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EINLEITUNG
INTRODUCTION

Sie wollen Ihr eigenes Kleinst-Wasserkraft-
werk bauen oder emeuern? Dann halten sie
das Richtige in der Hand!

Diese Broschiire gibt Thnen einige niitzliche
Hinweise, wie Sie auf wirtschaftlich tragba-
re Weise zu Ihrer eigenen Anlage kommen:
moglichst in direkter Zusammenarbeit mit
den Lieferanten und nur mit einem Mini-
mum an ingenieurmassiger Unterstiitzung.
Beim Durchlesen erkennen Sie, welche Ar-
beiten Sie selber in die Hand nehmen und
dadurch Kosten einsparen kénnen und bei
welchen kritischen Aufgaben Sie unter Um-
standen spezialisierte Fachleute beiziehen
sollten.

Unter den acht dokumentierten Pico-Kraft-
werken dieser Broschiire werden Sie gewiss
eine auf Ihre Verhiltnisse zugeschnittene
Anlage finden, die bereits realisiert wurde.
Auf der Seite 86 zeigt Thnen eine Uber-
sichtskarte 77 Anlagen, deren Betreiber
oder Planer Thnen fiir Auskiinfte zur Verfii-
gung stehen und Sie nach Vereinbarung
gerne zu einer Vorfithrung empfangen wer-
den.

Bevor Sie eigene Plidne schmieden, sollten
Sie unbedingt Kontakt mit den Betreibern
von dhnlichen Pico-Anlagen aufnehmen.

Im zweiten Teil finden Sie Erklarungen,
Tips und Ubersichten zu einigen ausge-
wihlten Themen im Zusammenhang mit
der Planung und dem Bau von Pico-Anla-
gen: Okologie, Bewilligungen, Versiche-
rungen und Hinweise zum geschéftlichen
Umgang mit Lieferanten, Planern und Be-
ratern.

Voulez-vous construire ou rénover 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 économiques
pour réaliser votre installation: en collabo-
ration directe avec les fournisseurs et avec
un soutien minimal de I’homme de métier.
En cours de lecture, vous allez découvrir
quels travaux vous pouvez exécuter vous-
méme, et réaliser ainsi des économies, et
pour quelles autres taches vous devez faire
appel a des techniciens spécialisés.

Parmi les installations déja réalisées et
documentées dans cette brochure, vous
allez sirement trouver celle qui semble la
mieux adaptée a vos moyens.

Une carte synoptique située a la page 86
vous indique 77 autres installations, dont
les exploitants ou concepteurs peuvent étre
a votre disposition pour vous informer,
voire, aprés accord préalable, vous rece-
voir en vue d’une démonstration sur le site.

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

La deuxiéme partie de cette brochure vous

Jfournit nombre d’explications, de conseils
et de vues d’ensemble sur les thémes essen-
tiels relatifs a I’étude et a la construction
de Pico-centrales, d savoir: écologie, auto-
risations, rentabilité, assurances et con-
seils pour négocier avec des fournisseurs
ainsi que pour étudier et construire avec
des partenaires.
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Pico-Kraftwerke

Sieben Tatsachen
uber Pico-
Kraftwerke

Sept constatations
sur les Pico-
centrales

Wihrend 1914 noch fast 7000 Werke
unter 300 kW in Betrieb waren, sind es
heute noch knapp deren 1000. Die mei-
sten davon wurden aus Rentabilitits-
griinden 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 beschrinkten Ressour-
cen.

Seit einigen Jahren leisten staatliche
Stellen und private Institutionen finan-
zielle Beitrdge an Vorstudien und Aus-
fithrungen von Kleinkraftwerk-Projek-
ten.

Die Vergiitung fiir den ins &ffentliche
Netz gespiesenen Strom sollte sich
gemiss Empfehlung des Bundes nach
den Kosten fiir die Beschaffung gleich-
wertiger Energie aus neuen inldndischen
Produktionsanlagen richten, wobei auch
hier Hoch- und Niedertarifzeiten beach-
tet werden miissen. Zur Zeit betrigt die
durchschnittliche  Mindestvergiitung
fir die Lieferung von Bandenergie
16 Rp./kWh. Diese Regelung soll ins
neue Energiegesetz aufgenommen
werden, unter Vorbehalt der Zustim-
mung durch den Stdnderat.

Zudem wurde im 1997 revidierten
Wasserrechtsgesetz der Verzicht auf
Wasserzinsabgaben fiir Wasserkraft-
werke bis 1 MW Leistung verankert.

Alors qu’en 1914 prés de 7000 centra-
les de moins de 300 kW étaient encore
en service, il y en a tout juste 1000 a
I’heure actuelle. La plupart d’entre el-
les furent mises hors service pour des
raisons de rentabilité insuffisante; mais
aujourd’hui elles sont revenues a la
mode, car ...

...les Pico-centrales montrent un excel-
lent bilan écologique global: faible
impact dans la nature, matériaux sim-
ples et durables, pas d’émissions noci-
ves et pas de gaspillage des ressources
naturelles.

Depuis quelques années, des organis-
mes publics accordent des subventions
pour les avant-projets et les réalisa-
tions de projets de petites centrales hy-
drauliques.

La rétribution pour le courant élec-
trique injecté dans le réseau public de-
vrait, selon la recommandation de la
Confédération, s’aligner sur les coiits
d’approvisionnement en énergie équi-
valente provenant de nouvelles installa-
tions de production situées en Suisse,
tout en tenant compte également des
heures a tarif maximal et minimal. A
I’heure actuelle, la rétribution moyenne
la plus basse pour la fourniture d’une
telle énergie est de 16 cts/kWh. Cette
réglementation sera introduite dans la
nouvelle loi sur l'énergie, pour autant
que celle-ci soit acceptée par les
Chambres fédérales.

De plus, l'abandon des taxes sur les
droits d'eau pour les installations jus-
qu'a 1 MW de puissance a été introdui-
te dans la loi sur l'utilisation des for-
ces hydrauliques.

{
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Selber bauen oder
bauen lassen?

Construire soi-
méme ou faire
construire

e Im Gegensatz zu diesen Fordermass-
nahmen bedeuten die Restwasservor-
schriften im neuen Gewidsserschutz-
gesetz leider fiir viele Pico-Kraftwerke
den Untergang.

e Mit guter Qualitit geplante und erstell-
te Pico-Kraftwerke liberdauern Genera-
tionen und kdnnen 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 Bevolkerung.

Beides ist moglich. Mit Initiative und Ge-
schick kann man einen grossen Teil seiner
Anlage selbst bauen. An die Grenzen stosst
der Selbstbauer aber meistens dann, wenn
es um die elektromechanischen, steuer- und
regeltechnischen Einrichtungen geht.
Neben Werken, die im Auftragsverhiltnis
durch Dritte erstellt wurden, findet man vor
allem auf Alpen zahlreiche Wasserkraftwer-
ke, die mit viel Fronarbeit der Alpgenos-
senschaftsmitglieder und freiwilliger Unter-
stiitzung von verschiedenen Seiten zustan-
de kamen.

Das stromproduzierende Wasserrad in
Vers-I’Eglise (Seite 47) ist ein Beispiel da-
fiir, wie weit sogar der elektromechanische
Teil durch den Bauherrn selbst realisiert
werden kann.

o Contrairement @ ces mesures d’encou-
ragement, les prescriptions sur les dé-
bits résiduels prévues par la nouvelle loi
Jfédérale sur la protection des eaux en-
traineront malheureusement une dispa-
rition prochaine de nombreuses Pico-
centrales.

@ Les Pico-centrales bien étudiées et bien
construites durent de nombreuses gé-
nérations et peuvent, si leur implanta-
tion est optimale, constituer un bonpla-
cement financier d long terme.

® Les Pico-centrales participent a ’ap-
provisionnement décentralisé de I’é-
nergie et d la prise de conscience du
probléme énergétique.

Les deux méthodes sont possibles. Avec une
certaine dose d’initiative et de doigté, on
peut construire soi-méme une grande partie
de son installation. Mais l’amateur con-
structeur arrive le plus souvent d la limite
de ses possibilités dés qu’il s’attaque aux
équipements électromécaniques et a ceux
relevant de la technique de commande et de
régulation.

En dehors des ouvrages commandés a des
entreprises, il y a de nombreuses centrales
hydrauliques qui, comme celles équipant
des exploitations alpestres, ont été réali-
sées grdce au travail gratuit des membres
de coopératives alpestres et a l’aide de vo-
lontaires.

La roue d eau produisant du courant d
Vers-I’Eglise (page 47) est un exemple qui
montre qu'un propriétaire peut aller loin
dans la construction d’une Pico-centrale,
méme dans celle de son équipement électro-
mécanique.

I
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BEISPIELE EXEMPLES

Uberblick / Vue d'ensemble

Alp Praslira ob H—Dank integrierter Energlaplanung und konsequenter Anwendung
Santa Maria GR stromsparender Gerate genugen fur die Strombereitstellung die
g ~ geringen Wassermengen aus der Trinkwasserleitung.
¥ - Gréce a une étude énergétique intégrée et a l'utilisation systé-
Seite / page 7 = = __ matique d'apparsils & consommation électrique modérée, de

g L - =y faibles débits pravenant dela canaﬂsatfon d'eau potab:‘e peuvent

Moulin de Viques Bei der Reakllwerung dieser wahrend fﬂnfzehn Jahren ausser
JU Betrieb stehenden Wasserkraftanlage wurde die alte Francis-
turbine durch einen Kaplan-Prototyp ersetzt.

Lors de la réhabilitation de cette petite centrale hydraulique hors
service depuis quinze ans, l'ancienne turbine Francis a été
remplacée par un prototype Kaplan.

Eine bemerkenswerte Wasserkraftanlage aus s dem Jahre 1914

Seite / page 17

Strickwarenfabrik

in Huttwil BE 1l wurde modernisiert, wobei hohe Ansprache an die Technik, die
Wirtschaftlichkeit und den Badienungskomfcrt gestellt wurden

Seite / page 25 - Une remarquable centrale hydraulique datant de 1914 a été

' ' @ modernisée, posant des exigences élevées en matiére de

techmque de rentabilité et de canfod de manoeuvre

Voralp Hirzboden Unter Mithilfe verschledener Seiten gelang es, mit einer einfachen
bei Adelboden BE Turbinenanlage die Arbeits- und Wohnbedlngungen auf der
Voralp zu verbessern.

Gréce a des aides diverses, une simple turbine a permis

Seite / page 37 d'améliorer les conditions de travail et de logement de cet alpage.

Roue a2 Eaude ' - -, == Die |dee, mit einem modernen Wasserrad das Wasser des alten

Vers-I'Eglise VD i Sagereikanales zu nutzen und in Strom umz nt
vom Besitzer. Er fuhrte das Werk auch gleich selber aus.

Seite / page 47 Le propriétaire a eu lidée d'utiliser I'sau du vieux canal de la

scierie pour produire du courant électrique & l'aide d'une roue &
‘eau moderne. Il a d'ailleurs construit lui-méme cette :'nsra#aﬂon

Bei der Renovation dieser aus dem Anfang dieses Jahrhunderts

Scierie, Gorge de

Moutier BE bestehenden Turbinenanlage wurden die alten Anlageteile
beibehalten.
Seite / 6 57 Les éléments constitutifs ont été réutilisés au cours de la
pag réhabilitation de cette centrale & turbine datant du début du siécle.

Stallneubau bei Ein neuer Stall an einsamer Lage inmitten e :
Zernez GR lich genutzten Gebiets - es liegt auf der Hand, den ahen B g-
bach (nicht nur) fur die komfortable Stromversorgung zu nutzen..
Une nouvelle étable construite dans une région -
Seite / page 67 quoi de plus naturel que vouloir utiliser (aussi) le

proche pour réaliser une confortable installation d'alimer ation en

s ' = courant. 54

Weissmilhle in Durchstrbmturblnen bewahren sich in den Augen des Betriebs- ;

Berneck SG inhabers: Die nacheinander folgend dritte dieser Art treibt anstelle
einer Riemenscheibe einen Generator an. E

Les turbines & flux traversant semblent convenir aux yeux du
propriétaire de l'exploitation: au lieu d'une transmission & courroie, ||
la troisieme de ce rype entrame un générateur. bl

77 Demonstra- . %Ubendm @_. __, Deren Betreiber, Planer oder Lieferante'
ngarien H

Seite / page 77

tionsanlagen Ustar o ! far das Erteilen von Auskinften und fir die Vorfuhrung ihrer
A i AN Wt Q@) pimi) Pico-Anlagen zur Verfngung

7 m‘""::: 7 ) ON "-.;,m,,m; @ " Les exploitants, concepteurs et fournisseurs sont & disposition

démonstratior ORI Meien Waidi <’ 73  des lecteurs pour fournir des renseignements et pour une

Seite/page 85 | - sus (@D~ démonstration de leurs Pico-centrales.




Exemples

Fallhé6he = Wassermenge Leistung Turbine Betriebsart Verwendung Anteil Eigenleis-
chute débit puissance Turbine type da tung / Quote-parte
s KW Tvp / Bty utilisation d'autonomie

Kaplan
Schacht-
turbine
3,8 max. 1300 32
Kaplan a
chambre

d'eau ouverte e réseau public

Netzparallel-
und
Inselbetrieb

en ilotage et en

paralléle avec

Stomabgabe ans ;
Netz klein
injection de ;
courant dans le petite
réseau public

4 oder 7

ib Pelton
e 25 1-dusig

100 <l 4 3”3;""9) oder / ou
(x 4 Pelton
télécommande) e

Insel-
betrieb

en
ilotage

3 Melkanlagen und
Wohnen gross
3 trayeuses et
logement grande

Francis
Schacht
(revidiert)
Francis a
chambre
d'eau ouverte
_(rénovée,

43 650 20

Durchstrém-

turbine

12,7 max. 275 13

Netzparallel-
betrieb

en paralléle au
réseau public
X

Netzparallel-
betrieb

turbine 8 flux en paralléle au
réseau public

traversant

Stomaﬁge;be ans mittel
injection de

courant dans le Hoyennse
seau blic

Stoma':gtazbe ans klein'
injection de

courant dans le petite
réseau public
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Beispiele

7

Alp Prasura

| Sta. Maria / GR

e

I
@

Inselbetrieb
Integrierte Energieplanung
Alp mit 60 Kiihen auf 2213 m.i.M.

Verarbeitung von 6001 Frischmilch
taglich

Einbau in bestehende Trinkwasser-
leitung

k"s Liter pro Sekunde, 90 m Fallhé-

Peltonturbine, 800 Watt

24 V-Kleinspannungsanlage mit
Batteriespeicher 630 Ah

Gesamtkosten : Fr. 55’000.-
(Emeuerung der Trinkwasserleitung

nicht inbegriffen)

L’alpage Prastira

Fonctionnement en ilotage

Plan d’énergie intégré

Alpage avec 60 vaches a 2213 m.s.m

Traitement quotidien de 600 I de lait
rais

Integration dans la conduite d’eau

potable existante

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

Turbine Pelton, 800 Watt

Installation d basse tensionde 24V
avec réservoir de batterie de 630 Ah

Coiit total :  Fr. 55°000.-
(hormis le renouvellement de la

conduite d’eau potable)
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Pico-centrales

Die Alpkiserei Prasiira oberhalb der
Gemeinde Santa Maria im Miinstertal
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 lingerer Zeit,
sondern vielmehr die konsequente Ver-
wendung energiesparender Gerite, be-
sonders zu erwihnen ist hier die eigens
dafiir entwickelte Melkmaschine. Damit
liess sich der Energiebedarf fiir die tigli-
che Gewinnung und Verarbeitung von
600 Liter Frischmilch auf einen Drittel
der sonst tiblichen Werte reduzieren,
und die gesamte Versorgung der Alp
kann mittels einer Kleinstturbine von
nur 800 Watt Leistung erfolgen! Dabei
bedeuten die neue Waschmaschine und
Kiihltruhe nicht nur einen zusitzlichen
Komfort, sondern verbessern auch die
Bedingungen fiir die einwandfreie Her-
stellung und Lagerung von Kise und
Alpenbutter. Die Turbine, welche an die
bestehende Wasserleitung angeschlossen
ist, ersetzt den Dieselgenerator und be-
eintriachtigt die Trinkwasserqualitit in
keiner Weise.

Rechts iiber der lawinengesicherten
Alphiitte der Schacht mit der Wasser-
turbine

Depuis 1’été 1992, la fromagerie alpine
»Prasira®, située au-dessus de la
commune de Santa Maria dans la vallée de
Mustair, est alimentée en électricité selon
une nouvelle conception énergétique.
L’innovation de ce projet n’est pas dans
lutilisation d’une tension de 24 volts, car
de telles installations existent déja depuis
longtemps, mais bien plus dans l’emploi
systématique d’appareils consommant peu
d’énergie; il faut en particulier citer la
trayeuse développée spécialement pour
cette réalisation. Cela a permis de réduire
la consommation d’énergie d un tiers de la
valeur auparavant nécessaire pour traire
et traiter chaque jour 600 litres de lait
Jrais. Une petite turbine d’une puissance
de 800 watts seulement suffit a assurer
l’ensemble de I’alimentation électrique de
l’alpage!

Le congélateur-bahut et la machine a laver
nouvellement installés apportent non
seulement un supplément de confort, mais
encore améliorent les conditions indis-
pensables pour la fabrication et le
stockage du fromage et du beurre alpins.
Raccordée a la conduite d’eau potable
existante, la turbine remplace le groupe
diesel-électrogéne et n’altére en aucune
maniére la qualité de l’eau potable.

La chambre de la turbine est située d
droite, au-dessus de ’alpage protégé des
avalanches. i
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Mit wenig Wasser
gibt’s auch wenig
Strom

Die Wassermessungen der Quellschiittun-
gen erfolgten in der Saison 90 und 91.
Wihrend die minimale Wassermenge von
2,2 1/s jeweils im Spatsommer festgestellt
wurde, lagen zu Beginn der Alpsaison die
gemessenen Abflussmengen bei rund 4 1/s.
Gliicklicherweise ist der Hohenunterschied
zwischen Turbinenstandort und der beste-
henden Quellfassung gross genug. Er wur-
de mit Hilfe eines TaschenhShenmessers
ermittelt und mit dem vorhandenen Karten-

material verglichen.

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

Abdeckplatie
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Elektromechanische
Ausristung und
24-Volt-Gerite

Plan des Turnbinenschachtes

Die Beschaffung der Turbinen-Genera-
torgruppe, der Steuerung und der sanitdren
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 hédu-
fig im Einsatz stehenden Alpgerite (vgl.
Tabellen S. 15) ausschliesslich mit der
Kleinspannung von 24 Volt betrieben. Dies
ist eine Industrie-Standardspannung, und so
konnte ein Grossteil der Ausriistung bei
Lieferanten von Solarprodukten sowie von
Kisereiausriistungen bezogen werden. Die
Milchpumpe liess sich mit einfachen Mass-
nahmen auf den 24-Volt-Betrieb umriisten.
Die eher selten und nur in den Schwachlast-

Plan de la chambre de la turbine

zeiten gebrauchten konventionellen 220
Volt-Gerite, wie z.B. die kleine Waschma-
schine oder die Bohrmaschine werden iiber
einen Wechselrichter gespiesen.

Bei 24 Volt konnen bis zu einer Dauerlei-
stung von 1000 Watt normale Haus-
installationskabel verlegt werden. Dariiber
miissen dickere Leitungsquerschnitte ge-
wihlt werden. (Allgemein gilt: Je kleiner
die Spannung, desto grosser der erforderli-
che Leitungsquerschnitt.)

Um die Anlage fiir das Alppersonal iiber-
sichtlich zu gestalten und die Verkabelung
zu vereinfachen, wurden die einzeln gesi-
cherten Verbraucherleitungen sternformig
angelegt.
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Revolutionire
Melkmaschine

Planung und
Formalitiaten

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

Kernstiick der Pilotanlage ist die
enegiesparende Melkmaschine.

Um die Fassung und die Leitung musste
man sich nicht mehr kiimmern, 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 Sclbstentladung der Batterie im
Winter und verldngert so deren
Lebensdauer.

stung, sobald der notwendige Unterdruck
erreicht ist, und spart dadurch Energie ein.
Herkdmmliche Melkmaschinen pumpen
standig weiter und vernichten unnétiger-
weise viel Energie iiber ein Ventil. ,Die
220-V-Vakuumpumpe dreht auch dann auf
vollen Touren, wenn nicht gemolken wird.
Der Vakuumiiberschuss wird einfach ver-
pufft”, wurde erklart.

Ganz allgemein weisen Gleichstrom-
motoren fiir die auf den Alpen vorkom-
menden Antriebe giinstige Eigenschaften
auf, vor allem beziiglich Regulierbarkeit
und Uberlastbarkeit. Zusitzliche Einspa-
rungen ermoglicht dabei beim 24-Volt-
Betrieb der Entfall eines Drehstrom-
Wechselrichters

Piéce maitresse de cette installation pilote, la
trayeuse est trés économe en énergie.

dernd sich die technische Seite gestaltete,
so unkompliziert und reibungslos verliefen
die behdrdlichen Formalititen.

Fiir die Subventionsbehorden und das Ein-
holen der Bewilligungen waren Situations-
pldne sowie ein technischer Bericht mit de-
tailliertem Kostenvoranschlag zu erstellen.
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 génératrice solaire évite
DPautodécharge de I’accumulateur en hiver
et prolonge sa durée de vie.
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Betrieb und
Unterhalt

Betriebssicherheit

Beurteilung

Nebst wenigen Massnahmen, die bei der In-
betriebsetzung und der Ausserbetriebnahme
zu beachten sind (Aufwand max. 1 Tag),
beschrinkt sich der Anlageunterhalt auf
eine tdgliche Kontrolle der Spannungsan-
zeige und des Anzeigegerites des Genera-
torstromes. Diese Kontrolle erméglicht ein

Die Betriebssicherheit hdngt mitunter von
der Qualitit der eingesetzten Anlageteile ab.
Diesem Umstand wurde im vorliegenden
Projekt besondere Beachtung geschenkt, da
wihrend rund 8 Monaten im Jahr die Anla-
ge nicht kontrolliert wird.

Die richtige Auslegung des Batteriespei-

Bleiakkumulatoren (unten) und
Schalttafel mit Sicherungskasten.

Dank sorgfiltiger Planung und guter Qua-
litdt der Systeme traten in den ersten bei-
den Betriebssommern nicht einmal «Kin-
derkrankheiten» auf, was zu einer grossen,
erfreulichen Akzeptanz seitens des Alp-
personals fiihrte. Der Komfort des neuen
Konzeptes entspricht dem eines Netzan-
schlusses.

Die nach der ersten Alpsaison vorliegen-
den Ergebnisse bestitigen nicht nur die
Richtigkeit der getroffenen Massnahmen,
sondern iibertreffen 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

rasches Erkennen von Stoérungen. Bei
Trinkwasserkraftwerken ist im Gegensatz
zu Kraftwerken, die ihr Wasser aus offenen
Gewidssern beziehen, kein Unterhalt bei der
Fassung erforderlich. Auf der Alp Prasiira
werden fiir 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 wiahrend 5 Tagen ab Batterie wei-
ter mit Strom versorgt werden. Dies geniigt,
um Stdrungen zu beheben. Ein Notstromag-
gregat ist nicht mehr erforderlich.
Ausserdem wurden alle Leitungen im Alp-
gebdude mit Blitzschutz versehen und ge-
gen Uberlast 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 Friihling wurden jeweils
korrekt durchgefiihrt, so dass sich die
Batterien beziiglich Restladestrom und
Spannungsgleichheit der einzelnen Zel-
len praktisch wie neue Batterien prisen-
tierten.

