auf die aussen ange- r
ordneten Lamellen, dringt in die Turbine
ein und bringt sie so ins rotieren.. Das aus­
tretende Wasser durchstösst nochmals den
Lamellenkranz und gibt dabei einen zusätz­
lichen Impuls ab. Um grössere Pruckstösse
zu verhindern, besitzen die über Schliess­
gewichte und Hydraulikkolben betätigten
Leitschaufeln lange Schliesszeiten von 30
Sekunden.

c

Schnitt durch eine Ossberger
Durchströmturbine

Coupe en" travers d'une turbine dflux
traversant Ossberger



Kontaktadresse:

In Bemeck sind die Lamellen der einen
Kammer gegenüber der anderen etwas ver­
setzt, was die Turbine besonders ruhig lau­
fen lässt und die Lager schont.
Die beidseitig vom Turbinengehäuse ge-

Turbine: Das durchsichtige Schläuchlein
zeigt den Wasserstand im Saugrohr an.

Turbine: le petit flexible transparent
indique le niveau d'eau dans le tube
d'aspiration.

Besitzer:
Johann Zellweger
Weissmühle
9442 Berneck
Tel. 071 /7441364
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trennt angebrachten Pendelrollenlager sind
besonders robust und eignen.sich wegen des
extrem kleinen Verschmutzungsrisikos des
turbinierten Wassers durch Schmiennittel
auch für Trinkwasserkraftwerke.

Wassergekühltes Getriebe, links und
rechts davon je eine Gummizapfen­
kupplung zur Schonung der Maschinen.
Rechts im Bild ein PendelroUenlager der
Turbine.

Jeu d'engrenages d rejroidissement d eau,
avec d droite et d gauche un dispositij
d'embrayage d pivot en caoutchouc pour
menager les machines.

Projekt:
Fritz Egli
EW Sirnach
8370 Sirnach
Tel. 071 /9694488
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Überlauf
deversoir

(

Die Schliessgewichte
senken sich bei Stromaus­
fall. Normalerweise
werden sie mit dem
Hydraulikaggregat (links)
positioniert.

Les masses de jermeture I
·descendent en cas de l
panne de reseau.
NormaJement Je groupe
hydrauJique (0 gauche) Jes
positionne.

® Rechenreiniger
Degrilleur

Wasserspiegelsonde
Sonde de niveau d'eau

'"................. 11:
""'; I

I'
iJ

Der Zulaufkanal mit Überlauf,
Sicherheitsabschrankung und Vor­
kammer mit neuer Rechen­
reinigungsmaschine

Le canaJ amont avec Je deversoir, Ja
barriere de securite et Ja chambre amont
avec Ja nouveJJe machine de nettoyage de
Ja grille

® Öffnen / Schliessen
Ouvrir / Fermer I

I '- 5
I -ES ::/'/

I ~ll :;//
1(/)«1)

1}Jj;"

+- CD Aufstarten - - - - - - - -+
Demarrage

+- @ Umdrehungszahl - - - - -+ j
Vitesse de rotation ~

+- @ Spannung - - - - - - - - -+ ~
iij Tension "-'

~a:~' -~ +-@ Frequenz ----- - - - -+ (;
Frequence ~

<Il
~ +- ® Stromfluss - - - - - - - -+ lii
Z Sens du courant (!)

CONSEIL
HINWEIS

Verteiler mit Sicherungen, Zähler,
Überwacher und Regler finden im
selben Schrank Platz

Distributeur avec coupe-circuits; Je
compteuT, l'appareiJ de surveiJJance
et Je regulateur sont disposes dans Ja
meme armoire



'.

Vollautomatischer
Netzparallelbetrieb

Fonctionnement
entierement
automatique en
parallele au
reseau public

Gäbe es nie Störungen - weder netzseitig
noch generatorseitig - und w.ürde immer
genug Wasser zur Fassung fliessen, so
käme eine .Kleinstanlage im Netzparallel­
betrieb ohne jegliche Steuer- oder Regel­
technik aus. Leider ist meistens weder das
eine noch das andere der Fall.
Die moderne Elektronik löst alle Über­
wachungs- und Regelprobleme und befreit
somit den Betreiber von ständiger Präsenz.
Sie erhöht auch die Sicherheit und die
Energieausbeute einer Anlage.

<D Aufstarten: Startet auf, d.h. gibt Signa­
le zum Öffnen der Turbine, wenn Netz
unter Spannung und Wasserspiegel in
der Vorkammer oben.

<6> Öffnen und Schliessen der Leit­
schaufel: Hydraulikaggregat hebt die
Schliessgewichte sehr langsam, um ein
Pendeln des Oberwasserspiegels zu ver­
hindern.

a> Umdrehungszahl: Koppelt den Gene­
rator ans Netz, wenn er mit 1000 U/min.
dreht (50 Hertz Wechselstrom).

® Spannung und Frequenz: Überwacht
® die Spannung jeder einzelnen Phase

generator- und netzseitig sowie die Fre..:
quenz des Generators. Koppelt vom
Netz ab, sobald ausserhalb des Toleranz­
bereiches. Turbine schliesst dann.

<G> Stromfluss: Überwacht Richtung des
Stromes, koppelt ab, wenn Strom vom
Netz zum Generator fliesst. Turbine
schliesst dann.

(j) Wasserstandsregelung: Das Hydrau­
likaggregat öffnet die Turbine, solange
Wasserspiegel in der Vorkammer zu
hoch, und schliesst sie, sobald Wasser­
spiegel zu tief.

<B> Temperaturfühler: Abschaltung bei zu
hoher Temperatur.

<ID Intervallgesteuerter Rechenreiniger
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Si d'unepart iln)lavaitjamais depanne -ni
du eDte du reseau ni du eDte du generateur ­
etsid'autrepart l'eaupouvaiteoulereonti­
nuellement clans le eaptage, une petiteeen­
trale hydrauliquepourraitfonetionner sans
probleme enparallele au reseau, sans avoir
teeours ala teehnique de eommande ou de
regulation. Malheureusement ce n'est le eas
ni d'un eDte ni de l'autre.
Les dispositift eleetroniques modemes solu­
tionnent tous les problemes (je surveillanee
et de regulation, liberantpar le meme coup
l'exploitant d'une presenee assidue sur le
site. Ils permettent egalement d'augmenter
la seeurite et le rendementenergetique d'une
installation.

Demarrage: demarre, e.d.d donne le signal
d'ouverture de la turbine, lorsque le reseau
est sous tension et le niveau d'eau atteint le
point haut clans la ehambre amont

Ouverture etfermeture des aubes directri­
ces: legroupe hydraulique souleve tres lente­
ment les masses defermeture, poureviterune
oscillation du niveau d'eau amont

Vitesse de rotation: Le generateur est eon­
neeteau reseau lorsqu 'il toume a1000 tlmin.
(50 hertz en eourant altematij)

Tension etfrequence: surveille la tension de
ehaque phase du eDte generateur et du eDte
reseau ainsique lafrequenee dugenerateur.
Deeonneete du reseau des que I'on se trouve
en dehors de la plage de toleranee. La turbi­
ne seferme alors.

Sens du courantcontinu: surveille le sens du
eourant, deeonneete des que le eourantcireu­
le du reseau vers legenerateur. La turbine se
ferme alors.

Reglage du niveau d'eau: le servomoteur
hydraulique ouvre la turbine quand le niveau
d'eau amont monte, et laferme quand il des­
eend

Capteur de temperature: Deeonneete lors­
que la temperature est trop elevee.

Degrilleur aeommande periodique
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Daten und Kosten

Baulicher Teil Kosten (Fr.)

Pico-centrales

Weissmühle Berneck (

Hersteller I Lieferant

Mauerarbeiten: Ausbesserung der Fassung, des Kanals 20'000.- lokale Firma
und der Vorkammer, Anpassung Turbinenkammer,
Eingiessen der Turbine

Stahlwasserbau

Rechen (Umbau und Einpassung) . (s. unten) Ossberger GmbH & Co.
Rechenreiniger

Druckleitung *)
(neuer unterster Teil zwecks Anpassung, ca. 4 m) .
Saugrohr

Elektromechanische Ausrüstung und Netzanschluss

Turbine (Typ Ossberger, zweikammrig, Fallhöhe 12,75m, 85'000.- inkI. Ossberger GmbH & Co.
Nennwassermenge max. 2751/s) mit Rechen Weissenburg (Bayern)
Generator 19 kW, 220/380 Volt und CH-Vertretung: F. Egli,
Getriebe Rechen- EW Sirnach
Hydraulikaggregat für Schliessgewichte reiniger)
Regler, Steuerung

Hauptverteiler, Schaltungen, Sicherungen, 8'000.- EW Sirnach (~G)

Netzanschluss

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung 2'500.- EW Sirnach (SG)
Bauleitung, Inbetriebnahme

Gebühren ans ESTI (sicherheitstechnische Kontrollen) 1'000.- Bauherr

~esamtkosten I

*) Angaben z.Z. nicht verfügbar.

c
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77 Demonstrationsanlagen
77 Centrales de demonstration

Zu den acht beschriebenen Pico-Kraft­
werken werden im folgenden 69 weitere
Anlagen aufgeführt, deren Betreiber,
Besitzer, Planer oder Hauptlieferanten
sich für das Erteilen von Auskünften
oder sogar für die Vorführung ihrer
Anlagen zur Verfügung stellen. Für ihre
Freundlichkeit und Grosszügigkeit sei
ihnen an dieser Stelle nochmals herzlich
gedankt.
Die Leser, die vom Angebot einer Vor­
führung profitieren möchten, bitten wir,
vorgängig unbedingt mit einer der aufge­
führten Kontaktpersonen telefonisch
Verbindung aufzunehmen.

Outre les huit Pico-centrales dijd deerites,
69 autres installations sont eneore menti­
onnees dans ee qui suitj leurs exploitants,
proprietaires, eoneepteurs oufournisseurs
prineipaux se mettent volontiers d la dis­
position des interesses pour les informer,
voire les reeevoiren vue d'une demonstra­
tion sur site. Nous tenons ici d leur re­
nouveler nos remerciements sineeresp'our
I'amabilite et Ia largeur d'esprit dont ils
ontfait etferont eneore preuve.
Nous prions instamment les leeteurs de­
sireux deprofiterd'une demonstration sur
les Iieux, de prendre au prealable eontaet
telephonique avee I'une des personnes
enumerees.
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la miere eentrale

Kontaktpersonen
Personne a eontaeter (

Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

Fallhöhe
Chute

Wassermenge
Debits

Betreiber 1 Besitzer
Usinier 1 Proprietaire

Planer 1Hauptlieferant
Projecteur 1Foumisseur

Canton da Vaud

Les Mosses Les Mosses
Pelton 14 kW 60 m 3511s parallele

Reglage du niveau sur ouverture de la turbine

Baulmes L. Bardet
Flux traversant 14 kW 9 m 200lls parallele

Situe sur un torrent; regime tres variable

La Forelaz La Forelaz
PeltoQ 4 kW 76 m 7,211s ilöt

Pour I'eclairage, Je trigo la machine ä traire etc. d'un chalet d'alpage;

Bex Joux Ronde aux Plans
Pelton 0,7 kW 90 m 1,5 IIs ilöt
installe dans une chambre brise energie existante en derivation; alimente un
relais T.V.

Aebi Michel JMC - Engineering
Moulin de l'Oie J.-M. Chapallaz
1279 Bogis - Bossey 1446 Baulmes
022/7762461 024 1459 24 73

Fax 024/459 24 73

Glauser Georges A. JMC - Engineering
Rue Enning 4 J.-M. Chapallaz
1003 Lausanne 1446 Baulmes
021/3123873 024 1459 24 73

, Fax 024 1459 24 73

Administration'communnale Bureau Gaberel
M. Maendly av. Gare 10
1880 Bex 1880 Bex
024 1463 02 66 024/463 36 57

A. Nicollier-Vogel
Atelier mecanique
1864 Vers l'Eg'lise VD
024/49231 17

A. Nicollier-Vogel
Atelier mecanique
1864 Vers l'Eglise VD
024/49231 17

Busset Jean-Philippe Nicollier 1Busset
Scierie
1864 Vers-I'Eglise VD
024/4923051

A. Nicollier-Vogel
Atelier mecanique
1864 Vers l'Eglise VD
024/49231 17

CA. Nicollier-Vogel
Atelier mecanique
1864 Vers l'Eglise VD
024/49231 17

Delay Dominique JMC - Engineering
Le Moulin J.~M. Chapallaz
1372 Bavois 1446 Baulmes
024/441 4590 024 1459 24 73

Fax 024/459 24 73

Bardet L. JMC - Engineering
Rue des Scies J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes 1446 Baulmes
024/4591442 024 1459 24 73

Fax 024/459 24 73

Le Sepey
ilöt

Roue aeau
parallele

Moulin de l'Oie
parallele

Vers-I-Eglise
ilöt

Domaine de Caleve
combine

Moulin de Bavois
12,5 m 300 Vs parallele

2,8m 4501/s

Bogis-Bossey
Francis11 kW 2,4 m 600 I/s

modernisation, degrilleur minuterie

Nyon
Kaplan .40 kW

Le Sepey
Pelton 0,8 kW 90 m 1,5 IIs

tonctionne uniquement les week-ends

Vers l'Eglise
Roue ä eau 18 kW 3 m 1000lls
Roue metallique, prototype.

Vers-I-Eglise
Pelton 10 kW 80 m 20 IIs

Installation de 1948

Bavois
Flux traversant 28 kW

voir
p.47

o

@

Canton de Neuchätel

@ Boudry Rossetti
Francis 20 kW 3,8 m 850 IIs parallele

Modernisation en 1991; Marche toute I'annee; avec passe de poisson

Rosselti Albert
7 fbg. Ph.-Suchard
2017 Boudry
0321 842 10 58

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes

. 024 1459 24 73
Fax 024/459 24 73
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Kontaktpersonen
Personne ä contacter

Turbinentyp Leistung
Type de Turbine 'Puissance

Fallhöhe
Chute

Wassermenge
Debits

Betreiber / Besitzer
Usinier / Proprietaire

Planer / Hauptlieferant
Projecteur / Fournisseur

Riederberg Bunlschu
Mech. Werkstätte
3178 Boesingen / FR
03117477841
Fax 031/747 79 41

Bunlschu Dominik
Mech. Werkstätte
3178 Bösingen / FR
031 /7477841
Fax 031 /7477941

Bösingen
Durchström 2 kW 3,3 m 125 Vs
Eigenbau; Herr Buntschu kann zahlreiche weitere Anlagen verschiedenster Ar
vorführen

Canton de FribourgL-- _

@

@ Grandvillard Scierie Brocard
Francis 20 bis 25 kW 11 m ilOt
Vieille installation ,avec un bassin d'accumulation qu'on utilisait pour les
machines de la scierie, Maintenant generatrice pour la lumiere, quelquefois
pas assez d'eau.

Brocard Paul
Scierie
1666 Grandvillard
026/ 928 13 72

Canton de Valais
Champery Bonaveau
Pelton 7 kW 142 m 8 Vs ilOt
Realise dans le cadre d'un travail de diplöme, Reglage manuel du debit d'eau.
Recuperation de I'energie non utilise pour chauffer I'eau sanitaire. Accessible
ä partir du mois de juin

Olivier
r. de la Fin
1874 Champery
024/479 11 60
077 / 22 02 60 en ete

Clement
M.Olivier
1874 Champery
024/479 11 60
077/220260

@ Champery Cabane Antremoz
Pelton 5 kW 50 m 12 IIs ilöt
Captage d'une source; usage comme eau potable; On ne voit ni la captage ni
conduite. Accessible ä partir du 20 juin. Tel. Cabane: 077 /22 71 40

Jordan Fernand
Organis. Champian.
1871 Choex
024/471 1026

ELSA
Ch. SI. Hubert 59
1950 Sion
027/3225721

@ Grimentz Alpage Avoin
Pelton 4 kW 80 m 6 IIs ilöt
Refection de la roue de I'injecteur. Modification de I'exitation de I'alternateur.

Administration communale

3961 Grimentz
027/4751583

ELSA
Ch. SI. Hubert 59
1950 Sion
027/ 322 57 21

® St Luc Hotel du Weisshorn
Pelton 32 kW 110m 36 Vs ilOt
avec groupe diesel (en cas de siege); I'acces ä la captage est plus simple en
ete

Ammann Urs
Hötel du Weisshorn
3961 SI. Luc
027/4751106

ELSA
Ch. SI. Hubert 59
1950 Sion
027/ 322 57 21

@ Simplon-Hospiz Hospice du Simplon
Pellon 30 kW 28 m 120 IIs parallele

remplacement d'un ancien group de 12 kW

Prior
Hospiz
3907 Simplon-Hospiz
027/9791322

ELSA
Ch. SI. Hubert 59
1950 Sion
027/322 57 21

Canton de Jura

@
voir
p. 17

Vicques Charmillot S.A.
Kaplan (eh. ouv.) 40 kW 3,8 m 1300lls combine
Apres d'~lre hors service pendanl15 ans la vieille turbine Francis a ete
remplacee par un prototyp d'une turbine Kaplan ä chambre ouverte.

Charmillot S.A.
moulins
2824 Vicques
032 / 435 65 64

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1450 SIe. Croix
024/454 1042

Kanton Bern

voir
p. 57

Moutier Scierie Birse
Francis (eh. ouv.) 25 kW 4 m 650 IIs Parallel
La vielle Turbine a ete renouvelee; Un seuil de fond au-dessus du barrage
endommage dirige I'eau vers la prise.

Zahno Bertrand
eh. Fin Lepine 2b
2740 Moutier
032/4931728

Hydrelec Ingenieure
A. Engel
5318 Mandach
056 / 284 22 66
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Kontaktpersonen
Personne ä contacter

Pico-Kraftwerke

(
Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

Fallhöhe
Chute

Wassermenge
Debits

Betreiber 1Besitzer
Usinier 1Proprietaire

Planer 1Hauptlieferant
Projecteur 1Foumisseur

@

@
siehe
S.25

@

®

@
siehe
S.37

®

Oberwil b. Büren Mühle
Wasserrad 1 bis 4 kW 5 m Netz
Gleich zwei Wasserräder treiben in Oberwil Generatoren an. Das eine davon
kann auf das alte Getriebe umgeschaltet werden, welches die alte
Mühleeinrichtung antreibt.

Leimiswil Untere Mühle
Francis 35 kW 5,6 m 1000 IIs Netz
Die Zwillings-Schachtlurbine wurde nach alter Vorlage neu aufgebaut, des­
halb waren keine baulichen Veränderungen notwendig. Ein Riemen überträgt
die Kraft auf den Asynchrongenerator. (Leimiswilliegt zw. Madiswil und
Kleindietwil)

Huttwil Frilo Strickwarenfabrik
Kaplan 35 kW 5 m 1200 IIs Netz
1990 Kaplanturbine und automatisches Wehr eingebaut; 1995 Ersatz der
Turbine, seither störungsfrei

Schwanden i. E. Mosimann
Francis 7,5 kW 8 m 125 bis 150 IIs Netz
Die Wasserversorgung pumpt dem Bach leider viel Wasser ab. Die Turbine
wurde revidiert. Boiler und Zentralheizung (kombiniert mit Holz)
angeschlossen. Alles selber gemacht.

Enggistein (Worb) Mühle Enggistein
Francis 5 kW
Erste Turbine bereits im Jahre 1856 in Betrieb; wurde früher zum Mahlen
gebraucht, jetzt liefert sie Heizstrom für sechs Wohnungen. Leistungsabgabe
über Plus-/Minus-Zähler ins bzw. aus dem BWK-Netz;

Blumenstein Mühle
Wasserrad 12 kW 5,4 m 280 IIs Netz
Der antike Wert der Mühle blieb erhalten, trotz Generator. Dieser wird über
das alte Getriebe, welches Zahnräder mit Holzzähnen besitzt, angetrieben.

Frutigen Ried
Pelton 6 kW 185 m 6 IIs Insel
Vor gut zehn Jahren durch die Familie Allenbach erbaut; speist jährlich etwa
30'000 kWh ins Netz

Adelboden Hirzboden
Pelton 2,5 bis 4 kW 100 m 4 bis 711s Insel
Liefert den Strom für drei Gebäude auf der Voralp, inkl. Melkmaschinen;
Fernsteuerkabel für Umschschaltung von 4 auf 7 IIs.

Adelboden Samuel Trachsel
2 Pelton 28 kW 240 m 6 bis 22 IIs Insel
fast alles selber gemacht; Dieselgenerator schaltet bei Senkung der Drehzahl
automatisch zu;

Lenk Alp Raezlisberg
Pelton 9 kW 110 m 9,811s Insel
Versorgt drei Alphütlen und Bergrestaurant mit Touristenunterkunft;
Warmluftofen . Die Überschussenergie wird verheizt.

Kandersteg I Seiden Leitibach
Durchstrtlm 35 kW 40 m 50 bis 150 IIs Insel
Diese Anlage im Gasterntal versorgt das Gasthaus ·Steinbock" mit Strom.
Die Fassung besteht aus einem Tiroler Wehr und befindet sich unterhalb eines
Wasserfalles. Wegen dieser speziellen Lage wurde sie durch eine
eindrückliche Holzkonstruktion geschützt.

Otli - Nussbaum Ulrich
Mühle
3298 Oberwil
032/351 2418

Leuenberger Werner
Unterlindenholz
4935 Leimiswil
062/9651787

Frilo Strickwarenfabrik
Kurt Loosli
4950 Huttwil
062 1962 11 19

Mosimann Hans
Handlung Dorfstr.
3433 Schwanden i/E.
034/461 34 39

Schmid Kurt
Mühle
3077 Enggistein
031/8392093

Zaugg Hans
Mühle
3638 Blumenstein
033 1356 11 25

Allenbach Samuel
Adelbodenstr. 209
3724 Ried b. Frutigen
033 1671 11 05

Fuhrer-Born Hans
Rinderwald
3725 Achseten
033 1673 23 40

Trachsel Samuel
Boden
3715 Adelboden
033/6731677

Allemann Hans
Burgbühl
3775 Lenk i.S.
033/7331286

KünziChristian
Gasthaus Steinbock, Seiden
3718 Kandersteg
033 1675 11 62

Peter Kislig
Antiquitäten AG
3298 Oberwil
032/351 3393

P. Kast
Ingenieurbüro
3052 Zollikofen
031/9111154

Hans Kobel
Bühlmalt
3416 Affoltern i.E.
034/4351413

Ecowatt Turbinen
Peter MOlier
3604 Thun
033 1 336 68 20

Hydrelec Ingenieure
A. Engel
5318 Mandach
056 1 284 22 66

l
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Kontaktpersonen
Personne ä contacter

Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

Fallhöhe
Chute

Wassermenge
Debits

Betreiber 1Besitzer
Usinier rProprietaire

Planer 1Hauptlieferant
Projeeteur 1Fournisseur

@ Grindelwald Alp Bachläger
Pelton 8,6 kW 50 m 26 Vs Insel

Druckleitung offen durch felsiges Gelände gelegt

Bohren Hansotto
Bergschaft Scheidegg
3818 Grindelwald
033/85331 33.
079/434 13 17

Schwungrad eingebaut; die Anlage steht nur im Monat August in Betrieb.

®
Grindelwald

Pelton 8 kW Insel
Scheidegg • Oberläger Bohren Hansotto

Bergschaft Scheidegg
3818 Grindelwald
033/85331 33
079/434 13 17

Brienzwiler Trigli, Wasserpumpe
Pelton TW 6,4 kW 266 m 4 Vs Netz/mech.
Eine grössere Peltonturbine speist Ober einen Asynchrongenerator 136kW ins
Netz, während eine zweite Turbine Ober eine direkt gekoppelte Pumpe jede
Sekunde 13 Liter Wasser ins 50 Meter höher gelegene Reservoir fördert
(Gesamt-wirkungsgrad ca. 60%). Beide Turbinen werden mit Trinkwasser

Gemischte Gemeinde
EI.-versorgung
3856 J Brienzwiler
033/951 1510
Herr M. Wenger

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes
024 1459 24 73
Fax 024/459 24 73

Guttannen Gelmerhütte SAC
Pelton 7,5 kW 70 m 331/s Insel
Leistungsregler mit Transduktor (ältere Technik) und zwei Ausgängen. Mit
dem Strom wird gekocht und Warmwasser erzeugt. Tel. HOtte: 033/973 11 80

Schläppi - Kuster Walter
Grimselstrasse
3864 Guttannen
P: 033/9731141
G: 033 1973 13 33

JB Jost Brugg AG
A. BOrgi
5200 Brugg
056/441 0606
Fax 056/4608990

Mittlere Mühle Hartmann Adolf
MOhlegässli 14
5107 Schinznach Dorf
056/4431233

Schinznach
Wasserrad 4 kW 5 m
Wasserrad unterstotzt den Elektromotor fOr die MOhle, mit welcher jährlich
etwa 20 Tonnen Mehl produziert werden'. Zur Zeit wird der Wasserkännel
erneuert.