Mit der Nutzung des Trinkwassers zur
Stromproduktion wird kein offenes Ge-
wisser beeinflusst und die Qualitit des
Trinkwassers nicht verandert. Ebenso ist
der Eingriff in die Landschaft gleich null.
Der Einsatz einer Kleinstturbine ermog-
licht zudem den Ersatz des Dieselgenera-
tors und hilft damit die CO,-Belastung zu
reduzieren.
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Kosten und
Wirtschaftlichkeit

Zukunfts-
perspektiven

Kontaktadressen:

43’000 Franken kostete die gesamte Klein-
spannungsanlage einschliesslich Peltontur-
bine, Generator, Bleibatterien, elektro-
nischen Regelungen und Planungshonorar.
,Bis zur Steckdose gerechnet waren fiir die
Umriistung bestehender Gerite auf 24 Volt-
Betrieb noch zusitzliche Fr. 12°000.-
notwendig®, prézisiert der Ersteller.

Ein Netzanschluss kommt bereits ab 500m
auch in einfachem Geldnde teurer zu stehen
als die vorgestellte Losung. Verbrennungs-

Der Ersatz von Verbrennungsmotoren auf
Alpbetrieben durch umweltschonende,
kostengiinstige Energiequellen entspricht
einem echten Bediirfnis. 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
Kleinspannungsanlagen - Eine Alter-
native zur konventionellen Elektrifi-
zierung

Unter diesem Titel ist bei der SAB in
Brugg ein Bericht erhdltlich, worin die
beiden Projektanten ihre gewonnenen
- Erfahrungen auswerten. Dieser Leitfa-
den ist unverzichtbar fiir die Planung
dhnlicher Anlagen und dient den Behor-
den bereits als Grundlage fiir die Sub-
ventionsentscheide. Leider ist diese Stu-
die bisher nur auf deutsch erschienen.

motoren diirften in der Anschaffung wohl
etwas giinstiger sein, bei einer umfassen-
den Beurteilung gilt es jedoch auch die
hohen Brennstoff- und Unterhaltskosten
mitzuberlicksichtigen.

Da es sich um ein Pilotprojekt handelt, un-
terstiitzten diese Anlage nebst dem kanto-
nalen Meliorationsamt das Bundesamt
fir Energiewirtschaft, die Energiefach-
stelle des Kantons Graubiinden sowie die
Schweizer Patenschaft fiir Berggemeinden.

ten, bekriftigt diese Aussage. Die Ent-
wicklung des beschriebenen Versorgungs-
konzeptes ist noch nicht abgeschlossen. |
Fiir den Einsatz im Staffelbetrieb sind ge-
eignete mobile Kompaktanlagen zu ent-
wickeln, welche rasch an ein Wasserlei-
tungssystem gekoppelt werden konnen.

Betreiber:
Gemeindeverwaltung
7536 Sta.Maria

Tel. 081/858 57 22
Fax 081/858 71 70
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Daten und Kosten

Alp Prasiira

BAULICHER TEIL

Kosten (Fr.) Hersteller / Lieferant

Turbinenschacht d = 2.0m
Ein Durchmesser von 1,5m wire jedoch geniigend

7'600.- inkl. sanitdre Instal- Foffa + Conrad SA, Miistair
lation u. Transport %

Druckleitung (Linge 290m, Material MDPE
d=63mm, auf Rollen, PN6 200m / PN10 90m)

- bestehend
(Trinkwasser)

ELEKTROMECHANISCHE AUSRUSTUNG

Turbine (Typ Pelton, feste Diise, 800 W, Net-

5'000.-  inkl. Generator und DISAG, Sargans

tofallhohe 90m, Nennwassermenge 1,8 I/s = klei- Montage

ner als die minimal gemessene Wassermenge)

Generator (permanenterregter Synchron- Bartoldi AG, Koblenz

generator mit externem Gleichrichter,

24V Gleichstrom)

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

Laderegler, Hauptverteiler, Uberschusslast 6'000.- Briickmann Elektronik, Davos

Wechselrichter, (Top Class 1500) 3'200.- Fliri + Conrad AG,Sta.Maria

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

Batterieeinheit (Nennkapazitit 630 Ah) 8'500.- Elektrona SA, Boudry

VERSCHIEDENES

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

Bauleitung Eigenleistungen
Aushubarbeiten Eigenleistungen
TOTAL ANLAGEKOSTEN 43000~

FINANZIERUNG/ .
UNTERSTUTZUNGSBEITRAGE

Energiefachstelle Kt. GR 12'000.-
Bundesamt fiir Energiewirtschaft (BEW) 10'000.-
Meliorationsamt Kt. GR 9'000.-
Finanzausgleich Kt. GR 4'000.-
Schweiz. Patenschaft fiir Berggemeinden 4'000.-
Restkosten Gemeinde 4'000.-

TOTAL FINANZIERUNG
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—

Bei Wassermangel:
Sparsamer Energie-
verbrauch und
Energiepufferung
mit Batterie eréffnen
neue Dimensionen !

En cas de pénurie
d’eau: la
combinaison d’une
faible
consommation et
d’une bonne
accumulation
d’énergie ouvre de
nouveaux horizons !

HINWEIS

Nur 1,8 Sekundenliter versorgen eine Alp
mit 60 Kiihen mit Strom? Da staunt selbst
der Fachmann!

Bei derart wenig Wasser konnte eine
zweckmissige und kostengiinstige Losung
erst nach eingehender Analyse gefunden
werden: Die maximal mdgliche Strom-
produktion wurde dem Energiebedarf im
Tagesverlauf gegeniibergestellt, wobei man
diesen mittels energiesparender Gerite und
gestaffeltem Betrieb moglichst tief zu hal-
ten versuchte (vgl. Diagramm).

Trotzdem iibertraf der beim Melkvorgang
wihrend ca. 2 Stunden auftretende Lei-
stungsbedarf die Turbinenleistung etwa um
das Doppelte. Aus diesem maximalen De-
fizit ergab sich die notwendige Grosse 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 iiber die Zuleitungssysteme bis
hin zur Turbinen-Generator-Gruppe und der
Stromverteilung kann alles viel kleiner di-
mensioniert werden. Hohe Gefillsstufen
sind dann ebenfalls weniger erforderlich.
Mit einem speziellem Steuersystem (Last-
regler) konnte bei geladener Batterie die
iiberschiissige Energie zur Erwdrmung des
Boilers genutzt werden. Die fiir die Kése-
herstellung bendtigte Wairmeenerie wird
zur Zeit noch vollstindig aus der Holz-
feuerung gewonnen.

CONSEIL

Un débit de 1,8 litres par seconde suffit a
alimenter en courant un alpage de 60 va-
ches ! Méme le spécialiste en reste ébahi !
Avec aussi peu d’eau disponible, seule une
analyse approfondie pouvait permettre de
trouver une solution appropriée et avan-
tageuse: la production maximale possible
fut comparée aux besoins énergétiques
Journaliers, en essayant de comprimer
ceux-ci au maximum par l’emploi d’ap-
pareils consommant peu d’énergie (voir
diagramme).

Il fallait toutefois tenir compte du fait que,
pendant les 2 heures de l’opération de trai-
te, la puissance consommée correspondait
environ au double de celle de la turbine.
De ce déficit découlait le choix de la capa-
cité de l’accumulateur. Grdce a l'optimi-
sation énergétique on a pu réaliser ici de
trés grandes économies.

Avec de telles mesures d’économie, il est
toujours possible de réduire fortement les
colits de I’installation (méme si le débit est
abondant), car on peut dimensionner bien
moins largement tous les éléments hydro-
électrigues, depuis les coiteux captages de
ruisseau jusqu’au groupe turboalternateur
en passant par la conduite d’alimentation
la distribution du courant, et la conduite
d’alimentation en eau. Il n’est plus alors
nécessaire de disposer d’aussi importantes
hauteurs de chute.

Un systéme de commande spécial (régula-
teur de charge) donne a I’heure actuelle les
moyens d’utiliser [’excédent d’énergie
pour alimenter le chauffe-eau, aprés la
charge compléte de l’accumulateur. Par
contre, l’énergie thermique nécessaire en
ce moment a la fabrication du fromage
provient entiérement du chauffage au bois.

—



Gerat / Bereinigte Richtwerte Einﬁ‘c’mug S‘g’,’:ﬁ‘?" i
Einrichtung Strombedarf konventionell rastira
Melkmaschine || 2.0 Wh / Liter Milch [kWh] _[kwWh]
P Beleuchtung 6,4~ 1,80
+ ro r. Reinig.
SWhp Ag_g = Melkmaschine 6,0 1,47
Butterfass 5 Wh pro Liter Rahm Tiefkiihler 048
Milch 70-100 Wh pro Betriebs-stunde Kilhischrank 0.7 020
CHpupe Ll Butlerfass 14 0,17
Rihrwerk 400 Wh pro Kasevorgang Zenlrifuge 2,0 0,41
200 Wh pro Betriebsstunde thmpeL 03 %.;_;
W h 0,60
Zentrif 0.5 Wh pro Liter Fettsirte =
e Lk Rihrwerk 1.0 04
Waschmasch. || 650 Wh (3kg Trommel) Total 17,8 ,s_-;m:
Kdhlischrank 200 Wh pro Tag N
Gefriortrahe 1500 Wh oro T Vergleich des Stromverbrauches auf
= AL der Alp Prasiira mit dem Stromver-

brauch einer konventionellen Anlage
Richtwerte zur Bestimmung des Strom- bei 600 1 Milchleistung pro Tag.
bedarfes eines Alpbetricbes gemiss
neuester Technologie. Comparaison de la consommation
d’électricité de I’Alpage Prasiira avec
celle d’une installation traditionnelle

pour la production quotidienne de 600 1

Valeurs approximatives pour la recherche
de la consommation d’électricité d’un

alpage selon la technologie la plus de lait.
moderne.
Energiebedarf im Tagesverlauf
Consomm. d’énergie pendant la journée
Leistung [Wwatt]
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Max. Energiedefizit 1250 Wh
1400 4 //
1200 P FE—— B e e e e e
1000_.__ - - - p— = - I—
820 Watt Turbinenlelstung
800 4 ———
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400 - salp
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Malkmasohine [ 526|526(240 526|528
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1l était important pour I’étude du projet
de procéder a Uenregistrement de la
consommation de courant au cours
d’une journée entiére. Comme la
puissance de la turbine ne suffitsait plus
pour Uexploitation entre 6 et 9 heures
du matin, la nécessité d’avoir recours a
un accumulateur d’énergie devenait
évidente.

Wichtig bei der Planung war die Auf-
zeichnung des Stromverbrauches iiber
einen ganzen Tag. Am Morgen zwischen 6
und 9 Uhr reicht die Turbinenleistung fur
den Betrieb nicht mehr aus, weshalb ein
Batteriespeicher notwendig ist.
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Exemples 17

Vicques / JU

) 0
ko -."' o\
T e halt e

Petite centrale au fil de I’eau
intégrée a un moulin agricole

Turbine Kaplan a simple réglage
avec générateur synchrone '

ChuteH=3,8m

Débit Q = 1,3 m3/s

Puissance électrique Pel = 32 kW
Fonctionnement automatique en
ilotage et en paralléle avec régulation

de niveau

Production annuelle moyenne:
200000 kWh

Investissements: Fr. 260’000.-

Subvention: 30 % par
I’ Administration Fédérale des Blés

Mise en service: 1986

Vue générale avant ...
Ansicht des Kraftwerkes vor..

...et aprés rénovation
...und nach der Modernisierung

e Fluss-Kleinkraftwerk in einer
Getreidemiihle

e Einfach geregelte Kaplanturbine mit
Synchrongenerator

o Fallhéhe H=3,8m

e Wassermenge Q = 1,3 m3/s

® Elektr. Leistung Pel = 32 kW

e Automatischer Insel- und
Parallelbetrieb mit
Wasserstandsregelung

e Mittlere Jahresproduktion:
200°000 kWh

e Investitionen: Fr. 260°000.-

e Subvention: 30% durch die Eidg.
Getreideverwaltung

® Inbetriebnahme: 1986
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Historique

Le moulin agricole Charmillot S.A. a
Vicques, initialement équipé d’une tur-
bine Francis en chambre d’eau ouverte,
était hors service depuis quinze ans. En
1986, les ouvrages de génie-civil ont été
reconstruits et la turbine Francis a été
remplacée par une turbine Kaplan a
pales variables et distributeur fixe d’une
puissance a I’arbre de 40 kW.

Cette micro-centrale peut fonctionner
aussi bien en paralléle qu’en régime isolé
et le moulin peut produire de la farine
aussi en cas de défaillance du réseau, ce
qui lui a permis de bénéficier d’un sou-
tien financier de 1’Office Fédéral de
I’ Agriculture (anterieurement: ,,Admini-
stration Fédérale des Blés*) dans le cad-
re des mesures d’économie de guerre.
La turbine installée sur ce site est un
prototype entiérement développé et fa-
briqué en Suisse dans le cadre d’une
collaboration entre un constructeur re-
nommé, qui a fourni le profil hydrauli-
que, et un petit fabricant qui en a assuré
la fabrication et la mise en service.

Depuis 1945, le Moulin de Vicques avait
utilisé les forces hydrauliques de la Scheul-
te, affluent de la Birse, avec une installa-
tion de 20 kW, dotée d’une turbine Francis
en chambre d’eau ouverte. Cet aménage-
ment avait été mis hors service en 1971 et
les ouvrages de génie-civil, en particulier le
canal, s’étaient considérablement dégradés
depuis.

La situation énergétique en général et
I’importance locale du moulin de Vicques
dans le cadre de I’économie de guerre ont
été les raisons qui ont justifié la remise en
exploitation de la petite centrale hydrauli-
que.

Die Getreidemiihle Charmillot S.A. in
Vicques, einst mit einer Francis-Schacht-
turbine ausgeriistet, stand wihrend fiinf-
zehn Jahren ausser Betrieb. Im Jahre 19586
wurde der bauliche Teil wieder instand-
gestellt und die Francisturbine durch eine
40 kW Kaplanturbine mit verstellbaren
Laufradschaufeln und festem Leitapparat
ersetzt.

Diese Kleinstanlage lduft ebensogut im
Parallel- wie im Inselbetrieb, und so kann
die Miihle auch bei Ausfall der dffentlichen
Stromversorgung Mehl produzieren. Dank
diesem fiir die Versorgung unseres Landes
in Krisenzeiten wichtigen Beitrag kam sie
in den Genuss von Subventionen des Bun-
desamtes fiir Landwirtschaft (ehemalige
Getreideverwaltung).

Bei der Turbine handelt es sich um einen
vollstindig in der Schweiz entwickelten
und fabrizierten Prototyp und wurde im
Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen
einem bekannten Konstrukteur, der die
hydraulischen Grossen ermittelte, und ei-
nem kleinen Hersteller, der die Fabrikati-
on und die Inbetriebsetzung libernahm,
realisiert.

Un avant-projet basé sur une puissance de
20 kW a été soumis en 1984 a I’ Admini-
stration Fédérale des Blés en vue d’une
demande de subvention. Aprés analyse
détaillée de la courbe des débits classés de
la Scheulte, I’ingénieur en charge du projet
a fixé définitivement la puissance a 40kW
(arbre turbine) en tenant compte d’une chu-
te disponible de 3,8 mCE et d’un débit
maximum de 1,3 m3/s.

Les travaux proprement dits ont débuté en
1985 apreés renouvellement de la conces-
sion et I’obtention d’un subside de 30% de
la part de I’Administration Fédérale des
Blés. La nouvelle installation a été 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 extérieur des batiments: I’ancien
canal ainsi que la chambre d’eau ont été
reconstruits en conservant approximative-
ment les mémes dimensions.

Ces travaux ont été réalisés parallélement a
la rénovation de la maison d’habitation, ce
qui a permis d’installer le groupe turbo-gé-
nérateur dans le sous-sol a I’emplacement
de I’ancienne turbine.

La nouvelle turbine est du type Kaplan,
machine qui peut absorber un débit d’eau
supérieur a celui d’une turbine Francis sous
un volume identique. De ce fait, il n’a pas
été necessaire d’augmenter le volume de la
chambre d’eau.

1l s’agissait ensuite de trouver une solution
technique d’un cofit favorable pour permett-

Energie hydraulique Conrant Courant excédentaire
actif (revendu)
—_—
7N\
Turbine )| ) Réseau
- — +—"I |
— : Courant réactif ” Consommation
Débit maximum (exitation du i de pointe (achetée)
a disposition générateur)
Consommateur
Energie hydraulique Fréquence
mesurée
= —1 | Fréquence de référence
[ I
) PN ! i Consommateur
Turbine( T ] UG R —
G \'/ Le régulateur R
eénerateur “ maintient la
22“53”'553”3'3 fréquence constante
Débit maximum ratante
a disposition L' : ; . e
énergie exédentaire est dissipée dans des
(constant) corps de chauffe électriques

Le propriétaire a également installé un sys-
téme de gestion électronique qui donne
priorité a la consommation du Moulin, puis
a la préparation d’eau chaude et au chauffa-
ge de I’habitation, ceci afin de minimiser la
revente du courant au distributeur local et de
réduire la consommation de pointe.

re le fonctionnement en régime isolé et pa-
ralléle demandé par I’ Administration Fé-
dérale des Blés pour I’octroi du subside: en
effet dans le cadre de I’économie de guerre
ou de catastrophe, cette administration ex-
ige que le moulin soit capable de produire
de la farine méme en cas de défaillance pro-
longée du réseau de distribution électrique.
Le choix de 1’ingénieur s’est porté sur un
régulateur entiérement électronique a dissi-
pation d’énergie qui permet une commuta-
tion automatique d’un régime a I’autre sans
changement de vitesse ou de débit de la tur-
bine.

Les principes du fonctionnement paralléle
en ilotage avec dissipation de I’énergie ex-
cédentaire sont montrés sur les figures ci-
bas.

Fonctionnement en paralléle sur le réseau

Parallelbetrieb am dffentlichen Netz

Fonctionnement en ilotage avec régulation
charge-fréquence

Inselbetrieb mit Frequenz/Lastregelung

Ce systéme a été introduit pour utiliser le
maximum d’électricité en autoconsomma-
tion, les prix de rachat offerts a I'époque par
le distributeur local pour le courant excé-
dentaire étant insuffisants pour rentabiliser
I’installation.
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Turbine en montage en atelier

Turbine wihrend Montage in der Werkstatt

Turbine et générateur en service

Turbine und Generator im Betrieb

[ /
7

Degrilleur / _

Rechen —

——————
-————————
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4
Akl
Servomoteur de/ ' \\Alfernareur / Plan de la micro-centrale

reglage / Stell- Generator Grundriss des Kleinkraftwerkes
motor
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2 3
Vue en coupe de la turbine Kaplan a simple
réglage
1. Aspirateur
2. Roue a aubage réglable en marche
3. Palier dans le bain d’huile
4. Aubage directeur fixe
5. Poulie d’entrainement pour courroie
plate
6. Servo-moteur électrique de réglage des

pales de la roue

s 6

Schnitt durch die einfachgeregelte Kaplan-
turbine

. Saugrohr

. Laufrad mit im Betrieb regelbaren

Schaufeln

. Lager im Oelbad
. Leitapparat mit festen Schaufeln
. Antriebscheibe fiir Flachriemen

. Elektrischer Stellantrieb der Laufrad-

schaufeln
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Comparaison des rendements relatifs de
] différentes turbines
Q
o el Vergleich des Wirkungsgradverlaufes
0 0 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100 IO 20 verschiedener Turbinen
1. Turbine Francis 1. Francisturbine
2. Turbine Kaplan a double réglage 2. Kaplanturbine mit Doppelregelung
(aubage moteur et distributeur). (Leit- und Laufschaufel)
Le rendement maximum est pris Ihr maximaler Wirkungsgrad gilt als
comme référence pour la comparaison. Referenz fiir den Vergleich.
3. Turbine Kaplan a simple réglage 3. Einfach geregelte Kaplanturbine
Colt des travaux et  Investissements (base prix 1986):
prix de revient du
courant produit Génie-civil: Fr. 140°000.-
Electro-mécanique: Fr. 120°000.-
Total: Fr. 260°000.-
Prix unitaire (Fr./kW installé): Fr. 8°200.-
Production annuelle (kWh/année): 200°000
Prix de revient du courant: 0,14 Fr./kWh

en tenant compte du subside de 30%: 0,10 Fr..kWh
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Problémes
d’exploitation et
corrections
ultérieures

Contact:

L1

Les principaux problémes rencontrés con-
cernent le fonctionnement des installations
durant les hautes eaux, le dégrillage et
I’évacuation des sédiments transportés par
le cours d’eau en crue.

Suite aux expériences faites a la mise en

service, les modifications suivantes ont été

apportées aux installations du canal:

e motorisation de la vanne de téte avec
asservissement de son ouverture au ni-
veau amont pour limiter le débit vers le
canal et évacuer débris et sédiments

® motorisation de la vanne devant le dé-
grilleur pour faciliter une vidange rapide
de la chambre de la turbine

@ pose d’un dégrilleur a t6le perforée en
lieu et place de la grille a nettoyage
manuel initialement installée.

Propriétaire:
CHARMILLOT S.A.
Moulins

2824 Vicques

032 / 435 65 64

L’équipement électro-mécanique n’a pas
posé de difficultés majeures.

Des correctifs ont du étre apportés aux ma-
chines en vue d’en éliminer les vibrations,
le groupe turbo-générateur ayant été installé
juste sous un appartement sans isolation
phonique particuliére.

La turbine a largement atteint la puissance
prévue par le constructeur.

11 est bon de relever que si la turbine Kaplan
a des performances supérieures a 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 dégrilleur.
Ce dernier doit donc étre congu en consé-
quence.

Interrogé en 1997 sur le fonctionnement
de son installation, le propriétaire s'est
déclaré trés satisfait. Seul, le colmatage
par des feuilles posait encore un probléme;
il a été résolu, aprés quelques années de
service, par la pose d'un dégrilleur automa-
tique.

Projet:

Jean-Marc Chapallaz
Ingénieur EPFL

Rue des Jaquettes
1446 Baulmes

024 /459 24 73
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Liste des travaux et des composants de P’installation

Moulin de Vicques |

Travaux de génie-civil, vannes et dégrilleur

Frais (1986)

Bureaux d’études et fournisseurs

Refection du barrage de la prise d’eau
Reconstruction du canal en béton armé
Reconstruction de la chambre d’eau en béton
armeé

Aménagement d’un local technique dans le
sous-sol du batiment

110'000.- env.

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

Pour maintenir une fréquence fixe, dérive |’énergie
excédentaire de la génératrice sur des résistances de
dissipation au moyen d’une commande a
thyristors.

Régulateur de niveau

Commande I’ouverture des pales de la turbine pour
maintenir un niveau constant dans le canal, ce qui
permet a la turbine de produire un maximum
d’énergie avec le débit d’eau a disposition.
Synchronisation automatique

Permet le passage automatique de la turbine d’un
régime isolé au fonctionnement en paralléle sur le
réseau. Aucune intervention de 1’exploitant n’est
nécessaire pour cette opération.

Dégrilleur automatique de type a tole perforée 15'000.- env. W. Hiltbrunner S.A.,

et a racleurs, s’enclenche automatiquement en Viques (JU)

fonction de la différence de niveau entre amont

et aval (indication du degré de colmatage).

Grille grossiére a 1’entrée du canal, nettoyage

manuel

Vanne de décharge a I’amont du dégrilleur. 15'000.- env. D. Buntschu,

Cette vanne s’ouvre automatiquement en cas de Bosingen (FR)

découplage du générateur (défaillance ou panne

électro-mécanique) pour éviter un emballement

permanent de la turbine.

Vanne de téte avec régulation du niveau amont.

(Cette vanne s’ouvre automatiquement en cas de

hautes eaux pour limiter le débit vers le canal et

dériver corps flottants et sédiments vers le lit de

la riviére.)

Equipement électro-mécanique

Turbine Type Kaplan a axe horizontal a simple 90'000.- env. Construction:

.réglage (distributeur fixe et pales de la roue J-M Chapallaz, Ing. EPFL/SIA,

réglables en marche) Ste-Croix (VD)
Société Industrielle de la Doux,
St-Sulpice (NE)

Génératrice synchrone 40kVA 220/380V 30'000.- env. H. Kobel,

Régulateur électronique charge/fréquence Elektroapparatebau,

Affoltern i.E. (BE)

Total

Financement

30% par I’ Administration Fédérale des Blés
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Huttwil / BE

Strickwarenfabrik

Erneuerung einer Anlage von 1914

Doppelt regulierte Kaplanturbine,
40kW '

Niederdruckanlage mit 5,8 m
Fallhéhe

Autom. Klappwehr mit Fischtreppe

Auslegung auf 400 - 1°200
Sekundenliter

Netzparallelbetrieb
Gesamtkosten : Fr. 600°000.-

Usine de tricotage

Rénovation d’une installation de
1914

Turbine Kaplan a double réglage,
40 kW & Bee

Installation a basse pression avec
chute de 5,8 m

Vanne-clapet automatique avec
échelle d poissons

Conception pour 400 - 1200 litres par
seconde

Fonctionnement en paralléle au
réseau public

Coiit total : Fr. 600°000.-
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Renovation

Die Anlage Lochmiihle wurde nach der
Jahrhundertwende im Zuge der indu-
striellen Revolution gebaut. Nachdem
das Miihlrad ausgedient hatte, galt es,
einen jungen Textilbetrieb mit Elektrizi-
tdt zu versorgen, denn es fehlte damals
ein offentliches Netz. Seit 1914 unverin-
dert in Betrieb, versah diese Anlage wah-
rend fast 80 Jahren ihren Dienst. Nach
rein o6konomischen Gesichtspunkten
hitte die Anlage eigentlich bereits in den
60er Jahren stillgelegt werden miissen.
Kaufinteressenten gab es keine, und die
damals tiefen Energiepreise mit den la-
cherlichen Riickliefertarifen gaben der
buchhalterischen Betrachtungsweise ei-
ner Liquidation der Anlage recht. Doch
schon damals gab es kluge und voraus-
schauende Unternehmer, die auch oko-
logische und ideelle Werte in ihre Pla-
nung einschlossen und dafiir sorgten,
dass solche Anlagen heute wieder ihren
wertvollen Beitrag im Dienste unserer
strapazierten Umwelt leisten konnen.

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

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

L’installation ,, Lochmiihle “ fut construite
au début de ce siécle, au moment de la
Révolution industrielle. Aprés avoir servi
comme roue de moulin, celle-ci continua
ses services pour alimenter en électricité
une nouvelle exploitation textile, car d cette
époque-la il n’y avait pas encore de réseau
public. Depuis 1914 et durant 80 années,
cette installation fonctionna sans change-
ment, bien que dans les années 60 elle au-
rait di étre mise hors service pour des rai-
sons écologiques.

Comme il n’y avait pas d’acheteurs poten-
tiels et que les prix de l’énergie étaient a
l’époque tellement bas, avec des tarifs de
reprise du courant ridicules, les considéra-
tions comptables étaient favorables a la li-
quidation de l’installation. Mais en ce
temps-la, il y avait déja des entrepreneurs
sensés et prévoyants qui inclurent des va-
leurs écologiques et idéalisées dans leurs
propres études et veillérent ainsi a ce que
de telles installations puissent de nos jours
apporter a nouveau une contribution en
Jfaveur d’un environnement tellement mal-
mené.

Dans la chambre anciennement remplie
d’eau, on pouvait voir la vieille turbine d
chambre ouverte (le tube d’aspiration a
déja été démonté)...
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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-
gefiihrt. Im Kanal sitzt ein einfacher
Rechenreiniger, der vor allem im Herbst
und bei Gewittern das Turbinenwasser von
Laub und Schwemmpgut 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
fiir bestmogliche Umsetzung der mechani-
schen Krifte in Elektrizitat.

... mit Riemengetricbe 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 @ courroie et
régulateur centrifuge du coté opposé. A ce
sujet, comparer avec la transformation
»ocierie de Moutier“ d la page 57, pour
laguelle la turbine Francis fut conservée
mais le régulateur changé.

Trotz zahlreicher Funktionen und
Programmiermoglichkeiten sieht heute
diese standardmiissige Kleinwasser-
kraftwerksteuerung sehr schlicht aus.

Malgré de nombreuses fonctions et
facilités du logiciel, cette commande
standardisée pour petites centrales
hydrauliques se présente assez simplement.

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

La centrale a été installée dans cette
maison, au confluent du ,,Langeten” et du
»Rothach*,
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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 geringfiigig abgeindert werden, da die
wesentlichen Punkte (Wassermenge,
Bruttohéhe, Ausleitstrecke) gleich
blieben, was eine Neukonzession unnotig
machte.

Niederdruckanlagen Niederdruckanlagen besitzen die Eigen-
- hohe schaft, dass grosse Wassermengen bei klei-
Bauinvestitionen nem Gefille transportiert werden miissen.

Das bedingt je nach Anlagesituation breite
Zulaufkanile und -rohre sowie Maschinen
mit grossem Schluckvermdgen.

Bei Niederdruckanlagen bedeutet jeder
Zentimeter Hohenunterschied wertvolle
Energie. Das Oberwasser muss daher bei
solchen Anlagen mdéglichst hoch gehalten
werden, was andererseits zusitzliche Uber-
schwemmungsgefahr bedeutet.

En principe, la centrale et le captage d’eau
Jurent reconstruits. Il fallut toutefois
améliorer la ga!ene et installer une grille
sur l’entrée d’eau, avec nettoyage
automatique. L’acte de concession de 1914
a di étre légérement modifié, puisque les
données essentielles avaient été conservées
(débit d’eau, hauteur brute, troncon de
dérivation). Une nouvelle demande de
concession était donc inutile.

Die Losung mit dem vorliegenden hydrau-
lischen Klappwehr hat sich wahrend der
bisher vierjdhrigen Betriebsdauer ausge-
zeichnet bewiéhrt. Nicht nur ldsst sich der
Oberwasser-Pegelstand zentimetergenau
halten, auch bei rascher Veranderung der
Zuflussmenge (Gewitter) reagiert dieser
Wehrtyp bis zur vollstindigen Freigabe des
ganzen Bachquerschnittes exakt auf jeden
Betriebszustand. Der Hochwasserschutz
darf hier als optimal bezeichnet werden.
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Das alte Schiitzenwehr, an dessen Stelle
jetzt das...

L’ancien barrage a vanne plane qui a été
remplacé...

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

... par le nouveau barrage avec une échelle
d poissons (d gauche).

Dieses Hosenrohr fithrt das Wasser aus
den beiden Druckrohren zur Turbine.

Ce tuyau-culotte améne ’eau des deux
conduites forcées vers la turbine.
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Kaplanturbinen
- die Qualitat ist
entscheidend.

Die ausgewihlte Kaplanturbine, ein kosten-
giinstiger Typ aus Schweden, erfiillte 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-
wihlt, weil hier ein besonders giinstiges
Kosten-Nutzenverhiltnis vorlag und solche
Maschinen sowohl in Schweden selbst als
auch im weiteren Ausland bereits im Ein-
satz standen. Leider habe ich es versdaumt,
diese Empfehlungen kritisch zu hinterfra-
gen und abgesicherte, messbare Anforde-
rungen mit entsprechenden Ponalien bei
Nichteinhaltung der Werte festzulegen.
Ein neutraler Turbinenfachmann hitte bei-
gezogen werden miissen. Dieser hitte mei-
nen damaligen Kaufentscheid mit Sicher-
heit in eine andere Richtung gelenkt.
Grundsitzlich ist der Einsatz einer Kaplan-
maschine mit der damit verbundenen Trok-
kenlegung des Turbinenhauses (vorher
Francis-Schacht mit Wasserkammer) rich-
tig. Sowohl beziiglich Energieausbeute wie

Mit einem Mobilkran musste die
Wehrklappe von einem nahen Strasschen
ans richtige Ort gehievt werden.

Il a fallu soulever la vanne-clapet du
barrage d aide d’une grue mobile
stationnée dans une ruelle adjacente, pour
la mettre en place d 'endroit voulu.

Wohnqualitit (Feuchtigkeit) des Turbinen-
hauses haben wir eindeutige Verbesserun-
gen erreicht.

Hingegen haben sich im Verlaufe der Zeit
an der Maschine selbst schwerwiegende
Mingel bemerkbar gemacht. Infolge
Undichtheit bei der Laufradverstellung
fiillte 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 Mingel 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 Spiilvorgangs an der Maschine zu ei-
nem schlechten Jahreswirkungsgrad fiih-
ren.

Das Pech wollte es zudem, dass der Inha-
ber der schwedischen Lieferfirma kurz
nach Einbau unerwartet verstarb, so dass es
durch ungeregelte Nachfolgerfragen dus-
serst schwierig wurde, Garantieleistungen
zu erhalten.” '
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Beim 1990 eingebauten Modell waren die
Leitschaufeln mit den Laufradschaufeln
iiber ein Gestinge fest gekoppelt, was nicht
immer ideal ist.

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

Neue Turbine von 1995:
Vorrichtung fiir die Verstellung der
Leitschaufeln

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

Beschadigter Verstellmechanismus infolge
schlechter Abdichtung.

Par suite d’'un manque d’étanchéité, le
bulbe du rotor s’est rempli d’eau,
endommageant et bloquant ainsi le
mécanisme de réglage des aubes.

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

Au premier plan le mécanisme de commande
des pales de la roue; en arriére la pompe
hydraulique.
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Wie ging es weiter?

Versicherung - bei
grosserem 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 iiber
die durchgehende Hohlwelle geschieht,
musste auch der Generator ersetzt wer-
den.

Fiir die Wahl der neuen Turbine wurden
mehrere Offerten miteinander verglichen.

Gliick im Ungliick hatte der Eigentiimer
mit dem rechtzeitigen Abschluss einer Ver-
sicherung fiir alle Eventualitaten.

Mit einer Versicherung gegen Betriebsaus-
fall konnte der Produktionsverlust wahrend
der Dauer der Reparatur abgedeckt werden,
wahrend mit einer Maschinenbruch-
versicherung die Reparaturkosten versi-

Fiir Kurt Loosli ist die Wirtschaftlichkeit
seiner Anlage nicht an den absoluten Zah-
len der Umbauinvestitionen messbar.

Vielmehr miisse beriicksichtigt werden,
dass die alte Anlage wihrend mehreren
Jahrzehnten abgeschrieben war und wih-
rend dieser Zeit praktisch ,gratis“ Strom
lieferte. Wahrend dieser Zeit sind natiirlich
Riickstellungen zu titigen oder einzupla-
nen, welche grossere Investitionen zu ei-

Schnitt durch die Zentrale. Die Rohr-
turbine steht in der ehemaligen Wasser-
kammer.

Coupe en travers de la centrale. la turbine
tubulaire se situe dans I’ancienne chambre

d’eau.

- Vor der Ausschreibung liess Herr Loosli

durch ein erfahrenes Ingenieurbiiro ein
Pflichtenheft fiir die Lieferung erstellen.
Seither lauft die Anlage zur vollsten Zu-
friedenheit des Besitzers. Mit der neuen
und bentitzerfreundlichen SPS-Steuerung
konnen die Betriebsparameter auf ein-
fache Weise eingestellt und die Wartungs-
arbeiten iiberwacht werden.

chert waren.

Obwohl die Primien fiir solche Versiche-
rungen in der Betriebsrechnung auch zu
Buche schlagen, ist der Abschluss bei gros-
seren Umbauvorhaben unbedingt zu emp-
fehlen. Dadurch wird der Umbau und der
Betrieb einer neuen Anlage zwar nicht bil-
liger, hingegen das Risiko kalkulierbar.

nem spiteren Zeitpunkt erst iiberhaupt er-
moglichen. Im vorliegenden Fall darf da-
von ausgegangen werden, dass ca. 50 %
des aufgéwendeten Investitionskapitals be-
reits in Form von Riickstellungen aus der
alten Anlage der Betriebsrechnung zuriick-
geflossen sind.

Verschiedene Institutionen gewahren iiber-
dies spezielle Vergiinstigungen fiir Um-
bauvorhaben der Kleinwasserkraftwerke.
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Gewonnene
Erfahrungen

Kontaktadressen:

Aus den hier gewonnenen Erfahrungen las-
sen sich folgende Ratschldge ableiten:

e Planer: Die Ausbildung und Erfahrung
des projektverantwortlichen Planers
miissen dem Bauherrn bekannt sein.
Wenn Zweifel an der fachlichen oder
erfahrungsmissigen Voraussetzung be-
stehen, darf sich der Bauherr nicht
scheuen, weitere Fachleute beizuziehen.

® Referenzen sind iiber alle Produkteher-
steller, inklusive Planer einzuholen. Mit
einer ausdriicklich verlangten vollstandi-
gen Referenzliste iiber eine lingere Zeit-
periode lassen sich auch weniger ge-
gliickte Objekte erfassen. Die Erfahrun-
gen solcher Anlagen sind die wertvoll-
sten.

e Immer schriftlich festzuhalten sind:
Genauer Leistungsumfang, Verantwort-
lichkeiten, Garantien, messbare Soll-
wertleistungen, Ponalien bei deren
Nichteinhaltung, Regelung bei Kosten-
iiberschreitung etc.

e Versicherungen: Die Maschinenbruch-
und Betriebsausfallversicherung ist in
jedem Fall empfehlenswert, da sonst das
Risiko nicht berechenbar ist und schnell
in astronomische Ho6he steigen kann.
Die Angelegenheit ist nie endgiiltig:
Nach lingerem stérungsfreiem Betrieb
kann der Versicherungsnehmer immer
noch entscheiden, ob er spiter das Be-
triebsrisiko zu Gunsten der Pramien-
ersparnis selbst tragen will.

Betreiber:

Kurt Loosli
Strickwarenfabrik FRILO
4950 Huttwil

Tel. 062 /962 11 19

e Turbine: Im Gegensatz zu kleinen
Peltonturbinen kénnen doppelt regulier-
te Kaplanmaschinen nicht billig sein.
Fir die Ausschreibung (Einholen und
Vergleichen der Offerten) des ,,Herzens
der Anlage" sollten unabhéngige Fach-
leute konsultiert werden. Neben dem
Festlegen der Liefer- und Montage-
bedingungen sind unbedingt Garantien
fiir den Wirkungsgrad und fiir Schaden-
fille erforderlich.

e Bauliche Verdnderungen: Beéi baulichen
Anpassungen sind mit Vorteil Pauschal-
angebote von den ausfithrenden Firmen
einzuholen. Verlassen Sie sich keines-
falls auf Schitzungen sogenannter
Allroundplaner. Es konnte sonst bose
Uberraschungen geben.

Vergessen Sie jedoch ob all den vielen
Empfehlungen nicht, dass Sie mit Threm
Renovationsvorhaben einen wertvollen
Beitrag zur dezentralen Energieversorgung
leisten.

Obwohl Sie davon ausgehen koénnen, dass
Ihnen weder unsere Energiepolitiker noch
sonst irgend jemand fiir Ihr Engagement
jemals ein Merci vorbeibringen wird, wer-
den Sie in Thren Bemiihungen nicht nur die
Freunde der Kleinwasserkraftwerkler auf
Threr Seite haben, auch die nachfolgende
Generation wird Ihnen ein Kridnzli winden,
sei Ihr Beitrag auch noch so klein.
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Automatische
Wehre

Barrages a vannes-
clapets
automatiques

Aufgabe aller automatischen Wehre ist ei-
nerseits den Oberwasserspiegel zwecks
optimaler Energieausnutzung moglichst
hoch zu halten und anderseits den Bach-
querschnitt bei einem Hochwasser freizuge-
ben, damit keine Uberschwemmungen ent-
stehen. Da sie rund um die Uhr unabhéngig
von Bedienungspersonal arbeiten, bieten
sie diesbeziiglich eine grossere Sicherheit
als manuell betitigte Wehre.

Wehre mit Gegengewicht oder Schwimm-
kérper und gewisse Schlauchwehrtypen
funktionieren automatisch und ohne Ener-
giezufuhr. Der oben beschriebene Wehrtyp
wird jedoch mittels Wasserspiegelsonde,
Elektromotor und Hydraulikzylinder beti-
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-
moglichkeiten zur Verfiigung stehen (z.B.
automatisches Spiilen, Beriicksichtigung
der Wasserspiegelhohe 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 Verhiltnissen
Rechnung getragen werden muss; denn
bedingt durch die Triagheit des weit nach
hinten gestauten Wassers reagiert der
Oberwasserspiegel sehr langsam auf ein
Offnen oder Schliessen der Turbine:

HINWEIS

CONSEIL

Le but de tout barrage d 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 énergétique optimal
et, d’autre part, de déverser les eaux de
crue dans la riviére afin d’éviter une inon-
dation. Etant donné qu’un tel barrage
Jonctionne sans personnel d’exploitation, il
offre une plus grande sécurité qu’une rete-
nue a vanne manuelle. :
Les vannes d contre-poids ou d flotteur ain-
si que certains types tubulaires fonction-
nent de maniére automatique et sans ap-
port d’énergie. Le type de vanne décrit ci-
dessus est actionné par un capteur de ni-
veau d’eau, un moteur électrique et un |
vérin hydraulique, ce qui implique donc
une alimentation électrique. Grdce d son
équipement électronique moderne et d un
positionnement indifférent du capteur de
niveau, ce type de barrage posséde de plus
larges possibilités de commande (p.ex.
purge automatique, prise en compte de la
hauteur du niveau bien plus en amont ou
en aval du barrage); par ailleurs, la com-
mande de sa vanne peut étre coordonnée
avec celle de la turbine.

Mais ceci pose de hautes exigences a la
technique de régulation, comme le montre
nettement [’exemple de Huttwil. Ainsi, il
Jaut tenir compte des conditions hydrauli-
ques existantes; en effet, conditionné par
inertie de [’eau retenue bien plus en ar- (
riére, le niveau d’eau amont réagit tres len-
tement a l’ouverture ou la fermeture de la
turbine:
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Offnet 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 Offnen wiirde der Wasserstand zu
schnell sinken, was zur Folge hitte, dass
Klappe und Turbine sofort wieder schlies-
sen wiirden. Daraus ergibe sich eine Pen-
delbewegung, die sich erst nach einiger Zeit
auf einen gewissen Punkt einstellen wiirde.
Bis dahin wiirde viel Wasser und Energie
verschwendet werden. Richtige Program-
mierung und angemessene Verzogerungs-
zeiten beugen solchen Zustdnden vor.

Der Hydraulikzylinder der Wehrklappe....

Le vérin hydraulique de la vanne-clapet du
barrage...

Lorsque la turbine s’ouvre a la suite de la
montée du niveau amont, le capteur de ni-
veau doit intervenir avec une certaine tem-
porisation sur I’ouverture de la vanne de
crue. Sans cela, le niveau baisserait trop
vite, entrainant alors la fermeture immédia-
te de la vanne-clapet et de la turbine. Il
s’ensuivrait un mouvement pendulaire qui
n’atteindrait son équilibre qu’aprés certain
un laps de temps. Beaucoup d’eau et
d’énergie seraient entre-temps perdues, ce
que l’on évite par une programmation cor-
recte des temporisations.

.... wird iiber diesen Schaltkasten mit der
Olpumpe gesteuert.

... est piloté par la pompe a huile via cette
armoire de commande.
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Daten und Kosten

Frilo Huttwil

Baulicher Teil - Stahlwasserbau

Kosten (Fr.)

Hersteller / Lieferant

Fassung (Bauarbeiten am Wehr und Einlauf) * Lokale Baufirma

Wehrklappe inkl. Hydraulikaggregat u. Steuerung ) Wiegert & Bihr

Dammbalken, Schwimmbalken ¥ selbst konstruiert

Bedienungssteg mit Gelinder <) Lanz AG, Huttwil

Fischtreppe *) Lokale Baufirma

Automatische Rechenanlage * Wiegert & Bahr

Reparaturarbeiten am Kanal * Laich, Avegno TI

Anpassung des Stollens *) Laich, Avegno TI

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

Elektromechanische Ausristung

Neue Turbine (Kaplan Rohrturbine, 5,8 m Fallh6he, max. *?‘ Gugler, Osterreich

1200 /s, doppelt reguliert) inkl. Saugrohr und Doppelklappe

Generator Hitzinger

Schaltschrank Firma EKATA, Weier i.E.

mit Turbinenregler und SPS-Steuerung

Pegelsonde Fassung »

Durchflusswasserstandsregler K

Elektriker (Montage und Verdrahtung) * Lokale Elektrofirma
ool Lokale Elektrofirma

Netzanschluss, Netzschutz, Zihler

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung

Bauleitung

Inbetriebnahme

Total Anlagekosten

Finanzierung / Unterstatzungsbeitrage

35% der Zinskosten wihrend 4 Jahren durch den 300°000.-
Kanton Bern
Bankdarlehen KB Bern

* Keine Angaben verfiigbar
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Adelboden / BE
Voralp Hirzboden

Préalpage Hirzboden

e 3 Alpbetriebe mit 30 Kiithen

e Inselbetrieb

e Peltonturbine 2,5 oder 4 Kilowatt

® 4 oder 7 sec. Betriebswassermenge
e 100 m Fallhdhe

e Fassung eines kleinen Quellbaches
e 380-Volt Drehstrom

e Erstellung im Oktober 1991

e Betrieb der Melkmaschinen, Kiihl-
schrank und Beleuchtung

e Gesamtkosten: Fr.55’000.-
(Unterstiitzung durch Lehrlinge
einer Elektrofirma)

J alpages avec 30 vaches
Fonctionnement en ilotage
Turbine Pelton 2,5 ou 4 kilowatts

Débit d’eau d’exploitation 4 ou
7 l/seconde

Hauteur de chute nette de 100 m
Captage d’un petit ruisseau de source
Courant triphasé 380 Volt
Réalisation en octobre 1991

Alimentation des trqyeu{es, du
réfrigérateur et de l’éclairage

Couit total : Fr 55°000.-
(Aide apportée par des apprentis
d’une entreprise d électricité)
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Leben ohne Luxus

Dies ist ein Beispiel 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-
genniitzig denkenden Pensionir zustan-
de, der dank seinen technischen Kennt-
nissen die gesamte Projektleitung iiber-
nehmen konnte, Mit dem unkomplizier-
ten und spontanen Einsatz aller beteilig-
ten Personen, (z.B. der Lehrlinge einer
grossziigigen Elektrofirma oder der
Kantonsbehorde) konnte die Anlage in
einer dusserst kurzen Planungs- und
Bauzeit und erst noch kostengiinstig rea-
lisiert werden.