Kanton Aarg_a_u _

®

Kanton Luzern

® Schötz Gleng
Durchström 4,5 kW 4,7 m 150 Vs Netz
Beratung durch die Energieberatungsstelle der regionalen Elektrizitätsgesel­
lschaft CKW Luzern (Technik, Recht, Wirtschaftlichkeit); Erfolgskontrolle
nach 2 Jahren; Informationen bei Herm Wyss 041 1249 57 07

RenggliAG
Holzbau & Sägerei
6247 Schötz
062 1756 21 09

Kanton Nidwalden
Wolfenschiessen Oelberg
Pelton 15 kW 110 m 22 Vs Netz
Mit Reservoir, frOher wurde Gleichstrom erzeugt, seit ca. 13 Jahren ist die
Anlage ans Netz gekoppelt.

Christen Theo
Seeliplatz 8
6386 Wolfenschiessen
041/6281144

SigristAG
BrOnigstr. 260
6072 SachseIn
041/6601410

Kanton Uri
Surenenpass Alp,Aebne~

Pelton 16 kW 220 m 11 Us Insel
Fassung in steilem Gelände, Solar-Niveaukontrolle. Besichtigung nur wäh­
rend der Alpzeit von Juni bis Sept. möglich; Beschreibung im FAT-Bericht
348. Nachträglich Entsander eingebaut und Schwungrad montiert.

Zurfluh-Arnold Josef
Obermatt
6468 Attinghausen
Jun-Sep 077 143 08 82

Erstfeld Kröntenhütte SAe
Pelton 18 kW 75 m 50 Us Insel
Fr. 3000.- jährl. Einsparungen an HelikopterflOge fOr Brennholztransporte; Nur
im Sommer in Betrieb; Das Turbinenhäuschen ist sehr unauffällig in eine
steile Felsstufe gebaut.

Wyrsch Markus
BergfOhrer
6472 Erstfeld
041/88001 22 (HOtte)
041 1880 01 72 (Erstfeld)

Turbal
Stockenstr. 27
9249 Algetshausen
071 1951 6622
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Altdorf UR Waldis
Durchström' 27 kW 4,9 m 800 J1s Netz
Ersatz einer Rohrturbine durch Durchström-Turbine ohne bauliche
Veränderung (Sonderkonstruktion)

Unterschächen Bielen-Säge
Wasserrad 1 kW 3 m 65 J1s mech.
Die Stiftung "Pro Bielen-Säge" stellte diese aus dem letzten Jahrhundert
stammende Anlage am Eingang zum Brunnital wieder instand und bietet nun
FOhrungen an. KOnftig soll ein kleiner Generator für die Beleuchtung sorgen.

Bürglen Mühle Brügg
Wasserrad 4 kW 6 m 100 J1s Netz
Grösstes Wasserrad im Kanton Uri, Durchmesser 5,5m. Vor kurzem wurde
der Schaufelkranz ausgewechselP. Direkt unterhalb der Klausenpassstrasse
bei der Seilbahnstation nach Biel und -Ruegig. .

Pico-centrales

Kontaktpersonen (Personne ä contacter

Betreiber / Besitzer Planer / Hauptlieferant
Usinier / Proprietaire Projecteur / Fournisseur

Burkhalter Ernst
ROttistr. 6
6467 Schattdorf
041/8708639

Waldis Leo EW Sirnach
Hellgasse 38 Herrn F. Egli
6460 Altdorf 8370 Sirnach
041/8707618 071 /969 44 80

Stiftung pro Bielen-Säge FOhrungen: Herr J. Herger
Utzigmattweg 10 Utzigmattweg 10
6460 Altdorf 6460 Altdorf

041/8706460

Horat.Toni Energietechnik (
Käserei Sittlisalp Paul Furrer
6464 Spirigen 6460 Altdorf
041/8791786 041/8710909
041/8791805

Wassermenge
Debits

Fallhöhe
Chute

Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Turbinen!yp Leistung
Type de Turbine Puissance

Unterschächen Sittlisalp
Pelton 24 kW 149 m 2211s Insel
Nur von Mitte Juni bis Mitte September in Betrieb; Diese moderne Alpkäserei
produziert seit 1984 jährlich 15,5 Tonnen Käse sowie weitere 8 Tonnen Milch­
produkte. Am 7.Juni 1991 ging nach dreijähriger Planungs- und Bauzeit die
neue Energieversorgungsanlage in Bertrieb.

@

®

Cantone Ticino
Chironico Rif. Alpe Sponda SAT
Pelton 5 kW 50 m 14 J1s Insel
Si trove a quota 1970 m circa di altitudine, funziona ininterrottamente dar me­
se di maggio a fine ottobre; completamente automatica; un regolatore apre i
getti della turbina in caso di una richiesta superiore e viceversa; con bacino di
accumula- zione; produce corrente a 380 Volt

Ferraro Giovanni
Franchini 8
6828 Balerna
091/6832679

Studiozeta
Ing. F. Zacche
6702 Claro

Acquarossa
Pelton 10 kW '102 m 12,5 J1s

1500 giri al minuto

Falegnameria
ilöt

Borgna Romano
Comprovasco C.P. 28
6716 Acquarossa
091 /871 1255

Studiozeta
Ing. F. ZaccM
6702 Claro

Kanton Schwyz

® Wollerau Unterml.lhle
Durchströmtu~. 8 kW 6 m 200 J1s Netz
Realisiert 1993/1994. Der Bauherr Obernahm das meiste selber, und zog das
IngenieurbOro nur für einzelne Fragen bei. . .

Kälin Erich
Bahnhofstr. 8
8832 Wollerau
0117841024

ITECO AG
Alte Obfelderstr. 68
8910 Affoltern am Albis
0117621818
Fax 0117621815

ob Pfäffikon
DurchsJröm ?

Ferienhaus
52 m 25 IIs Insel

EWSirnach
Herrn F. Egli
8370 Sirnach
071 /969 44 80

Kanton Zürich
Dübendorf Mittlere Ml.lhle
Wasserrad
Generator wird erst eingebaut; Wehranlage mit TafelschOtzen; ehemals mech.
Werkstätte bis 1952

Gasser JOrg
Birchlenstr. 10
8600 DObendorf.
01/8203024

Dübendorf Obere Mühle
Wasserrad Netz
Ein Generator speist Strom ins Netz; leider steht wegen AnsprOchen Dritter
nicht genOgend Wasser fOr einen tadellosen Antrieb des Wasserrades zur
VerfOgung.

Obere MOhie
Herr Zobrist
8600 DObendorf
01/8201746
(werktags)

Turbal
Stockenstr. 27
9249 Algelshausen
071/951 6622



Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Kontaktpersonen
Personne ä contacter

Exemples 93

Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

Fallhöhe
Chute

Wassermenge
Debits

Betreiber / Besitzer
Usinier / Proprietaire

Planer / Hauptlieferant
Projecteur / Fournisseur

®

®

Wila Rosenberg
Pelton 30 m 15 bis 2IJ Vs mech.
Diese historische Wasserkraftanlage wurde für den mech. Antrieb von alten
Spinnereimaschinen restauriert; Herr Bachmann führte die Arbeiten mit
Schülern und Lehrlingen durch; technische Teilberatung durch Ingenieurfirma.

Hittnau Mühle Balchenstal
Francis 23 kW 15 m
Revision der Francis-Turbine; Geno + elektr. Instal-. mit speicherprogram­
mierbarer Steuereung (SPS) erst ab 1994.

Bäretswil Neuthai, Industrielehrpf.
Girard-Turbine 9 kW
Historisch interessante Anlage mit Girard-Turbine von 1880; Teil des In­
dustrielehrpfades; Besichtigung gegen Gebühr

Wald Neutal
Durchströmturb. 60 kW 28 m 275 /ls Netz
Wiederinbetriebnahme 1992; Druckleitung in einem Rutschhang, wird
verbessert; Generator direkt an die Turbine gekoppelt

Bachmann Ralph
Rosenbergstr. 6
8492 Wila
052 / 385 20 35

Bosshardt Werner
Mühle Balchenstal
8335 Hittnau
01 /950 14 71

Arbeitsgruppe Neuthai
P. Frommenweiler
8625 Gossau ZH
01/9352597

EWWald
Herrn Werner Looser
8636 Wald
055/2461376

ItecoAG
Alte Obfelderstr. 68
8910 Affoltern am Albis
0117621818
Fax 01/7621815

HWeiss
Basler & Hofmann
8029 zürich
01/38711 22

Kanton St. Gallen

®

®
siehe
S.77

@.

Neu-St. Johann Weberei Meyer-Mayor
Francis Spiral ? 4,8 m 580 /ls Netz

Minderung des teuren Spitzenstroms

St. PeterzeIl Schreinerei Bösch
Francis Schacht 8 kW 3,5 m 340/ls Netz
Vorwiegend im Eigenbau, Gattersägemotor dient auch als Generator,
Holzschnitzelheizung, für Wohnhäuser U. Hotel, Holztrocknung; wegen
Planung einer neuen Anlage momentan stillgelegt.

Berneck Weissmühle
Durchström 19 kW . 12 m 275/1s Parallel
Einbau in vorhandene Druckleitung, mit Rechenreiniger; Wärmepumpe im
Auslauf; bis 1993 mech. ; dritte Durchströmturbine seit 1930

Mels vier Atpbetriebe
Pelton 10 bis 20 kW 345 m
Die Alpen Precht, Siez, Kohlschlag Mittelsäss und Vorsäss verfügen über
Strom aus Pico-Kraftwerken, welche zum grossen Teil durch die Betreiber
selbst gebaut wurden. Besonderheiten: lange Druckleitung, hoher Druck,
langes Stromkabel, umgebauter Generator, Reservoir mit 50 Kubikmetern

Meyer-Mayor AG
Buntweberei
9652 Neu SI. Johann
071 /99560 10

Bösch Jakob
Schreinerei - Fensterbau
9127 SI. PeterzeIl
071/344 14 06

Zellweger Johann
Weissmühle
9442 Berneck
07117441364

Ortsgemeinde
Herr Hidber
8887 Mels
081 /72321 14

Wiegert & Bähr
Im Muhrhag 3
77871 Renchen
(0049) 7843 / 9468-0
Fax 7843/9468-20

EWSirnach
Herm Egli
8370 Sirnach
071 /969 44 80

Turbal/ Disag / Good

Kanton Glarus

@

®

Leuggelbach Decoralwerke
Kaplan 30 kW 4 m 1000 Vs Netz
Schnellaufende Escher-Wyss-Turbine mit festen Leitschaufeln von 1944, die
täglich gereinigt und geschmiert wird. 2km langer Kanal, in den auch der
Dorfbach mündet.

Engi Brunnengaden
Pelton TW 12 kW 230 m 6,5/1s Netz
Trinkwasserkraftwerk; Ging im Januar 1994 in Betrieb; Anstoss zum Bau
dieser Anlage war die Fassung einer höhergelegenen Quelle, welche keine
Chlorung mehr erfordert.

Decoralwerke AG
Herrn Schindler
8772 Leuggelbach
055/644 1071

Zweifel Hans
EV-Haus Allmeind
8765 Engi
055 / 642 18 22

TBF - Marti AG
Ingenieurbüro
8762 Schwanden
055/644 35 01
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nam de la micro·centrale

Kontaktpersonen
Personne a contacter

Pico-Kraftwerke

(
Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

Fallhöhe
Chute

Wassermenge
Debits

Betreiber / Besitzer
Usinier / Proprietaire

Planer / Hauptlieferant
Projecteur / Fournisseur

Kanton Graubünden
Medel Alp Pazzola
Pelton 0,8 kW 185 m 0,9 Vs Insel
Ein Demonstrationsobjekt sowohl für seine Architektur als auch für seine Be­
wirtschaftungsweise. Zu den Besonderheiten gehört die 800-Watt Turbinen­
anlage, welche nach dem gleichen Konzept gebaut wurde wie die Alp Prasüra
(Gesamt-Energiekonzept, Batterieanlage, stromsparende Geräte)

Alpgenossensch. Pazzola
G. B. Manetsch
7183 Medel
081 194759 33

Brückmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/4133366
Fax 081/413 33 66

@

®

®

@

.®

Medel Tegia Nova
Pelton 0,2 kW 35 m 1,2 I/s Insel
Vergleichbar mit der Alp Pazzola und der Alp Prasüra, jedoch von der Leis­
tung her noch kleiner. Zwischen der Quelle und dem Reservoir wurde eine
Turbine installiert, welche die Batterieanlage speist.

Obersaxen Gemeinde Obersaxen
Pelton TW 19 kW 120 m 20 Vs Netz
Im Trinkwassersystem integriert; 400 Meter zu Fuss, im Winter nur mit Skis
erreichbar

Tartar Kettbach
Pelton 27 kW 80 m 40 I/s Parallel

Ausscheidung Feststoffe Bachwasser; Keine sichtbaren Bauteile

Saas Saaserberg
Pelton Insel
12-Volt-Anlage für sechs Lampen und Kühlschrank. Herr Weber hütet auf
dem Saaserberg von Mai bis in den Dezember hinein Schafe.

Davos Dorf Alp am Rin
Pelton ? 19 m 1 Vs Insel
24 Volt Gleichstrom, Melkmaschine far 15 Kahe
Einbau in TW-Leitung

Klosters Alp Spärra
Pelton TW 1,1 kW 220 m 0,9 Vs Insel
PE - Druckrohr, 55mm, Melkmaschine 110 Kühe
Einbau in Trinkwasser-Leitung

Celerina I Schlarigna Alp Laret
Pelton 3,5 kW 85 m 7 Vs Insel
Nur im Sommer in Betrieb. Kondensatoren als Starthilfe für Motoren
(Melkmaschine).

Alpgenossensch. Pazzola
G. B. Manetsch
7183 Medel
081 19475933

Sax Konrad
Misanenga
7133 Obersaxen l Affeier
081/933 14 33

Gemeindeverwaltung
Herrn Patt
7422 Tartar
0811 651 1423

'081/651 4335 (P)

Weber Peter
Rufenastr. 2
7250 Klosters
081/4223796

Fischler Heini
Spinnelenweg 3
7260 Davos Dorf
081/4163589

Gemeinde Klosters-Serneus
Alpfach-Ghef G.Florin
7249 Serneus
081/4222832

Bigger Elmar
Falkenhof
7324 Vilters (SG)
081 I 302 26 91

BrOckmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/4133366
Fax 081/413 33 66

Turbal
Stockenstr. 27
9249 Aigetshausen
071/951 6622

Marugg + Partner
Ingenieurbüro
7000 Chur
081 12524479

BrOckmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/4133366
Fax 081/413 33 66

BrOckmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/4133366
Fax 081 14133366

BOro d'indscbegneria
L.Quadri
7525 S-chanf
081/854 1277
Fax 081 /85422 91

S-chanf
Pelton ? 160 m 0,45 Vs

24 V mit Wechselrichter 220 V

Acla Laret
Insel

Büro d'indschegneria
L. Quadri
7525 S-chanf
081/854 1277
Fax 081 1854 22 91

®
siehe
S.67

®

Zernez Stallneubau Grass
Pelton 10 bis 30 kW 130 m 12'bis 33 IIs Insel
Leistung 3-stufig über Wassermenge mit Schieber bei den DOsen regulier­
bar. Das Wasser kann auch fOr die landwirtschaft!. Bewässerung und fOr die
Brandbekämpfung verwendet werden, Fallrechenfassung in Wildbach.

Zernez Blockhaus Cluozza
Pelton 1 kW 35 m L bis 4,7 Vs Insel
24 V, Solarzellen als Batterieentladeschutz. Da sich die Anlage im National­
park befindet, kann die Fassung nur in Begleitung eines Parkwächters
besichtigt werden. Nur im Sommer zugänglich.

Grass Gion Duri
Via Sura 81
7530 Zernez
081/8561815

Schweiz. Nationalpark
Direktion
7530 Zemez
081/8561378 oder
081/8561282

BOro d'indschegneria
L. Quadri
7525 S-chanf
081/854 12 77
Fax 081 185422 91

BOro d'indschegneria
L.Quadri
7525 S-chanf
081/8541277
Fax 081 18542291



Scuol Alp Praditschöl
Pelton 15 kW 170 m 12,51/s Insel

Alpbetrieb mit Käseproduktion, 110 Kühe

Sta.Maria Alp Prasüra
Pelton 0,8 kW 90 m 1,8 IIs Insel
Zuerst wurde geprüft, wo Energie gespart werden kann, erst danach wurde de
Rest geplant (Integrierte Energie- planung); Solarzellen als
Ba"uerieentladeschutz

Guarda Tuoi-Hütte SAC
Pelton ? 62 m 0,5 IIs Insel
24-Volt-Anlage mit Batteriepuffer für die Beleuchtung der ganzen Hütte. Läuft
seit 4 Jahren ununterbrochen. Die Hüttenwärte sind B. und A. Albin, Chesa
Surselva, 7504 Pontresina, 081/842 7541; Tel Hütte: 081·8622322

Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Beispiele 95

Kontaktpersonen
Personne ci contacter

Betreiber / ·Besitzer Planer / Hauptlieferant
Usinier / Proprietaire Projecteur / Fournisseur

Filii Plasch Büro cl:indschegneria
Chasa Fliana L.Quadri
7543 Lavin 7525 S-ehanf
081/8622619 081/8541277

Fax 081 /854 22 91

SAC Engiadina Bassa Brun Rene
Rico Luppi Alternative Technik
7551 Ftan 7015 Tamins
081/8649414 081 /641 2537

Fax 081 /641 2374

Filii Christian Büro d'indschegneria
Trü 423 L. Quadrl
7550 Scuol 7525 S-chanf
081 /864 1476 081/8541277

Fax 081 /85422 91

Gemeindeverwaltung Hydrosolar
Herr Tschenett M. Hintermann
7536 Sta. Maria 4435 Niederdorf
081 /8585722 061 /963 00 33
Fax 081 /85871 70 Fax 061 /963 00 35

Wassermenge
Debits

Alp Lavinuoz
Insel

Fallhöhe
Chute

88 m 4,4 Us
Lavin
Pelton 2 kW

Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

siehe
S. 7

®

®

@

Deutschland

@ Breitnau Sägewerk Kleiser
Durchströmturb. 20 kW 10 m 300lls Netz
Zusätzlich mechan. Antrieb eines Sägegatters über Schaltkupplung und
Riementransmission. Breitnau befindet sich in der Nähe von Hinterzarten am
Titisee, Schwarzwald.

Kleiser Bernhard
Odenbach 14

0-79874 Breitnau
(0049) 7652 / 5062

Wasserkraft Volk WKV
Gefäll45

o -79263 Simonswald
(0049) 7683 / 844
Fax 7683 / 805

® Nordrach Sägewerk Spitzmüller Spitzmüller Hubert
Ourchströmturb. 15 kW 5,8 m 350 Us . Netz Im Dorf 63
Asynchroner Netzparallelbetrieb sowie mechanischer Antrieb eines Säge- 0 • 77787 Nordrach
gatters über Schaltkupplung und Riementransmission. Nordrach befindet sich (0049) 7838/245
ca. 20km südöstlich von Offenburg

Wasserkraft Volk WKV
Gefäll45

o 79263 Simonswald
(0049) 7683 / 844
Fax 7683/805
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Das Wasser muss für alle reichen ­
Ökologische Aspekte

Pico-Kraftwerke

(

Richtigerweise werden heute bei allen Pro­
jekten - ob gross oder klein - Fragen nach
den Auswirkungen auf unsere Umwelt ge­
stellt. Das qabei betrachtete Spektrum ist
gross: von der Erhaltung einer speziellen
Amphibienart über den Landschaftsschutz
bis hin zur globalen COz-Belastung der
Atmosphäre.

Wie steht es nun mit der Umweltverträg­
lichkeit der Pico-Kraftwerke? Auch wenn
sie eine umweltfreundliche Energie produ­
zieren, kann bei der Sanierung und beim
Neubau von Wasserkraftwerken das Öko­
system der Fliessgewässer gestört und das
Landschaftsbild verändert werden. Die fol­
genden Überlegungen sollten deshalb schon
bei der Planung in ein Projekt einfliessen.

Viele Gründe sprechen für die Umweltver­
träglichkeit der Pico-Kraftwerke:

• Naturnah angelegte Kanäle und Weiher
von Pico-Kraftwerken können die Land­
schaft bereichern und Lebensräume für
Fische, Amphibien und Wasservögel
bieten. Naturnahe Bauweisen sind häu­
fig sogar kostengünstiger als die kon­
ventionellen "Hartbauweisen".

• Um die Eingriffe in die Landschaft klein
zu halten, können Bauwerke in die Um­
gebung eingepasst werden, Leitungen
können vollständig vergraben, Maschi­
nenhäuser ebenerdig und kleinere Fas­
sungen fast unsichtbar gebaut werden.

• Pico-Kraftwerke können sogar in
Ökologieprojekte einbezogen werden,
beispielsweise zwecks künstlicher
Überflutung von Auenwäldern oder zur
Erhaltung von Feuchtbiotopen.

• Pico-Kraftwerksbetreiber dürfen das
am Rechen angeschwemmte Material
nicht wieder ins Gewässer zurückge­
ben. Bei Gewässern, die viel Zivi­
lisationsabfälle mitführen, tragen sie
somit auf eigene Kosten zur Verminde­
rung der Schmutzbelastung bei.

• Pico-Kraftwerke fördern dank ihrem
engen Bezug zur Nachbarschaft das
Energiebewusstsein in der Bevölke­
rung.

• Wenig "graue Energie": Gemessen an
der über die lange Lebensdauer eines
Pico-Kraftwerkes erzeugten Strommen­
ge muss für dessen Bau relativ wenig
Energie aufgewendet werden.

• Pico-Kraftwerke stossen keine Schad­
stoffe aus und verbrauchen keine be­
schränkten Ressourcen.

Trotzdem können sich Pico-Kraftwerke
auch negativ auf Natur und Landschaft aus­
wirken:

• Bauwerke und Veränderungen der Um­
gebung können als störend empfunden
werden.

(

• Heutzutage sind auf dem Markt langle­
bige und unproblematische Materialien
sowie weitgehend biologisch abbaubare
Schmierstoffe erhältlich.

• Dadurch, dass schon beim Bauen und
später im Betrieb Gesetze eingehalten
werden müssen, werden auch die Inter­
essen der Fischerei, des Gewässer- und
des Umweltschutzes respektiert (vgl. S.
112).

• Ein Wasserkraftwerk stellt häufig eine
Barriere für die freie Fischwanderung
dar. Die Kraftwerke waren neben der
Gewässerverschmutzung auch ein
Grund, warum sieben der acht heimi-
schen Wanderfischarten ausgestorben
sind. Mit Fischaufstiegen kann die
Fischgängigkeit nur dann verbessert
werden, wenn speziell an die Eigenhei-
ten des Gewässers und der Fische
angepasste Lösungen gefunden werden. r
Es gibt schon zuviele Fischtreppen, die "---­
nicht funktionieren, eine fachkundige
Beratung ist deshalb unverzichtbar.
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L'eau doit suffire pour tous ­
aspects ecologique~

Toutprojet actuel, quelle que soit son am­
pleur, comporte ajuste raison un certain
nombre d'interrogations sur les effets se­
condaires qu'il entraine pour notre envi­
ronnement. Et le rayon envisageparde teI­
les questions est(;/e taille, puisqu'il peut
aller de la. survie d'une espece speciale
d'amphibiensjusqu'a la teneurglobale en
CO2 de l'atmosphere, en passant par la
protection des paysages.

Qu 'en est-il de la compatibilite environne­
mentale despetites centrales hydrauliques?
Meme si elles produisent une energie pro­
pre, ·la renovation ou la nouvelle construc­
tion de telles installations peut perturber
l'ecosysteme des cours d'eau et modifier la
conjiguration despaysages. C'estpourquoi
ilfaut tenircompte des reflexions suivantes
au debut de l'etude d'un projet.