Die kleine Peltonturbine versorgt drei
Heimwesen auf der Voralp Hirzboden
mit Strom. Fiir die Sennen bedeutet dies
eine erhebliche Erleichterung, denn sie
miissen nicht mehr von Hand melken,
und die Wohnriume sind heller und
wirmer geworden, was sie zu schitzen
wissen, wenn sie jedes Jahr bis Mitte
Dezember dort oben hausen - aus dieser
Sicht kommt diese Anlage einem ,klei-
nen Wunder* gleich.

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 zuriick in die
moderne 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 Schiipbach, ein ehemaliger Swissair-
Techniker, der seit seiner Pensionierung
hobbymissig Kleinst-Wasserkraftwerke

Il s’agit ici de I’exemple d’une installation
a haute pression, construite fort simple-
ment et ne demandant presque pas
d’entretien, comme on les trouve dans de
nombreuses exploitations alpines. Le pro-
Jjet vit le jour grace d un retraité actif et
plein d’idées, qui par ses connaissances
technigues prit en charge toute l’étude du
projet. La participation spontanée d’un
certain nombre de personnes (p.ex. les
apprentis d’une entreprise d’électricité ou
les fonctionnaires cantonaux) permit de
réaliser linstallation non seulement en une
courte période d’étude et de construction,
mais encore d un prix avantageux.
La petite turbine Pelton alimente ainsi en
courant trois dispositifs de I’alpage Hirz-
boden. Cela permet aux vachers de simpli-
[fier grandement leur travail (ne plus traire
a la main), de mieux éclairer et chauffer
leurs locaux d’habitation; ce qu’ils appré-
cient beaucoup lorsqu’ils doivent y séjour-
ner chaque année jusqu’a la mi-décembre.
Ainsi on peut dire que cette installation est
un vrai ,, petit miracle .

plant und baut, wurde auf diese Situation
aufmerksam und nahm Kontakt mit den
drei betroffenen Bauernfamilien 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 Losung gefunden. Fiir ihn war
dies nicht sein erstes Stromversorgungs-
projekt auf einer Alp, und auch nicht das
erste, bei dem er auf die Unterstiitzung der
Ziircher Elektrofirma Hans K. Schibli AG
zdhlen durfte: Diese fiihrte ein Lehrlings-
lager auf der Voralp durch und stellte so
unzihlige Arbeitsstunden gratis zur Verfii-

gung.
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Turbine mit
Spargang

Weil gegen den Herbst hin die Schiittung
des Quellbichleins abnimmt, musste eine
wassersparende Losung gefunden werden.
Als erstes wurde mehr Gefille ausgeniitzt,
indem man den Turbinenstandort etwas tie-
fer als das unterste Heimwesen legte. Dies
verursachte langere Elektrozuleitungen,
welche aber iiber grosse Strecken in den sel-
ben Graben wie die Druckleitung gelegt

Die Elektrikerlehrlinge installierten bei
allen drei Heimwesen die Sicherungs-
verteilung mit einer Fernsteuerung fir die
Reduktion des Betricbswassers.

Les apprentis électriciens installérent sur les
trois dispositifs de I’alpage des disjoncteurs
télécommandés afin de réduire le débit
d’eau d’exploitation.

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

Uber diesen Hebelmechanismus stisst das

‘ferngesteuerte Elektromotorchen die

Diisennadel nach vorn und verringert so
den Durchfluss von 7 auf 4 Liter pro
Sckunde. 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 mécanisme a levier pousse en avant le
pointeau de tuyére télécommandé par un
petit moteur électrigue et, ainsi, réduit le

 débit de 7 a 4 litres par seconde. Ce faisant,

la puissance diminue de 4,2 a 2,8 kW, la
pression manométrique croit par contre de
8,5 a 10 bars par suite de plus faibles pertes
par frottement.
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Das Die folgenden Ausschnitte aus dem nur sie- (
Konzessionsprojekt ben Seiten umfassenden Bewilligungs- ~
gesuch beweisen, dass es fiir die Erlangung
der Konzession nicht (immer) eine Doktor-

arbeit braucht:

Zusammen mit dem Bewilligungsgesuch Cette documentation, complétée par des
wurde diese Dokumentation mit den commentaires appropriés, fut expédiée avec
treffenden Kommentaren eingereicht. la demande d’autorisation.

C
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technische 4

i n ras
des Mikrokraftwerk Hirzboden
HEhendifferenz = 100 Meter
Nettogefdlle = 93 Meter
Wassermenge = 4 Liter/Sekunde
Leistung = 2,5 KW
Druckleitung:

ng
PES-Hochdruckschlauch (Aussendurchmesser = 90 mm)

Kabelleitung:
Vierleiter-Ni

F kabel [TT-CLT 4x4 mm2 1 kv)
Massstab 1:5000 (Vergrésserung Landeskarte 1:25000)

Orientierung: Landeskarte 1:25000 Blatt 1247 Adelhoden
Koordinaten 612/613 und 149/151

DAS GEBIET LIEGT AUSSERHALBE DER NEUVERMESSUNG

KEINE GRUNDBUCHPLAENE VORHANDEN
TSNS TR Y F . R I L
Planbeilage zum Konzessionsgesuch: Auf
einer vergrosserten Landeskarte 1:25’000
wurden die Leitungen, die Fassung und der
Turbinenstandort genau eingetragen.

Plan joint d la demande de concession: un
agrandissement d’une carte du territoire
1:25°000 avec le tracé précis des conduites,
du captage et de ’emplacement de la
turbine.

Schematische Darstellung der Wasserfas

sung fiir Mikrokraftwerk Hirzboden

Deckel;
Fur Betrieb:
Cochblech (Lochung 3-5 mm)

Ausser Betrieb:

eiher

Entsander, Muffen

Betondeckel (tntsander offen)

Druckleitung

bogen @ S0 mm

Ablasszapfen/

(oder Standroh
mit Deckel)

Dem Gesuch ebenfalls beigelegt wurde ein
Plan der Fassung.

Un plan du captage fut également joint a
la demande d’autonﬁﬂ'on.
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Modellfall Kanton
Bern: Leitverfahren
fir Bewilligungen

Kurze Bauzeit

Nur fiinf Monate nach der Einreichung des
Gesuchs erfolgte die Erteilung der Wasser-
rechtskonzession mit allen zusitzlich not-
wendigen Bewilligungen (Bauten ausser-
halb der Bauzone und fischereipolizeiliche
Bewilligung).

Das Kantonale Wasser- und Energiewirt-
schaftsamt (WEA) sorgte nicht nur fiir die
Konzession, sondern bemiihte sich auch
selber um die beiden zusitzlichen Bewilli-
gungen, indem es das eingereichte Gesuch

Fiir den Bau von Alpkraftwerken ist eine
geeignete Jahreszeit zu wihlen, nimlich
dann, wenn die Sennen wenig Arbeit haben
und der Boden nicht gefroren ist. So wurde
noch im selben Herbst die Anlage gebaut
und sogleich fertiggestellt. Natiirlich half
jedermann mit. Das Turbinenhduschen aus
Beton wurde von den Sennen selber gebaut,
den Aushub fiir die Druckleitung besorgte
ein Nachbar mit seinem Kleinbagger, die

Das schlicht gebaute Turbinenhduschen
steht gut versteckt neben dem Béchlein.
L’abri de la turbine, construit fort

simplement, est bien caché a proximité du
ruisseau.

mit allen Beilagen an die Raumplanungs-
und an die Fischereibehtrde weiterleitete.
Um die offentliche Planauflage brauchte
sich der Bauherr nicht zu kiimmern, 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 gefallt.

elektrischen Installationen ilbernahmen die
Lehrlinge der Firma Schibli und das ganze
tiberwachte Fritz Schiipbach, der pensio-
nierte Swissair-Techniker.

Natiirlich musste es auch mit den Lieferun-
gen der Turbinen-Generator-Gruppe, der
elektrischen Ausriistung und der Druck-
leitung rassig gehen. Alles klappte im er-
sten Anlauf und ohne Verzogerungen!

Blick ins Innere des Turbinenhduschens.
Die Frequenz kann zwischen 45 und 55
Hertz gewihlt werden. Wegen den Uber-
tragungsverlusten ist die Spannung auf
400Volt (anstatt 380) eingestellt.

Vue d Uintérieur de ’abri de la turbine. Il
est possible de sélectionner la fréquence
entre 45 et 55 hertz. La tension du courant
a été réglée a 400 volts (au lieu de 380) a
cause des pertes de transport.

—
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Einfache und gute
Fassung

Betrieb und
Unterhalt

Sicherheit

Kaum zu sehen 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 zusitzlich noch
durch einen Seiher (Sieb) geschiitzt ist.
Dank der Tatsache, dass es sich hierbei
nicht etwa um einen stark geschiebefiihren-
den Wildbach handelt, sondern um einen
Quellbach, der auch bei Starkregen kaum
Geschiebe fiihrt, genligte diese einfache
Bauweise mit dem relativ kleinen Absetz-
volumen fiir einen problemlosen Betrieb.
Dringen aber trotzdem kleine Steinchen bis
in die Druckleitung vor, so macht sich das
héchstens durch ein Rasseln im Turbinen-
gehduse bemerkbar und stort den Betrieb
weiter nicht. Allerdings wurde darauf ge-
achtet, dass die Lochung des Lochbleches
deutlich kleiner ist als die Diisen6ffnung bei
der Turbine, damit dort nichts stecken-
bleibt. Weil im Bereich der Fassung wenig
Gefille vorhanden ist und somit das Loch-
blech waagrecht liegt, sammelt sich darauf
gelegentlich Schmutz an, der aber leicht
wieder weggewischt werden kann.

Neben dem erwdhnten Reinigen der Fas-
sung wird diese bei Betriebsstillstand mit
einem Schachtdeckel abgedeckt und ge-
schiitzt. Der Ablasszapfen wird geoffnet
und somit fliesst allenfalls eindringendes
Wasser sofort wieder zuriick in den Bach.

Die Elektroinstallationen wurden durch die
Elektrikerlehrlinge unter Aufsicht des Lehr-
meisters ausgefiihrt, die Turbinen-Genera-
torgruppe wurde durch die Lieferfirma in-
stalliert. Dies bot Gewihr, dass Personen,
Gebidude und Maschinen vor Elektrounfil-
len sicher geschiitzt sind.

Aus Sicherheitsgriinden war die automati-
sche Verwertung der Uberschussenergie in
einem Boiler leider nicht moglich. Denn
ein normales Uberdruckventil, das im Fal-

~

Das iiberstromte Lochblech der Fassung ist
kaum sichtbar. Absichtlich wurde ein
rostendes Blech gewihlt.

La tole perforée du captage, immergée dans
le courant, est a peine visible. Elle a été
choisie exprés en métal pouvant rouiller.

Die Druckleitung bleibt somit im Winter
leer und ist vor Frostschiden geschiitzt.
Im Alltagsbetrieb wihrend der Alpsaison
traten bisher nie Schwierigkeiten auf. Alle
Teile sind von guter Qualitdt und bediirfen
praktisch keiner Wartung.

le einer Uberhitzung ein Zerbersten des
Boilers verhindern wiirde, geniigt nicht, da
es verkalken oder aus einem anderen Grund
nicht mehr funktionieren konnte. Zwar
wurde in dem einen Haus ein 50-Liter-Boi-
ler mit einer Zeituhr installiert, der wahrend
den Schwachlastzeiten aufgeheizt wird,
aber der grosste Teil der iiberschiissigen
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 giinstigen natiirlichen Voraussetzungen
(Quellbach ohne Geschiebe, einfaches und
gut erschlossenes Gelidnde), zum anderen
natiirlich an den vielen geschenkten Ar-

Projekt:
Fritz Schipbach

'beitsstunden des Planers und der Lehrlin-

ge.
Pro installierte Kilowattleistung wurden

somit etwa Fr. 13°000.- investiert, was aber
nicht viel heissen will, denn bei etwas mehr
oder weniger Leistung hitten sich die Ge-
samtkosten nur geringfiigig veridndert.

Betreiber:

Hans Fuhrer-Born
Rinderwald

3725 Achseten

Tel. 033 /673 23 40

—

Druckleitung:
Schlauch anstatt
Rohrsticke?
Conduite forcée :
des tuyaux flexibles
au lieu de tubes
rigides ?

HINWEIS

CONSEIL

Bei der Druckleitung stand der Projektant
vor der Wahl: Schlauchrollen oder Rohr-
stiicke? Er entschied sich fiir die Schlauch-
rollen, denn diese liessen sich relativ leicht
selber verlegen und zusammenfiigen. Das
asphaltierte Strdsschen erleichterte den
Transport dieser schweren Rollen.
Schlauchrollen gibt es nur etwa bis zu
Nennweiten von 10 cm. Dariiber, d.h. ab
Wassermengen von 10 bis 15 Sekundenli-
tern miissen wegen den Reibungsverlusten
Rohrstiicke mit grosseren Durchmessern
aus Kunststoff, Faserzement, Metall oder
auch Holz (Dauben) gewihlt werden.
Wichtig ist, dass die Druckleitung gut im
Boden verankert wird, vor allem bei den
Biegungen. Am besten betoniert man sie
dort ein, wobei das Rohr an dieser Stelle
mit einer Schelle zu versehen ist, damit es
nicht durchrutscht (vor allem bei Kunst-
stoffrohren!). Bei grosseren Wassermengen
oder Hochdruckanlagen ist zusitzlich eine
Eisenarmierung nétig, da in diesen Veran-
kerungspunkten grosse Krafte in verschie-
denen Richtungen auftreten kénnen.

Le concepteur du projet se trouvait devant
le choix d’une conduite forcée, étant soit en
tuyaux en rouleau, soit en tubes rigides. Il
opta pour les tuyaux flexibles, vu la simpli-
cité pour les mettre en place et les raccor-
der. Le chemin asphalté facilitait le trans-
port de ces rouleaux pesants.

Les tuyaux en rouleau ne sont disponibles
que jusqu’d un diamétre de 10 cm, au-des-
sus d’un débit de 10 a 15 litres par secon-
de et a cause des pertes par frottement, il
JSaut prévoir des diamétres plus grands et,
par conséquent, des trongons de tubes en
plastique rigide, en fibrociment, métal ou
méme en bois (douves).

1l est important de bien ancrer la condui-
te forcée dans le sol, surtout aux points de
changement de direction, qu’il est préféra-
ble d’enrober de béton, en y réalisant des
embases pour que la conduite ne puisse
pas se déplacer par glissement (surtout
pour les tubes en plastique). Dans le cas
des débits plus importants ou de haute
pression, il faut prévoir ces embases en
béton armé, car ces points d’ancrage sont
soumis a des forces importantes s exergant
dans diverses directions.
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Daten und Kosten

Hirzboden

Baulicher Teil

Kosten (Fr.) Hersteller / Lieferant

Fassung (Brunnenring Innen-@ 50cm)

1'000.-

Turbinenhausschen (Eigenbau)

3'00(_1.-. Schalmaterial gemietet, Fertigbeton vom
Strasschen aus hinaufgepumpt

Druckleitung

Aushub 40-60 cm tief

5'000.- giinstig dank Nachbar mit Kleinbagger

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

Elektromechanische Ausriistung

Turbine (Typ Pelton, 1 Diise, Fallhche 100m, 20'000.- Sigrist, Sachseln,

Nennwassermenge 4/7 1/s) inkl.

Generator 7 kW, 220/380 Volt, biirstenlos
Lastregler i

Heizelemente fiir Uberschusslast
Durchflussbegrenzer (Elektromotdrchen mit
Hebelmechanismus)

Kobel, Affoltern i.E.

Hauptverteiler, Schaltungen, Sicherungen,
900m Kabelleitungen, drei Fernsteuerungen

11'000.- Material Ein-  Fa. Schibli, Ziirich
standskosten

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung und Bauleitung

2'000.- symbolisches F. Schiipbach

Honorar
Elektriker (Techn. Bearbeitung, Planung und Arbeit) —.- . gratis Fa. Schibli, Ziirich
Verpflegung der Lehrlinge 2'500.-
Bewilligungs-, Konzessionsgebiihren 250.-
Weiteres 5'650.-
Gesamtkosten -

Die Kosten fiir die elektrischen Installationen wiren bei Verrechnung der Materialkosten zum Verkaufs- anstatt Einstands-
kostenpreis und bei Verrechnung der Stundenléhne nach Schitzungen der ausfiihrenden Firma von Fr.11°000.- (plus

2’500.- fiir die Verpflegung) auf etwa Fr. 100°000.- gestiegen.
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Vers-I’Eglise / VD

Sédgerei mit Wasserrad

Scierie avec une roue a eau

Essentiellement réalisé par le
propriétaire

Nouvelle roue a eau avec générateur
de 28 kVA et courant triphasé

380 Volt

Ancienne roue a eau pour la scierie

Fonctionnement en paralléle au
réseau public

Production annuelle 125’000 kWh

Débit d’eau d’exploitation 1000 I/
sec.

Hauteur de chute de 2,8 m

Coiit total : Fr. 124°000.-

Vorwiegend im Eigenbau erstellt

Neues Wasserrad fiir Generator mit
28 kVA und 380-Volt Drehstrom

Altes Wasserrad fiir Sdgebetrieb

e Netzparallelbetrieb

Jahresproduktion 125’000 kWh
1000 lisec. Betriebswassermenge
2,8 m Fallhéhe

Gesamtkosten : Fr. 124°000.-
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Histoire familiale

La scierie de ‘Vers-I’Eglise’ a entraine-
ment par eau posséde une seconde roue
a eau depuis I’été 1991. Jean-Philippe
Busset injecte 400 kilowatt-heures cha-
que jour dans le réseau électrique, grace
a sa propre construction métallique mo-
derne. '
Au cours de la féte d’inauguration, Mon-
sieur Busset fit une démonstration frap-
pante de la force de I’eau, en déviant le
courant d’eau vers I’ancienne roue en
bois qui entraine toujours la vieille scie
alternative a cadre. Le premier verre de
vin venait a peine d’étre vidé que le tronc
de sapin enserré était déja scié en dix
planches!

Le fonctionnement normal actuel n’est
pas aussi spectaculaire lorsque la nouvel-
le roue métallique produit du courant
via un alternateur asynchrone. A I’ex-
ception d’un martellement assourdi, on
ne percoit quasiment rien de la force
décuplée par I’eau, prélevée de la ‘Gran-
de Eau’ et coulant vers la scierie dans le
vieux canal en bois. Hélas, la construc-
tion élégante de la roue métallique
échappe a la vue, du fait de son bardage
complet pour la soustraire au risque de
gel hivernal.

Son grand-pére utilisait déja la vieille roue
a eau en bois pour exploiter la scierie. Or
I’eau refluait vers le torrent, généralement
inutilisée, puisque cette roue ne marchait
que quelques heures par jour. Cela importu-
nait le jeune Jean-Philippe Busset. Ami
Nicollier, un constructeur de minicentrales
hydrauliques, demeurant quelques ki-
lométres en aval, encourageait sans cesse
son ami Jean-Philippe a entreprendre enfin
quelque chose contre ce ,gaspillage
d’énergie”. Ainsi les deux camarades déci-
dérent de se mettre ensemble a 'oeuvre,
Monsieur Busset apportant son cerveau, ses
mains et son tire-ligne, son ami puisant
tuyaux et conseils dans ses vastes res-
sources expérimentales.

Seit dem Sommer 1991 besitzt die wasser-
getriebene Sdgerei in Vers-U’Eglise ein
zweites Wasserrad. Mit dieser modernen,
stiahlernen Eigenkonstruktion speist Jean-
Philippe Busset tiaglich um die 400 Kilo-
wattstunden ins Netz.

Die Kraft des Wassers demonstrierte Herr
Busset sehr anschaulich wihrend der Ein-
weihungsfeier, als er das Wasser zum alten
Holzrad weiterleitete, welches noch immer
die alte Gattersdge antreibt: Kaum war
das erste Weinglas leer, war auch schon
der eingespannte Fichtenstamm in zehn
Bretter zersdgt!

Weniger spektakuldr ist der heutige Nor-
malbetrieb, wenn das neue Stahlrad iiber
einen Asynchrongenerator Strom produ-
ziert. Ausser einem dumpfen Stampfen und
Rauschen nimmt man kaum etwas von der
Gewalt des Wassers wahr, welches der
Grande Eau entnommen und iiber den al-
ten Holzkanal dem Sigereibetrieb zufliesst.
Leider ist das stihlerne Rad wegen der
Frostgefahr im Winter vollstindig verklei-
det, so dass die elegante Konstruktion dem
Auge verborgen bleibt.

Avec grand intérét les invités de
I’inauguration écoutent les explications du
constructeur.

Mit grossem Interesse horen die Giste an
der Einweihungsfeier den Erliuterungen
des Erbauers zu.



Exemples 49

Conditions
favorables pour la
construction

Bien des choses existaient déja: le captage,
le dessableur, le canal et le batiment avec la
vieille roue de meulin. Ainsi la hauteur de
chute et le débit d’eau étaient donnés. Il
fallait encore trouver une construction adé-
quate pour la nouvelle roue et le logement
des piéces électromécaniques (jeu

d’engrenages, générateur et équipements
électriques). Monsieur Busset, un dessina-

La vieille roue a eau en bois actionne les
machines de la scierie....

Das alte Holzrad treibt verschiedene
Sdgereimaschinen an....

teur en batiment accompli, congut la roue a
eau en acier d’aprés ses propres idées, en se
servant bien entendu de la vieille roue en
bois comme modéle. Une entreprise de con-
struction métallique fut chargée de I’exé-
cution et il fallut faire appel a une grue pour
soulever la roue de plusieurs tonnes et la
placer dans les paliers correspondants.

La simplicité caractérise cette installation.
La transmission et le générateur sont
installés dans le container en bas a gauche.
On ne voit malheureusement rien de la
roue en acier.

Einfachheit kennzeichnet die Anlage:

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

—II[' 11 M|

....par exemple une vieille scie 4 lames
multiples.

..beispielsweise eine Gattersdge.
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Plan de construction de la nouvelle roue a
eau.

Konstruktionsplan des neuen Wasserrades.

ir

sab DD,

bl
MG

fe

E
e —
iy

L’installation remplit maintenant deux
taches: Avec deux cadres en bois
relevables on peut choisir entre trois états
de service:

1.

Le premier cadre est levé: I’eau tombe
sur la roue en acier qui actionne la
génératrice.

Le premier cadre est’en position
baissée I’eau coule donc sur le second
cadre. Si celui-ci est levé I’eau tombe
directement dans le canal de fuite sans
étre utilisée.

Les deux cadres sont baissés. L’eau
coule jusqu’a la vielle roue qui entraine
les machines de la scierie.

Grice a sa construction robuste en bois, le
canal de fuite est protégé de dommages
causés par la chute d’eau.

Die Anlage kann jeizt auf zwei Arten
verwendet werden. Mit zwei aufziehbaren
Holzrahmen kann man zwischen drei
verschiedenen Betriebszustinden wdhlen.

1.

Ist der erste Holzrahmen oben, schiesst
das Wasser auf das stihlerne Wasser-
rad, welches den Generaftor antreibt.
Im abgesenkten Zustand fliesst das
Wasser weiter zum zweiten Holz-
rahmen. Ist dieser oben, so fillt das
Wasser zwischen den beiden Wasserrd-
dern ungenutzt in den Unterwasser-
kanal.

Um das alte Holzrad, an welches
diverse Sdgereimaschinen gekoppelt
sind, in Rotation zu versetzen, werden
beide Holzrahmen gesenkt.

Die stabile Konstruktion der Holzkanile
bietet ausreichend Schutz vor Beschddi-
gung durch die herabstiirzenden Wasser-
massen.
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Transmission et
multiplication de la
vitesse de rotation

Ensuite, Monsieur Busset dut encore trou-
ver la transmission appropriée pour multip-
lier la vitesse de rotation. Ce faisant, il dut
admettre les conditions initiales suivantes:
la fréquence de rotation du générateur résult
de la fréquence du réseau électrique public;
par ailleurs, il existe une plage optimale de
vitesses de rotation de la roue hydraulique
en fonction du diamétre de celle-ci et du
débit d’eau d’exploitation.

La transmission se compose de deux élé-
ments: un multiplicateur de vitesse planétai-
re et une transmission a courroie (simple et
d’un bon rendement!). Monsieur Busset
détermina la vitesse de rotation idéale de la
roue a eau en faisant varier le diamétre de la
petite poulie de la transmission a courroie.
Si la multiplication de la vitesse avait été
trop grande ou trop petite, la roue n’aurait
pas récupéré de maniére optimale |’énergie

Au moyen d’une grue on a placé la roue a
eau en acier dans les paliers.

Mit einem Kran wurde das stihlerne
Wasserrad in die Lager gehievt.

hydraulique disponible. A I’extréme, il se
pourrait méme que le générateur, dont la
vitesse de rotation est fixée, puisse entrainer
laroue a eau, au lieu de I’étre par celle-ci, ce
qui conduirait le générateur a prélever du
courant sur le réseau, au lieu de lui en four-
nir.

La roue a eau fournit ainsi au générateur la
puissance maximale possible, la vitesse op-
timale déterminée valant 19,6 t/min.

Transmission de puissance : A I’arriére
plan le multiplicateur planétaire, a gauche
la transmission a courroie, au premier plan
la génératrice avec le tuyau d’air pour la
réfrigération. '

Kraftiibertragung auf den Generator:
Hinten rechts das Planetengetriebe, links
das Riemengetriebe, vorne der Generator
mit dem Lufirohr fiir die Kiihlung.
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Assez d’eau et
exploitation
ininterrompue

Sécurité pour
Phomme et les
machines

Bonne intégration
dans le paysage

Monsieur Busset déclara au cours de
I’inauguration ,,Déja deux ans en service et
17’000 heures de marche". Ce qui équivaut
pratiquement a trés peu de pannes!

Cela est certainement du a ses réalisations
soignées, comme p.ex. la lubrification des
paliers des roues a eau, dispositif qu’il a lui-
méme mis au point. La simplicité et la
robustesse de la technique utilisée

favorisent aussi la fiabilité de I’installation.
La roue & eau laisse passer le feuillage, les
petits rameaux et les matériaux flottants
sans occasionner de pannes. La présence

En cas de panne de courant et pour éviter
des accidents, |’armoire de commande
déconnecte automatiquement I’installation
du réseau.

Les éléments constructifs du captage furent
limités au minimum, malgré le débit d’eau
important. Sur ce point, la nature s’est
montrée fort complaisante: Le banc 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 disposée latérale-
ment, avec sa vanne de purge, suffit pour
dévier assez d’eau dans le canal. Grace 4 la

assidue de I’exploitant est un autre
avantage non négligeable pour la sécurité
d’exploitation.

Une autre raison contribue a garantir une
marche permanente de la roue: la ,,Grande
Eau* est suffisamment alimentée tout au
long de I’année par les eaux de fonte des
neiges provenant du ‘Névé des Diablerets’.
Il semble que ce torrent ne posera jamais de
probléme d’eau résiduelle. La concession
existe depuis I’année 1860, un temps
suffisamment long donc pour avoir observé
le régime du cours d’eau.

Vue de détail: Palier de I’arbre avec
mécanisme de graissage, réalisé par le
propriétaire lui-méme.

Detailansicht: Selbstgebaute Wellen-
lager (appui de I’arbre) mit Schmier-
vorrichtung.

Pour assurer la protection contre la foudre,
on a relié la mise a la terre aux fers d’ar-
mature du béton, réalisant ainsi une liaison
entre le container, le chassis et I’armature
du béton.

pente relativement élevée de la riviére, au-
cun reflux et donc risque d’inondation n’est
a craindre, ce qui évite des investissements
importants pour la protection contre les
crues.

Le canal en bois, qui relie le dessableur a la
scierie, se marie fort bien avec les bati-
ments; quant a la vieille roue en bois, mal-
heureusement peu visible de la route, elle
fait penser aux bons vieux temps de grand-
meére.
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® Banc de cailloux
@ Retenue

@ Vanne de purge
@ Vanne d’entrée
® Dessableur

® Seuil de fond

@ Déversoir

® Poutre immergée
@ Seuil de fond

® Petit pont en bois
® Canal en bois

@ Kiesbank

@ Aufstau

@ Spiilschiitz
@ Einlaufschiitz
® Sandfang

® Sohlschwelle
@ Uberlauf

® Tauchbalken
@ Schwelle

® Holzbriicke
@ Holzkanal

Embellissement du paysage: On a réalisé le
captage avec une intervention minimale
dans le lit du fleuve. Le canal d’amenée
fagonné naturellement, offre avec le
dessableur, sous forme d’étang, un espace
vital pour les animaux et les plantes. Au
premier plan, la poutre immergée retient
les matériaux flottants, I’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 natiirlich
gestaltete Kanal und der weiherartige
Sandfang erfreuen das Auge und bilden
einen Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen.
Der Tauchbalken im Vordergrund halt
Schwemmaterial zuriick, das tiberschiissige
Wasser fliesst links iiber die Sohlschwelle.
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Augmentation du
prix de rachat du
courant élevé dés
octobre 1993!

Evaluation

Perspectives
d’avenir

L’exploitant chiffre I’ensemble des cofits de
I’installation a Fr. 124°000.- . Or le canal
d’amenée d’eau et le dispositif de captage
existaient déja auparavant et, par ailleurs,
Monsieur Busset réalisa lui-méme bon
nombre de travaux. Ses dons artisanaux,
I’excellent équipement de son atelier et de
nombreux amis lui furent d’un grand appui.
1l ajoute en outre: ,,Et les innombrables heu-
res de travail qui y furent consacrées sont
modestement évaluées”.

Dés le ler octobre 1993 la société d’élec-

I1 va de soi qu’il ne s’agit pas la d’une in-
stallation ayant ét€ congue de A a Z
d’apres les aspects ultramodernes et éco-
nomiques; bien plus, elle a été développée
lentement, au cours des années. Les mo-
destes dépenses d’investissement par
kilowatt de puissance installée, chiffrées a
Fr. 6’600.—, sont nettement au-dessous de
la moyenne. Cela est dii d’une part au tra-
vail personnel du propriétaire et, d’autre
part, au fait que le barrage de retenue, le
captage et le dessableur, habituellement

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

Vue d"aval dans la petite retenue. Les
vannes coulissantes peuvent étre hissées
avec un treuil a cable.

Blick stromabwirts in den kleinen Aufstau.
Die Gleitschiitzen lassen sich iiber einen
Kabelzug heben.

tricité locale paiera un tarif de rachat de 16
centimes par kilowatt-heure. (Avant c’était
a peine 9 cts.) Ainsi I’installation de Mon-
sieur Busset est devenue parfaitement ren-
table puisque le prix de revient du kilowatt-
heure s’éléve a environ 11 centimes.

Ce calcul se base sur une production annu-
elle de courant de 125’000 kWh (fonction-
nement pendant 347 jours par année), en
tenant compte de |’entretien, de |’amortis-
sement et d’un certain taux d’intérét annu-
el.

fort cofiteux, existaient déja et n’exi-
geaient pas d’étre agrandis.

Etant donné que cette installation fonc-
tionne pratiquement sans interruption, on
peut aussi lui attribuer la meilleure note
au niveau de la fiabilité.

Le rendement énergétique global se situe-
rait a environ 71% .

En 1997, aprés 50'000 heures de service,
l'installation fonctionnait toujours impec-
cablement.

répondit que ce travail lui avait donné
d’énormes satisfactions. A tel point qu’il
serait prét a construire et électrifier de
nombreuses autres roues a eau...
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Roues a eau

Wasserrader

Contact:

Les turbines de I’époque moderne ne sont
qu’un perfectionnement des roues a eau.
Différents types de roues furent développés
depuis I’antiquité: roues mues par le bas,
par le milieu et par le haut, roues massives
horizontales a axe de rotation vertical, rou-
es pour faible courant d’eau, roues avec
canal a forte pente, etc.

De nombreuses roues a eau fonctionnent
encore en Suisse, et bon nombre d’entre
elles sont avant tout des piéces de musée et
servent comme monuments historiques.
Quelquesunes actionnent encore des scie-
ries et des moulins, mais trés peu entrainent
des générateurs. Et pourtant leur électrifica-
tion serait le plus souvent d’un prix mo-
dique, n’impliquant aucune modification
importante dans les batiments et I’environ-
nement.

Pour cela, il ne faudrait pas toujours faire
construire une nouvelle roue, celle existante
pouvant encore faire ’affaire, éventuelle-
ment avec de minimes transformations.
Selon le type et pour une bonne construc-
tion, les roues a eau ont un rendement at-
teignant 50 a 70% . Cela implique avant
tout une conception et une géométrie opti-
males. Le rendement des roues a eau est
plus faible que celui des turbines, mais cela
est compensé par le fait que le charge parti-
elle se maintient a un bon niveau; par ail-
leurs, les roues sont plus robustes et moins
sujettes aux pannes durant I’exploitation.
Le moulin médian de Schinznach en fournit
un bel exemple: un moteur électrique fut
incorporé en 1912 en vue de servir d’ap-
point & la roue a eau existante. A 1’heure
actuelle, la roue et le moteur ,,unissent leurs
énergies” pour faire marcher le moulin a
blé.

Propriétaire et projet:
Jean-Philippe Busset
scierie

1864 Vers I'Eglise

tél. 024 / 492 30 51

Die heutigen modernen Turbinen sind ei-
gentlich nur Weiterentwicklungen der
Wasserrdder. Schon seit der Antike wurden
verschiedene Typen entwickelt: Unter-,
mittel- und oberschldchtige, Stockrdder mit
senkrechter Drehachse, solche fiir langsam
fliessendes Wasser, solche mit Schuss-
kinnel u.s.w.

In der Schweiz stehen zwar noch zahlreiche
Wasserrdder in Betrieb. Viele davon dienen
der Denkmalpflege und sind in erster Linie
Museumsstiicke. Mit einigen wenigen wer-
den Sdgereien oder Mahlwerke mechanisch
betrieben, aber fast nirgends werden damit
Generatoren angetrieben. Dabei wdre eine
Elektrifizierung in den meisten Fallen billig
und ohne wesentlichen Eingriff im Gebdu-
de und in die Umgebung zu haben.
Natiirlich muss dazu nicht immer ein neu-
es Rad konstruiert werden. Vielleicht tut’s
das alte noch oder ldsst sich mit geringem
Aufwand reparieren.

Der Wirkungsgrad sehr gut konstruierter
Wasserrdder kann je nach Bauart 50 bis
70% erreichen. Wichtig ist jedoch eine op-
timale Auslegung und Geometrie. Den ge-
geniiber Turbinen kleineren Wirkungsgrad
machen die Wasserrdder dadurch wett,
dass der Wirkungsgrad im Teillastbereich
gut bleibt und dass sie betrieblich robuster
und weniger storanfdllig sind.

Ein interessantes Beispiel findet man in der
Mittleren Miihle bei Schinznach: 1912 wur-
de ein Elektromotor eingebaut, der das be-
stehende Wasserrad unterstiitzen sollte.
Noch heute treiben Wasserrad und Motor
mit ,, vereinten Krdften“ die Walzen der
Getreidemiihle an.

HINWEIS

CONSEIL
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Données techniques et frais Roue a eau, Vers-I'Eglise [ i
Constructions Frais (Fr.) Remarques Entreprise

Prise d’eau (bassin déversoir), terrassement | | Réfection Exécuté par le

Murs et fonds (16m? de béton a 300.-) propriétaire

Battardeaux, deux piéces a créer J.P. Busset

Réfection battardeaux existants (vanne de purge et vannes

d’entrée)

Dessableur

Enrochements, main d’oeuvre et béton |
Canal, 100m, digue élevée avec parois de bois

Réfection dans G.E. en nov. ‘90

Réparation du canal de fuite (en béton)

Charpente métallique j Giovanola SA, Monthey
Coursier métallique ) Giovanola SA, Monthey
Container maritime pour la transmission et la génératrice | Constructil GE (

Partie Electromécanique

Roue a eau d’acier; diamétre 2,4m et 2,4m de large; Giovanola SA, Monthey
1000 litres par seconde et le propriétaire

Arbre avec deux joints de cardan I Giovanola SA, Monthey
Engrenage planétaire (d’Italie) a 2 trains ' Giovanola SA, Monthey
Grande roue a courroie : démolition

Courroie (3 p.) _ ik = Angst Pfister

Petite roue a courroie Angst Pfister

Arbre entre courroie et génératrice avec appui et
embrayage magnétique

Génératrice Kobel B3, 28kVA, 22kW, 400Volt, Kobel, Affoltern i.E.

0,4 Ampére, 1020 U/min, 50Hz, cos ¢ 0,84 . (

Armoire de commande Kobel, Affoltern i.E.

Montage et raccordement génératrice - armoire

Divers

Conception, projet, conseils, calculs : par le propriétaire
Direction des travaux

Electricien (montage et cablage)

Béton armé
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Scierie ,,Cerneux Gorgé*

Moutier / BE

Aménagement de dérivation

Renouvellement et électrification en
1993

Turbine Francis en chambre
ouverte avec générateur asynchrone
de 30kW

Courant triphasé 3 x 400 Volt
Hauteur de chute H = 4,35 m

Débit Q = 0,65 m¥/s

Fonctionnement automatique
paralléle au réseau publique

Production annuelle moyenne:
150’000 kWh

Investissements pour la réfection:
Fr. 76’000.-

Sagerei ,,Cerneux Gorgé**

Kanalkraftwerk an der Birse

Renovation und Elektrifizierung
1991 bis 1993

Francisschachtturbine mit
Asynchrongenerator 30 kW

Drehstrom 3 x 400 Volt

Fallhohe H=435m
Wassermenge Q = 0,65 n’/s
Automatischer Netzparallelbetrieb

Erwartete Jahresproduktion:
150°000 kWh

Investitionen fiir die Instandstellung:
Fr. 76°000.-
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Installations
existantes

Divers témoignages prouvent que
’énergie hydraulique de la Birse est ex-
ploitée au ,,Cerneux Gorgé* depuis bien
plus d’un siécle. Une premiére conces-
sion pour I’exploitation d’une puissance
de 10 chevaux a été accordée en 1834. Les
installations actuelles servaient a faire
fonctionner les machines de la scierie et
bénéficient d’une concession datée du 12
avril 1926. La scierie a cessé ses activités
en 1982. En 1992, le nouveau propriétai-
re a décidé de remettre I’installation en
service, d’installer une génératrice et de
livrer I’énergie produite au réseau publi-
que de la commune de Moutier.

En renouvelant I’installation on a gardé
les vieux compesants de I’usine. Seule la
commande a été remplacée selon les
prescriptions de sécurité.

A la hauteur du ,,Cerneux Gorgé“ a 700 m,
en aval de Moutier, un mur en pierre
légérement cintré barre le cours de la Birse.
Jusqu’a sa créte, le volume de retenue est
entiérement comblé par des matériaux
charriés. Cette créte a certes été bétonnée en

Es gibt verschiedene Hinweise auf die
Wasserkraftnutzung an der Birse bei
» Cerneux Gorgé “ aus fritheren Jahrhun-
derten. Eine Konzession fiir die Nutzung
von 10 Pferdestirken stammt von 1834.
Die heute vorhandenen Anlagen gehen auf
die Konzession fiir den Betrieb der Sigerei
vom 12.April 1926 zuriick. Der Betrieb der
mechanisch betriebenen Sdgerei wurde
1982 eingestellt. Der neue Eigentiimer
beschloss 1992 die Anlagen zu reaktivie-
ren, einen Generator einzubauen und die
erzeugte Energie an das dffentliche Netz
der Gemeinde Moutier abzugeben.

Bei der Renovation wurden die alten An-
lageteile beibehalten. Einzig die Steuerung
wurde den Sicherheitsvorschriften entspre-
chend durch eine neue ersetzt.

1926, mais elle a subi d’importants dégats
dus a I’érosion et n’assure plus I’amenée
d’eau vers la scierie. A présent, I’eau est
captée prés de larive gauche de la riviére et
circule dans un canal d’amenée en ciment
de 80 cm de diamétre et de 60 m de long
avant d’arriver a la turbine Francis a axe
horizontal. Elle est ensuite restituée a la
riviére par un canal aval de 35 m de long.
Le rotor de la turbine est placé a I’extrémité
de I’arbre principal; les scies mécaniques
étaient entrainées directement par un
systéme de courroies. Les installations
n’ayant pas été entretenues, se trouvaient,
en 1991, dans un état déplorable, mais
étaient néanmoins aptes a fonctionner. Un
générateur asynchrone destiné a produire
de I’éléctriciré était déja en place.

Jadis les scies étaient entrainées par un
systéme de courroies.

Die Sdge wurde friiher von der Turbine
direkt iiher Flachriemen angetrieben.
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Premiére évaluation

Travaux d’entretien

dans la riviére

Le débit moyen de la Birse permet d’ex-
ploiter tout le potentiel de I’usine électrique;
il est en effet possible de prélever 0,65m%/s
pour la production d’électricité pendant 330
jours par an tout en dotant le trongon de
restitution de 0,4m’s. Le débit résiduel
remplit les exigences de la nouvelle loi sur
la protection des eaux (Q,,, = 0.88m’/s, Qr
= 0,398m?s). La concession étant valable

La créte du mur de barrage était tellement
érodée que I’eau ne parvenait plus a la
scierie. Sa remise en état ne s’'imposait
toutefois pas, d’autant plus que I’entretien
des ouvrages dans les riviéres incombe au
canton de Berne. Pour remédier a la
situation, on a choisi de construire un seuil
en bois immergé placé en diagonale dans le
lit de la Birse. La surélévation de la retenue
de quelque 20 4 40 cm n’influence guére les
conditions d’écoulement dans la riviére. A
’origine, rien ne protégeait 1’ouvrage de

Ll ey

$ &

£

jusqu’en 2001, aucune démarche ne doit
étre entreprise dans I’immédiat. Une auto-
risation de I’Office de I’économie hydrau-
lique et énergétique et de I’Inspection de la
péche du canton de Berne a été requise pour
les travaux d’entretien dans la riviére et sur
les installations. La publication de la
demande d’autorisation dans la Journal
Officiel n’a soulevé aucune oppostion.

prise d’eau existant qui était exposé a toute
la force du courant. Une grille grossiére de
rails horizontaux a été construite devant cet
ouvrage; elle sert a dévier les objets charriés
par la riviére en cas de crue. Le bois des
vannes a |’entrée du canal d’amenée et du
puits de la turbine, ainsi que les mécanismes
commandant ces vannes ont été remplacés.
Les dégats dus au gel sur ouvrage de prise
d’eau au sommet du puits de la turbine ont
été réparés. y

La créte du mur de barrage était tellement
érodée que I’eau ne parvenait plus a la
scierie. Pour remédier a la situation, on a
choisi de construire un seuil en bois
immergé placé en diagonale dans le lit de
la Birse qui dirige I’eau vers la prise.

Durch die Erosion der Mauerkrone
verminderte sich der Zulauf zur Fassung.
Deshalb wurde quer iiber den mit
Geschiebe gefiillten Stauraum die gut
sichtbare Holzschwelle eingebaut, welche
das Wasser zum horizontalen Einlaufrechen
hin umlenkt.
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place de compost
sortie de ratelier

traverse de direction seuil
sous niveau d'eau

T
T
—_—
—_—

Situation: A gauche du barrage se situe le Situation: Links von der Bogenmauer die

seuil en bois, en haut on voit la prise avec Holzschwelle, oben die Fassung mit dem
une grille grossiére de rails horizontaux, &  aus horizontalen Eisenbahnschienen
droite la vanne d’entrée, le petit konstruierten Einlaufrechen, rechts davon
dessableur avec la vanne de purge. der Einlaufschiitz, der kleine Sandfang mit

Spiilschiitz und vor dem Rohreinlauf die
vorgesehene automatische Rechenanlage.
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Transformation et
rénovation des
installations
électromécaniques

Afin de réduire les pertes de ventilation,
I’arbre principal a été réduit au strict mini-
mum. Un nouveau systéme d’entrainement
a courroie plate multiplie la vitesse de la
turbine, la faisant passer de 253 a 1520 t/
min. En raison du grand effort de tension
horizontal des courroies modernes, il a fal-
lu remplacer I’ancien palier a graissage par
bague par un palier a roulement. Aprés 60
ans de bons et loyaux services, I’anneau
commandant 1’ouverture du distributeur
était détérioré au point que les arétes de
sortie des aubes frottaient sur le rotor de la
turbine. Un tiers des aubes en fonte a dii étre
réparé: les arétes usées ont été refagonnées
par recharges a la soudure. Les piéces cou-
lissantes et les guides de 1’anneau de com-
mande ont été remplacés. Le rotor et les
autres é€léments de la turbine ont pu étre
conserveés.

Le nouveau tableau de commande sert a
faire démarrer automatiquement
Pinstallation aprés une panne de secteur, a
régler la charge en fonction du niveau
d’eau et a I’arréter par mesure de sécurité
en cas de panne ou de dérangement.

Un tableau de commande électrique est
venu s’ajouter au générateur asynchrone de
30 kW. Il sert & faire démarrer automatique-
ment I’installation aprés une panne de sec-
teur, a régler la charge en fonction du niveau
d’eau et 4 |’arréter par mesure de sécurité en
cas de panne ou de dérangement. L’ouver-
ture de 1’amenée d’eau vers la turbine est
commandée par un vérin hydraulique a bu-
tée simple. Un contre-poids en assure la fer-
meture en cas de panne ou de dérangement.
Selon les conditions de raccordement de
I’entreprise d’électricité, la puissance réac-
tive doit étre compensée a cos ¢ (,,cosinus
phi“) 0,9 ou mieux. Le projet comprend
I’instal-lation d’une nouvelle grille et d’un
dégrilleur automatique. Celui-ci se mettra
en marche lorsque la différence de niveau
entre I’amont et I’aval de la grille sera trop
grande.