De nombreuses raisons sontfavorables a la
compatibilite environnementale des Pico­
centrales:

• L'amenagement naturel de canaux et
d'etangs a proximite de Pico-centrales
peut enrichir lepaysage et offrirde nou­
veaux espaces vitauxpour les poissons,
les amphibiens et les oiseaux aqua­
tiques. Un mode de construction tres
proche de la nature peut etre souvent
moins onereux qu 'une construction. lien
dur".

• Pour reduire dans une large mesure
l'impact sur lepaysage, on peut harmo­
niser les ouvrages au milieu envi­
ronnant, enterrer entierement les con­
duites, reclliser les locaux de machines
au niveau du sol, rendre les captages
quasiment invisibles.

• Le marche offre actuellement des ma­
teriaux d'utilisation facile et de longue
duree de vie, ainsique des lubrifiants en
grande partie biodegradables.

• Lefait de devoir respecter les lois pen­
dant la construction et l'exploitation des
installations est egalement favorable
aux interets de Lapeche, de la protection
des eaux etde l'envi-ronnement (voirp.
113).

• 11 est memepossible d'integrer les Pico­
centrales dans les grandsprojets &010­
giques, p.ex. pour inonder lesforets de
feuillus dans les prairies ou pour con­
server lesbiotopes humides.

• Les exploitants de petites centrales ne
doiventpas rejeterdans les eaux de sur­
face les matieres retenuespar lesgrilles.
Ilsparticipentainsialeurspropresfrais
a la reduction de la pollution produite
par les dechets de notre civilisation.

• De par leur p"roximlte aux habitants
avoisinants, les Pico-centrales encour­
agent laprise de conscience de la popu­
lation en matiere d'energie.

• Peu "d'energie perdue": comparee a
I'energie electriqueproduite au cours de
la longue duree de vie d'une petite cen­
trale, l'energie dissipee pour la con­
struction d'un tel ouvrage est relative­
mentfaible.

•. Les Pico-centrales ne provoquent ni des
emissions de substances nocives, ni un
gaspillage des ressources naturelles.

Les petites centrales hydrauliques peuvent
toutefois avoir un impact negatif sur la
nature et le paysage:

• 'Les constructions et les modifications du
sitepeuvent etre une atteinte a l'environ­
nement.
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• Durch die Verringerung der Abfluss­
mengen in der Ausleitungsstrecke kann
sich dort der Verschmutzungsgrad erhö­
hen (wenn dort beispielsweise Abwasser
eingeleitet wird) oder die Temperatur
gegenüber dem ursprünglichen Zustand
verändern.

• Mit der Veränderung der Strömungs­
verhältnisse ändern sich auch die Le­
bensbedingungen für Kleinlebewesen:
Wirbellose, die mit Hilfe der Strömung
wandern, können in Staustrecken bei
ihrer Ausbreitung behindert werden.

• Verschlammung der Flussohle in den
Staubereichen schränkt einerseits die
dortigen Lebensbedingungen für Klein­
lebewesen ein und kann anderseits das
Durchsickern (Infiltration) von Wasser
in den Untergrund erheblich vermindern
(Kolmatierung). Dies kann sich negativ
auf den Grundwasserhaushalt auswir­
ken.

Fischtreppe in Huttwil BE. Während-sich
in diesem Falle ein Beckenpass aus Beton
eignete, •.•

Echelle ti poissons ti Huttwil BE. Alors que
-dans ce cas un bassin en beton convientjort
bien comme passe .••

Pico-centrales

• Auch ohne Kolmatierung kann der (
Kraftwerksbetrieb ein Anheben und
Absenken des Grundwasserspiegels be­
wirken, dies vor allem bei Ausleitungs­
anlagen.

• Unsorgfältige Spülung von Stauräumen
- v.a. infolge falsch gewähltem Zeit­
punkt - kann .Laichplätze und Kleinle­
bewesen vernichten.

Nun liegt es am Planer, Bauherrn und Be­
treiber, seine Anlage ökologisch zu gestal-
ten und zu betreiben. Sorgfältige Planung
und rücksichtsvoller Betrieb können die
Gesamtumweltbilanz wesentlich verbes­
sern. Mit dem Kopieren von Standardlö­
sungen ist es meist nicht getan, denn dafür C
ist die Natur zu komplex.

Ökologie und Wirtschaftlichkeit müssen
sich gegenseitig nicht ausschliessen. Dies
beweist ein kleines Prunkstück hoch oben
im Erstfeldertal: In der Kröntenhütte des
Schweizerischen Alpendubs werden die
vorzüglichen Mahlzeiten und das knuspri­
ge Brot schon seit langem mit dem reich­
lich vorhandenen Strom, der aus einem
kaum wahrnehmbaren Pico-Kraftwerk
stammt, gekocht resp. gebacken. Dies er­
spart jährlich 3000 Franken Kosten für
lärmige Brennholztransporte per Helikop­
ter, und es steigt weder Rauch noch Russ
aus dem Kamin

l
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Obligations de l’exploitant

Que sa petite centrale soft ou non en ser
vice, lepropriétaire d’un droit d’utilisation
de l’eau (concessionnaire)peut ou est dans
l’ohligation de satisfaire aux conditions
suivantes (voir art. 48 LFH):

. Versement de taxes et redevances sur le
droitde l’eau

. Fourniture d’eau (eau résiduelle) ou
d’énergie (courant electrique)

. Construction et maintien en service
d’une passe a poissons

. Elimination correcte des detritus flot
tants retenus par la grille

. Mesures de protection contre les crues
dii cours d’eau

. Entretien dii cours d’eau et des aména
gements hydrauliques

. Entretien des chemins et passerelles y
compris les mesures de sécurité

. Rétablissement de l’ancien état ou
maintien de l’état actuel des lieux aprds
échéance de la concession ou extinction
du droit d’utilisation de l’eau

• Autres charges spéc(flques comme celles
d’éviter l’emploi de lubrflants bien dé
terminés, de faire inonder périodique
ment les biotopes humides etc.

L ‘exploitant d’une installationfonctionnant
enparalléle au réseaupeutavoir les obliga
tions suivantes envers l’entreprise de distri
bution électrique:

• Entretien de l’installation
• Droits de distribution
• Quote-part des col2ts de connexion
• Respect des conditions de connexion et

d’exploitation
• Mesurespour éviter des actions dange

reuses etperturbantes dans le réseau
• ContrOles périodiques

Les droits et les devoirs entre l’exploitant et
l’entreprise de distribution electrique sont
fixes par contrat. Sur demande, l’OFEN
(Office federal de l’energie) est en mesure
defournir un contrat-rype correspondant.
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Versicherungen

Die folgende Tabelle vermittelt einen Uber
buck über Versicherungsmöglichkeiten
während und nach dem Bau.

Währerid dem Bauen

G)
-= c
.S:

ti ‘5

4i
D
c 2

cD Q_ D
Wesentlicher Versicherungsumfang:

(

(

Bauwesenversicherung *) • • • Schäden am Bau, die ciurch unvorhersehbare Bau
unfälle, Naturereignisse und durch mutwillige

— — —

Beschädigungen entstehen
Bauherrenhaftpflichtversicherung *) • Haftpflicht für Personenschàden und Schäden an

benachbarten Gebäuden und Grundstücken
Berufshaftpflichtversicherung • Hattpflicht des Planers für Personenschàden und

Schäden, die durch fehlerhafte Planung und Bau
leitung am Bauwerk oder an benachbarten Grund
stücken entstehen.

Betriebshattpflichtversicherung • Hattpflicht des Bauunternehmers oder Bauhand
werkers für Personenschäden und für Schäden am
entstehenden Bauwerk (ausgenommen eigene Ar-
beiten und Lieferungen)

Montageversicherung *) • • • Wie Bauwesenversicherung, jedoch auf Gerãte und

— — —

Einrichtungen bezogen
Baugarantieversicherung • Ersetzt dem Bauunternehmer und Bauhandwerker

die Barkaution, die dem Bauherrn wãhrend der

— — —

Dauer der Werkgarantie zu leisten ist
*)

Diese Versicherungen werden oft vom Projekt/3rantwortlichen (Ingenleur, Planer oder Generalunternehmer) rn Namen des Bauherrn

abgeschlossen.

Nach dem Bauen

Betriebsausfailversicherung • Deckt die durch einem Betriebsausfall verursachten

— — —

Ertragseinbussen und Mehrkosten für Ersatzenergie
Maschinenbruchversicherung • Deckt in einem Schadenfall die Reparaturkosten

Zusatzversicherung für Geräte und (.) Für Pico-Kraftwerke unwesentlich. Deckt Schäden
Materialien und Verluste an der Fahrhabe, d.h. nicht fest mit

dem Bauwerk verbundene Geràte.
Betriebshaftpflichtversicherung • Wie eine Gebàudehaftpflicht, enthãlt aber auch das

Anlagerisiko (z.B. Stromunfälle) und die
Werkeigentumerhaftpflicht (z.B: durch schadhaftes

— — —

Wehr verursachte Hochwasserschäden)
, . Personal-Unfailversicherung Nur notwendig, wenn für den Betrieb des

Kraftwerkes Personal anqesteilt wird.
Wasserschadenversicherung • Schden im oder am Gebàude durch eindringendes

Wasser, defekte Wasserleitungen etc.
Feuer- und Elementarschaden- • Gleich wie bei Hochbauten
versicherung — — — .

(
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Arrêt d’expJoitation • Assurance couvrant les pertes de revenu dues a une

diminution de ‘injection de courant dans le réseau par suite

— — —

dun arrêt dexploitation

Rupture de machines • Assurance couvrant es coUts de reparation dus a un fait

— — —

dommageable
Assurance complémentaire sur (.) Assurance peu significative pour es petites centrales
les appareils et es matériaux hydrauliques; elle couvre es dommages et pertes subis par

- — —

le ‘mobilier, cad. Jes appareils non fixes a Iouvrage
Responsabilité civile du chef • Responsabilité civile analogue a celle dun bâtiment, mais
dentreprise comporte aussi es risques de ‘installation (p.ex. accidents

dus au courant électrique) et Ia responsabilité civile envers
es propriétaires de biens (p.ex. dommages provoqués par

— — —
des inondations dues a un barrage défectueux)

Assurance accidents du • Assurance seulement valable Si Ia petite centrale emploie

personnel . du personnel

Dégäts des eaux . Assurance couvrant es dommages extérieurs et intérieurs
au bâtiment par suite d’entrée deau, de canalisations d’eau

défectueuses etc.
Dommages dus aux incendies • Assurance identique a celle des bâtiments
et_aux_forces_de_Ia_nature

Le tableau suivant donne une vue d’en

semble sur les possibilités d’assurances a
disposition pendant et aprés Ia con-

struction.

a)

Ce

-ci)

.

Etendue de I’assurance (points essentiels)Pendant Ia construction

Assurance tous risques • • . Dommages des ouvrages resultant d’accidents de chantier

chantier *) imprévisibles, de phénomènes naturels et de degradations
deliberees

Assurance responsabilité civile • Responsabilite civile pour les dommages corporels et

du maître douvrage *) dommages subis par les bátiments et terrains avoisinants

Assurance responsabilité civile • Responsabilité civile du concepteur pour es dommages
professionnelle corporels et dommages subis par l’ouvrage lui-même ou

les terrains avoisinants, parsuite dune étude et dune
direction des travaux imparfaites

Assurance responsabilité civile • Responsabilité civile du chef dentreprise ou de I’artisan
du chef dentreprise pour es dommages corporels et dommages subis par

l’ouvrage Jui-même (excepté les travaux et fournitures

— — —

propres)
Assurance montage *) • • • Comme ‘assurance tous risques chantier, mais se

— — —

rapportant aux machines et aux éguipements

Assurance credit sur • EWe remplace le cautionnement en espèces que le chef
construction d’entreprise ou de ‘artisan doit verser au propriétaire

- — —
pendant Ia durée de Ia garantie de louvrage

*) Le responsable du projet (ingénieur, concepteur ou entreprise generale) souscrit souvent ces garanties pour le compte du propriétaire.

Après Ia construction

: ..
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Wirtschaftlichkeit von Pico-Kraftwerken
im Netzbetrieb

C

In der PACER-Broschüre ,,Kleinstwasser
kraftwerke” werden, unterteilt nach An-
lagetyp und Komponenten, grobe Richt—
grossen für die Investitionen angegeben.
Ailgemein schwierig abzuschätzen sind die
Tiefbaukosten in Gewässern oder bei einem
Umbau. Eine Kostenschätzung aufgrund
von Richtwerten pro Kilowatt installierter
Leistung ist bei Pico-Anlagen wenig aussa
gefahig. Grundsätzlich gilt, dass Hoch
druckanlagen in der Regel gunstiger sind
als Niederdruckanlagen, was durch die viel
kleineren Wassermengen und damit auch
kleineren Anlagelcomponenten begrundet
ist.

Bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind
verschiedene Grundannahmen und Genau
igkeitsgrade moglich. Uberschlagsmassig
kann man mit einem Zins von 5%, einer
mittleren Abschreibedauer für die bauli
chen Anlageteile von 50 Jahren und fU die
elektromechanischen Teile von 25 Jahren
rechnen. Diese Amortisationszeiten gelten
nur für qualitativ hochstehende Ausführun
gen.

Beispiel:
Renovation einer
Anlage mit 20kW

Jahresertrag für Netzeinspeisung
Die Einnahmen betragen bei einem Rück
liefertarif von 16 Rappen pro Kilowattstun
de und einer jährlichen Strompróduktion
von 120’OOO kWh ohne Berucksichtigung
der Unterschiede zwischen Sommer und
Winter:
120’000xFr.O,16/kWh = 19’200.-
Für den Eigenlconsum ist der normale
Bezugstarif einzusetzen, weicher meist über
den 16 Rappen pro Kilowattstunde liegt.
Damit erhöht sich auch der Ertrag.

Mit dieser Uberschlagsrechnung liegt die
Anlage knapp über der Rentabilitätschwel
le. Pro installiertes Kilowatt Leistung wur
den Fr. 9250.- investiert, die Jahreskosten
betragen ca. 10% der Investitionen von
gesamthaft Fr. 185’OOO.-.
Nun wird aber diese Wirtschaftlichkeit bei
Pico-Kraftwerken selten erreicht, weshalb
man oft auf Beitrage von öffentlichen oder
privaten Institutionen angewiesen sein
wird.

‘.:

: . . • :•: !;. “ ‘
•

::.,.: :...:,

\‘ .

Jahreskosten
Baulichen Anlageteile (Kosten Fr. 85 ‘000.-)
Amortisation in 50 Jahren, Zins 5% (ergibt
Annuitätsfaktor 0,0548)

0,0548 x 85’OOO.- = 4685.-
Elektromechanische Teile (Kosten
Fr. 100’OOO.-)
Amortisation in 25 Jahren,
Zins 5 % (ergibt Annuitätsfaktor
0,071)

0,071 x 100’OOO.- = 7100.-
Betrieb und Unterhalt
(3% der Anlagekosten)

0,03 x 185’OOO.- = 5550.-
Wasserzins, Gebühren,
Versicherung
(1% der Anlagekosten)

0,01 x 185’OOO.- = 1850.-
Jährliche Betriebskosten 19’ 185.-
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hydrauliques “ donne des valeurs approxi
matives des investissernents a prévoir,
subdivisées en types d’ installation et corn-
posants.
Ii est en général difficile d’évaluer le coi2t
des travaux de genie civil exécutés dans des
cours d’eau ou celui d’une transforrnation.
Une appreciation du coi2t de Pico-centrales,
a partir de prix-pilotes par kilowatt-heure
de puissance installée, estpeu significative.
Par contre, on peut affirmer que les in
stallations a haute pression sont généralernent
nioins onéreuses que celles a basse

Diverses hypotheses de base et degrés de
precision sont adrnissibles dans le calcul de
rentabilité d’ une installation. On peut ainsi
cornpter sur un intérêt de 5% avec une
durée d’ arnortissernent de 50 années pour
les ouvrages de genie civil et de 25 années
pour les composants électrornécaniques;
ces durées d’arnortissernents irnpliquent
toutefois une execution de haute qualité.

Exemple:
Rehabilitation
d’une installation
de2OkW

Revenu annuel pour 1’ injection de courant
dans le réseau.
A partir d’ un tarifde reprise de 16 centirnes
par kilowattheure du courant électrique
injecté dans le réseau et une production
annuelle d’énergie de 120’OOO kWh, le re
venu, sans égard pour la difference entre
l’été et l’hiver, s’élève a.
120’ 000 x 0,16 Fr/kWh = 19’200.-
(Pour la consornrnation propre, • il faut
cornpter le tarif normal du courant perçu
par 1’ usager, qui est le plus souvent
supérieur a 16 c/kWh. En consequence le
revenu augmente aussi.)

Ce calcul approximatif montre que 1’ in-
stallation se trouve a peine au-dessus du
seuil de rentabilité. Les investissernents
effectuCs 5’ élêvent a 9250.- Fi. par kilowatt
de puissance installée, le coat annuel se
mont a env. 10% des investissements totaux
chiffrés a 185’ 000.- Fr.
Mais les Pico-centrales atteignent rarement
une telle rentabilité, raison pour laquelle
les propriétaires doivent souvent avoir
recours aux subventions d’ institutions
publiques ou privCes.

Coat annuel
Ouvrages de genie civil (coat 85’OOO.- Fr.)
Amortissement sur 50 ans, intérêt 5%
(facteur d’annuité de 0,0548)

0,0548x85’OOO.- = 4685.-
Cornposants électromécaniques
(coat 100’OOO.- Fr.)
Amortissernent sur 25 ans,
intérêt 5% (facteur d’annuité
de 0,071)

.
0,071x100’OOO.- = 7100.-

Exploitation et entretien
(3% de coat de l’installation)

0,03x185’OOO.- = 5550.-
Taxes, redevances sur le droit
de l’eau, assurances
(1 % du coat de 1’ installation)

0,01x185’OOO.- =

Coat d’ exploitation annuel

Rentabilité des Pico-centrales avec
fonctionnement sur réseau public

La brochure PACER ,,Petites centrales pression, ce qui est justifié par les debits
bien plusfaibles et le nombre inférieur de
composants.

1850
19’185.- • • . ,.

: . * :
.:‘ . ..

:• . ; • .
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Wirtschaftlichkeit von Pico-Kraftwerken
im Inselbetrieb

C

Die Kosten lassen sich gleich berechnen
wie bei den Anlagen im Netzbetrieb.

Auf der Ertragsseite sind aber andere
Massstäbe anzusetzen. Man kann
. die Anlagekosten mit den Kosten ver

gleichen, die sich für einen’ Netzan
schiuss ergeben hätten, wobei auch die
Kosten für den Strombezug zu berück
sichtigen sind.

. die Anlagekosten mit den Kosten für
die Stromerzeugung mit Diesel-, Wind-
oder Solaranlagen ähnlicher Grösse ver
gleichen (vgl. untenstehende Tabelle)

. aus der Rationalisierung, welche dank
der Stromversorgung ermöglicht wur
de, die Einsparungen berechnen (bei
spielsweise auf einem Alpbetrieb)

. die dank der Stromversorgung gestei
gerte Lebensqualität in Geldwert aus
drücken

Kostenvergleich verschiedener Energieerzeugungssysteme anhand eines Berechnungsbeispieles für die
Versorgung der Alp ,,Lcs Alouettes” mit einem maximalen Leistungsbedarf von 4,4kW und einem
Tagesenergiebedarf von 27,5kWh. (aus: ,,Wegleitung für den Entwurf elnes Energieversorgungsprojektes von
Alpwirtschaftsbetrieben”, AyES, April 1992)

Kleinstwasser- Solarzellen, Windrad, ink!. Verbrennungs- Anschluss an
kraftwerk inki. Batterien Batterien und motor das öffentliche

und Wechselrichter Elektrizitätsnetz
Wechselrichter

(Druckleitung (Zellenftäche (Propellerdurch (Diesel) (500m
400m) 66m) messer lOm) erdverlegt)

Erstellungs
kosten 44’500.- 218’270.- 138’400.- 6’OOO.- 78’150.-

Jahreskosten 4’480.- 31’565.- 22’095.- 3’125.- 5’950.-
—Verzinsung und

Amortisation 3145.- - 30365.- 19250.- 545.- 5300.-
—Unterhalt 1335.- 1200.- 2845.- 180.-
—Verbrauch 2400.- 650.-
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Rentabilité des Pico-centrales avec
fonctionnement en Ilotage

Le coat se calcule defacon analogue aux
installations avec fonctionnement sur ré
seau public.

Du côté des revenus ilfaut toutefois entrer
d’autres valeurs de référence. Ii estpossible
. de comparer le coi2t de l’installation

avec celui qui aurait résulté d’une con-
nexion au réseau, auquel cas ilfaudrait
égalementprendre en compte les reve
nus de la rente du courant;

. de comparer le coi2t de l’installation
avec celui qui aurait résulté de lapro
duction de courant avec des installations
d’égale importance etfonctionnantavec
moteurs Diesel, éoliennes ou cellules
solaires (voir tableau ci bas);

. de calculer les economies réaliséespar
la rationalisation due a l’alimentation
en courant électrique (p.ex. pour l’ex
ploitation d’un alpage);

. d’exprimer en valeur équivalente en ar
gent l’accroissement de la qualité de vie
resultant de l’alimentation en courant
électrique.

Petite centrale
hydraulique

Cellules solai
res, y corn pris
accurnulateurs
et onduleur

Roue éolienne,
y cornpris
accurnulateurs
et onduleur

Moteur a
cornbustion

(Diesel)

Connexion au
réseau public

Comparäison du coult de divers systèmes de production d’énergie a partir d’un exemple de calculpour l’alimentation
de l’alpage ,,Les alouettes’ avec unepuissance maximale nécessaire de 4,4 kW et une consommationjournaliére
d’énergie de 225 kWh (tire de: ,, Wegleitungfür einen Entwurfeines Energieveiorgungsprojektes von Alp-
wfrtschaftcbetrieben ‘ A yES, avril 1992)

(conduite forcée (surface des
400 rn) ceflules 66 rn2)

(diarnètre
d’hélice 10 rn)

(500 rn sous
terre)

Coats de
construction 44’500.- 218’270.- 138’400.- 6’OOO.- 78’150.-

CoQts annuels 4’480.- 31’565.- 22’095.- 3’125.- 5’950.-
. intéréts et

arnortissernent 3145.- 30365.- 19250.- 545.- 5300.-
. entretien 1’335.- 1200.- 2845.- 180.-
. consornrnation 2400.- 650.-
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Diese Liste ist sehr umfassend, aber in der
Praxis hat sich gezeigt, dass meist nicht all
die aufgeführten Schritte notwendig sind.

4
:‘:
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Gewisse Etappen können auf eine einfache,
informelle Art erledigt werden.

Phasen und Ziele Dauer Arbeiten Informationen

i: Abschatzung des Bruttogefalles H und der minimalen Beratung DIANE 10
PROJEKTIDEE ca. und mittleren verfugbaren Wassermenge Q.
GROBBEURTEILUNG I Leistung P [kW] H [m] x Q[I/s] x 6 I 1000

Monat C Bei Inselbetrieben: Stromverbrauch unter Elektroplaner
Ziel: Es wird abgeklart, BerUcksichtigung moglicher Sparmassnahmen
ob das Vorhaben ermitteln
sinnvoiist. Recht: Abklären, ob grundsatzliche Hindernisse für em KantonsbehOrden

Wassernutzungsrecht bestehen
Bei bestehenden, j Restwasser: Fischgewasser? Ausleitungsstrecke über KantonsbehOrden
stillgelegten Anlagen j 1700m?
hilft die Broschüre Ausschau nach Moglichkeiten elner finanziellen div. Institutionen
‘Nutzen statt Aufgeben” Unterstutzunq halten, sofern notwendig
welter.

Ahnllche_Anlagen_sind_zu_suchen_und zu_besichtigen!

Entscheid : Eintreten auf die Projektidee? Losung mit anderer Energie?

2 Mo-
nate
bis 1
Jahr

WEITERE
VORABKLARUNGEN

Ziel:
Alle Grundlagedaten für
die Vorstudie,
Kostenschatzung und
Bewilllgungsgesuche
stehen bereit

Technik:
D Messungen und/oder Sammeln von Daten über

Abflu ssm eng en
D Planunterlagen und Hohenangaben sammeln
i: Genaues Ermitteln des Gefälles, typische Querprofile
D Grob abklären: Baugrund? Rutschhãnge? Fels?
C Zuganglichkeit für LKW und Baumaschinen
C Recht: Rechte und Interessen von Drittpersonen und

Interessengruppen vorbeugend abklären und ev.
berei n igen

D Finanzielles: Gesuch beim Bund urn FOrderbeitrage an
die Vorstudie (falls von einern Planer durchgefUhrt)

D Erfraqen des RUckliefertarifes beim lokalen EW

Landeshydrologie

Georneter

Tiefbaufachrnann

Anlieger,
Natu rsch Utzer,
BehOrden, Fischer
BEW

Elektrizitatswerk /
: Technik:

VORSTUDIE Ca. 1 Bei Inselbetrieben rnit knappern Wasserdargebot: Energieplaner

. .