R

Die Aufgabe des neuen Schalt- und
Steuerschrankes ist es, die Anlage nach
Netzausfillen automatisch zu starten, nach
dem Wasserniveau zu steuern und bei
Storungen sicher abzustellen.
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COUPE A-A 1:100
existant

512

Hydraulique
de ouverture

510.40
x. 0 Vieux scieria

510

Sous sol
508
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2% \ 505.30 moM Canal de fuite
h 4
505 =
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COUPE SOUS SOL
existant
nouveau g 5

Generateur

asynchrone 30 kW

Usine remise en service avec une turbine
Francis: La chambre amont est
entiérement noyée. L’aspirateur plonge a
une profondeur d’environ 1 m sous le
niveau aval. Le vérin hydraulique pousse le
long levier a droite pour ouvrir le
distributeur. En cas de panne de secteur, le
contrepoids ferme le distributeur en tirant
le levier a gauche. ;

A Vicqu&s%p. 17) et a Huttwil (p. 25) on a
remplacé des machines de méme type par
des turbines Kaplan en chambre ouverte,
respectivement tubulaire.

Wiederinstandgestelltes Werk mit einer
Francis-Schachtturbine: Der Turbinen-
schacht steht volistindig unter Wasser. Das
Saugrohr taucht ca. 1m in das Unterwasser
ein, um einen Lufteintritt zu verhindern.
Der Hydraulikzylinder stosst den langen
Hebel des Versteliringes nach rechts und
offnet so die Leitschaufeln der Turbine.
Bei Stromausfall zieht das Schliessgewicht
den Hebel nach links zuriick. Ubrigens
wurden Anlagen gleichen Typs in Vicques
(S. 17) durch eine Kaplan-Schachtturbine
und in Huttwil (S. 25) durch eine Kaplan-
Rohrturbine ersetzt.
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Prescriptions

Essais de
fonctionnement

L’Inspection fédérale des installations a
courant fort (IFICF) devra réceptionner
I’usine hydro-électrique. De plus, les Ser-
vices industriels de Moutier contrélent les
installations et se chargent de relever les

L’usine a fonctionné entre septembre et
novembre 1993. Contrairement aux
installations neuves, la mise en service
d’anciennes installations peut réserver
quelques surprises. Notons aussi qu’il est
judicieux de confier les traveaux de
rénovation a des spécialistes ayant une
certaine expérience des anciennes usines
hydrauliques. Voici deux exemples qui
illustrent les conséquences d’un manque de
connaissance en la matiére:

@ Le serrurier néglige 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 Wiederinstandstellung alter
Anlagen ist immer mit Uberraschungen zu
rechnen.

compteurs d’énergie active et réactive.
Conformément aux prescriptions de la
police du feu, le local abritant le générateur
est isolé par des matériaux ignifuges.

e Sous la pression de I’eau, les méca-
nismes commandant |’ouverture des
vannes n’étaient pas assez puissants par
rapport a la force de frottement du bois
sur le métal. Une glissiére métallique a
réduit a un tiers les forces de frottement
métal contre métal.

La mise en service d’anciennes installations
est plus coiiteuse que celle d’installations
neuves, car les défauts et les erreurs n’ap-
paraissent qu’au moment du démarrage.
Une fois ces problémes surmontés, on peut
escompter un bon fonctionnement et un
rendement régulier. Il convient toutefois de
surveiller attentivement tous les éléments de
I’installation lors de la mise en service.

Pour une rénovation conforme aux régles il
faut bien connaitre tous les détails de la
machine.

Fiir das fachgerechte Revidieren miissen
a!{e Details der Maschinen bestens bekannt
sein.
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Appui technique du
projet et conseils en
cours de
fonctionnement

Confier @ un ingénieur professionnel la
supervision de la remise en état de cette
petite usine hydro-électrique aurait cofité
trop cher. C’est pourquoi les maitres
d’ouvrage et ’ingénieur ont convenu que ce
dernier fournirait un appui technique au
cours des travaux et des conseils pratiques
aprés la mise en service. Le contrat en
question comprend les prestations sui-
vantes:

e Evaluer I’état de I’installation pour
permettre au mandant de décider de son
achat et de prévoir le financement du
projet.

e Clarifier la situation juridique (légis-
lation sur les eaux, autorisations, etc.)

Le serrurier négligeait d’abord le fait que
les tourillons ne doivent pas pivoter dans
leur trou.

Zuerst wurden die Zapfen der beweglichen
Leitschaufeln irrtiimlicherweise drehbar
auf das Gehduse montiert.

e Fournir un appui technique lors de
I’élaboration du projet

e® Collaborer a la remise en service, ré-
soudre divers problémes

@ Assurer un suivi du fonctionnement,
contribuer a résoudre d’éventuels pro-
blémes

L’attribution des mandats aux entreprises
et le contrdle des travaux sur place ont pu
étre assurés par les maitres d’ouvrage eux-
mémes, moyennant la consultation de
I’ingénieur.
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Liste des travaux et des composants de |'installation

Scierie Cerneux Gorgé

Partie Hydraulique

Frais (1993)

Bureaux d’études et fournisseurs

Seuil immergé 8'000.-

Grille grossiére 4000.-

Canal d’amenée en ciment (réfection) 1'500.-

Vanne d’entrée d’eau et vanne de décharge 4'000.- D. Buntschu, Bosingen (FR)

Grille fine et dégrilleur automatique 10'000.- D. Buntschu, Bosingen (FR)

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

Equipement électromécanique

Réfection de la tubine Type Francis a axe horizontal et 8'000.- D. Buntschu, Bésingen (FR)

Réparation du générateur asynchrone

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

Installation électrique 8'000.-

Prix d"achat pour I'usine et la concession 58'000.-

Frais généraux du projet 8'500.- Hydrelec Ingénieurs, Mandach

Total des frais

Frais annuels

Emprunt, amortissement 12'250.-
Frais de fonctionnement, réparations 10'000.-

Impéots, assurances

1000.-

Total des frais annuels

Production d’énergie attendue

1500000 kWh/an

Produit de la vente d’énergie 24'000.- fr./an a 16ct/kWh
Excédent de revenues attendu 750.- fr./an
Contact: Projet: Propriétaire:

A. Engel Bertrand Zahno

Hydrelec ingénieurs
Alte Villigerstr. 184
5318 Mandach

Tel. 056 /284 22 66

ch. de la Courtine
2740 Moutier
Tel. 032 / 493 17 28
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Stallneubau

Zernez / GR

Nouvelle construction d’une étable

o / )’
) p

Inselbetrieb

Einbau in Bewisserungs- und
Loschwasseranlage

Peltonturbine 10, 20 oder 30 kW

Betriebswassermenge 11, 22 oder
325

125 m Fallhohe

220/380-Volt Drehstrom

Erstellung Herbst 90/ Friihjahr 91
Gesamtkosten : Fr. 245°000.-

(inkl. Bewisserungsanlage und zwei
Hydranten)

davon entfallen auf die
Turbinenanlage Fr. 120°000.-

Fonctionnement en ilotage

Intégration dans les aménagements
d’irrigation et de lutte contre
Uincendie

Turbine Pelton 10, 20 ou 30 kW
Dééaft d’exploitation 11, 22 ou 32 /s
Hauteur de chute nette de 125 m
Courant triphasé 220/380 Volt

Réalisation en automne 90 et
printemps 91

Cout total pour l'installation de la
turbine, le systéme d’irrigation et les
deux bouches d’incendie:

Fr. 245°000.-

dont Fr. 120°000.- pour linstallation
de la turbine
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Grosser Stall an
einsamer Lage

Seit dem Sommer 91 verfiigen der neue
Stall und zwei weitere Gebidude des
Weilers Prazet uber eine dezentrale
Stromversorgung. Das Kraftwerk ist ein
Teil der Bewisserungs- und Losch-
wasseranlage und kann auf 3 Laststufen
betrieben werden. Die Regelung ermag-
licht, mit der Uberschussenergie ein zu-
kiinftiges Gebdude zu heizen, ohne die
verfiigbare Leistung zu reduzieren.
Dies ist iibrigens ein typisches Beispiel ei-
ner serienmassig 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 ermaglicht, bei Revi-
sionen die Anlage selbst auseinanderzu-
nehmen,

Der grosse und moderne Stall der Familie
Grass steht auf einer Terrasse direkt iiber
der Innschlucht. Ein kleiner Bahnhof und
eine Starkstromleitung befinden sich auf
der gegeniiberliegenden Talseite, und Brail,
das nachste Dorf, liegt zirka drei Kilometer
talaufwirts. Wegen dieser einsamen Lage
wire ein Anschluss ans 6ffentliche Strom-

Depuis I'été 91, la nouvelle étable et deux
autres batiments de [’hameau du ,, Prazet
disposent d’une alimentation en courant
décentralisée. L'usine électrique fait par-
tie des aménagements d’irrigation et de
lutte contre [l’incendie. Il est possible
d’exploiter I’installation avec 3 niveaux de
charge et, grdce a ’énergie excédentaire,
la régulation de charge permettra de
chauffer un futur bdatiment, sans devoir
réduire la puissance disponible.

Cette réalisation est en fait un exemple
typique d’une installation compacte fabri-
quée en série, puisque tous les composants
électromécaniques, a savoir la turbine, le
générateur, le régulateur et I’armoire de
commande, proviennent de la méme société
et ont été congus et livrés comme des élé-
ments modulaires démontables. La conne-
xion du cable électrigue est facilitée par la
présence de fiches de prise embrochables,
ce qui permet de démonter soi-méme
Uinstallation lors des révisions.

netz mit sehr hohen Kosten verbunden ge-
wesen.

Der Standort fiir den neuen Stall ist vom
Bauherrn deshalb gewihlt worden, weil der
Boden in seinem Besitz ist und weil die
Lage fiir das Bewirtschaften der Wiesen
zentral ist. Im weiteren befinden sich alle
von ihm benutzten Weideflidchen in der
Nibhe.

Gesamtéusicht

Vue d’ensemble
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Mehrfache Nutzung

Wieviel Wasser
braucht es...

..fur wieviel Strom?

Vorbildliche
Wasserfassung
und Absetzbecken

Da die Infrastruktur (Ldschwasser und
Elektroanschluss) fehlte, entschloss man
sich, die Loschwasseranlage so gross zu
dimensionieren, dass sie auch fiir die Be-
wisserung mit Drehsprengern und fiir die

Das Wasser wollte man dem Bergbach
Piilschezza, der ein steiles Talchen nahe
dem Weiler durchfliesst, entnehmen.

Die Wassermessungen erfolgten im Jahr
1989. Bei einem Durchlass, der unter dem
Feldweg durchfiihrt, wurde mittels Stopp-

Vorgesehen waren: Eine Heubeliiftung und
ein Heugebldse mit Verteiler (je 15 kW),
Beleuchtung und Kleingerite. Weil das
Gebldse und Heubeliiftung nicht mitein-
ander betrieben werden miissen, geniigt

Bei der Ova da Piilschezza handelt es sich
um einen ausgesprochenen Wildbach, somit
ist eine sorgfiltige Ausfithrung der Was-
serfassung fiir die Betriebssicherheit der
Anlage von grosser Bedeutung.

Als Standort wurde eine enge Stelle zwi-
schen zwei Felswinden gewihlt. Dort ,,ver-
keilt“ sich die Mauer seitlich, so dass sie
weder durch Hochwasser noch Lawinen-
niedergdnge weggerrissen werden kann.
Ebenfalls ausgeschlossen ist eine seitliche
Umspiilung, welche die Fundamente unter-
héhlen wiirde. Die Fassungsmauemn
mussten allerdings mit armiertem Beton
sehr stabil gebaut werden, damit sie den
Lawinenkriaften trotzen konnen.

Bei der Wasserfassung befindet sich auch
das Absetzbecken mit Uberlauf. Die
Wasserfassung wurde so konzipiert, dass
groberes Kies nicht eindringt und iiber den
Gitterrost (aus Eisenbahnschienen) weiter-

Stromproduktion reicht. Dank einem Rohr-
durchmesser von 20 cm kénnen die Bewis-
serung und die Stromproduktion parallel be-
trieben werden (vgl. Kasten S. 74).

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

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

transportiert wird. Feinpartikel, die sich in
der Wasserfassung und im Absetzbecken
ansammeln, werden zum grossten Teil lau-
fend von kleinen, aber stindig offenen Ab-
laufoffnungen abgesaugt und gelangen wie-
der in den Bach (vgl. Skizze auf nichster
Seite). Diese Methode ist natiirlich nur an-
gebracht, wenn zuviel Wasser vorhanden
ist. Die schwimmenden Teile werden im
Absetzbecken von der hélzernen Tauch-
wand aufgehalten und iiber das Uberlauf-
rohr wieder dem Bach zugefiihrt. Am An-
fang der Druckleitung ist ein Seiher ange-
bracht, der eventuelle Partikel, welche die
Diisen der Turbine verstopfen konnten, zu-
riickhdlt. Trotz der einfachen Konstruktion
funktionieren die Fassung und der Absetz-
tank perfekt. Fiir die Reinigung sind keine
Motoren oder andere aufwendigen Einrich-
tungen notwendig.
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:
Paradebeispiel einer Fallrechenfassung.
Das Wasser fillt im abgeschrigten Teil
durch einen Grobrechen (aus Eisenbahn-
schienen) in einen kleinen Schacht, von wo

aus ein 250er-PVC-Rohr in den
Absetztank fuhrt.

e |

Exemple brillant d’un captage a grille
mobile. L’eau tombe au travers d’une grille
grossiére (faite de rails de chemin de fer)
sur la partie inclinée d’un regard et, de ld,
elle est conduite vers le bassin de
décantation via un tube en PVC d’un
diamétre de 250 mm.

365cm

=

+

Schnitt durch den Absetztank :

@ Einlauf mit Prallwand

@ Erster Uberlauf, gleichzeitig auch
Entleerung, mit zwei kleinen Ldchern
unten, die stetig das Feinmaterial
absaugen

Tauchwand

Zweiter Uberlauf

Seiher

Fullkérper, welcher das Spiilen
wesentlich erleichtert
Abdeckung (trittfest) aus Holz

© 6000

Coupe au travers du bassin de décantation

@ Entrée de I’eau avec paroi en chicane

@ Premier trop-plein, servant aussi de
vidange, avec deux petits trous situés en
bas et aspirant en permanence les
matériaux fins

Q@ Paroi immergée

@ Deuxiéme trop-plein

® Crépine

® Corps de remplissage facilitant
beaucoup la purge

@ Couvercle en bois (praticable)



Beispiele 71

Druckleitung Die 720 m lange Druckleitung wurde in  sind Knicke von bis zu 6° méglich, daher
einer Tiefe von 1,00 bis 1,50 m verlegt. Die  sind keine gekriimmten Rohrstiicke not-
Frosttiefe musste nicht eingehalten werden, wendig, um die Leitung dem Gelédnde-
da das Wasser stindig fliesst. verlauf anzupassen.
Fiir die Leitung wurden Stahlrohre mit In vier Schichten sind Abzweigér mit
Steckmuffen gewihlt. Dies hatte den Vor-  Abstellschiebern untergebracht. Im weite-
teil, dass sie der Bauherr ohne speziellen ren wurden zwei Hydranten fiir Ldsch-
technischen Vorrichtungen selber verlegen  wasser an diese Leitung angeschlossen.
konnte. Bei den verwendeten Steckmuffen
LEGENDE: 7/ IJ -
I (3) WASSERFASSUNL
1) NIIYDRANT  STATISCHER DRUCK CA. 11.0 Kglem? ¥l © enismioER
DYNAMISCHER DRUCK CA. 10.5 Kg/em? BEIQ = 81/ ’;‘
Z) HYDRANT  STATISCHER DRUCK  CA, 12.5 Kglem? :4
DYNAMISCHER DRUCK CA. 12.0Kg/lem2 BEIQ = By K

}) WASSERFASSUNG

't) ENTSANDER

5) ABZWEIGER FOR BEWASSERUND
) TURBINE + GENERATOR

553
CA. 1707 m.O.M
CA. 1705 m.0.M

'_P:i z

CA. 1580mam 0 freeee i

schexza

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

La conduite forcée est tracée en tirets, le
captage est situé en haut a droite (a l’ex-
térieur du cadre de Uillustration), la
route cantonale traverse toute la partie
inférieure.
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Turbine, Generator
und Regelung

Die Turbinen-Generatorgruppe steht in ei-
nem Nebenraum des neuen Stallgebdudes.
Die Anlage wird durch eine elektronische
Lastregelung auf Generatorseite geregelt.
Lastschwankungen von 0 bis 100% werden
innert kiirzester Zeit (0,16sec.) ausgegli-
chen. Damit wird eine Spannungs- und
Frequenzgenauigkeit von + 5% aufrecht-
erhalten. Dies reicht fiir normale elektrische
Gerite, wire jedoch fiir empfindliche elek-
tronische Gerite (z.B. PC’s) zuwenig ge-
nau. Die Regelung wiirde erméglichen, die
gesamte nicht gebrauchte Leistung fiir
Heizungszwecke zu nutzen. Somit kdnnte
ein eventuelles Wohnhaus geheizt werden,
ohne die verfiigbare 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, 6ffnet sich sofort ein Magnetventil
und lasst Wasser durch einen By-pass
laufen. Somit friert die Leitung nie ein.

Si pour une raison quelconque la turbine
s’arréte, une électrovanne s’ouvre
immédiatement et laisse passer de ’eau par
un tube de dérivation. Ceci empéche la
conduite de geler en hiver.

Der Generator ist biirstenlos, und dank dem
angewendeten Compound-System konnen
auch Motoren mit relativ grosser Leistung
gestartet werden, ohne dass die Spannung
zusammenbricht.

Da diese Anlage mehrere Gebdude mit
elektrischer Energie versorgt, wurde eine
zusitzliche Sicherheitsvorrichtung instal-
liert. Bei nicht korrekten Funktionsverhalt-
nissen wie zu grosser Last, zu wenig Was-
ser, Uberspannung, Unterspannung, zu
hoher oder zu tiefer Frequenz oder zu hoher
Lagertemperatur stellt ein pneumatisch be-
triebener Schieber die Anlage automatisch
ab.

Eine weitere Moglichkeit, die aber in die-
sem Fall nicht genutzt wurde, wire, die
Turbinen-Generatorgruppe raumlich ge-
trennt (bis ca 1’000 m ohne Trafostatio-
nen) von Tableau und Regelung zu instal-
lieren.

Das Instrumententableau mit den drei
Reglereinheiten.

Le tableau des instruments avec les trois
unités de réglage
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Drei Laststufen

Betriebssicherheit

Keine Stérungen
und wenig
Unterhaltsaufwand

Bewilligungen

Umweltschutz

Die Turbinenanlage kann auf einer der drei
Laststufen betrieben werden. Das ermdg-
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 Gewisser

Die Betriebssicherheit hangt von allen Tei-
len der Anlage ab, von der Wasserfassung
bis zur Abflussleitung. Dies wurde bei der
Projektierung und Ausfiihrung speziell be-
riicksichtigt. Eine gewisse Gewihr fiir 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 Storungen auf. Die Unter-
haltsarbeiten waren: 3 bis 4 mal jihrlich
Ausspiilen von Fassung und Klédrbecken
und Reinigen von Einlaufrost und Seiher.
In den Wintermonaten war kein Unterhalt
notig. Es bildete sich auch kein Eis, das die
gefasste Wassermenge reduziert hatte.
Auch nach einem grosseren Lawinennie-

Die Bewilligungsgesuche wurden bei der
Gemeindeverwaltung eingereicht. Nach der
Zustimmung durch die Baubehdrde leitete
die Gemeinde die Baueingabe an die kanto-
nalen Amter weiter (Verfahren fiir Bauten
ausserhalb der Bauzone).

Weil das ganze System nicht nur fiir die

Die dezentrale Energieversorgung nutzt
eine einheimische erneuerbare Energie-
quelle und verursacht keine Emissionen.
Das genutzte Wasser (nur ein kleiner Teil
des vom Bach gefiihrten Wassers) wird nur

im Winter nicht unnétig viel Wasser ent-
nommen. Die Umstellung von einer Lei-
stungsstufe auf die andere erfolgt von Hand
mittels zwei Kugelhahnen bei den Tur-
binendiisen.

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

dergang, der Fassung und Absetzbecken
zuschiittete, floss das Wasser nach einem
kurzen Unterbruch wieder in normaler
Menge.

Die guten Erfahrungen der ersten Jahren
bestitigten 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 fiir die
Brandbekdmpfung und landwirtschaft-
liche Bewisserung verwendet wird, be-
darf es keiner Wasserrechtskonzession.
Es war nur eine kantonale Bewilligung fiir
Bauten ausserhalb der Bauzone not-
wendig.

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

Die Kosten fiir Losch-, Bewisserungs- und
Turbinenanlage betrugen Fr. 245°000.-
(inkl. Eigenleistungen des Bauherrn), wo-
bei die Mehrkosten fiir die Stromversor-
gung nur Fr. 120°000.- ausmachten.

Ein Netzanschluss hitte bei Beteiligung
aller Eigentiimer im giinstigsten Fall
Fr.160°000.- gekostet, damit wire 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.

Beitrdge wurden von der Feuerpolizei (Ge-
biudeversicherung) und von einigen priva-
ten Institutionen gewahrt.

—

Wabhl des
Rohrdurchmessers
- eine wichtige
Optimierung !

Choix du diamétre
de la conduite
forcée - une
optimisation
importante

Der Durchmesser soll gross genug gewdhit
werden, damit die wertvolle Energie nicht
durch Reibungsverluste zerstort wird.

Im Fall Prazet wollte man im Sommer
parallel zur Turbine auch noch die Bewis-
serungsanlage laufen lassen. Rechnet man
mit einem Verbrauch von 40 Litern pro Se-
kunde, so erhélt man mit einem Rohrdurch-
messer von 20 cm und einer Linge von 720 m
Druckverluste von gut einem bar (ent-
spricht einem Verlust von 10 m Fallhdhe).
Das bedeutet, dass an der Turbine noch
immer ein Druck von 11,2 bar vorherrscht.
Hitte man ein 30cm-Rohr gewihlt, wiren
zwar die Druckverluste fast auf Null gesun-
ken, was sich aber wegen der viel héheren
Leitungskosten niemals gelohnt hitte.

Bei einem Durchmesser von 15 cm hinge-
gen, wire der Druck bei 40 I/s auf etwa 6,5
bar gesunken. Die Turbinenleistung hatte
somit stark abgenommen und die Dreh-
sprenger hidtten zuwenig weit gespritzt.
Man sieht also: Der Druckrohrdurchmesser
stellt einen wesentlichen Wirtschaftlich-
keitsfaktor einer Kleinstanlage dar und
muss deshalb sorgfiltig optimiert werden.
Achtung: Wegen der Gefahr grosser
Druckstosse sind bei der Anwendung von
Durchflussreglern generell grossere Rohr-
durchmesser zu wihlen, wenn kurze
Schliesszeiten nicht durch andere Mass-
nahmen (grosse Schwungmasse, Kombina-
tion mit Lastregler) verhindert werden oder
wenn kein Uberdruckventil vorhanden ist.

Il faut choisir le diamétre suffisamment
grand pour ne pas dissiper inutilement
I’énergie précieuse dans des pertes par
frottement.

Dans le cas de ,, Prazet “, on voulait, en été,
Jaire fonctionner I’aménagement d’irri- |
gation en paralléle a la turbine. En consi-
dérant un débit d’eau maximum de 40
litres par seconde passant dans un tuyau
de 20 cm de diamétre et de 720 m de lon-
Sueur, on obtient une perte de pression de
l’ordre d’un bar (correspondant a une
hauteur de chute de 10 m). Malgré cela, la
pression restant disponible pour la turbine
s’éléve encore d 11,2 bars.

Avec un diamétre de 30 cm, on aurait qua-
siment réduit la perte de pression d zéro
mais le colit supplémentaire de la condui-
te aurait entrainé un investissement non
rentable.

Par contre, avec un diamétre de 15 cm, la
pression restante aurait été de 6,5 bars
seulement. La puissance de la turbine au-
rait a son tour fortement baissé et les tour-
niquets d’arrosage auraient pulvérisé
’eau moins loin.

On voit donc qu’il faut optimiser soigneu-
sement le diamétre de la conduite forcée,
car il constitue un facteur de rentabilité
essentiel pour une petite centrale hydrau-
ligue.

Attention: Vu le danger trés élevé des
coups de bélier, il faut choisir des dia-
métres de conduite plus grands lorsqu’on
emploie des régulateurs de débit ou s’il
n’existe pas des soupapes de surpression.
Cette mesure est d’autant plus nécessaire
que les temps de fermeture de la turbine
sont courts (limitation de la survitesse du
groupe lorsque la masse tournante de ce-
lui-ci est réduite).
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Kontakt:

Besichtigungen, Planer:
Buro d’indschegneria
Liun Quadri

7525 S-chanf

Tel. 081/854 12 77

Betreiber:

Gian Duri Grass
Via Sura

7530 Zernez

Tel. 081 /856 18 15

1705m

Wasserspiegel Entsander = Drucklinie bei Nulldurchfluss fur beide Rohrgréssen
Niveau d'eau du désableur = L:gne de pre.sxfon avec un débit nul pour les deux diametres
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Legende Légende
1 Wasserfassung 1 Prise d’eau
2 Entsander 2 Dessableur
3 Anschluss Bewisserung 3 Raccordement avec le systéme
4 Hydrant d’irrigation
5 Turbine 4 Bouche d’incendie
5

Faustregeln fur ®

Drucklinie bei verschiedenen
Rohrdurchmessern und 40 UUs

doppelte Rohrlinge - doppelte Verluste

Druckverluste e doppelte Wassermenge - vierfache
Verluste
® halber Rohrdurchmesser - 40 fache
Verluste
Régles o longueur double - pertes doubles
approximatives ® débit double - quatre fois plus de pertes
valables pour les @ demi-diamétre - quarante fois plus de
pertes de charge e

Turbine

Ligne de pression avec
diamétres de fuyaux
différents et 40 lis

HINWEIS
CONSEIL
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Daten und Kosten

L]

Stallneubau Zernez

Baulicher Teil Kosten (Fr.) Hersteller / Lieferant

Fassung und Absetztank 31'000.- *) Foffa + Conrad, Bauherr

Turbinenkammer 13'000.- *) Foffa + Conrad u. Diverse

Druckleitung

Aushub 1 - 1,5m tief 36'000.- *) Foffa + Conrad, Bauherr

Rohr (Stahl mit Steckmuffen, @ 200mm, Lange 720 m) 48'600.- *) Domus Alpina, Bauherr

Abzweiger mit Absperrschieber 5'000.- Bauherr (Montage)

(vier Stiick, ohne Hydranten) W

Einrichtungen fiir Loschwasser inkl. Hydranten 12'000.- L.Quadri, Pinggera AG, S-chanf
Domus Alpina, Foffa + Conrad

Einrichtungen fiir die Bewisserung 5'050.-

weitere Armaturen 1'500.-

Abflussleitung (Grossteil davon fiir Drainage) 10'000.- *) Foffa + Conrad, Bauherr

Elektromechanische Ausriistung

Turbine (Typ Pelton, 2 fixe und 2 verstellbare Diisen, 28'000.- Ecowatt von der Firma IREM

Fallhéhe 128m, Nennwassermenge 12/22/32 1/s), mit L. Quadri

Generator 10 /20 /30 kW, 220/380 Volt, biirstenlos

Lastregler + Heizelemente (fiir die Uberschusslast) 16'500.- IREM / L.Quadri

Sicherheitsvorrichtung mit autom. Schieber 4'100.- IREM / L.Quadri

(fiir Funktionsstorungen) :

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.- Roner Zernez

Weitere Eigenleistungen 7'000.- *)

Gesamtkosten

Finanzierung / Unterstlitzungsbeitrdage

Feuerpolizei Kt. Graubiinden
Private Institutionen
Restkosten Bauherr

33'750.-
75'000.-
136'000.-

Total Finanzierung

* Hier sind die Eigenleistungen des Bauherrn schon enthalten.

Fiir die Ermittlung der Mehrkosten fiir die Stromerzeugungsanlage von rund Fr. 120°000.- wurden bei den Einrichtun-
gen, welche auch der Brandbekdmpfung und der Bewasserung dienen (Fassung, Druckleitung etc.) jeweils nur ein Drittel

der hier aufgefiihrten Betriage angerechnet.
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Berneck / SG

Getreidemuhle Moulin de blé
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e Elektrifizierung einer vormals rein e FElectrification d’une installation a

mechanischen Anlage lorigine purement mécanigue
e Netzparallelbetrieb ® Fonctionnement en paralléle au
réseau publique

e Durchstromturbine 19kW

Turbine a flux traversant de 19kW
e 50 bis 275 V/s Betriebswassermenge

e 12,75m Fallhohe

Débit d’exploitation de 50 6 275 lls
Hauteur de chute de 12,75m

e 380-Volt Drehstrom

Courant triphasé de 380 Volt
e Inbetriebnahme Januar 1994

Mise en service en janvier 1994

e Gesamtkosten: Fr. 120°000.-
Coiit total : Fr 120°000.-
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Familientradition

Seit vielen Generationen wird die Weiss-
miihle in Berneck von der Familie Zell-
weger gefiihrt. Aber auch die Nutzung
der Wasserkraft kann hier auf eine lan-
ge Tradition zuriickblicken, denn soeben
wurde die nachfolgend dritte Turbine
gleichen Typs in die ehemalige Wasser-
radkammer eingebaut. Bei dieser Gele-
genheit wurde die rein mechanische
Kraftibertragung durch einen Genera-
tor ersetzt, was neben der Verringerung
der Ubertragungsverluste den riesigen
Vorteil mit sich bringt, dass die Wasser-
kraft nun wihrend 24 Stunden pro Tag
genutzt werden kann und nicht nur wih-
rend des Mahlbetriebs.

Das ist ein weiteres Beispiel einer lohnen-
den Investition mit einem positiven (6ko-
logischen) Nebeneffekt, denn das Miihle-
bichlein liefert nicht nur Energie in
Form von Wasser, sondern bereichert
gleichzeitig die Wohnqualitit des Quar-
tiers. Auch die Frosche und anderes
wasserliebendes Kleingetier der Umge-
bung wissen das bestimmt zu schitzen!

Wo sich einst ein Miihlrad drehte, summt
jetzt leise eine Durchstromturbine — be-
reits in der dritten Generation! — und
speist zur vollen Zufriedenheit des Besit-
zers tagein, tagaus bis zu 19 kW Strom ins
Netz.

Vor sechZig Jahren legte man vor dem
Einbau der ersten Turbine zwei Gefills-
stufen des Miihlekanals zu einer einzigen
zusammen. Der Oberwasserkanal wurde,
um das Niveau zu halten, ein Stiick weit
hohergelegt, und seither stellt die Vor-
kammer des Druckrohreinlaufes ein ei-
genartiges Gebilde von 3 Metern Hohe
dar. Die nutzbare Fallhohe betrdgt jetzt
gut 12 Meter. Bis 1993 verwendete man
die Wasserkraft nur fiir den mechanischen
Antrieb der Miillereimaschinen, nutzte
sie also ausserhalb der Arbeitszeiten
nicht. Die Kraftiibertragung mittels Rie-
men verursachte iiberdies grosse Verluste.

La famille Zellweger exploite depuis de
nombreuses générations le moulin d blé a
Berneck. Mais [!utilisation de la jforce
hydraulique repose aussi sur une longue

_tradition, puisqu’il s’agit ici de la

troisiéme turbine du méme type qui vient
d’étre installée dans I’ancienne chambre
de la roue a eau. A cette occasion, un
générateur a remplacé la vieille trans-
mission de force purement mécanique; cela
a d’une part réduit les pertes de trans-
mission, mais par ailleurs fourni l’énorme
avantage d’utiliser la puissance hydrau-
ligue, non seulement pendant les opéra-
tions de mouture mais d présent 24 heures
sur 24. Voici donc un nouvel exemple
d’investissement rentable du point de vue
financier, doublé d’un effet secondaire
(écologique), puisque le ruisseau du
moulin fournit par son eau non seulement
de l’énergie, mais de plus améliore la
qualité de vie du quartier. Aussi bien les
grenouilles que les autres petits animaux
amateurs d’eau vivant dans le voisinage
savent apprécier cet état de choses.

Schliesslich iibergab 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 fiir die Projektierung, Ausfiihrung,
Einhaltung der Termine und Inbetrieb-
nahme lag bei einer einzigen Firma, was
dem Besitzer eine zusitzliche 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 Buchenniissen
und Eicheln zu kdmpfen, was aber die
maschinelle und elektrotechnische Seite
betrifft, da gibt es nicht den geringsten
Grund zu klagen.
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Anlagebeschreibung

Umbau und
Elektrifizierung

Neuer Rechen

Die schlichte Fassung befindet sich iiber
einer Wehrschwelle am Littenbach unmit-
telbar oberhalb des Dorfes. Im steilen Tobel
wird der Kanal durch eine Abdeckung von
Laub, Asten und hinuntergleitender Erde
geschiitzt. Im Dorf fliesst er wieder als of -
fenes Bichlein zwischen den Vorgirten der
Hiuser hindurch und an einem Uberlauf
vorbei zur erh6ht gebauten Vorkammer.
Dort kontrolliert eine Messonde den Was-
serspiegel, wiahrend der in bestimmten Zeit-
intervallen gereinigte Feinrechen das Ein-
dringen von groberen Partikeln ins Druck-
rohr verhindert. Durch dieses fliesst das
Wasser iiber 10 Hohenmeter hinunter zur
Turbine, die verbleibenden zweieinhalb
Meter werden durch ein Saugrohr genutzt.

Da beim Umbau weder Fallhdhe noch Was-
sermenge verindert wurden, war keine An-
derung der bestehenden Konzession not-
wendig.

Die Platzverhiltnisse fiir 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 Geo-
metrie zugeschnittenes Druckrohr bedingte.

Weil sich Herr Zellweger einen moglichst
wartungsfreien Betrieb wiinschte, wurde
der alte, manuell gereinigte Rechen umge-
baut und mit einer automatischen
Reinigungsharke versehen. Wegen des neu-
en Kettenreinigers mussten die Stibe ver-
kiirzt und weniger steil montiert werden.
Die Stababstinde sind mit 14 mm etwas
kleiner als die Lamellenabstinde des
Turbinenlaufrades.

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

Une grille nettoyée d la main a été
transformée en une grille @ commande
automatique de nettoyage périodique.

Die seitliche Fassung mit den Grobrechen
Le captage latéral avec la grille grossiére

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

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

1 Gehausa

2 Leilapparat

3 Laufrad

4 Haupllager

5 Eckkasten

6 Beliftungsventil
7 Saugrohr

8 Obergangsstick

Aufbau einer zweizelligen Ossberger-
Turbine

Structure d’une turbine Ossberger d deux
chambres

Der Wasserstrahl trifft auf die aussen ange- |
ordneten Lamellen, dringt in die Turbine
ein und bringt sie so ins rotieren. Das aus-
tretende Wasser durchstdsst nochmals den
Lamellenkranz und gibt dabei einen zusitz-
lichen Impuls ab. Um gréssere Druckstosse
zu verhindern, besitzen die iiber Schliess-
gewichte und Hydraulikkolben betidtigten
Leitschaufeln lange Schliesszeiten von 30
Sekunden.

Schnitt durch eine Ossberger
Durchstrémturbine

Coupe en travers d’une turbine d flux
traversant Ossberger
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Kontaktadresse:

In Berneck sind die Lamellen der einen
Kammer gegeniiber der anderen etwas ver-
setzt, was die Turbine besonders ruhig lau-
fen ldsst und die Lager schont.

Die beidseitig vom Turbinengehduse ge-

: \ :
Turbine: Das durchsichtige Schlduchlein
zeigt den Wasserstand im Saugrohr an.

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

Besitzer:

Johann Zellweger
Weissmihle

9442 Berneck

Tel. 071 /744 13 64

trennt angebrachten Pendelrollenlager sind
besonders robust und eignen sich wegen des
extrem kleinen Verschmutzungsrisikos des
turbinierten Wassers durch Schmiermittel
auch fiir Trinkwasserkraftwerke.

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

Jeu d’engrenages a refroidissement d eau,
avec d droite et d gauche un dispositif
d’embrayage a pivot en caoutchouc pour
ménager les machines.

Projekt:

Fritz Egli

EW Sirnach

8370 Sirnach

Tel. 071 / 969 44 88
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M

Der Zulaufkanal mit Uberlauf,
Sicherheitsabschrankung und Vor-
kammer mit neuer Rechen-
reinigungsmaschine

Le canal amont avec le déversoir, la
barriére de sécurité et la chambre amont

Vertenlll mercthi.tuS':dchl:;rgegh‘?:: liemr. avec la nouvelle machine de nettoyage de
la grille

selben Schrank Platz

Distributeur avec coupe-circuits; le
compteur, appareil de surveillance
et le régulateur sont disposés dans la

@ Rechenreiniger

Dégrilleur

méme armoire Wassersplageisonde
Sonde de niveau d'eau :
Sl
\ ['t
N
€« @ Aufstarten - ——--—— > b
Démarrage &
€ @ Umdrehungszahl - ——— = §
Vitesse de rotation g
€ @ Spannung —--—-—-—-- > 5
§ Tension g
@ €®Frequenz —————-—-— 2> 5
E Fréquence g
Y «® Stromfluss ———--—- > 2
< Sens du courant @

® Temperatur
Température

@ Wasserstandsregelung
Réglage du niveau d'eau

Ik

@ Offnen / Schiiessen
Quvrir / Fermer

|
|
I
|

L { 4

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

HINWEIS

Les masses de fermeture
descendent en cas de
panne de réseaw.
Normalement le groupe
hydraulique (@ gauche) les
positionne.

CONSEIL
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Vollautomatischer
Netzparallelbetrieb

Fonctionnement
entiérement
automatique en
paralléle au
réseau public

Gibe es nie Storungen - weder netzseitig
noch generatorseitig - und wiirde immer
genug Wasser zur Fassung fliessen, so
kdme 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 18st alle Uber-
wachungs- und Regelprobleme und befreit
somit den Betreiber von standiger Prisenz.
Sie erhoht auch die Sicherheit und die
Energieausbeute einer Anlage.

® Aufstarten: Startet auf, d.h. gibt Signa-
le zum Offnen der Turbine, wenn Netz
unter Spannung und Wasserspiegel in
der Vorkammer oben.

@ Offnen und Schliessen der Leit-
schaufel: Hydraulikaggregat hebt die
Schliessgewichte sehr langsam, um ein
Pendeln des Oberwasserspiegels zu ver-
hindern.

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

@ Spannung und Frequenz: Uberwacht

® 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.

® Stromfluss: Uberwacht Richtung des
Stromes, koppelt ab, wenn Strom vom
Netz zum Generator fliesst. Turbine
schliesst dann.

@ Wasserstandsregelung: Das Hydrau-
likaggregat 6ffnet die Turbine, solange
Wasserspiegel in der Vorkammer zu
hoch, und schliesst sie, sobald Wasser-
spiegel zu tief.

® Temperaturfiihler: Abschaltung bei zu
hoher Temperatur.

@ Intervallgesteuerter Rechenreiniger

Sid’une part il n’y avait jamais de panne - ni
du coté du réseau ni du coté du générateur -
et si d’autre part l’eau pouvait couler conti-
nuellement dans le captage, une petite cen-
trale hydraulique pourrait fonctionner sans
probléme en paralléle au réseau, sans avoir
recours a la technique de commande ou de
régulation. Malheureusement ce n’est le cas
ni d’un coté ni de I’autre.

Les dispositifs électroniques modernes solu-
tionnent tous les problémes de surveillance
et de régulation, libérant par le méme coup
’exploitant d’une présence assidue sur le
site. Ils permettent également d’augmenter
la sécurité et le rendement énergétique d’une
installation.

Démarrage: démarre, c.d.d. donne le signal
d’ouverture de la turbine, lorsque le réseau
est sous tension et le niveau d’eau atteint le
point haut dans la chambre amont

Ouverture et fermeture des aubes directri-
ces: le groupe hydraulique souléve trés lente-
ment les masses de fermeture, pour éviter une
oscillation du niveau d’eau amont

Vitesse de rotation: Le générateur est con-
necté au réseau lorsqu’il tourne a 1000 t/min.
(50 hertz en courant alternatif)

Tension et fréquence: surveille la tension de
chaque phase du coté générateur et du coté
réseau ainsi que la fréquence du générateur.
Déconnecte du réseau dés que l’on se trouve
en dehors de la plage de tolérance. La turbi-
ne se ferme alors.

Sens du courant continu: surveille le sens du
courant, déconnecte dés que le courant circu-
le du réseau vers le générateur. La turbine se
Jferme alors.

Réglage du niveau d’eau: le servomoteur
hydraulique ouvre la turbine quand le niveau
d’eau amont monte, et la ferme quand il des-
cend.

Capteur de température: Déconnecte lors-
que la température est trop élevée.

Dégrilleur a commande périodique
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Daten und Kosten

Weissmihle Berneck

Baulicher Teil

Kosten (Fr.)

Hersteller / Lieferant

Mauerarbeiten: Ausbesserung der Fassung, des Kanals
und der Vorkammer, Anpassung Turbinenkammer,
Eingiessen der Turbine

20'000.-

lokale Firma

Stahlwasserbau

Rechen (Umbau und Einpassung)
Rechenreiniger :

(s. unten)

Ossberger GmbH & Co.

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

*)

Saugrohr

Elektromechanische Ausristung und Netzanschluss

Turbine (Typ Ossberger, zweikammrig, Fallhéhe 12,75m,
Nennwassermenge max. 275 I/s) mit

Generator 19 kW, 220/380 Volt

Getriebe

Hydraulikaggregat fiirr Schliessgewichte

Regler, Steuerung

85'000.- inkl.
Rechen
und
Rechen-
reiniger)

Ossberger GmbH & Co.
Weissenburg (Bayern)
CH-Vertretung: F. Egli,
EW Sirnach

Hauptverteiler, Schaltungen, Sicherungen,
Netzanschluss

8'000.-

EW Sirnach (SG)

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung
Bauleitung, Inbetriebnahme

2'500.-

EW Sirnach (SG)

Gebiihren ans ESTI (sicherheitstechnische Kontrollen)

1'000.-

Bauherr

.Gesamtkosten

*) Angaben z.Z. nicht verfiigbar.
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77 Demonstrationsanlagen
77 Centrales de démonstration

Zu den acht beschriebenen Pico-Kraft-
werken werden im folgenden 69 weitere
Anlagen aufgefiihrt, deren Betreiber,
Besitzer, Planer oder Hauptlieferanten
sich fir das Erteilen von Auskiinften
oder sogar fiir die Vorfithrung ihrer
Anlagen zur Verfiigung stellen. Fiir ihre
Freundlichkeit und Grossziigigkeit sei
ihnen an dieser Stelle nochmals herzlich
gedankt.

Die Leser, die vom Angebot einer Vor-
fiihrung profitieren mochten, bitten wir,
vorgingig unbedingt mit einer der aufge-
filhrten Kontaktpersonen telefonisch
Verbindung aufzunehmen.

Outre les huit Pico-centrales déja décrites,
69 autres installations sont encore menti-
onnées dans ce qui suit; leurs exploitants,
propriétaires, concepteurs ou fournisseurs
principaux se mettent volontiers a la dis-
position des intéressés pour les informer,
voire les recevoir en vue d’une démonstra-
tion sur site. Nous tenons ici a leur re-
nouveler nos remerciements sincéres pour
Pamabilité et la largeur d’esprit dont ils
ont fait et feront encore preuve.

Nous prions instamment les lecteurs dé-
sireux de profiter d’une démonstration sur
les lieux, de prendre au préalable contact
téléphonique avec l'une des personnes
énumeérées.
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Turbinentyp Leistung Fallhhe
Type de Turbine Puissance  Chute

Wassermenge
Débits

Kontaktpersonen
Personne a contacter

Betreiber / Besitzer
Usinier / Propriétaire

Planer / Hauptlieferant

Projecteur / Fournisseur

Canton de Vaud

i) @ e

° @ A
B
~

Moulin de I'Oie
paraliéle

Bogis-Bossey
Francis 11 kW 2,4 m 600 /s

modernisation, degrilleur minuterie

Nyon Domaine de Caléve
Kaplan 40kW  28m 4501/s combiné

Bex Joux Ronde aux Plans
Pelton 0,7 kW 90m 151s ilot

installé dans une chambre brise énergie existante en dérivation; alimente un
relais T.V.

Le Sepey Le Sepey

Pelton 0,8 kW 90m 15Us ilot

fonctionne uniquement les week-ends

La Forclaz La Forclaz

Pelton 4 kW 76m 7,2ls ilot

Pour I'éclairage, le frigo la machine a traire etc. d'un chalet d'alpage;

Vers I'Eglise Roue a eau
Roue a eau 18 kW 3m 1000 I/s paralléle
Roue métallique, prototype.

Vers-l-Eglise Vers-l-Eglise
Pelton 10 kW 80m 20U/s ilot

Installation de 1948

Les Mosses Les Mosses
Pelton 14 kW 60m 351s paraliéle

Reglage du niveau sur ouverture de la turbine

@ Bavois Moulin de Bavois
Flux traversant 28 kW 125m 300 VUs paraligle

Baulmes L. Bardet

Flux traversant 14 kW 9m 200 /s parallele

Situé sur un torrent; régime trés variable

”~

Canton de Neuchatel

Boudry Rossetti

Francis 20kW  3,8m 8501/s paralléle

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

Aebi Michel

Moulin de I'Oie

1279 Bogis - Bossey
022 /776 24 61

Glauser Georges A.
Rue Enning 4

1003 Lausanne
021/3123873

Administration communnale
M. Maendly

1880 Bex

024 / 463 02 66

Busset Jean-Philippe
Scierie

1864 Vers-I'Eglise VD
024 /492 30 51

Delay Dominigque
Le Moulin

1372 Bavois
024 /441 4590

Bardet L.