0- Erstellen eines Gesarnt-Energiekonzeptes Beispiel Alp Prasura
ZieL nate i: Skizzieren, Profung und Vergleich verschiedener lngenieur
Die Bestvariante ist Varianten (Teilberatung)
festgelegt Finanzielles I Wirtschaftlichkeit:

i: Einholen von Richtofferten, Gesprach mit Lieferanten Lieferanten
C Ausscheiden moglicher Eigenleistungen
C Ermittlung der lnvestitionskosten sowie derjährlichen

AulWendungen und Ertrage (inki. Eigenverbrauch)
C Wahi der

Entscheid aufgrund technischer und finanzieller Realisierbarkeit:

Weiterfahren mit dem Projekt ?

• •.•‘•.,

: ,,

•



D GesuchsformularefUr die Bewilligungen anfordern:
Weiche Informationen werden von den BehOrden

verlangt?”
D installations- und Netzanschlussvorschriften abklären
D Technische Beschreibung (Funktionsprinzip, Techn.

Daten, Okologische Aspekte)
D Plane: Darstellung des Projektes in übersichtlichen

Situationsplanen, Abmessungen der Bauwerke in
Grundriss und Schnitten (gemass den
Anforderungen der Behörden)

D Uberprufung bzw. Korrektur der Kostenschätzung und
Wirtschaftlichkeitsrechnung

U Finanzierunqsplan
U FOrderbeitragsgesuche für die AusfUhrung an den Bund

und Kanton falls Wasserrecht oder Konzession
schon vorhanden

-

U Eingabe des Gesuches mit den Projektunterlagen BehOrden
BEWILLIGUNGEN 4 Mo- U Konzessionsverhandlungen
ZieLDem Projekt stehf nate U Bereinigung von Einsprachen
rechtlich nichts mehrim bis 2 U Verhandlungen mit Drittpersonen und Interessengruppen
Wege ,

Jahre U Analyse der Auflagen mit Kostenfolge

Sind die Auflagen seitens der Behörden tragbar?

Entscheid, ob WeiterfUhrung sinnvoll oder nicht.

U Erstellen der Detailplane (wo nOtig) lngenieur I Baufach
DETAILPLANUNG 2 Mo- U Definitive Kosten-/Wirtschaftlichkeitsberechnung mann
UND nate U evtl. FOrderbeitraggesuche an Bund und Kanton
AUSFUHRUNG bis U Zeit- und Organisationspian festlegen

1 Jahr U Ev. Einholen fehiender Bewilligungen
U Ausschreibungen (Lieferumfang, Quälitãt und Garantien) lngenieur
U Vergleich der eingegangenen Offerten
U Abklãrung von Detailfragen mit Lieferanten
U Auftragserteilungen Lieferanten
U Kontrolle der Kosten und des Bauablaufs
U Qualitätskontrolle, ev.Mängel beheben
U Abnahme und Schiussabrechnung des baulichen Teils
U Probebetrieb, prov. Betriebsbewilligungen

INBETRIEBNAHME einige U Abnahme des elektromech. Teils (mit Protokoll)
Tage U lnstruktion von Unterhalts- und Kontrollarbeiten Lieferanten

U Abnahme der Anlage durch die BehOrden, ESTI und EW BehOrden, ESTI, EW
ESTI = Eidg. Starkstrominspektorat
BEW = Bundesamt für Energiewirtschaft

. : . • . , •
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Ca.

3 Mo-
n ate

PROJEKT

ZieI:Die Unterlagen s/nd
soweit aufgearbe/tet,
dass sie mit den
Bewi/ilgungs- und
Subvent/onsgesuchen
e/ngereicht werden
kOnnen

Behörden

ESTI, lokales Elektri
zitãtswerk

ev. Banken
BEW, Kanton
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Liste de contrOle pour I’étude et Ia

constructIon

Ce tableau est une énumération exhaustive,
mais la pratique montre que l’application
de toutes ces mesures n ‘estpas nécessaire.

Certaines étapes peuvent étre réglées
d’unefacon informelle.

Technique
I Pour fonctionnement en Ilotage avec debit dapport total

limité: établir un concept d’énergie global
C Schémas, verifications et comparaison de diverses

va na ntes
Problème financier/Rentabilité

I: Réunir des offres indicatives, entretien avec es
fournisseurs

i: Dégager es propres prestations éventuelles
D Determiner es coüts des investissement, ainsi que des

dépenses et revenus annuels (y compris
consommation propre)

______

D Choisir a meilleure variante

Decision basée sur Ia faisabilité technique et financière:

Phases et objectifs Durée Travaux Informations

C Estimation de Ia hauteur de chute minimale H et du Consultation
CONCEPT DU env. • debit d’eau minimal/moyen disponible Q. DIANE 10
PROJET 1 mois Puissance P [kWj H [m] x Q [l/sj x 6/1 000
EVALUATION n Pour fonctionnement en Ilotage: determiner Ia consom
GROSSIERE mation de courant compte tenu des mesures Concepteur

déconomie possibles électricien
Oblectif: Investigation Qgjt: rechercher sil existe des obstacles fondamentaux
initiale pour savoir Si le pour un droit dutilisation de Ieau Autorités cantonales
projet estjudicieux 11 Debit résiduel: eaux poissonneuses? Tronçon de

derivation inférieur a 1700 m? Autorités cantonales
La brochure ‘Exploiter D Si nécessaire, rechercher es possibilités dune aide
au lieu d’abandonner financière div. Institutions
peut fournir des idées
pour les installations Visiter des installations analogues! .

exista ntes.

Decision: faut-il concrétiser I’idée du projet?

Y a-t-iI une solution avec une autre source d’énergie?

d
Technique

AUTRES e • Procéder a des mesures etlou recueillir des données sur Service hydrologique
INVESTIGATIONS mois es debits national
PRELIMINAIRES a Recueillir es documents et es indications planimétri- Géomètre ;..

1 an quesetaltimetriques ci

D Determiner avec precision Ia penteet es profils
transversaux typiques

I: Investigation grossière sur Ia nature du terrain de con- Spécialiste des

Ob/ectif: les données struction: Pentes de glissement? Zones rocheuses? travaux souterrains

de base nécessaires a Accessibilité aux camions et machines de chantier

lavant-projet, Picit: rechercher a titre préventif s’il existe des droits et Riverains, protection

Pestimation des coüts des servitudes envers des tierces personnes ou des de Ia nature,

et les demandes groupes dintéréts et, si nécessaire, trouverun accord pécheurs, autorités

d’auforisation sont déjà Probléme financier: demander es subventions promo- OFEN

prêtes .‘

tionnelles fédérales pour un avant-projet (si établi par
un concepteur)

I: Se renseigner sur le tarif de reprise du courant auprès Usine électrique
de l’usine electrique locale

AVANT-ETUDE env.
3 mois

Oblectif: Ia meilleure
variante est définie

Concepteur en éner
gie, voir ‘Alp Präsura’
Ingénieur (consulta
tion partielle)

Fou rn isseu rs

Faut-il poursuivre le projet?
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i: Formulaires de demandes d’autorisation: ‘queues
informations faut-il fournir aux autorités?”

D Rechercher es prescriptions de connexion de
I’instauuation et au réseau public

D Description technique (principe de fonctionnement,
données techniques, aspects écologiques)

r: Plans: établir le projet avec es details de situation, es
dessins cotés en plan et en coupes des divers
ouvrages (selon es exigences des autorités locales)

D Verifier et corriger l’estimation des coUts, faire le calcul
de rentabilité

Plan de financement

i: Envoyer lademande avec es documents du projet Autorités
AUTORISATIONS de Negocier Ia concession

4 mois i:i Trouver un accord sur les oppositions
Obiectif: plus rien ne a Negocier avec les tierces personnes et es groupes
sppose légalement au 2 ans d’intéréts
projet E: Analyser les contraintes imposées et l’incidence sur es

coüts

Les contraintes imposées par les autorités locales sont-elles supportables?

Decision de poursuivre ou non le projet

D Etablir es dessins de details (oü c’est nécessaire) lngénieur/spécialiste
ETUDE DETAILLEE de Faire le calcul définitif des coüts/de rentabilité de construction
ET 2 mois Demander event. les subventions promotionnelles OFEN, Autorités
EXECUTION a fédérales et cantonales

1 an D Fixer le planning des travaux et dorganisation
D Demander event. les autorisations manquantes
C Appel d’offre (volume des livraisons, qualité, garanties) Ingénieur
i: Comparer es offres recues
u: Rechercher une solution aux details en suspens avec es Fournisseurs

fournisseurs
D Attribuer es ordres
D ContrOler es coUts et le déroulement des travaux
C Procéder au contrôle de qualité, event. a Ia correction

des défauts
D Mise en marche d’essai, autorisations provisoires

MISE EN SERVICE quel- d’exploitation
ques Reception de Ia partie electromecanique (event. avec
jou rs procès-verbal)

i: Instructions sur les travaux d’entretien et de contrOle Fournisseurs
D Reception de ‘installation par es autoritès locales, I’ISR Autorités, IFICF, U.E.

et I’usine electrique locale

IFICF = Inspection fèdèrale des installations a courant fort.
OFEN = Office fédéral de I’ènergie

125

env.
3 mois

PROJET

Oblectif les documents
ont été mis àjour et
sont prêts a être
expédiés avec les
demandes
d’àutorisation et de
subvention

D

Autorités

IFICF, Usine
Electrique

Banques event.
OFEN, Autorités
cantonales

Demander les subventions promotionnelles fédérales et
cantonales pour Ia si le droit de l’eau ou Ia concession
existe déjà

‘, .. ‘, “ :

,



126 DiANE - Kiein-Wasserkraftwerke Pico-Kraftwerke

Vorgehenshilfen

Für Pico-Projekte wurden von Lieferfirmen
diverse Fragebogen erstelit, weiche sich je
nachdem auf die Turbinen-Generator-Grup
pe, den Stahlwasserbau oder andere An-
lagekomponenten beziehen. Sie dienen den
Lieferanten als Informationsgrundlage, er
leichtem die Kommunikation mit dem Bau
herrn und tragen dazu bei, Missverständ
nisse zu beseitigen.
Als Checkliste für das gesamte Projekt kön
nen die Lieferantenfragebogenjedoch nicht
verwendet werden, da sie sich zu stark nach
den Produkten des Lieferanten orientieren,
nur ausgewãhlte Aspekte berucksichtigen
und daher unvollständig sind.
Urn dern Anspruch nach einer vollständigen
Gesamt-Checkliste gerecht zu werden, ist
irn Rahrnen des DIANE-Beratungsprojek
tes für Kleinwasserkraftwerke em speziell
auf Pico-Projekte abgestirnmter, umfangrei
cher Fragebogen erarbeitet worden. Dieser
Fragebogen verfolgt gleichzeitig rnehrere
Ziele:

. Er erleichtert dern Bauherrn den Einstieg
ins Projekt.

. Der Bauherr kann alle rnit dern Projekt
zusarnrnenenhangenden wichtigen
Punkte der Reihe nach durchgehen.
Dies erleichtert ihm den Uberblick und
verhindert, dass wichtige Fragen ver
gessen werden.

. Er dient nicht nur den einzelnen Liefe
ranten, sondern auch beratenden Inge
nieuren als wichtige Informations
grundlage.

Erhältlich ist dieser Fragebogen bei den
Beratungsstellen INFOENERGIE. Hier
können auch

. Planer- und Lieferantenlisten,
sowie Unterlagen über die
. Technik
. Errnittlung der Wassermenge und Fall-

höhe

irn Zusammenhang mit dern Bau von Pico
Kraftwerken bezogen werden.

. .,.

•: •‘ •

: ,
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Aide préalable

Divers fournisseurs ont établi des
questionnaires prévus pour les projets de
Pico-centrales soit en se rapportant au
groupe turboalternateur, aux constructions
hydrauliques en acier ou a d’autres
composants d’installation. Cesformulaires
servent de base d’information, facilitent la
communication avec les propriétaires et
contribuent a lever les malentendus.
II ne faut toutefois pas utiliser ces
questionnaires comme liste de contrOle
pour l’ensemble dii projet, car us sont
essentiellement orientés sur lesproduits des
fournisseurs concernés et, par ailleurs,
incomplets dii fait qu ‘ils ne prennent en
compte que certains aspects du probléme.
En vue depouvoir disposer d’un question-
naire qui soit complet et applicable ci
l’ensemble desprojets de Pico-centrales, un
formulaire exhaustVa été élaboré dans le
cadre duprojet d’assistance DIANEsur les
petites centrales hydrauliques; il répond
simultanément ci plusieurs object(fs:

. il facilite l’accés au projet pour le
propriétaire;

. le propriétaire peut examiner pro-
gressivement tous les points essentiels
lies au projet, sans risquer d’oublier
d’importantsproblémes;

. il sert non seulement de source
d’information ci tous les fournisseurs,
mais également aux ingénieurs-conseils
concernéspar le projet..

Les Services de consultation INFOENER
GIE fournissent ce questionnaire a tous
les intéressés sur demande. Par ces bu
reaux on peut aussi obtenir

• listes des concepteurs etfournisseurs,
ainsi que des dossiers concernant
• Ia technique
• vérflcation du debit d’eau et de Ia

hauteur de chute
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Produkte, Qualität und Garantien

Qualitätsprodukte
zahien sich aus

Nach Tausenden von Betriebsstunden, we!
che für andere Geräte schon das Ende der
Lebensdauer bedeuten, wird Ihre Turbine
erst eingefahren sein. Ihre Turbine sol!te
mindestens 25 Jahre problemlos laufen und
kann auch Generationen überleben -

sachgemässe Wartung vorausgesetzt.
Billigprodukte weisen oft nicht nur eine
kürzere Lebensdauer auf, über die Betriebs
jahre schiagen die Verluste aus Minder
produktion und Mehraufwand sehr zu Bu
che. Nur zu oft müssen Pico-Kraftwerke

nachgebessert, nachgerüstet oder vorzeitig
umgebaut werden, weil bei der Wahi der
Geräte nur der Preis ausschlaggebend war.
Em Turbinenkauf wird deshalb zur Ver
trauenssache. Verlangen Sie Referenzan
gaben, holen Sie persön!iche Referenzen
em und besuchen Sie Referenzobjekte. Es
gibt viele Hersteller, weiche preisgünstige
Produkte guter Qua.lität anbieten. Nutzen
Sie die Vortei!e der freien Konkurrenz mit
einer Ausschreibung.

Ausschreibung Holen Sie mehrere Offerten em und definie
ren Sie anhand eines Pflichtenheftes die
Anforderungen an die betreffenden Anlage
teile so präzis wie moglich. Lassen Sie aber
dem Unternehmer oder Lieferanten die
Möglichkeit offen, eine eigene Variante zu
präsentieren.

Vergleichen Sie die eingegangenen Offer-
ten mit dem Anforderungskatalog oder
Pflichtenheft Ihrer Ausschreibung. Ziehen
Sie einen Verg!eich zwischen den Offerten,

. wobei zuerst unabhängig vom Preis ent
schieden werden sollte. So wird em nach
Leistung und Preis unabhãngiger Vergleich
moglich.
Erwarten Sie aber nicht von alien Lieferan
ten ausführliche Offerten. Viele Hersteller
neigen aus Rationalisierungsgrunden zu
standardisierten Kurzofferten, auch wenn
die Qualitat des Produktes deshalb nicht
schlechter sein muss. Dies hat bei kleineren
Auftragssummen sicher seine Berechti
gung, em umfassender Vergleich der Ange
bote wird dadurch jedoch erschwert.

Der Beizug eines unabhängigen, speziali
sierten und erfahrenen Ingenieurs bei der
Erstellung der Pflichtenhefte kann empfoh-.
len werden.

Beurteilungskriterien für Elektromechanik:
. Leistungsdaten, Wirkungsgrade (auch

bei Teillast)
. Korrosionsschutz, korrosionsfreies Ma-

terial
. Dichtungen (Material, Konzept, Le

bensdauer)
. Verschleissteile (Lebensdauer)
. Lager (Material, Konzept, Lebensdau

er)
. Wartungsfreundlichkeit
. Lärmemission
. Sicherheit, Maschinenschutz (Uberhit

zung, Durchdrehen)
. Service nach dem Verkauf
. Referenzobjekte mit ähnlichen Be-

triebsdaten und Konstruktionsweise

Pico-cenwales

Offertvergleich

. . . . .. . , . ‘.



• Une centrale hydroelectrique represente
leplus souventune barriere a la migra­
tion des poissons. Les centrales sont,
avec la pollution des cours d'eau, egale­
menta I'origine de la disparition de sept
des huit especes de poissons migrateurs
de nos contrees. Les passes a poissons
ne remplissent correctement leur role
que si les solutions envisagees sont spe­
cialement adaptees aux particularites
des eaux et des poissons eux-memes. 11
existe tellement d'echelles apoissons ne
fonctionnantpas, qu'i! est indispensable
d'avoir recours a une assistance specia­
lisee a ce sujet.

• Le degre de pollutionpeuts 'elever dans
le tronfon de derivation, parsuite de la
reduction des masses d'eau quis 'y ecou­
lent (p.ex. si on y deverse des eaux
usees) ou la temperature peuty subir

une modificationpar rapport a ['etat in­
itial.

•.• kann sich in einem anderen Fall ein
naturnah angelegtes Umgehungsbächlein
als Lösung anbieten.

... un ruisseau de derivation amenage de
maniere miturelle offre une solution
equivalente dans un autre cas.
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• Les modes de vie des micro-organismes
peuventaussi subirdes transformations
parsuite du changement des conditions
d'ecoulement de I'eau; en effet, les in­
vertebres auxquels le courantd'eauper­
met de migrernaturellementnepeuvent
plus se proliferer dans les tronfons de
retenue d'eau.

• L'envasement du lit des cours d'eau
dans les zones de retenue limite d'une
part les modes de vie des micro-organis­
mes et, d'autre part, peutfreinerforte­
ment ['infiltration de I'eau dans le sous­
sol (par colmatage); cela peut agir de
fafon negative sur les reserves des eaux
souterraines.

• L'exploitation d'une centrale peut,
meme sans colmatage du lit de la ri­
viere, relever ou abaisser le niveau de
I'eau souterraine, surtout dans les in­
stallations de derivation.

• Une purge des bassins de retenue d'eau
negligemmentfaite, surtouta un moment
mal choisi, peut aneantir desfrayeres et
des multitudes de micro-organismes.

11 revient donc au concepteur, au proprie­
taire et a ['exploitant de concevoir et de
faire fonctionner I'installation d'une ma­
niere ecologique. Une etude soignee et une
exploitation consciencieusepeuventamelio­
rer considerablement le bilan ecologique
global. Toutefois, vu la complexite de la
nature, copier des solutions standard ne
mene le plus souventpas a un bon resultat

11 va de soi qu 'ecologie et rentabilite ne
doivent pas s 'exclure mutuellement. En
voici une preuve magnifique sur les hau­
teurs de la 'Erstjeldertal': i!y a longtemps
deja que, dans le refuge 'Krönten' du club
afpin suisse, on cuisine les excellents repas
et cuit le pain croustillant avec le courant
electrique produit surplace par une Pico­
centrale a peine visible dans le paysage.
Cela pennet d'economiser chaque annee
3000 francs equivalant au cout du bois a
bruler, sans devoir recourir au transport
bruyantparhelicoptere etsans emission de
fumee et de suie par la cheminee.
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Q347 und Restwasser . (

Gerade für Pico-Kraftwerke, die ja ohnehin
mit wenig Wasser auskommen müssen, ist
die Restwasserfrage mehr noch als bei den
Grossanlagen von Überlebenswichtiger Be­
deutung: Bei kleinen Gewässern machen
die Mindestrestwassermengen einen über­
proportional grossen Teil, wenn nicht gar
die Gesamtheit des Abflusses Q347.aus.

Mit Q347 bezeichnet man diejenige Ab-
, flussmenge eines Fliessgewässers, welche

während durchschnittlich 347 Tagen pro
Jahr erreicht oder überschritten wird. Wäh­
rend den übrigen 18 Tagen liegt die
Abflussmenge unter diesem Wert. Q347 wird
üblicherweise aus den gemittelten Abfluss­
daten über 10 Jahre bestimmt.

Ausgehend vom Q347 wird im Ge­
wässerschutzgesetz (GSchG) Art.31 die
Mindestrestwassermenge eines Auslei­
tungskraftwerkes festgelegt (vgl. unten),
wobei verschiedene Faktoren und Interes­
sen wie Wasserqualität, Grundwasserspei­
sung und Fauna mitberücksichtigt werden.

Man beachte, dass Fliessgewässer ohne
ständige Wassenührung von Art. 31 aus­
genommen sind. Bei Nicht-Fisch­
gewässern und bei Anlagen, deren
Ausleitstrecke über 1700 m.ü.M. liegt,
können Ausnahmen gewährt werden. Die C
Artikel 32 und 33 regeln die Grundsätze,
wan·n die Mindestrestwassermenge durch
die kantonale Behörde tiefer angesetzt
bzw. erhöht werden kann.

Mindestmenge nach GSchG Art. 31 (Logarithmische Darstellung)
Debit minimale selon LEaux Art. 31 (Graphique logarithmique)

Mindestmenge
D6bit minlmm

I

cl

o
oo
oo...

8o
o
lJ"\

grosseGewllsser

: cours d'eau dYmporlance
10' 000 : e/evee

o 0 0
o 0 0o 0 0

lJ"\ 0 0
... N

1 gleichbleibende Mindestmenge
debit minimal fixe

2 Mindestmenge =0,8 x 0347
debit minimal = 0.8 x 0347

3 Mindestmenge·angeglichen an die Formel von Matthey
debit minimm adapte ä la formu/e de Mat/hey

4 gleichbleibende Mindestmenge
debit minimm fixe

o
8
N

o
8

o
o
lJ"\

mittelgrosse Gewllsser

cours d"eau de moyenne
imporlance

oo
N

kleine
Gewllsser

cours d"eau
de faible

imporlanca

o 0
... N

Abflussmenge 0347
O+---.---r!---r-!-,----r-.,.----r-..,-....,..-r----r-r-oooor-..-

o D6bit°347

~·[I/sJ
oo
N

200

100
o...

50-+0----4

20

'0
'0
,0

:~,,
2'000 -f+----:1:...-~f-:2=-..-.....----~3:-.-....",.:::;.;..::.:.::.._~:.....-4.:....

1'000

500

[ l/s]

10'000

5'000

Die Werte für die.Mindestrestwassermen­
gen stellen gewissermassen das Existenz­
minimum für die wichtigsten vom Gewäs­
ser abhängigen Lebensgemeinschaften •
dar~

Les valeurs des debits residuels minimaux
representent dans une certaine mesure le
minimum vital pour les biocenoses dont la
vie depend des eaux. . (

",



Q347 et debits residuels

La question du debit residuel (dit encore
debit de restitution) a une importance enco­
re plus vitale pour les Pico-centrales, qui
turbinent de faibles quantites d'eau, que
pour les grandes installations: dans le cas
des petits cours d'eau, le debit residuel mi­
nimalrepresente une quote-partdemesure­
ment grande, sinon la totalite du debit
d'ecoulement QJ47

On designe par Q]47le debit qu'un cours
d'eau doit atteindre ou depasseren moyen­
ne 347jours par an, alors qu'i! peut etre
inferieuracette valeurdurant les 18autres
jours. Enprincipe, ce debit QJ47 estdetermi­
ne a partir des donnees de debit dont la
valeur moyenne est calcutee sur une peri­
ode de 10 annees.

Partant de QJ47 l'art. 31 de la Loifedera­
le sur laprotection des eaux (LEaux) fIXe le
debit residuel minimal d'une centrale eta­
blie sur un canal de derivation (voir illust.
agauche), tout en tenant comptepour cela
de differents interets etfacteurs comme la
qualite de l'eau, l'alimentation des eaux
souterraines et la faune.
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11 faut remarquer que l'art. 31 conceme
uniquement les cours d'eau a regime per­
manent. Des exceptions peuvent etre ac­
cordeespourdes eaux non-piscicoles et des
installations avec tronfon de derivation si­
tue a une altitude superieure a 1700 m. Les
art. 32 et 33 reglent les modalites sur les­
quelles s'appuient les autorites cantonales
pour diminuer ou augmenter le debit resi­
duel minimal des eaux.

Les prescriptions sur le debit residuel ne
concement pas les installations au fil de
l'eau, c.a.d celles qui se trouvent directe­
mentdans un cours d'eau ou aproximite et
qu~ ains~ ne necessitentpas une derivation.
II en va de memepour les installations com­
portant un tronfon de d€rivation tres court,
pour autant que l'eau restituee mouille le
pied du barrage.

Le chapitre suivantprecise les reglesparti-'
culieres quipourront eventuellementexiger
une adaptation des debits residuels a la
nouvelle LEaux pour les installations exi­
stantes, soit apropos d'une transformation,
d'une remise en etat, d'un renouvellement
de concession, soit apropos de l'assain­
issement exige tegalement.
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Durchlaufanlagen, d.h. Anlagen, die un­
mittelbar im oder neben dem Gewässer ste­
hen und deshalb keine Ausleitung benöti­
gen, sind von den Restwasservorschriften
nicht betroffen. Dasselbe gilt für Auslei­
tungsanlagen mit einer sehr kurzen Aus­
leitungsstrecke, wenn das zurückgegebene
Wasser den Wehrfuss benetzt.

Pico-centrales

Ob und wie die Restwassermengen bei be- (
stehenden Anlagen dem neuen GSchG
angepasst werden müssen, sei es wegen ei-
nes Umbaus, einer Instandstellung, einer
Konzessionsemeuerung oder infolge der
gesetzlich geforderten Sanierung, richtet
sich nach bestimmten Regeln, die im näch-
sten Kapitel erläutert werden.

(

I) ~asserdargebot
2) Uberschusswasser
3) Dotierwasser
4) Restwasser
5) Leckwasser
6) Spülwasser
7) Zufluss zur Turbine

Die RestWassermenge ergibt sich aus der
Summe der Dotier-, Überschusse, Spül­
und Leckwassermenge sowie der Menge,
welche über die Fischtreppe abfliesst. Das
Dotierwasser kann vollStändig über einen
Fischaufstieg geleitet werden, welcher
ohne weiteres 20 bis 50 1Is benötigen kann.
Mit der Fischereibehörde ist die für den
Fischaufstieg notwendige Wassermenge
festzulegen.

(aus "Kleinstwasserkraftwerke" des
Bundes-Impulsprogrammes "PACER"
BFK)

1). Debit d'apport total
2) Debit excedentaire
J) Debit de dotation
4) Debit residuel
5) Debit de pertes etJuites
6) Debit de pilrge
7) Debit de turbinage

Le debit residuei resulte de la somme des
debits d'eau de dotation, excedentaire, de
purge, de pertes etJuites, ainsi que du debit
qui s'ecoule ti travers I'echelle ti.poissons.
L 'eau de dotation peut etre entierement
canalisee ti travers la passe ti poissons, qili
peut avoirfacilement besoin de 20 ti 50 I/s.
11faut fixer Ii! debit indispensable ti cet effet
avec les autorites responsables de la pecht.

Definition des debits d'eau residuels et de
dotation (tiree de "Petites centrales
hydrauliques'~ programme federal d'action
"PACER'?
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Gesetze und deren Vollzug

Pico-Kraftwerke

(

Für die Nutzung der Wasserkraft sind die
folgenden eidgenössischen Gesetze von
Bedeutung:

GSchG Gewässerschutzgesetz vom 24.
Jan. 1991 (SR 814.20)

WRG Wasserrechtsgesetz vom 22. Dez.
1916 (SR 721.80)
Fischereigesetz vom 21. Juni
1991 (SR 923.0)
Wasserbaugesetz vom 21. Juni
1991(SR 721..100)

WaG Waldgesetz vom 4. Oktober 1991
(SR 921.0)

USG Umweltschutzgesetz vom 7. Okt.
1983 (SR 814.01)

RPG Raumplanungsgesetz vom 22.
Juni 1979 (SR 700)

NHG Natur- und Heimatschutzgesetz
vom 1.Juli 1966 (SR 451)

EIG Elektrizitätsgesetz vom24. Juni
1902 (SR 734.0)

EnG Energiegesetz (in parlamenta­
rischer Beratung, Sept. 97)

Dazu kommen wichtige eidg. Verordnun­
gen und Beschlüsse:

AGSchV Allgemeine Gewässerschutz­
verordnung vom 19. Juni 1972
(SR 814.201)

ENB Energienutzungsbeschluss vom
14. Dez. 1990 (SR 730.0)

ENV Energienutzungsverordnung
vom 22. Jan. 1992 (SR 703.01j

VPS Verordnung über das Plan­
genehmigungsverfahren für
Starkstromanlagen vom 26. Juni
1991 (SR 734.25) (

VBGF Verordnung zum Bundesgesetz
über die Fischerei (SR 923.01)

Die kantonale oder kommunale Gesetzge­
bung - vor .allem Baugesetze und Bau­
verordnungen - spielen ebenfalls eine gros­
se Rolle;da sie die Bundeserlasse oft prä­
zisieren und ergänzen.
Die Bundesgesetze können bei der EDMZ
(Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale,
3003 Bern) unter Angabe der Schweizeri­
schen Rechtsnummer (SR) bezogen wer­
den.

Grundsätzlich gelten sowohl für bestehen­
de wie auch für projektierte Anlagen die
gleichen gesetzlichen Bestimmungen. Un­
terschiede gibt es aber beim Vollzug dieser
Bestimmungen:

Im Falle einer •.•

geplanten Anlage
(neue Konzession)

... werden die obgenannten Gesetze durchgesetzt ...

• im Zuge des Konzessionsverfahrens

bestehenden Anlage (best.
Konzession oder Wasserrecht)

• bei Anordnung der Sanierungspflicht (Art 80 ff. GSchG)
• bei Instandstellung (Art 8 Fischereigesetz)
• aufgrund von Art 10 Fischereigesetz (Massnahmen,

sofern wirtschaftlich tragbar)
• Qei Konzessionsänderung
• bei Konzessionserneuerung
• aufgrund besonderer kantonaler Gesetze

l
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Les lais et leur applicatian

Les loisjederales ci-apres ont un sens signi­
jicatifpour l'utilisation desjorces hydrau­
liques:

LEaux Loijederale sur la protection des
eaux du 24janvier 1991 (SR
814.20)

LFH Loijederale sur I 'utilisation des
jorces hydrauliques du 22 dec.
1916 (SR 721.80)
Loijederale sur la peche du 21
juin 1991 (SR 923.0)
.Loijederale sur I'amenagement
des cours d'eaux du 21 Juni
199J(SR 721.100)

LFo Loijederale sur les jorets du 4
oct. 1991 (SR 921.0)

LPE Loijederale sur la protection de
l'environnement du 7oct. 1983
(SR 814.01)

LAT Loijederale sur l'amenagement
du territoire du 22juin 1979 (SR
700)

LPN Loijederale sur la protection de
la nature et du paysage du
1 juWet 1966 (SR 451)

LIE Loi sur les installations
electriques du 24. Juni 1902 (SR
734.0)

Loi sur l'energie (debattue aux
chambres federales , sept. 97)

Viennent s y ajouter des arretes et ordon­
nances de grande importance:

OGPEP Ordonnance generale sur la
protection des eaux du 19juin
1972 (SR 814.201)

AE Arrete sur r energie du 14 dec.
1990 (SR 730.0)

OEn Ordonnance sur l'energie du 22
-janvier 1992 (SR 730.0J)

OPIC Ordonnance sur lesprojets du 26
juin 1991 (SR 734.25)

OFLP Ordonnance relative d la loi
jederale sur la peche du 24 nov.
1993 (SR 923.0J)

La legislation cantonale ou communale ­
surtout les lois et les ordonnances sur la
construction - joue egalement un r6le pri­
mordial, etantdonne qu 'elleprecise etcom­
plete souvent les actes legislatifsjederaux.
11 estpossible de demander les lois jedera­
les d ['Office centraljederaldes imprimes et
du materiel, 3003 Berne, en indiquant le
numero de l'acte legislatifjederal corre­
spondant (RS).

Les memes dispositions legales sont en
principe applicables aussi bien aux instal­
lations existantes qu'd celles encore d I'etat
de projet. Des differences apparaissent tou­
tejois d l'application de ces lois:

Dans le cas d'une...

installation projetee
(nouvelle concession)

installation existante
(concession ou droit
d'utilisation de I'eau
existant deja)

... les lois ci-dessus citees sont mises ä execution...

• au cours d'une procedure d'octroi de concession

• ä I'injonction de I'obligation d'assainissement (art. 80 55 LEaux)
• a la remise en etat (art. 8 Loi sur la peche)
• a partir de I'art. 10 Loi sur la peche (mesures. si elles

sont supportables du point de vue economique)
• a la modification de la concession
• au renouvellement de la concession
• a partir de lois cantonales particulieres
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Neue Konzession

Nutzt ein Privater öffentliche Gewässer, so
muss er gemäss Wasserrechtsgesetz (WRG)
über ein Wassernutzungsrecht verfügen.
Sofern nicht bereits ein bezüglich Wasser­
menge und Fallhöhe genügendes, altrecht­
liches (ehehaftes) Wassernutzungsrecht
besteht, ist bei der verleihungsberechtigten

Pico-centrales

Instanz eine Konzession zu beantragen.
Dies gilt auch bei beabsichtigter Änderung
einer bestehenden Nutzung.
Das Verleihungsrecht liegt grundsätzlich
beim Kanton. Dieser kann es aber auf die
Bezirke, Gemeinden oder andere Gemein-

. wesen übertragen.

(

.Kanton Verfügungsberechtigte

GL Uteranstöss~r

GR Gemeinden
S2 Bezirke
UR Korporationen, ausser tür die Reuss und tür andere

grössere Gewässer
VS Gemeinden, ausser tür die Rhone

in allen anderen die kantonalen Behörden selbst
Kantonen

Verfügungshoheit über die Gewässer
(zuständig für die Verleihung der Wasserrechte und Konzessionen)

c

Vorgehen: 1. Fordern Sie bei der zuständigen Stelle
Ihres Kantons (s. Adressteil) das Infor­
mationsblatt von PACER an. Dieses
gibt Ihnen Auskunft über das
Bewilligungsverfahren in Ihrem Kanton.
Die kantonalen Wasserrechtsbehörden
erteilen gerne weitere Auskünfte.

2. Klären Sie so früh wie möglich mit der
Konzessiorisbehörde ab, welche Bewil­
ligungen Sie benötigen, welche Amts­
stellen dafür zuständig sind und welche
Auflagen und Vorschriften Sie einhalten
müssen.

3~ Je früher Sie Ihr Projekt den Anlie­
gern, den Umweltschutz- und Fisch­
ereivertretern vorstellen, und je
mehr Sie versuchen, allseits akzep­
tierbare Lösungen zu finden, desto
besser schützen Sie sich vor uner-war­
teten Einsprachen.

Sinnvollerweise sind Bestrebungen im
Gange, die Konzessionsverfahren für
Kleinwasserkraftwerke gegenüber den

. grossen Anlagen zu vereinfachen.
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Nouvelle concession

Si unepersonneprivee veut uti!iserdes·eaux
publiques, elle doil, selon la loifederale sur
l'utilisation desjorces hydrauliques (LF'iI),
disposer d'un droit d'utilisation de l'eau.
Pour autant qu'i! n'existe pas de droit
ancien, satisfaisantala hauteur de chute et
au debit requis, une demande de concession

a l'autorite competente est obligatoire.
Les. concessions des droits d'eau sont
principalement accordees par les cantons.
Ceux-ci peuvent toutefois deIeguer cette
competence aux districts, aux communes ou
ad'autres instances.

Canton Autorises a disposer

GL riverains
GR communes
SZ districts
UR corporations. excepte pour la Reuss et d'autres

cours d'eau relativement grands
VS communes, excepte pour le Rhöne

dans tous les les autorites cantonales elles-memes
autres cantons

Souverainete en mauere de decision sur [es eaux
(competence pour octroyer [es droits de /'eau et [es concessions)

Mode operatoire: 1. Demandez la fiche d'injormation de
PACER au service competent de votre
canton (voir adresses en annexe). Elle
vous fournit les renseignements con­
cernant la procedure d'obtention de
l'autorisation pour votre canton. Les
autorites cantonales competentes pour
le droit de l'eau vous foumissent
egalement d'autres informations.

2. Renseignez-vous aussi vite que possible
aupres du service d'octroi des con­
cessions, pour savoir quelles auto­
risations vous sont necessaires, quelles
services administratifs sont competents
en la matiere et quelles obligations et
prescriptions vous devez respecter.

3. Vous serez d'autant mieux a l'abr;
d'oppositions inattendues que vous
pourrez au plus vite presenter votre
projet aux representants des riverains,
de la protection de l'environnement et
du service de la peche, et que vous
tenterez de trouver des solutions
acceptables par tous.

Des pourparlers sont heureusement en
courspoursimplifier la procedure d'octroi
de concession pour les petites centrales
hydrauliques par rapport aux grandes
installations.
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.Planungs- und
Baubehörde

__ j 111

•- -
Konzession

und
Bewilligungen

e-··. .

Leitverfahren (im Kanton Bern schon
angewandt): Alle behördlichen Bewilligun­
gen laufen über die Konzcssionsbehörde,
d.h. über eine einzige Kantons-, Bezirks­
oder Gemeindeamtsstelle.

Procedure d'acheminement direct (dija
appliquee dans Le canton de Beme): toutes
Les autorisations administratives passent par
Le service d'octroi des concessions, a savoir
par un seul service administratifdu canton,
du district ou de La commune.

Pico-Kraftwerke

Es lohnt sich abzuklären, ob anstatt einer (
Konzession nur Bewilligungen oder Ge­
nehmigungen notwendig sind, wenn
• bei Umbauten und Sanierungen die in

der Konzessionsurkunde festgehaltenen
Maximalwerte betreffend Bruttofall­
höhe und konzedierte Wassermengen
nicht geändert werden

• es sich um ein privates Gewässer oder
um ein öffentliches Gewässer auf priva­
tem Grund handelt

• das Kraftwerk nicht über das ganze Jahr
in Betrieb steht

• die Energieerzeugung gegenüber einer
anderen Nutzung z.B. für Trinkwasser,
landwirtschaftliche Bewässerung oder
Brandbekämpfung (Löschwasser) se-
kundären Charakter besitzt. (

l
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Getrennte Verfahren: In anderen Kanto­
nen hin~egen muss sich der Gesuchsteller
zum Tell direkt an die einzelnen Behör­
den wenden.

Procedures isolees: dans d'autres cantons
par contre, le requerant doit en partie
s'adresser lui-mime achacune des
autorites administratives

Wissenswertes 111

11 estbon de se renseignerpoursavoirs~ au
lieu d'une concession, ilsulfitde ne deman­
der que des autorisations ou des approba­
tions. C'est le cas lorsque:
• ils'agit de transformation et d'assainis­

sement, les valeurs maximales flXees
dans le document de concessionpour la
hauteur de chute brute et les 'debits
d'eau ne sontpas modifiees;

• il s'agit d'un cours d'eau prive ou d 'un
cours d'eaupublic traversant un terrain
prive;

• la petite centrale ne fonctionne pas du­
ran,t toute l'annee;

• la production de courant electrique a un
caractere secondairepar rapport dune
autre utilisation, p.ex. pour l'eau pota­
ble, l'irrigation de terres agricoles ou la
lutte contre l'i11-cendie (eau d'extinc­
tion).
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Notwendige Bewilligungen

Pico-centrales

(

Ob für die Erlangung der maximal auf 80
Jahre befristeten Konzession die·Einhaltung
aller relevanten Gesetze als Bedingung ge­
stellt wird, hängt vom jeweiligen Kanton
ab. Wenn dies zutrifft, bedeutet dies, dass
vor dem Konzessionsentscheid aufgrund
der Projektunterlagen (techn. Beschreibung

und Pläne) gewisse Bewilligungen durch
die zuständigen Behörden erteilt werden
müssen.
Es kann hier nur ein grober und unvollstän­
diger Überblick über die im "schweizeri­
schen Normalfall" häufig notwendigen Be­
willigungen gegeben werden:

Notwendig für Bewilligung betriffl vor allem Grundlagen

die Erlangung der Bewilligung nach • Restwasservorschriften für Gewässer Art. 29 ff.
Konzession nach Gewässerschutz- mit ständiger Wasserführung GSchG
WRG gesetz • Konzept für Spülen und Entleeren'von Art. 40

(GSchG) Stauräumen C• Entsorgung des Schwemmgutes Art. 41, 79
• naturnahe bauliche Gestaltung Art. 37

Fischereirechtliche • Jeden Eingriff in ein Gewässer, Art. 8
Bewilligung nach insbesondere auch Spülvorgänge oder Fischerei-
Fischereigesetz kurzfristige Absenkungen gesetz

• Erhaltung von Lebensräumen Art. 8 ff.
• Freie Fischwanderung Art. 9
• Ausnahmen bei Nichtfischgewässern

Bauen ausserhalb der • Bauten und Tertainverschiebungen RPG
Bauzone ausserhalb der Bauzone

den Baubeginn Baubewilligung • Bauten, Zufahrten kant. und
kommunale
Baugesetze

Ausnahmebewilligung • Veränderüngen in empfindlichen Zonen NHG
nach Natur- und • Rodung von Ufervegetation
Heimatschutzgesetz Art. 21 u. 22
Rodungsbewilligung • dauernde oder vorübergehende WaG

Beanspruchung von Waldboden Art. 4 ff.
Plangenehmigung • Sicherheitstechn. Plankontrolle für EIG, VPS
durch das ESTI Anlagen über 10 kVA dreiphasig oder Mitteilungen ((vorlagepflichtig) 3 x 3 kVA einphasig 1) des ESTI

'die Inbetriebsetzung Erbringung des Sicherheitstechnische Kontrolle EIG, VPS
Sicherheitsnachweises • bei Netzparallelbetr.: durch EW Mitteilüngen
(Kontrollpflicht) • bei Inselbetrieben: durch des ESTI

Betriebsinhaber
Anschluss- Diese müssen für Anlagen im Werkvorschr.
(Installations-) und Netzparallelbetrieb durch die lokale der EI.'ges.,
Betriebsbewilligung Elektrizitätsgesellschaft erteilt werden (Musterver-

trag BEW 2»
1) Ein Merkblatt über die Sicherheitstechn. Vorschriften (Vorlage- und Kontrollpflicht) ist beim ESTI erhältlich.
2) BEW =Bundesamt für Energiewirtschaft

Weitere BewiUigungen, wie sie für beliebi­
ge Bauwerke notwendig sind (beispielswei­
se feuerpolizeiliche Bewilligungen), wer­
den hier nicht aufgeführt.

Im Kanton Bern kann zum Schutz des Bau­
herrn eine Projektierungsbewilligung schon
vor dem Projektierungsbeginn eingeholt
werden.
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Autorisations necessaires

L 'obtention d'une concessionpour la duree
maximale de 80 annees peut, selon le
canton conceme, impliquer la condition de
respecter toutes les lois importantes. Si tel
est le cas, les autorites competentes doivent
accorder, avant la concession, certaines
autorisations sur la base des documents du

projet definitif (description technique et
plans).
Le tableau synoptique ci-apres ne donne
qu 'une idee approximative et incomplete
des autorisations le plus souvent exigees
dans le "cas normal suisse ":

Necessaire
pour ...

Autorisation concerne surtout Bases

..I'obtention
de la conces­
sion selon
LHF

..Ie debut de
la construc­
tion

..Ia mise en
service

. Autorisation selon la loi
federale sur la protection
des eaux (LEaux)

Autorisation du droit de
peche selon la Loi sur la
peche

Construction hors de la
zone a batir
Permis de construire

Autorisation speciale
selon la loi sur la protec­
tion de la nature et du
paysage
Autorisation de defriche­
ment
Approbation des plans
par I'IFICF
(presentation obligat.)
Apport de la preuve de
securite (contröle obliga­
toire)

Autorisation de raccor­
dement, (d'installation) et
d'exploitation

• Prescriptions des debits residuels pour les
cours d'eau adebit permanent

• concept de purge et de vidange des
bassins de retenue

• Elimination des dechets flottants
• Amenagements respectant la nature
• Chaque intervention sur un cours d'eau,

surtout operations de purge ou abaisse­
ments a court terme

• Conservation de biotopes
• Liberte de migration des poissons
• Exceptions pour les eaux non poisson­

neuses
• Batiments et deplacements de terrains

hors de la zone a batir
• Batiments, acces

• Transformations de zones sensibles
• Deboisement des rives

• Usage permanent ou provisoire du sol
forestier

• Contr:öle techniql,Je de securite des plans
pour les installations de plus de 10 kVA
triphase ou 3x3 kVA monophase 1)

Contröle technique de securite
• en fonctionnement en parallele au reseau:

par I'usine electrique
• en fonctionnement en ilotage: par le

proprietaire de I'exploitation
La societe d'electricite locale doit attribuer
les autorisations pour les installations en
fonctionnement en parallele au reseau

Art. 29 ss
LEaux
Art. 40

Art. 41, 79
Art. 37
Art. 8
Loi sur la peche

Art 8 ss
Art. 9

LAT

Legislation cant.
et comm. sur la
construction
LNP
Art: 21 et 22

LFo
art. 45S
L1E,OPIC,
publications de
I'IFICF .
L1E, aPIC,
publications de
I' IFICF

Reglements de la
soc. d'electricite,
(contrat-type de
I'OFEN 2»

1) IFICF = Inspection federale des installations ä courant fort Les publications relatives aux rE3gles de securite
technique (obligation de presenter un projet et contröle) sont ä disposition ä I'IFICF (Publications STI 219.1081,
229.081' et 232.1289)

2) OFEN =Office federal de lenergie

Les autres autorisations indispensables
pour les ouvrages courants (par exemple
celles de la police du jeu) ne figurent pas
dans ce tableau.

Le canton de Beme peut joumir une
autorisation d'etude avant le debut du
projetpour la protection du proprietaire.
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Pflichten des Betreibers

Pico-Kraftwerke

(

.vom Besitzer des Wassernutzungsrechtes
(Konzessionär) muss oder kann, unabhän­
gig davon ob die Wasserkraftanlage in Be­
trieb ist oder nicht, die Erfüllung folgender
Pf!ichten verlangt werden (vgI. Art. 48
WRG):

• Entrichtung von Gebühren und Wasser­
zinsen

• Abgabe von Wasser (Restwasser) oder
Kraft (Strom)

• Erstellung und Betrieb eines Fisch-
aufstieges

• Korrekte Entsorgung des Rechengutes
• Massnahmen für den Hochwasserschutz
• Unterhalt des Gewässers und der

wasserbauliehen Anlagen
• Unterhalt von Wegen und Stegen inkI.

Sicherheitsmassnahmen
• Wiederherstellung des ursprünglichen

oder Erhaltung des aktuellen Zustandes
nach Ablauf der Konzession oder Erlö­
schen des Wassernutzungsrechtes

• Weitere spezifische Auflagen wie--etwa
Vermeidung von bestimmten Schmier­
mitteln, periodische Überflutung von
Feuchtbiotopen, etc.

Die Pflichten des Betreibers einer Netz­
parallelanlage gegenüber dem Versor­
gungsunternehmen können umfassen:

• Durchleitungsrechte
• Baukostenbeitrag für den Anschluss
• Erfüllung der Anschluss- und Betriebs­

bedingungen
• Vermeidung von störenden und gefähr­

lichen Wirkungen im Netz
• periodische Kontrollen

Rechte und Pflichten zwischen Betreiber
und Versorgungsunternehmen werden ver- (
traglich festgelegt. Dazu ist beim BEW ein
Mustervertrag erhältlich.

Für Arbeiten·im Flussbett bedarf es einer
f"lSchereipolizeilichen Bewilligung.

Une autorisation de La police de La peche est
necessaire pour executer des tl'avaux dans Le
Lit d'une riviere.
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Obligations de I'exploitant

Que sa petite centrale soit ou non en ser­
vice, leproprietaire d'un droit d'utilisation
de I'eau (concessionnaire) peut ou estdans
l'obligation de satisfaire aux conditions
suivantes (voir an. 48 LFH):

• Versement de taxeset redevances sur le
droit de l'eau

• Foumiture d'eau (eau residuelle) ou
d'energie (courantelectrique)

• Construction et maintien en service
d'une passe d poissons.

• Elimination correcte des detritus flot­
tants retenus par la grille

• Mesures de protection contre les crues
du cours d'eau

.• Entretien du cours d'eau etdes amena­
gements hydrauliques

• Entretien des chemins et passerelles y
compris les mesures de securite

• Retablissement de l'anden etat ou
maintien de I'etat actuel des lieux apres
echeance de la concession ou extinction
du droit d'utilisation de l'eau

• Autres chargesspecijiques comme celles
d'eviter l'emploi de lubrijiants bien de­
termines, de faire inonder periodique­
ment les biotopes humides etc.

L'exploitant d'une installationfonctionnant
enparallele au reseaupeut.avoir les obliga­
tions suivantes envers l'entreprise de distri­
bution electrique:

• Entretien de !'installation
• Droits de distribution
• Quote-part des couts de connexion
• Respect des conditions de connexion. et

d'exploitation
• Mesures pour eviter des actions dange­

reuses etperturbantes dans le reseau
• Contrales periodiques

Les droits et les devoirs entre I'exploitantet
l'entreprise de distribution electrique sont
fIXes par contrat. Sur demande, I'OFEN
(Office federal de l'energie) est en mesure
defoumir un contrat-type correspondant.
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V~rsicherungen

Die folgende Tabelle vennittelt einen Über­
blick über Versicherungsmöglichkeiten
während und nach dem Bau.

e ft vom ProJektverantwortlichen (Ingenieur, Planer oder Generalunternehmer) I"! Namen des Bu g
abgeschlossen.

.... EQ)
.t:: ~

.~ ....
~t Q)

0 :.:::i
~ ..:c
~

Q).... E.... Q) .t::.... .2: Q)
Q) ~ c
~ Q) ....

Während dem Bauen :::l '0 ~ Wesentlicher Versicherungsumfang:«l ....ca a.. ::)

Bauwesenversicherung *} • • • Schäden am Bau, die durch unvorhersehbare Bau-
unfälle, Naturereignisse und durc~ mutwillige
Beschädiaunaen entstehen

Bauherrenhaftpflichtversicherung *} • Haftpflicht für Personenschäden und Schäden an
benachbarten Gebäuden und Grundstücken

Berufshaftpflichtversicherung • Haftpflicht des Planers für Personenschäden und
Schäden, die durch fehlerhafte Planung und Bau-
leitung am Bauwerk oder an benachbarten Grund-
stücken entstehen.

Betriebshaftpflichtversicherung • Haftpflicht des Bauunternehmers oder Bauhand-
werkers für Personenschäden und für Schäden am
entstehenden Bauwerk (ausgenommen eigene Ar-
beiten und Lieferungen)

Montageversicherung *} • • • Wie Bauwesenversicherung, jedoch auf Geräte und
Einrichtungen bezogen

Baugarantieversicherung • Ersetzt dem Bauunternehmer und Bauhandwerker
die Barkaution, die dem Bauherrn während der
Dauer der Werkgarantie zu leisten ist

-, Diese Versicher n en werd no auherrn

(
Nach dem Bauen

Betriebsausfallversicherung • Deckt die durch einem Betriebsausfall verursachten
Ertragseinbussen und Mehrkosten für Ersatzenergie

Maschinenbruchversicherung • Deckt in einem Schadenfall die Reparaturkosten

Zusatzversicherung für Geräte und (.) Für Pico-Kraftwerke unwesentlich. Deckt Schäden
Materialien und Verluste an der Fahrhabe, d.h. nicht fest mit

dem Bauwerk verbundene Geräte.
Betriebshaftpflichtversicherung • Wie eine Gebäudehaftpflicht, enthält aber auch das

Anlagerisiko (z.B. Stromunfälle) und die
Werkeigentümerhaftpflicht (z.B: durch schadhaftes·
Wehr verursachte Hochwasserschäden)

Personal-Unfallversicherung • Nur notwendig, wenn für den Betrieb des
Kraftwerkes Personal angestellt wird.

Wasserschadenversicherung • Schäden im oder am Gebäude durch eindringendes
Wasser; defekte Wasserleitungen etc.

Feuer- und Elementarschaden- • Gleich wie bei Hochbauten
versicherung (



Ce qu'il faut savoir 117

Assurances

~ tableau suivant donne une vue d'en­
semble sur les possibilit~s d'assurances a
disposition pendant et apres la con­
struction.

Le responsable du proJet (Ingenieur, eoneepteur ou entrepnse generale) sousent souvent ees gara t es pour e p p p

- ....
0) :::Joe 0)

CI)
a. CI)

:::J
'E....

"0 :::J

~
0)

Q
:Li a>'ca ctl- CI) CI)

-Q) c: 'L:
'L: 0 a.
a. a. 0)

Etendue de I'assurance (points essentiels)Pendant la construction 0 CI) ....-.... 0) c:a.. a: w
Assurance tous risques • • • Dommages des ouvrages resultant d'accidents de chantier
chantier .} imprevisibles, de phenomenes natureis et de degradations

deliberees
Assurance responsabilite civile • . Responsabilite civile pour les dommages corporels et
du maHre d'ouvrage .} dommages subis par fes bätiments et terrains avoisinants
Assurance responsabilite civile • Responsabilite civile du concepteur pour les dommages
professionnelle corporels et dommages subis par I'ouvrage lui-meme ou

les terrains avoisinants, par suite d'une etude et d'une
direction des travaux imparfaites

Assurance responsabilite civile • Responsabilite civile du chef d'entreprise ou de I'artisan
du chef d'entreprise pour les dommages corporels et dommages subis par

I'ouvrage lui-meme (excepte les travaux et fournitures
propres)

Assurance montage .) • • • Comme I'assurance tous risques chantier, mais se
rapportant aux machines et aux eQuipements

Assurance credit sur • Elle remplace le cautionnement en especes que le chef
construction d'entreprise ou de I'artisan doit verser au proprietaire

pendant la duree de la garantie de I'ouvrage
<) ni I eom te du ro rietaire.

Apres la construction

Arret d'exploitation • Assurance couvrant les pertes de revenu dues a une
diminution de I'injection de courant dans le reseau par suite
d'un arret d'exploitation

Rupture de machines • Assurance couvrant les coüts de reparation dus a un fait
dommageable

Assurance complementaire sur (.) Assurance peu significative pour fes petites centrales
les appareils et le$ materiaux hydrauliques; elle couvre les dommages et pertes subis par

le "mobilier", c,a.d. les appareils non fixes a I'ouvrage
Responsabilite civile du chef • Responsabilite civile analogue a celle d'un bätiment, mais
d'entreprise comporte aussi les risques de ('installation (p.ex. accidents

dus au courant electrique) et la responsabilite civile envers
les proprietaires de biens (p.ex. dommages provoques par
des inondations dues a un barrage detectueux)

Assurance accid~nts du • Assurance seulement valable si la petite centrale emploie
personnel du personnel

Degäts des eaux • Assurance couvrant les dommages exterieurs et interieurs
au bätiment par suite d'entree d'eau, de canalisations d'eau
detectueuses etc.

Dommages dus aux incendies • Assurance identique a celle des bätiments
et aux forces de la nature
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Wirtschaftlichkeit von Pico-Kraftwerken (
im Netzbetrieb

Beispiel:
Renovation einer
Anlage mit 20kW

In der PACER-Broschüre "Kleinstwasser­
kraftwerke" werden, unterteilt nach An­
lagetyp und Komponenten, grobe Richt­
grössen für die Investitionen angegeben.
Allgemein schwierig abzuschätzen sind die
Tiefbaukosten in Gewässern oder bei einem
Umbau. Eine Kostenschätzung aufgrund
von Richtwerten pro Kilowatt installierter
Leistung ist bei Pico-Anlagen wenig aussa­
gefähig. Grundsätzlich gilt, dass Hoch­
druckanlagen in der Regel günstiger sind
als Niederdruckanlagen, was durch die viel
kleineren Wassermengen und damit auch
kleineren Anlagekomponenten begründet
ist.

Jahresertrag für Netzeinspeisung
Die Einnahmen betragen bei einem Rück­
liefertarif von 16 Rappen pro Kilowattstun­
de und einer jährlichen Stromproduktion
von 120'000 kWh ohne Berücksichtigung
der Unterschiede zwischen Sommer und
Winter:
120'000 x Fr. 0,16/ kWh = 19'200.­
Für den Eigenkonsum ist der normale
Bezugstarifeinzusetzen, welcher meist über
den 16 Rappen pro Kilowattstunde liegt.
Damit erhöht sich auch der Ertrag.

Jahreskosten
Baulichen Anlageteile (Kosten Fr. 85'000.-)
Amortisation in 50 Jahren, Zins 5% (ergibt
Annuitätsfaktor 0,0548)

0,0548 x 85"000.- = 4685.-
Elektromechanische Teile (Kosten
Fr. 100'000.-)
Amortisation in 25,Jahren,
Zins 5% (ergibt Annuitätsfaktor
0,071)

Bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind
verschiedene Grundannahmen und Genau­
igkeitsgrade möglich. Überschlagsmässig
kann man mit einem Zins von 5%, einer
mittleren Abschreibedauer für die bauli­
chen Anlageteile von 50 Jahren und für die
elektromechanischen Teile von 25 Jahren
rechnen. Diese Amortisationszeiten gelten
nur für qualitativ hochstehende Ausführun­
gen.

Mit dieser Überschlagsrechnung liegt die
Anlage knapp über der Rentabilitätschwel­
le. Pro installiertes Kilowatt Leistung wur­
den Fr. 9250.- investiert, die Jahreskosten
betragen ca. 10% der Investitionen von
gesamthaft Fr. 185'000.-.
Nun wird aber diese Wirtschaftlichkeit bei
Pico-Kraftwerken selten erreicht, weshalb
man oft auf Beiträge von öffentlichen oder
privaten Institutionen angewiesen sein
wird.

c

c

0,071 x 100'000.­
Betrieb und Unterhalt
(3% der Anlagekosten)

0,03 x 185'000.­
Wasserzins, Gebühren,
Versicherung
(1 % der Anlagekosten)

0,01 x 185'000.­
Jährliche Betriebskosten

= 7100.-

= 5550.-

= 1850.­
19'185.-
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Rentabilite des Pico-centrales avec
fonctionnement sur reseau public

La brochure PACER "Petites centrales
hydrauliques" donne des valeurs approxi­
matives des investissements a prevoir,
subdivisees en types d' installation et com­
posants.
Il est en general difficile d' evaluer le cout
des travaux de genie civil executes dans des
cours d' eau ou celui d' une transformation.
Une appreciation du cout de Pico-centrales,
apartir de prix-pilotes par kilowatt-heure
de puissance installee, est peu significative.
Par contre, on peut affirmer que les in­
stallations ahaute pression sont generalement
moins onereuses que celles a basse

pression, ce qui est justifie par les debits
bien plus faibles et le nombre inferieur de
composants.

Diverses hypotheses de base et degres de
precision sont admissibles dans le calcul de
rentabilite d' une installation. On peut ainsi
compter sur un interet de 5% avec une
duree d' amortissement de 50 annees pour
les ouvrages de genie civil et de 25 annees
pour les composants electromecaniques;
ces durees d' amortissements impliquent
toutefois une execution de haute qualite.

Exemple:
Rehabilitation
d'une installation
de20kW

Revenu annuel pour l' injection de courant
dans le reseau.
A partir d' un tarifde reprise de 16 centimes
par kilowattheure du courant electrique
injecti dans le reseau et une production
annuelle d' energie de 120'000 kWh, le re­
venu, sans egard pour la difference entre
l' ere et l' hiver, s' eleve a:
120'000 x 0,16 Fr/kWh =19'200.­
(Pour la consommation propre,' il faut
compter le tarif normal du courant perfu
par l' usager, qui est le plus souvent
superieur a16 c/kWh. En consequence le
revenu augmente aussi.)

Ce calcul approximatif montre que l' in­
stallation se trouve apeine au-dessus du
seuil de rentabilite. Les investissements
effectues s' elevent a9250.- Fr. par kilowatt
de puissance installee, le cout annuel se
montaenv. 10% des investissements totaux
chiffres a185'000.- Fr.
Mais les Pico-centrales atteignent rarement

.une telle rentabilite, raison pour laquelle
les proprieraires doivent souvent avoir
recours aux subventions d' institutions
publiques ou privees.

7JOO.-

5550.-

1850.­
19'185.-

=

=

=

Coutannuel
Ouvrages de genie civil (cout 85'000.- Fr.)
Amortissement sur 50 ans, interet 5%
(facteur d' annuite de 0,0548)

0,0548 x 85'000.- = 4685.-
Composants electromecaniques
(cout JOO'OOO.- Fr.)
Amortissement sur 25 ans,
interet 5% (facteur d' annuite
de 0,071)

0,071 x JOO'OOO.­
Exploitation et entretien
(3% de cout de !'installation)

0,03 x 185'000.-
Taxes, redevances sur le droit
de l' eau, assurances
(1% dl{ cout de l' installation)

0,01 x 185'000.-
Cout d' exploitation annuel
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Wirtschaftlichkeit von Pico-Kraftwerken
im Inselbetrieb

(

Die Kosten lassen sich gleich berechnen
wie bei den Anlagen im Netzbetrieb.

Auf der Ertragsseite sind aber andere
Massstäbe anzusetzen. Man kann
• die Anlagekosten mit den Kosten ver­

gleichen, die' sich für einen· Netzan­
schluss ergeben hätten, wobei auch die
Kosten für den Strombezug zu berück­
sichtigen sind.

• die Anlagekosten mit den Kosten für
die Stromerzeugung mit Diesel-, Wind­
oder Solaranlagen ähnlicher Grösse ver­
gleichen (vgl. untenstehende Tabelle)

• aus der Rationalisierung, welche dank
der Stromversorgung ermöglicht wur­
de, die Einsparungen berechnen (bei­
spielsweise auf einem Alpbetrieb)

• die dank der Stromversorgung gestei­
gerte Lebensqualität in Geldwert aus­
drücken

Kostenvergleich verschiedener Energieerzeugungssysteme anhand eines Berechnungsbeispieles für die
Versorgung der Alp "Les Alouettes" mit einem maximalen Leistungsbedarfvon 4,4kW und einem
Tagesenergiebedarf von 27,5kWh. (aus: "Wegleitung für den Entwurf eines Energieversorgungsprojektes von
Alpwirtschaftsbetrieben", AVFS, April 1992)

Kleinstwasser- Solarzellen, Windrad, inkl. Verbrennungs- Anschluss an
kraftwerk inkl. Batterien Batterien und motor das öffentliche

und Wechselrichter ElektriziUltsnetz
Wechselrichter

(Druckleitung (Zellenfläche (Propellerdurch (Diesel) (500m
400m) 66m2) messer 10m) erdverleaO

Erstellungs-
kosten 44'500.- 218'270.- 138'400.- 6'000.- 78'150.-

Jahreskosten 4'480.- 31'565.- 22'095.- 3'125.- 5'950.-
- Verzinsung und

5'300.-Amortisation 3'145.- 30'365.- 19'250.- 545.-
- Unterhalt 1'335.- 1'200.- 2'845.- 180.-
- Verbrauch 2400.- 650.-

c
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Rentabilite des Pico-centrales avec
fonctionnement en ilotage

Le cout se calcule de /ar;on analogue aux
installations avec /onctionnement sur re­
seau public.

Du cDte des revenus illaut toute/ois entrer
d'autres valeurs de re/erence.ll estpossible
• de comparer le cout de l'installation

avec celui qui aurait resulte d'une con­
nexion au reseau, auquel cas il/audrait
egalement prendre en compte les reve­
nus de la rente du courant;

• de comparer le cout de I'installation
avec celui qui aurait resulte de la pro­
duction de courantavec des installations
d'egale importance et/onctionnant avec
moteurs Diesel, eoliennes ou cellules
solaires (voir tableau ci bas);

• de {:alculer les economies realisees par
. la rationalisation due d l'alimentation
en courant electrique (p.ex. pour l'ex­
ploitation d'un alpage);

• d'exprimer en valeur equivalente en ar­
gent l'accroissementde la qualite de vie
resultant de l'alimentation en courant
electrique.

Petite centrale Cellules solai- Roue eolienne, Moteur ä Connexion au
hydraulique res, y compris y compris combustion reseau public

accumulateurs accumulateurs
et onduleur et onduleur

(conduite forcee (surface des (diametre (Diesel) (500 m sous
400 m) cellules 66 m2) d'helice 10m) terre)

Couts de
construction 44'500.- 218'270.- 138'400.- 6'000.- 78'150.-

Couts annuels
,

31'565.- 22'095.- 3'125.- 5'950.-4'480.-
• inter~ts et

amortissement 3'145.- 30'365.- 19'250.- 545.- 5'300.-
• entretien 1'335.- 1'200.- 2'845.- 180.-
• consommation 2400.- 650.-

C011J.parilison du cout de divers systemes de production d'energie ti partir d'un exemple de calcul pour l'alimentation
de i'alpage "Les alouettest~ avec une puissance maximale necessaire de 4,4 kW et une consommationjoumaliere
d'energie de 27,5 kWh (tire de: " Wegleitung für einen Entwurfeines Energieversorgungsprojektes von Alp­
wirtschaftsbetriebent~ AVES, avri11(92)
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Checkliste für Planung und Bau

Pico-Kraftwerke

(

Diese ~iste ist sehr umfassend, aber in der
Praxis hat sich gezeigt, dass meist nicht all
die aufgeführten Schritte notwendig sind.

Gewisse Etappen können auf eine einfache,
informelle Art erledigt werden.

Phasen und Ziele Dauer Arbeiten Informationen

PROJEKTIDEE
0 Abschätzung des Bruttogefälles H und der minimalen Beratung DIANE 10

ca. und mittleren verfügbaren Wassermenge Q.
GROBBEURTEILUNG 1 Leistung P lkW] =H [m] x Q[I/s] x 6/1000

Monat 0 Bei Inselbetrieben: Stromverbrauch unter Elektroplaner
Ziel: Es wird abgeklärt, Berücksichtigung möglicher Sparmassnahmen
ob das Vorhaben ermitteln
sinnvoll ist. 0 Recht: Abklären, ob grundsätzliche Hindernisse für ein Kantonsbehörden

Wassernutzungsrecht bestehen ICBei bestehenden, 0 Restwasser: Fischgewässer? Ausleitungsstrecke über Kantonsbehörden
stillgelegten Anlagen 0 1700m?
hilft die Broschüre Ausschau nach Möglichkeiten einer finanziellen div. Institutionen
"Nutzen statt Aufgeben" Unterstützung halten, sofern notwendig
weiter.

Ähn/iche Anlaqen sind zu suchen und zu besichtiaen!

Entscheid: Eintreten auf die Projektidee? Lösung mit anderer Energie?

2 Mo-
Technik:

WEITERE 0 Messungen und/oder Sammeln von Daten über Landeshydrologie
VORABKLÄRUNGEN nate . Abflussmengen

bis 1 0 Planunterlagen und Höhenangaben sammeln Geometer
Jahr 0 Genaues Ermitteln des Gefälles, typische Querprofile

Ziel: 0 Grob abklären: Baugrund? Rutschhänge? Fels? Tiefbaufachmann
Alle Grundlagedaten für 0 Zugänglichkeit für LKW und Baumaschinen
die Vorstudie, 0 Recht: Rechte und Interessen von Drittpersonen und Anlieger,
Kostenschätzung und Interessengruppen vorbeugend abklären und ev. Naturschützer,
Bewilligungsgesuche bereinigen Behörden, Fischer
stehen bereit 0 Finanzielles: Gesuch beim Bund um Förderbeiträge an BEW

die Vorstudie (falls von einem Planer durchgeführt)
Elektrizitätswerk0 ErfraQen des Rückliefertarifes beim lokalen EW

VORSTUDIE
Technik: 1"-ca. 0 Bei Inselbetrieben mit knappem Wasserdargebot: Energieplaner

3 Mo- Erstellen eines Gesamt-Energiekonzeptes Beispiel Alp Prasüra
Ziel: nate 0 Skizzieren, Prüfung und Vergleich verschiedener Ingenieur
Die Bestvariante ist Varianten (Teilberatung)
festgelegt Finanzielles / Wirtschaftlichkeit:

0 Einholen von Richtofferten, Gespräch mit Lieferanten Lieferanten
0 Ausscheiden möglicher Eigenleistungen
0 Ermittlung der Investitionskosten sowie der jährlichen

Aufwendungen und Erträge (inkl. Eigenverbrauch)
0 Wahl der Bestvariante

Entscheid aufgrund technischer und finanzieller Realisierbarkeit:

Weiterfahren mit dem Projekt ?
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0 Gesuchsformulare für die Bewilligungen anfordern: Behörden
PROJEKT ca. 'Welche Informationen werden von den Behörden

3 Mo- verlangt?"
nate 0 Installations- und Netzanschlussvorschriften abklären ESTI, lokales Elektri-

Ziel:Die Unterlagen sind 0 Technische Beschreibung (Funktionsprinzip, Techn. zitätswerk
soweit aufgearbeitet, Daten, ökologische Aspekte)
dass sie mit den 0 Pläne: Darstellung des Projektes in übersichtlichen
Bewilligungs- und Situationsplänen, Abmessungen der Bauwerke in
SubvenUonsgesuchen Grundriss und Schnitten (gemäss den
eingereicht werden Anforderungen der Behörden)
können 0 Überprüfung bzw. Korrektur der Kostenschätzung und

Wirtschaftlichkeitsrechnung
0 Finanzierungsplan .
0 Förderbeitragsgesuche für die Ausführung an den Bund ev. Banken

und Kanton falls Wasserrecht oder Konzession BEW. Kanton
schon vorhanden

0 Eingabe des Gesuches mit den Projektunterlagen Behörden
BEWILLIGUNGEN 4 Mo- 0 Konzessionsverhandlungen'
Ziel.Dem Projekt steht nate 0 Bereinigung von Einsprachen
rechtlich nichts mehr im bis 2 0 Verhandlungen mit Drittpersonen und Interessengruppen
Wege Jahre 0 Analyse. der Auflaoen mit Kostenfolge

Sind die Auflagen seitens der Behörden tragbar?

Entscheid, ob WeiterfUhrung sinnvoll oder nicht.

DETAILPLANUNG 2 Mo-
0 Erstellen der Detailpläne (wo nötig) Ingenieur I Baufach-
0 Definitive Kosten-lWirtschaftlichkeitsberechnung mann

UND nate 0 evtl. Förderbeitraggesuche an Bund und Kanton
AUSFÜHRUNG bis 0 Zeit- und Organisationsplan festlegen

1 Jahr 0 Ev. Einholen fehlender Bewilligungen
0 Ausschreibungen (Lieferumfang, Qualität und Garantien) Ingenieur
0 Vergleich der eingegangenen Offerten
0 Abklärung von Detailfragen mit Lieferanten
0 Auftragserteilungen Lieferanten
0 Kontrolle der Kosten und des Bauablaufs
0 Qualitätskor:ltrolle, ev.Mängel beheben
0 Abnahme und Schlussabrechnung des baulichen Teils

INBETRIEBNAHME einige
0 Probebetrieb, provo Betriebsbewilligungen
0 Abnahme des elektromech. Teils (mit Protokoll)

Tage 0 Instruktion von Unterhalts- und Kontrollarbeiten Lieferanten
0 Abnahme der Anlage durch die Behörden, ESTI und EW .Behörden, ESTI, EW

ESTI = Eldg. Starkstrommspektorat
BEW =Bundesamt für Energiewirtschaft
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Liste de controJe pour J'etude et Ja
construction

Pico-centrales

(

Ce tableau est une enumeration exhaustive,
mais la pratique montre que l'application
de toutes ces mesures n'estpas necessaire.

Certaines etapes peuv.ent etre regtees
d'une fafon informelle.

Phases et objectifs Duree Travaux Informations

0 Estimation de la hautelir de chute minimale H et du Consultation
CONCEPT DU env. debit d'eau minimal/moyen disponible Q. DIANE 10
PROJET 1 mois Puissance P [kW] =H [m] x Q [I/s] x 6/1000
EVALUATION 0 Pour fonctionnement en f1otage: determiner la consom-
GROSSIERE mation de courant comptetenu des mesures Concepteur

d'economie possibles electricien
Objectif: Investigation 0 Droit: rechercher s'il existe des obstacles fondamentaux
initiale pour savoir si le pour un droit d'utilisation de I'eau Autorites cantonales
projet est judicieux 0 Debit residuel: eaux poissonneuses? Troncron de

derivation inferieur ä 1700 m? Autorites cantonales
La brochure "Exploiter 0 Si necessaire, rechercher les possibilites d'une aide
au lieu d'abandonner" financiere div. Institutions
peut fournir des idees
pour les installations Visiter des installations analogues!
existantes.

Decision: faut-iI concretiser I'idee du projet?

Y a-t-iI une solution avec une autre source d'energie?

de
Technigue

AUTRES 0 Proceder ä des mesures etlou recueillir des donnees sur .Service hydrologique
INVESTIGATIONS 2mois les debits national
PRELIMINAIRES ä 0 Recueillir les documents et les indications planimetri- Geometre

1 an ques et altimetriques
0 Determiner avec precision la penteet les profils

transversaux typiques
0 Investigation grossiere sur la nature du terrain de con- Specialiste des

Objectif: les donnees struction: Pentes de glissement? Zones rocheuses? travaux souterrains

de base necessaires a 0 Accessibilite aux camions et machines de chantier

/'avant-projet, 0 Droit: rechercher ä titre preventif s'il existe des droits et Riverains, protection

/'estimation des coOts des servitudes envers des tierces personnes ou des de la nature,

et les demandes groupes d'interets et, si necessaire, trouver'un accord pecheurs, {utorites

d'autorisation sont deja 0 Probleme financier: demander les subventions'promo- OFEN

pretes .. tionnelles federales pou~ un avant-projet (si etabli par
un' concepteur)

0 Se renseigner sur le tarif de reprise du courant aupres Usine electrique
de I'usine electriaue locale

AVANT-ETUDE
Technigue

env. 0 Pour fonctionnement en i10tage avec debit d'apport total Concepteur en ener-
3 mois limite: etablir un concept d'energie global gie, voir 'Alp Präsura'

Objectif: la meilleure 0 ScMmas, verifications et comparaison de diverses Ingenieur (consulta-
variante est definie variantes tion partielle)

Probleme financier/Rentabilite
0 Reunir des offres indicatives, entretien avec les Fournisseurs

fournisseurs
0 Degager lei> propres prestations eventuelles
0 Determiner les coOts des investissement, ainsi que des

depenses et revenus annuels (y compris
consommation propre)

0 Choisir la meilleure variante

Decision basee sur la faisabilite technique et financh~re:

Faut-iI poursuivre le projet?

c

c
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PROJET
0 Formulaires de demandes d'autorisation: "quelles Autorites

env. informations faut-iI fournir aux autorites?"
3 mois 0 Rechereher les preseriptions de eonnexion de IFICF, Usine

Objectif: les documents
I'installation et au reseau publie Eleetrique

0 Deseription teehnigue (prineipe de fonctionnement,
ont et9 mis ajour et donnees teehniques, aspeets eeologiques)
sontprets aetre 0 Plans: etablir le projet avee les details de situation, les
expedies avec les dessins eotes en plan et en eoupes des divers
demandes ouvr13ges (seion les exigenees des autorites loeales)
d'autorisation et de 0 Verifier et eorriger I'estimation des eoOts, faire le ealeul
subvention de rentabilite

0 Plan de finaneement
0 Demander les subventions promotionnelles federales et Banques event.

eantonales pour la si le droit de I'eau ou la eoneession OFEN, Autorites
existe deia eantonales

AUTORISATIONS de
0 Envoyer la demande avee les doeuments du projet Autorites

4 mois
0 Negoeier la eoneession

Objectif: plus rien ne a
0 Trouver un aeeord sur les oppositions
0 Negoeier avee les tierces personnes et les groupes

s'oppose lagalement au 2 ans d'interets
projet 0 Analyser les contraintes imposees et I'ineidenee sur les

eoOts

Les eontraintes imposees par les autorites loeales sont-elles supportables?

Deeision de poursuivre ou non le projet

ETUDE DETAILLEE de
0 Etablir les dessins de details (ou e'est necessaire) Ingenieurlspecialiste
0 Faire le ealeul definitif des eoOts/de rentabilite de eonstruetion

ET 2 mois 0 Demander event. les subventions promotionnelles OFEN, Autorites
EXECUTION a . federales et eantonales

1 an 0 Fixer le planning des travaux et d'organisation
0 Dema.nder event. les autorisations manquantes
0 Appel d'offre (volume des livraisons, qualite, garanties) Ingenieur
0 Comparer les offres re9ues
0 Rechereher une solution aux details en suspens avee les Fournisseurs

fournisseurs
0 Attribuer les ordres
0 Contröler les eoOts et le deroulement des travaux
0 Proceder au eontröle de qualite, event. a la eorreetion

des detauts

MISE ENSERVICE quel-
0 Mise en marehe d'essai, autorisations provisoires

d'exploitation
ques 0 Reeeption de la partie eleetromeeanique (event. avee
jours proees-verbal) -

0 Instruetions sur les tra"vaux d'entretien et de eontröle Fournisseurs
0 Reeeption de I'installation par les autorites loeales, I'ISR Autorites, IFICF, U.E.

et I'usine eleetrique loeale

IFICF = Inspeetion federale des installations a eourant fort.
OFEN = Office federal de I'energie
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Vorgehenshilfen -,

Für Pico-Projekte wurden von Lieferfirmen
diverse Fragebogen erstellt, welche sich je
nachdem auf dieTurbinen-Generator-Grup­
pe, den Stahlwasserbau oder andere An­
lagekomponenten beziehen. Sie dienen den
Lieferanten als Informationsgrundlage, er­
leichtern die Kommunikation mit dem Bau­
herrn und tragen dazu bei, Missverständ­
nisse zu beseitigen.
Als Checkliste für das gesamte Projekt kön­
nen die Lieferantenfragebogen jedoch nicht
verwendet werden, da sie sich zu stark nach
den Produkten des Lieferanten orientieren,
nur ausgewählte Aspekte berücksichtigen
und daher unvollständig sind.
Um dem Anspruch nach einer vollständigen
Gesamt-Checkliste gerecht zu werden, ist
im Rahmen des DIANE-Beratungsprojek­
tes für Kleinwasserkraftwerke ein speziell
auf Pico-Projekte abgestimmter, umfangrei­
.cher Fragebogen erarbeitet worden. Dieser
Fragebogen verfolgt gleichzeitig mehrere
Ziele:

Pico-Kraftwerke

(

• Er erleichtert dem Bauherrn den Einstieg
ins Projekt. .

• Der Bauherr kann alle mit dem Projekt
zusammenenhängenden wichtigen
Punkte der Reihe nach durchgehen.
Dies erleichtert ihm den Überblick und
verhindert, d~ss wichtige Fragen ver­
gessen werden.

• Er dient nicht nur den einzelnen Liefe­
ranten, sondern auch beratenden Inge­
nieuren als wichtige Informations­
grundlage.

Erhältlich ist dieser Fragebogen bei den C
Beratungsstellen INFOENERGIE. Hier
können auch

• Planer- und Lieferantenlisten,
sowie Unterlagen über die
• Technik
• Ermittlung der Wassermenge und Fall­

höhe

im Zusammenhang mit dem Bau von Pico­
Kraftwerken bezogen werden.

c

c



Aide prealable

Divers foumisseurs . ont etabli des
questionnaires prevus pour les projets de
Pico-centrales soit en se rapportant au
groupe turboaltemateur, aux constructions
hydrauliques en ader ou d d'autres
composants d'installation. Cesformulaires
servent de base d 'information, facilitent la
communication avec les proprietaires et
contribuent diever les malentendus.
11 ne faut toutefois pas utiliser ces
questionnaires comme liste de contr6le
pour l'ensemble du projet, car ils sont
essentiellement orientes sur lesproduits des
foumisseurs concemes et, par ailleurs,
incomplets du fait qu'ils ne prennent en
compte que certains aspects du probleme.
En vue de pouvoir disposer d'un question­
naire qui soit complet et applicable d
l'ensemble des projets de Pico-centrales, un
formulaire exhaustifa ete elabore dans le
cadre duprojet d'assistance DIANEsur les
petites centrales hydrauliques; il repond
simultanement d plusieurs objectift:

W~senswertes 127

• il fadlite l'acces au projet pour le
proprietaire;

• le proprietaire peut examiner pro­
gressivement tous les points essentiels
lies au projet, sans risquer d'oublier.
d'importants problemes;

• il sert non seulement de source
d'information d tous les foumisseurs,
mais egalementaux ingenieurs-conseils
concemes par le projet.

Les Services de consultation INFOENER­
GIE foumissent ce questionnaire a tous
les interesses sur demande. Par ces bu­
reaux on peut aussi obtenir

• listes des concepteurs etfoumisseurs,
ainsi que des dossiers concemant
• la technique
• verijication du debit d'eau et de la

hauteur de chute
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Produkte, Qualität und Garantien

Pico-cemrales

(

Qualitätsprodukte
zahlen sich aus

Ausschreibung

Offertvergleich

Nach Tausenden von Betriebsstunden, wel­
che für andere Geräte schon das Ende der
Lebensdauer bedeuten, wird Ihre Turbine
erst eingefahren sein. Ihre Turbine sollte
mindestens 25 Jahre problemlos laufen und
kann auch Generationen überleben ­
sachgemässe Wartung vorausgesetzt.
Billigprodukte weisen oft nicht nur eine
kürzere Lebensdauer auf, über die Betriebs­
jahre schlagen die Verluste aus Minder­
produktion und Mehraufwand sehr zu Bu­
che. Nur zu oft müssen Pico-Kraftwerke

Holen Sie mehrere Offerten ein und definie­
ren Sie anhand eines Pflichtenheftes die
Anforderungen an die betreffenden Anlage­
teile so präzis wie möglich. Lassen Sie aber
dem Unternehmer oder Lieferanten die
Möglichkeit offen, eine eigene Variante zu
präsentieren.

Vergleichen Sie die eingegangenen Offer­
ten mit dem Anforderungskatalog oder
Pflichtenheft Ihrer Ausschreibung. Ziehen
Sie einen Vergleich ~wischen den Offerten,
wobei zuerst unabhängig vom Preis ent­
schieden werden sollte. So wird ein nach
Leistung und Preis unabhängiger Vergleich
möglich.
Erwarten Sie aber nicht von allen Lieferan­
ten ausführliche Offerten. Viele Hersteller
neigen aus Rationalisierungsgründen zu
standardisierten Kurzofferten, auch wenn
die Qualität des Produktes deshalb nicht
schlechter sein muss. Dies hat bei kleineren
Auftragssummen sicher seine Berechti­
gung, ein umfassender Vergleich der Ange­
bote wird dadurch jedoch erschwert.

nachgebessert, nachgerüstet oder vorzeitig
umgebaut werden, weil bei der Wahl der
Geräte nur der Preis ausschlaggebend war.
Ein Turbinenkauf wird deshalb zur Ver­
trauenssache. Verlangen Sie Referenzan­
gaben, holen Sie persönliche Referenzen
ein und besuchen Sie Referenzobjekte. Es
gibt viele Hersteller, welche preisgünstige
Produkte guter Qualität anbieten. Nutzen
Sie die Vorteile der freien Konkurrenz mit
einer Ausschreibung.

Der Beizug eines unabhängigen, speziali­
sierten und erfahrenen Ingenieurs bei der
Erstellung der Pflichtenhefte kann empfoh-·
len werden.

Beurteilungskriterien für Elektromechanik:
• Leistungsdaten, Wirkungsgrade (auch

bei Teillast)
• Korrosionsschutz, korrosionsfreies Ma­

terial
• Dichtungen (Material, Konzept, Le­

bensdauer)
• Verschleissteile (Lebensdauer)
• Lager (Material, Konzept, Lebensdau-

er)
• Wartungsfreundlichkeit
• Lärmemission
• Sicherheit, Maschinenschutz (Überhit­

zung, Durchdrehen)
• Service nach dem Verkauf
• Referenzobjekte mit ähnlichen Be­

triebsdaten und Konstruktionsweise
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Produits, qualite et garanties

Les produits de
qualite sont
payants

Appel d'offres

Comparaison des
offres

Apres un !onctionnement d'un millier
d'heures, une turbine bien choisie est tout
juste rodee, alors qu'apres une teile duree
bon nombre d'appareils atteignent le seuil
de mise hors service. Une turbine de qualite
doitpouvoirdurersansprobleme au moins
25ans, voire des generations, avec, cela va
de so~ un entretien approprie. --
Les machines bon marches n'ontpas seule­
ment une duree de vie ecourtee, mais elles
presentent, au cours des annees d'exploita~

tion, d'importantes pertes de production et
causent, de surcroft, des depenses excessi­
ves. Lorsque le prix d'achat est le seul
critere de selection des appareils Li utiliser

11 est bon de demander plusieurs offres,
apres avoir defini aussi precisement que
possible les exigences ~nvers les composants
de l'installation au moyen d'un cahier des
charges. Mais ilestegalement recommande
de donner Li l'entreprise QU aufournisseur

Comparez alors les offres refues avec le
catalogue des exigences ou le cahier des
charges de l'appel d'offres. L'etude
comparative suivie d'un premierchoix doit
se faire sans tenir compte du prix, ce qui
permetd'operer une comparaison indepen­
damment du rendement et du prix. 11 faut
cependants'attendre Li recevoir des offres
succinctes standardisees, carde nombreux
fabricants tendent Li rationaliser leur
travai~ ce qui Li priori n'equivaut pas
toujours Li une qualite de second ordre.
Cette fafon de faire est fort bien justifiee
pour des commandes de faible montant,
mais cela complique une comparaison
exhaustive.

dans lespetites centrales hydrau/iques, bien
souvent ces installations doivent subir des
remises en etat, des reequipements ou des
transformations prematurees.
L'achat d'une turbine est une question de
conjiance. Avant toute decision, ilfaut donc
demander des references d'ordregeneral et
particulier, etaller visiterdes objets corre­
spondant Li ces references. Bon nombr.e de
fabricants offrentdes machines de qualite Li
desprix avantageux. Raison sufflSantepour
profiter de la libre concurrence en lanfant
un appel d'offre.

la posstbi/ite de proposer des solutions
differentes de la solution envisagee.
Pour cela, il est conseille d'avoir recours Li
un ingenieur independant, specialise et
experimente en la matiere pour preparer
ledit cahier des charges.

Criteres d'evaluation pour la partie
electromecanique:
• Donnees de performances, rendement

(meme en charge partielle)
• Protection anticorrosive, materiaux re­

sistant Li la corrosion
• Joints d'etancheite (materiau, concep­

tion, longevite)
• Pieces d'usure (/ongevite)
• Pa/iers (materiau, conception, longevi-

te)
• Facilite d'entretien
• Emission de bruits
• Securite, protection des machine~

(echauffement, vitesse d'emballement)
• Service apres-vente
• Objets servant de reference et presen­

tant des donnees d'exploitation et des
types de construction analogues
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Pauschalvertrag
und Kostendach

Garantien,
Nachweise und
Pönalien

Mit diesen bei<;len Instrumenten wird ver­
hindert, dass die Projektierungs- und Bau­
kosten unkontrolliert in die Höhe wachsen.
Pauschalverträge können für Unter­
nehmerarbeiten abgeschlossen werden,

. wobei es im Interesse des Bauherrn liegt,
dass sich der Unternehmer an ein präzis
formuliertes Pflichtenheft halten muss.
Dies setzt eine gründliche Planung seitens
des Bauherrn bzw. des projektverant-

r wortlichen Ingenieurs voraus.

FÜr Komponenten von Pico-Kraftwerken
ist das Einholen mindestens folgender Ga­
rantien zu empfehlen:

Produktemängel
Eine Turbinen-Generator-Gruppe soll bei
Dauerbetrieb und fachgerechter Wartung
eine Lebensdauer von mindestens 25 Jahren
erreichen, für die elektronische Ausrüstung
rechnet man mit 15 bis 20 Jahren, für den
Stahlwasserbau mit 40 Jahren. Dies zeigt,
dass eine mehrjährige Produktegarantie
wichtig ist.

Durchgangsdrehzahl, Standfestigkeit
Entsprechend dem Turbinentyp und der
Anlagencharakteristik muss die Turbinen­
Generator-Gruppe jeden möglichen Fall
eines Durchdrehens schadenlos überste­
hen. Die Verantwortung für die Kontrolle
der Überdrehzahl, z.B. mittels Schnell­
schluss, liegt beim Lieferanten.

Stabiler Betrieb
Unabhängig vom Turbinentyp und vom
hydraulischen System muss eine stabile
und gleichmässige Stromversorgt1ng ge­
währleistet sein. Spannungs- und Fre­
quenzschwankungen dürfen die im Vertrag
erwähnten Toleranzen nicht überschreiten.

Leistung
Die Maximalleistung der Gruppe muss ga­
rantiert werden.

Mit dem Ingenieur kann in Zusammen- (
hang mit dem Projektierungs- und Projekt­
leitungsvertrag ein Kostendach vereinbart
werden. Auch hier stellt ein detailliertes
Pflichtenheft eine Notwendigkeit dar.
Sowohl für Unternehmer- wie auch für
Projektierungsarbeiten können sich wäh-
rend der Bauphase zusätzliche Leistungen
aufdrängen, denn vor allem bei Tiefbau-
und Renovationsarbeiten ist man vor Über­
raschungen nicht geschützt. Diese zusätz­
lichen Leistungen müssen neu vertraglich
vereinbart werden.

Wirkungsgrad
Der Wirkungsgradverlauf der Turbinen­
Generator-Gruppe muss über den gesamten C
benötigten Lastbereich angegeben sein.
Dem.Vertrag müssen Messprotokolle v0!l
Laborversuchen mit einer gleichen oder
geometrisch ähnlichen Turbine und Gene­
rator beigefügt sein.

Korrosionsschutz
Wenn möglich sollen für die Düse, Düsen­
nadel, Leitapparat, Laufrad und andere
mechanische Elemente der Turbine rost­
freies Material verwendet werden. Die an­
deren wasserberührenden Teile müssen mit
einem robusten und dauerhaften Rost­
schutz versehen werden.

Lärm
Bei Arbeitsplätzen und Wohnungen im C
seiben Gebäude: maximale Lärmentwick­
lung und Vibration.

Kavitation
Absolute Kavitationsfreiheit (Lochfrass
wegen lokalem Unterdruck) für die Turbi­
ne.
Die in der lEe-Norm 609 genannten
Kavitationstoleranzen sind für grössere
Turbinen sinnvoll, denn hier kann sich der
Aufwand für gelegentliches Aufschweis-
sen kavitierter Stellen lohnen, wenn dafür
andere wirtschaftliche Vorteile erzielt wer-
den (z.B. Verzicht auf das Tieferlegen der
Turbine). Bei Kleinstanlagen stehen aber
die Reparaturkosten meist in keinem Ver­
hältnis zu-eventuellen Einsparungendurch ("
die Wahl einer billigen Turbine oder durch '-­
kostengünstigere, aber nicht optimale bau­
liche Anordnung.



Contrat aprix
global et limite des
coCJts

Garanties,
verifications et
sanctions

Ces deux outilspermettentd'empecherque
les couts d'etude etde construction negrim­
pentdemesurement
Certains travaux d'entreprise peuventbien
se preter d des offres globales, dans la
'!lesure ou les entrepreneurs concemes se
tiennent rigoureusement d un cahier des
chargesjormule avecprecision. Cela impli­
queau prealable une etude serieuse de la
part du proprietaire ou de !'ingenieur­
conseil imjJlique dans le projet
11 estpossible de convenir d'une limite des
couts avec les ingenieurs en la specijiant

en ce quiconceme les composants de Pico­
centrales, il est recommande de demander
au moins les ga,ranties suivantes:

Produits difectueux
Compter une duree de vie d'au moins de 25
ans pour un groupe turbo-altemateur en
jonctionnement continu et avec entretien
approprie, de 15d20 anspour les equipe­
ments electroniques et de 40 anS pour les
constructions hydrauliques en ader. Une
garantie de longue duree sur les machines
et composants est de cejait tres importan­
te.

Vitesse d'emballement
Conjormement au type de turbine et aux
caracteristiques de !'installation, le grou­
pe turbo-altemateurdoit supportertoutcas
possible de vitesse d'emballement C'estau
joumisseurdeprendre la responsabilite du
controle de la vitesse d'emballement (a"et
rapide).

Stabilite de la charge
Quel que soit le type de turbine, et pour
autantque le systeme hydraulique soitsta­
ble (adduction et restitution), la puissance
du groupe turbo-altemateurdoit restersta­
ble d toutes les charges prescrites dans le
contrat.

Puissance
La puissance maximale de /Cl turbine doit
etre garantie.

Rendements
Le rendement global attendu du groupe
hydroelectrique sera indique dans tout le
domaine de jonctionnement requis. Des
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dans le contratdu projet et dans celuide la
direction des travaux. Un cahier des char­
ges detaille s 'avere idaussi indispensable.
Que ce soitpour les travaux d'entreprise ou
pour ['etude du projet, il n'est pas exclu
devoirdejaire d l'occasionjace d despre­
stations supplementairespendant la phase
de construction; en effet, nul n'est d l'abri
d'imprevus et de surprlses desagreables,
surtoutdans les travaux d'injrastructure et
de rehabilitation d'ouvrages. 11 est donc
prejerable de reglersans tarder etpar con­
trat ces nouvelles presta!ions.

protocoles de mesures des rendements de la
turbine et du generateur, obtenus en labo­
ratoire surdes machines identiques ougeo­
metriquement semblables, serontjoints au
contrat.

Protection anticorrosive
Les tuyeres, pointeaux, distributeurs, rotors
et autres pieces mecaniques usinees de la
turbine doivent, sipossible, etre jabriques
en materiaux inoxydables. Les autres ele­
ments metalliques en contact avec l'eau
serontproteges de la rouille par un traite­
ment de surjace resistant et durable.

Niveau sonore
Si des places de travail et des logements
sontprevus dans le meme biitiment, obtenir
lagarantie d'une limitation du niveau sono­
re etdes vibrations d des valeurs tolerables.

Cavitation
La turbine doit offrir une securite anti­
cavitation absolue (risque d'erosion par
suite de depression localisee).
Les tolerances de cavitation donneespar la
norme 609 de la Commission intemationale
ele(:trotechnique sont parjaitement
justijiees pour les grandes turbines, car le
cout d'une eventuelle reparation par
soudage d'elements endommages par
cavitationpeutetre compensepar d'autres
avantages d caractere economique (p.ex.
reduction de la cote d'enjoncement de la
turbine). Par contre pour les petites
centrales hydrauliques, le cout d'une
reparation est bien souven(superieurdune
eventuelle economie due au choix d'une
turbine d' bas prix ou d une disposition
constructive moins chere mais non optimale.
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Nachweis der
Garantien

Pönalien

Verwendung von
Occasion­
Ausrüstung

Die besten Garantien nützen wenig, wenn
sie nicht kontrolliert werden und bei Nicht­
erfüllung keine Konsequenzen haben. Zu­
dem muss festgelegt werden, wie im
Zweifelsfalle die Garantiebedingungen
nachgewiesen werden können und auf wes­
sen Kosten.
Heikel dabei ist der Nachweis des Wir­
kungsgrades einer Turbine, da sich die
Bestimmung der effektiv turbinierten Was­
sermenge meist schwierig und aufwendig
gestaltet und für Pico-Kraftwerke unver­
hältnismässig- teuer ist. (Die Kosten für eine
solche Messung können in der Grössen­
ordnung des Turbinenpreises liegen!) Kei­
ne Schwierigkeiten hingegen bieten präzi-

Im Kaufvertrag sollen die Pönalien für den
Lieferant bei Nichterfüllen der Garantie­
bedingungen festgelegt werden.

Der Einbau von gebrauchten Anlage­
komponenten hat im Pico-Kraftwerk­
bereich seine Tradition - und seine Tücken.
Für Gebrauchtturbinen und -generatoren
besteht ein echter kleiner Markt, aber auch
Rechenanlagen, Abschlussorgane, Rohre
und kleine Schaltschränke können unter
Umständen gefunden werden. Damit ein
solcher Handel nicht zum Fiasko wird, sind
jedoch fachmännische Kenntnisse und, ins­
besondere bei einer Generalrevision, das
Einholen von Garantien für die Funktions­
tüchtigkeit notwendig.

Eine Turbine kann an eine andere Fallhöhe
angepasst werden. Dabei verändert sich je­
doch der Wasserstrom mit der Quadratwur­
zel der Fallhöhe, und die Drehzahl sollte
zwecks Erhaltung der Wirkungsgrade im
gleichen Verhältnis angepasst werden. Bei
Erhöhung des Gefälles muss jedoch über­
prüft werden, ob die Turbine den erhöhten
Belastungen stand hält. Die Kosten für Aus-

se Messungen der elektrischen Leistung (
und der Nettofallhöhe. Deshalb ist es ein­
fach, die bei voller Turbinenöffnung und
den gegebenen hydraulischen Bedingun-
gen garantierte Leistung der Turbinen-Ge­
nerator-Gruppe zu überprüfen.

Die Kavitationsfreiheit kann aus vor­
gängig an gleichen Turbinen durchgeführ­
ten Labormessungen verifiziert werden.
Kavitationsschäden an der gelieferten Tur­
bine selbst, welche vor Ablauf der
Garantiefrist festgestellt werden, ziehen in
der Regel eine Rückweisung der Turbine
nach sich.

bau und Revision dürfen nicht unterschätzt
werden. Wegen der Energieausbeute soll-
te nicht zu sehr von den als optimal be­
stimmten Daten für die gesuchte Turbine
abgewichen werden. Auch alte Turbinen
können, wenn sie von einem renommierten
Hersteller stammen, recht.gute Wirkungs- C
grade erbringen. Von Vorteil ist, wenn die
Maschine noch in Betrieb besichtigt wer­
den kann (ein seltener Fall), auf jeden ~all

soll sie in demontiertem Zustand beurteilt
werden.
Beim Kostenvergleich mit einer neuen
Ausrüstung sind unterschiedliche Energie­
produktion, Unterhaltskosten, Lebensdauer
und Garantien zu berücksichtigen. _

Anzeigen für Occasionsangebote findet
man in den Verbandszeitschriften des
ISKB/ADUR, des ÖVFK, des BDWK und
im "bulletin mensuel d'annonces" des
EAF.



Verification des
garanties

Sanctions

Utilisation
dJequipements
dJoccasion

Les meilleures garanties ne servent Li rien
s'il n'estpaspossibled'enjaire lapreuveet
d'appliquer des sanctions en cas de non·
respect. Il jaut pour cela de.finir comment
pouvoir verijier les conditions de garantie
en cas de doute et Li qui en incombent les
jrais;
Le contr61e du rendementd'un groupe tur­
bo-altemateurest une operation delicate et
couteuse, essentiellement en raison de la
difficulte de mesurer le debit turbine avec
precision. (Le coutde cette mesurepeutetre
de I'ordre degrandeurdu coutde la turbine
meme!) 11 est, par contre, relativementaise

Iljaut fIXer dans le contrat de vente les
penalites Li appliqueraujoumisseuren cas
de non-respect des garanties et des delais
de livraison.

Le montage de composants de seconde
main dans le domaine des Pico-centrales a
son c6te traditionnel, mais aussison revers
de medaille. Le marche des turbines et des
generateurs d'occasion est vrabrz.ent limite.
Dans certaines conditions il ol/re des gril­
les de prises d'eau, des organes dejerme­
ture, des tuyaux et des armoires de com­
mande. Afin qu 'une teile acquisition com­
merciale ne toume pas Li la catastrophe, il
jaut disposer de bonnes connaissances
techniques et savoir surtout exiger des ga­
ranties de jonctionnement associees Li une
revision generale.
Il estpossible d'adapter une turbine Li une
hauteur de chute differente; mais le debit
d'eau varie proportionnellement Li la raci­
ne carree de la\.-denivelee et, afin de conser­
ver le meme rendement, iljautadapteraus­
si la vitesse de rotation dans le meme rap­
port. En augmentant la hauteurde chute, il
est necessaire de verijier si la turbine peut
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de mesurer la puissance electrique et la
chute nette avec une precision sufflSante.
On peut donc assez jacilement verijier la
puissancegarantie, Li pleine ouverturede la
turbine, obtenue dans les conditions hy­
drauliques el/ectives.

L'absence de cavitation jJeutse verijierpar
analogie avec des essais anterieurs
el/ectues en laboratoire sur une turbine
semblable. Un degat de cavitation serait
constate Li I'issue de la periode.degarantie,
etdevraiten general toujours conduire Li un
rejus de la turbine.

resister Li des charges plus jortes. Par ail­
leurs, il ne jaut pas sous-estimer les couts
de demontage et de revision. Les vieilles
turbinespeuventjoumirun excellentrende­
ment si ellesproviennentd'unjabricant de
renom et si on ne s'eloigne pas trop des
donnees definies comme optimalespour la
turbine cherchee. 11 est particulierement
avantageux d'observer la machine encore
en service (cas plut6t rare); iljaut de toute
jafonpouvoir I'apprecier Li I'etat demonte.
La comparaison du cout avec celui d'un
equipement neujimplique de tenir compte
des differences relatives Li la production
d'energie, aux depenses d'entretien, Li la
duree de vie et aux garanties.

Les ol/res d'occasion paraissent dans fes
periodiques techniquespubliespar les asso­
ciations teiles que ISKBIADUk. ÖVFK,
BDWK et dans le "bulletin mensuel
d'annonces « de EAF.
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Adressen
Adresses

Organisationen
Organisations

Pico-Kraftwerke

(

ISKBI ADUR
Interessenverband Schweizer
Kleinkraftwerkbesitzer

ISKBIADUR
Assoeation des Usiniers Romands

BDW
Bundesverband Deutscher
Wasserkraftwerke e.v.

ÖVFK
Österreichischer Verein zur
Förderung von Kleinkraftwerken

E.A.F.
Electrieite Autonome'Fram;aise

A.P.P.E.1.
Associazione Produttori Energia
Idroelettrica

Informationen
Informations

Programm
Kleinwasserkraftwerke

Programme petites eentrales
hydrauliques Suisse Romande

ESTI
Eidg. Starkstrominspektorat

ISR
Inspeetorat federal des installations a
courant fort Suisse Romande

Infoenergie Nordostschweiz

Infoenergie Nordwestschweiz

Infoenergia Ticino

SAB
Schweiz. Arbeitsgemeinschaft für die
Berggebiete

SVGW
Schweiz. Verband des Gas- und
Abwasserfaches

Geschäftsleitung ISKB
·H.P. Leutwiler
Postfach, 8910 Affoltern a/A.
0117621870 Fax 0117621815

Secretariat ADUR
R. Chenal, Ing. conseil
Chemin de Crepon
1815 Clarens
Tel et Fax 021 19644221

Theresienstr. 29/11
0-80000 München
(0049) 89 28 66 26 0 Fax 66 26 66

Museumstr. 5
A-1070 Wien
(0043) 1 I 93 75 11-23

9 Boulevard Lannes
F- 75116 Paris
(0033) 145040821 Fax 45045199

Via S. Quintino 28
1-10121 Torino
(0038) 11 56 25 522 Fax 56 28 612

c/o ITECO Ingenieurunternehmung AG
Postfach, 8910 Affoltern am Albis
01 17621833 -18 Fax 7621815

R. Chenal, Ing. conseil
clo MHyL;:Jb, 1354 Montcherand
024 14413654

Luppmenstr. 1, 3220 Fehraltdorf
01 I 956 12 12 Fax 956 12 22

ehe. de Mornex 3, 1003 Lausanne
a I'aft. M. Michaud
021 1312.6696 Fax 021 13200096

c/o Nova Energie GmbH
Rüedimoosstrasse 4
8356 Tänikon
052 I 368 34 85 Fax 052 I 368 34 89

c/o Nova Energie GmbH
Schachenallee 29,5000 Aarau
062 I 834 03 03 Fax 062 I 834 03 23

Centrale di consulenza
sezione protezione aria e acqua
091 1804 37 55 I 53 Fax 091 I 804 37 36

Laurstr. 10
5200 Brugg
056 I 4423012 Fax 056 I 4413642

Postfach 658, 8027 Zürich
01/2883333

N'ertritt die Interessen der Kleinkraftwerk­
besitzer

Representatioh des interets des
proprietaires de petites eentrales
hydrauliques

c

ab 1998: Koordiniert alle Fördermassnahmen
des BEW, insbesondere auch für Beiträge an
Projekte. Internet-Präsenz geplant.

Coordination du programme
PCH pour la Romandie

c
•

Information, Vermittlung, Unterstützung
Information, mediations, aide

Zuständig für hygienische und technische .
Belange bei Trinkwasseranlagen
Competent pour toutes questions de la C
hygiene et de la technique concernant les
installations d'eau potable .
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Kleinturbinenlabors und Lehrkraftwerke
L.aboratoirs micro-turbines et centra/es d'enseignement

lehr- und Demonstrationskraftwerk
Churwaiden

Laboratoire de Minihydraulique de
Montcherand (MHyLab)

Dr. A. Brüesch
Aegertaweg, 7075 Churwaiden '
081/3821656 Fax Q81 13821080

1354 Montcherand
Tel et Fax 024 1441 3654

Demonstrationsanlage

Development et essais de petites
turbines

Unterstützung und Finanzierung
Assistance et Financements

Kant. landwirtschaftliche
Betriebsberatungen

Vulgarisations agrico/es cantonales

Vermittlung für Finanzierungsfragen, bei
landwirtschaftlichen Projekten; Gutachten
für Unterstützung

Mediations dans les problemes de
financement des projets agricoles; avis
d'expertise en matiere d'assistance

BEW
(Bundesamt für Energiewirtschaft)
Sektion Energietechnik

OFEN
(Office federal d'energie)
Section Technique energetique

Bundesamt für Landwirtschaft
Abteilung Pflanzenbau
(ehemals «Getreideverwaltung»)

Office federal de I'agriculture
Division de la production vegetale
(jadis «Adm. federa/~ des bles»)

ADEV Schweiz
Arbeitsgemeinschaft Dezentrale
Energieversorgung

Energie plus!

Appenzellische Vereinigung zur
Förderung umweltfreundlicher Energien

Schweizer Berghilfe

Alternative Bank

BCl
Freie Gemeinschaftsbank

3003 Bern
031 1322 56 11 Fax 031 1323 25 00
http://www.admin.ch/bew

3003 Sem
03113225611 Fax 03113232500
http://www.admin.ch/bew

Mattenhof 5
3005 Bern
031/3222111

MattenhofS
3005 Sem
031 132221 11 .

Postfach 550
4410 Liestal
061 1921 94 50

Postfach
3550 langnau i. E.
034 1 402 62 36

H. WaiserAG
9100 Herisau
071/3511121

Baldernstr. 14,8134 Adliswil
01/7108833 Fax 01/7108084

leberngasse 17, 4600 Olten
062/2120085

Oberer Zielweg 60, 4143 Dornach
061 1701 58 00

Förderbeiträge an Vorstudie von
Kleinwasserkraftwerkprojekten

Subventions promotionnelles pour
avantprojets de petites
centrales'hydrauliques

Subventionen und zinslose Darlehen an
Stromversorgung von Müllereibetrieben

Subventions et prets sans interets pour
/'alimentation des minoteries en courant
e/ectrique

Beteiligungen, Finanzierung
Participation, financement

Beteiligungen, Finanzierung
Participation, financement

Beteiligungen, Finanzierung
Participation, financementO

Finanzierung, Darlehen, Koordination mit
anderen Hilfsorganisationen
Financement, prets, coordination avec
d'autres organismes d'assistance

Zinsgünstige Darlehen für umwelt­
freundliche Investitionen
Prets a interets avantageux pour inve­
stissements en faveur de /'environnement

Zinsgünstige Darlehen für umwelt­
freundliche Investitionen
Prets a interets avantageux pour inve­
stissements en faveur de I'environnement

Zahlreiche weitere Adressen sind im «Handbuch 1997 Kleinwasserkraftwerke», zu finden.
Bezug bei EDMZ, 3003 Bern, Bestellnr. 805.633 d, Preis Fr. 4.50

Plusieur d'autres adresses se trouvent dans le «Manue11997 Petites Centrales hydrauliques».
En vente chez OCFIM, 3003 Seme, numero de commande 805.633 f, prix frs. 4.50
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LITERATURHINWEISE
INDICATIONS BIBLIOGRAPHIQUES

Periodika und Fachartikel
Periodiques et articles specialises

Pico-centrales

(

d

f

d

d

f

Das Kleinkraftwerk

La petite centrale

Das Wassertriebwerk

OVFK-Mitteilungen

Bulletin mensuel d'annonces EAF

Umwelt-Information

Bücher und Broschüren
Livres et brochures

ISKB/ADUR
Adressen s. oben

ISKBIADUR
adresses voir au dessus

Verlag Moritz Schäfer
Postfach 2254
D -32712 Detmold
(0049) 5231 124637

OVFK
Museumstr.5, A - 1070 Wien
(0043) 222 1 937511 - 23

Federation Autonome Franl;aise
9, boulevard Lannes
F - 75116 Paris
(0033) 45 I 04 08 21

Vereinigung für Gewässerschutz und
Lufthygiene (VGL)
Schaffhauserstr. 125, 8057 Zürich

Verbandsorgan des ISKB 1ADUR
Berichte, Inserate, Occasionsmarkt

Organe da I'association ISKB lADUR;
rapports, annonces, marche des occa­
sions

Verbandsorgan des Bundesverbandes
Deutscher Wasserkraftwerke (BDW)
und der Arbeitsgemeinschaften
Wasserkraftwerke der Länder

Verbandsorgan des Osterreichischen
Vereins zur Förderung von Kleinkraft­
werken

Organe de I'association EAF; rapports,
annonces, marche des occasions

Neues Gewässerschutzgesetz
Wasser als Lebensraum .
Vernünftiger Hochwasserschutz (2/93)

d Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz, BWW (Bundesamt für Wasserwirtschaft)
Teil 3, (1987)

Entwicklung der Kleinwasserkraft in der
Schweiz, Politik, Recht und Statistiken

Petits amenagements hydro-electriques OFEE (Office federal d'economie {jes eaux) Developpement de la petite force hy-
en Suisse, jeme partie (1987) draulique en Suisse; politique, lois et

• statistiques

d

d

d

Wasserkraftanlagen
Klein- und Kleinstkraftwerke
(1991 )

Wasserkraft nutzen
(2. Auflage 1991)

Stromversorgung von Alpen mit
Kleinspannungsanlagen
(Konzeptstudie, 1992)

expert-Verlag, Ehningen bei Böblingen (D)
Sandor O. Palffy und 7 ~itautoren

ISBN 3-8169-0651-6

Rotarius Verlag, Heuberg 2,
D-35091 Cölbe,
Tel. 0049 - 6421 184656
ISBN 3-921933-07-2

SAB-Verlag, Laurstr. 10
5200 Brugg
056/4423012

Alle wichtigen technischen und finan­
ziellen Aspekte der Kleinwasserkraft
werden in diesem Buch detailliert er­
läutert. Zahlreiche Skizzen und Bilder
erleichtern das Verständnis für die
Technik.

Ratgeber für Technik und Praxis so­
wohl für Pico-Kraftwerke als auch für
grössere Anlagen;

Unentbehrlich für die Planung von
Stromversorgungen von Alpen; Auf­
zeichnung neuer Möglichkeiten dank
Stromsparkonzept, vgl. Alp Prasüra
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d Wegleitung für den EntWurf eines AVES (Aktion für vemünftige Energiepolitik Hier wird auch mit Solar-, Windenergie,
Energieversorgungsprojektes von Schweiz), Postfach 306, 8034 Zürich Dieselgenerator und Netzanschluss
Alpwirtsch~ftsbetrieben ISBN 2-940037-01-9 verglichen.
(1992)

f Guide practique pour la conception de APPER (Action pour une politique lei, on fait aussi la comparaison avec
projets d'approvisionnement en energie energetique realiste), 1837 CMteau-d'Oex les energies solaire et eolienne, le
des alpages (1992) ISBN 2-940037-00-0 groupe diesel-electrogene et la con-

nexion au reseau

d Energieversorgung von Alpbetrieben Bericht 348 der FAT (Forschungsanstalt Einige allgemeine Tips, ergänzt mit
mit Kleinstwasserkraftwerken Tänikon); sechs knapp beschriebenen Beispielen;

gute Ideen für den Selbstbauer

d Wassermühlen - 35'000 Kleinkraftwerke Verlag C.F. Müller, Kar)sruhe Romantik und Nutzen dieser natur-
zum Wohnen und Arbeiten angepassten, sanften Energietechnik:
(3.Auflage 1992) Geschichte, Technik und Betrieb, wirt-

schaftliche Aspekte, zahlreiche Fotos
und Skizzen

d Leitfaden für den Bau von Wasserwirtschaftsverband Baden- Ist zwar für grössere Anlagen gedacht,
Kleinwasserkraftwerken Württemberg eV. gibt aber auch dem Selbstbauer von
(2. Auflage 1994) Verlag: Franckh-Kosmos, Stuttgart Pico-Kraftwerken wertvolle Gedanken-

ISBN 3-440-6487-5 anstösse, vorallem in Zusammenhang
mit Garantien, Lieferungen und Abnah-
men (Übersetzung der IEC-Normen)

d Bau von Wasserkraftanlagen Verlag C.F. Müller, Karlsruhe (1986) Praxisbezogene Planungsgrundlagen
Autor: Felix von König für die Errichtung von Wasserkraftanla-
ISBN 3-7880-7249-0 gen aller Grössenordnungen

d Leitfaden für den Bau von' Fischwegen WEA (Wasser- und Energiewirtschaftsamt Sehr praktische und wichtige Hinweise
(1994). Kt. BE), Reiterstr. 11, 3011 Bem für die Planung von Fischautstiegen

d Fischaufstiegsanlagen DVWK , Merkblätter 232/1996 Bemessung, Gestaltung, Funktions-
(1996) Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas kontrolle; Die momentan ,wohl vollstän-

und Wasser mbH, 0-53123 Bonn digste und ausführlichste Präsentation
ISBN 3-89554-027-7 von Fischaufstiegshilfen im deutschen

Sprachraum.

f Les Passes apoissons HYDROM Etude detail/ee et exhaustive sur les
(1993) 6, rue Clemence Isaure passes apoissons, plutöt pour grandes

F - 31000 Toulouse installations

f Passes apoissons de la collection "mise au point': par le Con- Plus de dix annees de recherche theo-
(1994) seil Superieur de la Peche (Paris), en col- rique et appliquee, une experience fran-

laboration avec INP ENSEEIHT, CEMA- c;aise exercee sur plusieurs centaines
GREFetEDF; d'ouvrages donnent la base pour ce
Auteurs: M. Larinier, J.P. Poreher, F. livre assez detaille.
Travade et C. Gosset
ISBN: 2-11-088083-X, Prix: FF 550

e Micro Hydro Design Manual Intermediate Technology Publications (Lon- A guide to small-scale water power
(1993) don) by Adam Harvey, 374 pages schemes, a lot of practical hints, very

ISBN 1-85339-103-4 useful for projects in developing
countries

e SKAT Schriftenreihe SKAT Several manuals about technical as-
Vadianstr. 42, 9000 St. Gallen pects in the fjeld of micro hydro power
071 1228 54 54 Fax 071 122854 55 in developing countries
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(

Publikationen des Impulsprogrammes PACER (zu beziehen bei der EDMZ, 3003 Bem, Preise inkl. MWSt.)

Publications du programme d'action PACER (en vente chez OCFIM, 3003 Seme; prix TVA compris)

d Kleinstwasserkraftwerke Bestellnummer 724.244 d, Fr. 25.- Einführung in die Materie der Kleinst-
(1993) wasserkraftwerke bis 300kW; mit prak-

Faltblatt (gratis): 724.245 d tischen Tips und zahlreichen Skizzen;
auch für den Bau von Trinkwasser- und
Abwasserkraftwerken

f Petite centrale hydraulique W de commande:724.244 f, Fr. 25.- Introduction dans le domaine des pe-
(1992) tites centrales hydrauliques jusqu'a 300

Depliant (gratuit): 724.245 f kW; conseils pratiques et nombreux
schemas; convient egalement pour la
construction de centrales hydrauliques
en eau potable et des eaux usees

d Informationsblätter der Kantone Bestellnr.: 724.244.x d Wichtige Adressen für KWK-Projekte
und Informationen über das Bewilli- Cgungsverfahren in jedem Kanton.

f Fiches d'information des cantons W ce com.: 724.244.x ; Adresses importantes pour les projets
de petites centrales hydrauliques et in-
formations sur les procedures d'auto-
risation relatives cl chaque canton.

d Wasserturbinen Bestellnr.: 724.247.1 d Charakteristiken der verschiedenen
Turbinentypen, Wahl der geeigneten
Turbine, Tips für Offertanfragen

f Turbines hydrauliques W ce com.: 724.247.1 f Caracteristique des differents types de
turbines, choix de la propre turbine,
conseils pour /'appel des offres

d Generatoren und elektrische Bestellnr.: 724.247.2 d Grundlagen der Elektrotechnik, Syn-
Informationen chron- und Asynchrongeneratoren,

Insel- und Verbundbetrieb, Schutz und
Überwachung, Pflichtenheft,

f Generateurs et installations electriques W ce com.: 724.247.2 f Pricipes fondam/mteux de I'electricite,
generateurs synchrones et asynchro-
nes, interconnexion au reseau et fonc-
tionnement isole, protection et securite,
cahier des charges

d Turbinenregelung und Bestellnr.: 724.247.3 d Technik, optimaler Betrieb, Sicherheit
Schutzmassnahmen für Mensch und Maschine

f Regulation et securite d'exploitation W ce com.: 724.247.3 f Technique, fonctionnement optimale,
securite pour I'homme et la machine

d. Wahl, Dimensionierung und Abnahme Bestellnr.: 724.247.4 d Die theoretischen Ausführungen wer-
einer kleinturbine den anhand eines Beispiels aus der

Praxis erläutert.

f Le choix, le dimensionnement et les W ce com.: 724.247.4 f Ces consideration theoriques sont
essais de reception d'une miniturbine iIIustrees par I'exemple pratique.

)
\
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DIANE Schriftenreihe (zu beziehen bei der EDMZ, 3003 Bern, Preise inkl. MWSt., exkl. Versandkosten)

Serie de publications DIANE (en vente chez OCFIM, 3003 Seme; prix TVA compris, port et emballage non compris)

d Handbuch 1997, Kleinwasserkraftwerke Bestellnr.: 805.633 d, Fr. 4.50 Das Nachschlagewerk fOr den Praktiker
mit vielen Tips, Definitionen, Fachwör­
tern, statistischen Zahlen sowie Adres­
sen

f Manue11997, Petites centrales
hydrauliques

d Nutzen statt Aufgeben

f Renover au lieu d'abandonner

d+f Trinkwasserkraftwerke
Documentation" Centrales en eau
potable

d+f Fische und Kleinwasserkraftwerke
Poissons et petites centrales
hydrauliques

N" ce com.: 805.633 f, Fr. 4.50

Bestellnr.: 805.173d, Fr. 17.35

N" ce com.: 805. 173f, Fr. 17.35

Bestellnr.: 805.632 df, Fr. 19.80

Bestellnr.: 805.635 df, Fr. 25.20

L'ouvrage de reference pour les prac­
ticiens. llcontientdesconseHs, des
definitions; des termes techniques, des
statistiques et des adresses

Methode zum Beurteilen der Reaktivie­
rungs- und ErneuerungswOrdigkeit
stillgelegter oder veralteter Anlagen

Methode d'appreciation de {'aptitude cl
la reactivation et cl la renovation
d'installations mises hors service ou"
demodees

Pendant zu der vorliegenden Doku­
mentation: 8 Beispiele im Detail
Contrepartie de la documentation
precedente: 8 exemples en detaH

Technische, finanzielle und biologische
Aspekte von Fischaufstiegshilfen an­
hand von Beispielen illustriert
Aspects techniques, financiers et
biologiques des passes cl poissons
iIIustres par des exemples realisees

d Kleinwasserkraftwerke und Bestellnr.: 805.631 d, Fr. 10.90
Gewässerökologie

f Petites centrales et ecologie des eaux N" ce com.: 805.631 f, Fr. 10.90

d Gesamtschau Kleinwasserkraftwerke Bestellnr.: 805.634 d, Fr. 9.50

f Aperyu general sur les petites centrales N° ce com.: 805.634 f, Fr. 9.50
hydrauliques

d Geschwemmsel bei Bestellnr.: 805.636 d, ca. Fr. 15.-
Kleinwasserkraftwerken (ab Herbst 1997 erhältlich)

Eine Zusammenfassung aller Aspekte
der Gewässerökologie im Zusammen­
hang mit kleinen Wasserkraftwerken

Un resume de tous les"aspects de
{'ecologie avec des petites centrales
hydrauliques.

Ökonomische und ökologische Aspekte

Aspects economiques et ecologiques

Optimierung der Wasserfassung und
wasserbauliche Massnahmen zur Ver­
minderung des Schwemmguteintrages
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