Rue des Scies
1446 Baulmes
024 /459 14 42

Rossetti Albert
7 fbg. Ph.-Suchard
2017 Boudry
032/ 842 10 58

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes
024 /4592473

Fax 024 /4592473

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes
024 /4592473

Fax 024 /459 24 73

Bureau Gaberel
av. Gare 10
1880 Bex
024 / 463 36 57

A. Nicollier-Vogel
Atelier mécanique

1864 Vers I'Eglise VD

024 /492 31 17

A. Nicollier-Vogel
Atelier mécanique

1864 Vers I'Eglise VD

024 /492 31 17

Nicollier / Busset

A. Nicollier-Vogel
Atelier mécanique

1864 Vers I'Eglise VD

024 /492 31 17

A. Nicollier-Vogel
Atelier mécanique

1864 Vers I'Eglise VD

024 /492 31 17

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes
024 /4592473

Fax 024 /459 24 73

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes
024 /4592473

Fax 024 / 459 24 73

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes
024 /4592473

Fax 024 /45924 73
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Kontaktpersonen
Personne a contacter

Turbinentyp Leistung Fallhdhe Wassermenge Betreiber / Besitzer Planer / Hauptlieferant

Type de Turbine Puissance Chute Débits Usinier / Propriétaire Projecteur / Fournisseur
Canton de Fribourg

Bosingen Riederberg Buntschu Dominik Buntschu

@

Durchstrém 2kW  33m 125Us
Eigenbau; Herr Buntschu kann zahireiche weitere Anlagen verschiedenster Ar
vorfilhren

Grandvillard Scierie Brocard

Francis 20 bis 25 kW 11m ilat

Vieille installation avec un bassin d'accumulation qu'on utilisait pour les
machines de la scierie. Maintenant génératrice pour la lumiére, quelquefois
pas assez d'eau.

Canton de Valais

(19

@

Champéry Bonaveau

Pelton 7kW 142m 81s ilét

Réalisé dans le cadre d'un travail de dipldme. Réglage manuel du débit d'eau.
Récupération de I'énergie non utilisé pour chauffer I'eau sanitaire. Accessible
a partir du mois de juin

Champéry Cabane Antrémoz

Pelton 5 kW 50m 12Us ilot

Captage d'une source; usage comme eau potable; On ne voit ni la captage ni
conduite. Accessible a partir du 20 juin. Tel. Cabane: 077 /22 71 40

Grimentz Alpage Avoin
Pelton 4 kW 80m 6l/s ilot
Réfection de la roue de l'injecteur. Modification de I'exitation de I'alternateur.

St Luc Hotel du Weisshorn

Pelton 32kW 110m 36 1l/s ilot

avec groupe diesel (en cas de siége); I'acces a la captage est plus simple en
été

Simplon-Hospiz Hospice du Simplon
Pelton 30 kW 28m 1201Us paraliéle

remplacement d'un ancien group de 12 kW

Canton de Jura

voir
p. 17

Vicques Charmillot S.A.

Kaplan (ch. ouv.) 40kW  38m 13001V/s combiné

Aprés d'étre hors service pendant 15 ans la vieille turbine Francis a été
remplacée par un prototyp d'une turbine Kaplan & chambre ouverte.

Kanton Bern

voir
p. 57

Moutier Scierie Birse

Francis (ch. ouv.) 25 kW 4m 6501/s Parallel

La vielle Turbine a été renouvelée; Un seuil de fond au-dessus du barrage
endommagé dirige I'eau vers la prise.

Mech. Werkstatte
3178 Bésingen/FR
031/747 78 41

Fax 031 /747 79 41

Brocard Paul
Scierie

1666 Granduvillard
026/ 928 1372

Olivier

r. de la Fin

1874 Champéry
024 /479 11 60

077 /22 02 60 en été

Jordan Fernand
Organis. Champian.
1871 Choéx

024 /471 1026

Administration communale

3961 Grimentz
027 / 475 15 83

Ammann Urs
Hétel du Weisshorn
3961 St. Luc
027 /475 11 06

Prior

Hospiz

3907 Simplon-Hospiz
027 /979 13 22

Charmillot S.A.
moulins

2824 Vicques
032 /4356564

Zahno Bertrand
ch. Fin Lépine 2b
2740 Moutier
032/493 17 28

Mech. Werkstatte
3178 Boesingen/FR
031 /747 78 41

Fax 031 /747 79 41

Clément

M. Olivier

1874 Champéry
024 /479 11 60
077 /12202 60

ELSA

Ch. St. Hubert 59
1950 Sion

027 /1322 57 21

ELSA

Ch. St. Hubert 59
1950 Sion

027 /322 57 21

ELSA

Ch. St. Hubert 59
1850 Sion

027 /32257 21

ELSA

Ch. St. Hubert 59
1950 Sion

027 /322 57 21

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

Hydrelec Ingenieure
A. Engel

5318 Mandach
056 /284 22 66




DIANE - Klein-Wasserkraftwerke

Pico-Kraftwerke

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

Kontaktpersonen
Personne a contacter
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Turbinentyp Leistung Fallhhe Wassermenge Betreiber / Besitzer Planer / Hauptlieferant
Type de Turbine Puissance Chute Débits Usinier / Propriétaire Projecteur / Fournisseur
@ Oberwil b. Biiren Miihle Otti - Nussbaum Ulrich Peter Kislig
Wasserrad 1 bis 4 kW 5m Netz Antiquititen AG
3288 Oberwil 3298 Oberwil

Gleich zwei Wasserradder treiben in Oberwil Generatoren an. Das eine davon
kann auf das alte Getriebe umgeschaltet werden, welches die alte
Mihleeinrichtung antreibt.

Leimiswil Untere Miihle

Francis 35 kW 56 m 1000 l/s Netz

Die Zwillings-Schachtturbine wurde nach alter Vorlage neu aufgebaut, des-
halb waren keine baulichen Verdnderungen notwendig. Ein Riemen Gbertragt
die Kraft auf den Asynchrongenerator. (Leimiswil liegt zw. Madiswil und
Kleindietwil)

Huttwil Frilo Strickwarenfabrik
Kaplan 35 kW 5m 1200 Us Netz

1990 Kaplanturbine und automatisches Wehr eingebaut; 1995 Ersatz der
Turbine, seither stérungsfrei

Schwanden i. E. Mosimann

Francis 7,5 kW 8m 125 bis 150 U/s 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) Miihle Enggistein

Francis 5 kW

Erste Turbine bereits im Jahre 1856 in Betrieb; wurde friher zum Mahlen
gebraucht, jetzt liefert sie Heizstrom fiir sechs Wohnungen. Leistungsabgabe
iber Plus-/Minus-Zahler ins bzw. aus dem BWK-Netz;

Blumenstein Miihle

Wasserrad 12kW 54 m 2801l/s Netz

Der antike Wert der Milihle blieb erhalten, trotz Generator. Dieser wird tiber
das alte Getriebe, welches Zahnrider mit Holzz&hnen besitzt, angetrieben.

Frutigen Ried

Pelton 6 kW 185m 61l/s Insel

Vor gut zehn Jahren durch die Familie Allenbach erbaut; speist jahrlich etwa
30'000 kWh ins Netz

Adelboden Hirzboden

Pelton 25bis4kW 100m 4bis7ls Insel

Liefert den Strom fiir drei Geb&ude auf der Voralp, inkl. Melkmaschinen;
Fernsteuerkabel fir Umschschaltung von 4 auf 7 I/s.

Adelboden Samuel Trachsel

2 Pelton 28kW 240m 6bis 221/s Insel

fast alles selber gemacht; Dieselgenerator schaltet bei Senkung der Drehzahl
automatisch zu;

Lenk Alp Raezlisberg

Pelton 9kW 110m 9,81/s Insel

Versorgt drei Alphitten und Bergrestaurant mit Touristenunterkunft;
Warmluftofen . Die Uberschussenergie wird verheizt.

Kandersteg / Selden Leitibach

Durchstrdm 35 kW 40m 50 bis 150 I/s " 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
eindriickliche Holzkonstruktion geschitzt.

032/35124 18

Leuenberger Werner
Unterlindenholz
4935 Leimiswil

062 /965 17 87

Frilo Strickwarenfabrik

062 /962 11 19

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

3077 Enggistein
031/8392093

3638 Blumenstein
033/356 1125

Allenbach Samuel
Adelbodenstr. 209
3724 Ried b. Frutigen
033/6711105

Fuhrer-Born Hans

3725 Achseten
033/67323 40

Trachsel Samuel

3715 Adelboden
033/67316 77

Allemann Hans

3775 Lenki.S.
033/7331286

KinziChristian

Gasthaus Steinbock, Selden
3718 Kandersteg

033 /675 11 62

032/3513393

P. Kast
Ingenieurbro
3052 Zollikofen
031/911 1154

Hans Kobel
Blhimatt

3416 Affoltern i.E.
034 /4351413

Ecowatt Turbinen
Peter Mller
3604 Thun
033/33668 20

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

Fallh&he
Chute

Wassermenge
Débits

Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

Kontaktpersonen

Personne a contacter

Betreiber / Besitzer
Usinier / Propriétaire

Planer / Hauptlieferant
Projecteur / Fournisseur

Grindelwald Alp Bachlager
Pelton 8,6 kW 50m 26ls Insel

Druckleitung offen durch felsiges Geldnde gelegt

Grindelwald
Pelton 8 kW Insel
Schwungrad eingebaut; die Anlage steht nur im Monat August in Betrieb.

Scheidegg - Oberldger

Brienzwiler Trigli, Wasserpumpe

Pelton TW 64kW 266m 4ls  Netz/mech.

Eine grossere Peltonturbine speist (ber einen Asynchrongenerator 136kW ins
Netz, wahrend eine zweite Turbine dber eine direkt gekoppelte Pumpe jede
Sekunde 13 Liter Wasser ins 50 Meter héher gelegene Reservoir fordert
(Gesamt-'wirkungsgrad ca. 60%). Beide Turbinen werden mit Trinkwasser

Guttannen Gelmerhiitte SAC

Pelton 7,5 kW 70m 331Us Insel

Leistungsregler mit Transduktor (dltere Technik) und zwei Ausgangen. Mit
dem Strom wird gekocht und Warmwasser erzeugt. Tel. Hitte: 033/973 11 80

®

Kanton Aargau

Schinznach Mittlere Miihle

Wasserrad 4 kW 5m

Wasserrad unterstiitzt den Elektromotor fiir die Miihle, mit welcher jahrlich
etwa 20 Tonnen Mehl produziert werden. Zur Zeit wird der Wasserkannel

erneuert.

&)

Kanton Luzern

Schétz Gleng

Durchstrém 45kW  47m 150Us Netz

Beratung durch die Energieberatungsstelle der regionalen Elektrizitatsgesel-
Ischaft CKW Luzern (Technik, Recht, Wirtschaftlichkeit); Erfolgskontrolle
nach 2 Jahren; Informationen bei Herrn Wyss 041 / 249 57 07

Kanton Nidwalden

Wolfenschiessen Oelberg

Pelton 15kW 110m 221Us Netz

Mit Reservoir, friiher wurde Gleichstrom erzeugt, seit ca. 13 Jahren ist die
Anlage ans Netz gekoppelt.

Kanton Uri

Surenenpass Alp Aebnet

Pelton 16 kW  220m 11l/s Insel

Fassung in steilem Gel&nde, Solar-Niveaukontrolle. Besichtigung nur wéh-
rend der Alpzeit von Juni bis Sept. mdglich; Beschreibung im FAT-Bericht
348. Nachtrdglich Entsander eingebaut und Schwungrad montiert.

)

Erstfeld Krontenhiitte SAC

Pelton 18 kW 75m 50Us Insel

Fr. 3000.- jahrl. Einsparungen an Helikopterflige fiir Brennholztransporte; Nur
im Sommer in Betrieb; Das Turbinenh&uschen ist sehr unauffillig in eine
steile Felsstufe gebaut.

Bohren Hansotto
Bergschaft Scheidegg
3818 Grindelwald
033/8533133 _
079 /434 1317

Bohren Hansotto
Bergschaft Scheidegg
3818 Grindelwald
033 /853 3133
079/434 1317

Gemischte Gemeinde
El.-versorgung

3856 ' Brienzwiler
033/951 1510

Herr M. Wenger

Schldppi - Kuster Walter
Grimselstrasse

3864 Guttannen

P: 033/973 11 41

G: 033/9731333

Hartmann Adolf
Mihlegéssli 14

5107 Schinznach Dorf
056 / 443 12 33

Renggli AG
Holzbau & Sigerei
6247 Schitz
062 /756 21 09

Christen Theo
Seeliplatz 8

6386 Wolfenschiessen
041/628 11 44

Zurfluh-Amold Josef
Obermatt

6468 Attinghausen
Jun-Sep 077 /1 43 08 82

Wyrsch Markus
Bergfiihrer

6472 Erstfeld

041 / 880 01 22 (Hatte)
041 /880 01 72 (Erstfeld)

JMC - Engineering
J.-M. Chapallaz
1446 Baulmes
024 /4592473

Fax 024 /459 24 73

JB Jost Brugg AG
A. Birgi

5200 Brugg

056 / 441 06 06

Fax 056 /460 89 90

Sigrist AG
Briinigstr. 260
6072 Sachseln
041/660 14 10

Turbal

Stockenstr. 27

9249 Algetshausen
071 /951 66 22
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DIANE - Petites centrales hydrauliques

Pico-centrales

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

Kontaktpersonen
Personne a contacter

Betreiber / Besitzer
Usinier / Propriétaire

Planer / Hauptlieferant
Projecteur / Fournisseur

®

® ®

®

Turbinentyp Leistung Fallhéhe Wassermenge
Type de Turbine Puissance  Chute Débits
Biirglen Miihle Briigg
Wasserrad 4 kW 6m 100Us Netz

Grdsstes Wasserrad im Kanton Uri, Durchmesser 5,5m. Vor kurzem wurde
der Schaufelkranz ausgewechsek. Direkt unterhalb der Klausenpassstrasse
bei der Seilbahnstation nach Biel und Ruegig.

Altdorf UR Waldis

Durchstrém 27 kW 49m 800 /s Netz

Ersatz einer Rohrturbine durch Durchstrém-Turbine ohne bauliche
Veridnderung (Sonderkonstruktion)

Unterschéchen Bielen-Sidge

Wasserrad 1 kW 3m 651ls mech.

Die Stiftung "Pro Bielen-Sage” stellte diese aus dem letzten Jahrhundert
stammende Anlage am Eingang zum Brunnital wieder instand und bietet nun
Fihrungen an. Kunftig soll ein kleiner Generator fiir die Beleuchtung sorgen.

Unterschichen Sittlisalp

Pelton 24 kW  149m 221I/s Insel

Nur von Mitte Juni bis Mitte September in Betrieb; Diese moderne Alpkéserei
produziert seit 1984 jahrlich 15,5 Tonnen Kdse sowie weitere 8 Tonnen Milch-
produkte. Am 7.Juni 1991 ging nach dreijahriger Planungs- und Bauzeit die
neue Energieversorgungsaniage in Bertrieb.

Cantone Ticino

Chironico Rif. Alpe Sponda SAT

Pelton 5 kW 50m 14 1l/s Insel

Si trove a quota 1970 m circa di altitudine, funziona ininterrottamente dal 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

Acquarossa Falegnameria
Pelton 10kW 102m 1251l/s ilot

1500 giri al minuto

Kanton Schwyz

Wollerau Untermiihle

Durchstrémturb. 8 kW 6m 2001/s Netz

Realisiert 1993/1994. Der Bauherr ibernahm das meiste selber, und zog das
Ingenieurbiiro nur fir einzelne Fragen bei.

ob Pfiffikon Ferienhaus
Durchstrém ? 52m 251/s Insel

Kanton Ziirich

@ Diibendorf Mittlere Miihle
Wasserrad

Generator wird erst eingebaut; Wehranlage mit Tafelschitzen; ehemals mech
Werkstétte bis 1952

Diibendorf Obere Miihle

Wasserrad Netz

Ein Generator speist Strom ins Netz; leider steht wegen Anspriichen Dritter
nicht geniigend Wasser fir einen tadellosen Antrieb des Wasserrades zur

Verfiigung.

Burkhalter Ernst
Ruttistr. 6

6467 Schattdorf
041 /870 86 39

Waldis Leo
Hellgasse 38
6460 Altdorf
041/87076 18

Stiftung pro Bielen-Sige
Utzigmattweg 10
6460 Altdorf

Horat Toni
Kaserei Sittlisalp
6464 Spirigen
041/87917 86
041 /879 18 05

Ferraro Giovanni
Franchini 8

6828 Balerna
091 /68326 79

Borgna Romano
Comprovasco C.P. 28
6716 Acquarossa
091/8711255

Kélin Erich
Bahnhofstr. 8
8832 Wollerau
01/784 10 24

Gasser Jirg
Birchlenstr. 10
8600 Dibendorf
0178203024

QObere Miihle

Herr Zobrist

8600 Dibendorf
01/820 17 46
(werktags)

EW Simach
Herrn F. Egli
8370 Simach
071 /969 44 80

Fiihrungen: Herr J. Herger
Utzigmattweg 10

6460 Altdorf

041 /870 64 60

Energietechnik
Paul Furrer
6460 Altdorf
041/871 0909

Studiozeta
Ing. F. Zacché
6702 Claro

Studiozeta
Ing. F. Zacché
6702 Claro

ITECO AG

Alte Obfelderstr. 68

8910 Affoltern am Albis
01/762 18 18

Fax 01/762 18 15

EW Sirnach
Herm F. Egli
8370 Sirnach
071 /969 44 80

Turbal

Stockenstr. 27

9249 Algetshausen
071 /951 66 22
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Kontaktpersonen
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Betreiber / Besitzer
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Turbinentyp Leistung Fallh&he Wassermenge
Type de Turbine Puissance  Chute Débits

Wila Rosenberg

Pelton 30m 15bis20 /s mech.

Diese historische Wasserkraftanlage wurde fir den mech. Antrieb von alten
Spinnereimaschinen restauriert; Herr Bachmann fiihrte die Arbeiten mit
Schiilern und Lehrlingen durch; technische Teilberatung durch Ingenieurfirma.

Hittnau Mihle Balchenstal
Francis 23 kW 15m
Revision der Francis-Turbine; Geno + elektr. Instal. mit speicherprogram-

mierbarer Steuereung (SPS) erst ab 1994.

Béretswil Neuthal, Industrielehrpf.
Girard-Turbine 9 kW
Historisch interessante Anlage mit Girard-Turbine von 1880; Teil des In-

dustrielehrpfades; Besichtigung gegen Gebiihr

Wald Neutal

Durchstromturb. 60 kW 28m 2751s Netz
Wiederinbetriebnahme 1992; Druckleitung in einem Rutschhang, wird
verbessert, Generator direkt an die Turbine gekoppelt

Kanton St. Gallen

&

Neu-St. Johann Weberel Meyer-Mayor
Francis Spiral ? 48m 5801Us Netz

Minderung des teuren Spitzenstroms

St. Peterzell Schreinerei Bésch
Francis Schacht 8kW  3,5m 3401Us Netz

Vorwiegend im Eigenbau, Gatters&gemotor dient auch als Generator,
Holzschnitzelheizung, fir Wohnhé&user u. Hotel, Holztrocknung; wegen
Planung einer neuen Anlage momentan stiligelegt.

Berneck Weissmiihle

Durchstrém 19 kW 12m 2751/s Parallel

Einbau in vorhandene Druckleitung, mit Rechenreiniger; Warmepumpe im
Auslauf; bis 1993 mech. ; dritte Durchstrémturbine seit 1930

Mels vier Alpbetriebe

Pelton 10bis20kW  345m

Die Alpen Precht, Siez, Kohlschlag Mittelsdss und Vorsdss verfiigen (ber
Strom aus Pico-Kraftwerken, welche zum grossen Téil durch die Betreiber
selbst gebaut wurden. Besonderheiten: lange Druckleitung, hoher Druck,
langes Stromkabel, umgebauter Generator, Reservoir mit 50 Kubikmetern

Kanton Glarus

(&)

Leuggelbach Decoralwerke

Kaplan 30 kW 4m 1000 Vs Netz

Schnellaufende Escher-Wyss-Turbine mit festen Leitschaufeln von 1944, die
téglich gereinigt und geschmiert wird. 2km langer Kanal, in den auch der
Dorfbach miindet.

Engi Brunnengaden

Pelton TW 12kW 230m 6,51/s Netz

Trinkwasserkraftwerk; Ging im Januar 1994 in Betrieb; Anstoss zum Bau
dieser Anlage war die Fassung einer hohergelegenen Quelle, welche keine
Chlorung mehr erfordert.

Bachmann Ralph
Rosenbergstr. 6
8492 Wila

052 /38520 35

Bosshardt Werner
Mihle Balchenstal
8335 Hittnau
01/950 14 71

Arbeitsgruppe Neuthal
P. Frommenweiler
8625 Gossau ZH
01/93525 97

EW Wald

Herrn Werner Looser
8636 Wald
055/246 1376

Meyer-Mayor AG
Buntweberei

9652 Neu St. Johann
071/99560 10

Bésch Jakob

Schreinerei - Fensterbau

9127 St Peterzell
07117344 1406

Zeliweger Johann
Weissmiihle

9442 Berneck
071/744 13 64

Ortsgemeinde
Herr Hidber
8887 Mels
081/72321 14

Decoralwerke AG
Herrn Schindler
8772 Leuggelbach
055 /644 10 71

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

Iteco AG
Alte Obfelderstr. 68

8910 Affoltern am Albis

01/762 18 18
Fax 01/762 18 15

H.Weiss

Basler & Hofmann
8029 Zdrich
017387 11 22

Wiegert & Bahr

Im Muhrhag 3

77871 Renchen
(0049) 7843 / 9468-0
Fax 7843 /9468-20

EW Sirnach
Herm Egli
8370 Sirnach
071 /969 44 80

Turbal / Disag / Good

TBF - Marti AG
Ingenieurbiiro
8762 Schwanden
055 / 644 35 01
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DIANE - Klein-Wasserkraftwerke

Pico-Kraftwerke

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

Fallhshe
Chute

Wassermenge
Débits

Turbinentyp Leistung
Type de Turbine Puissance

Kontaktpersonen

Personne a contacter

Betreiber / Besitzer
Usinier / Propriétaire

Planer / Hauptlieferant
Projecteur / Fournisseur

Kanton Graubiinden
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Medel Alp Pazzola

Pelton 0,8 kW 185m 09 Us Insel

Ein Demonstrationsobjekt sowohl fiir seine Architektur als auch fir seine Be-
wirtschaftungsweise. Zu den Besonderheiten gehért die 800-Watt Turbinen-
anlage, welche nach dem gleichen Konzept gebaut wurde wie die Alp Prasiira
(Gesamt-Energiekonzept, Batterieanlage, stromsparende Geréte)

Medel Tegia Nova

Pelton 0,2 kW 35m 1.21ls Insel

Vergleichbar mit der Alp Pazzola und der Alp Prasira, 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 19kW 120m 20Us Netz

Im Trinkwassersystem integriert; 400 Meter zu Fuss, im Winter nur mit Skis
erreichbar

Tartar Kettbach
Pelton 27 kW 80m 401U/s Parallel

Ausscheidung Feststoffe Bachwasser; Keine sichtbaren Bauteile

Saas Saaserberg
Pelton Insel
12-Volt-Anlage fir sechs Lampen und Kiihischrank. Herr Weber hiitet auf

dem Saaserberg von Mai bis in den Dezember hinein Schafe.

Davos Dorf Alp am Rin
Pelton ? 199m 1lis Insel

24 Volt Gleichstrom, Melkmaschine fir 15 Kihe
Einbau in TW-Leitung

Klosters Alp Spérra
Pelton TW 1,1kW 220m 0981s Insel

PE - Druckrohr, 55mm, Melkmaschine 110 Kiihe
Einbau in Trinkwasser-Leitung

Celerina / Schlarigna Alp Laret

Pelton 3,5 kW 85m 7Uls Insel

Nur im Sommer in Betrieb. Kondensatoren als Starthilfe fur Motoren
(Melkmaschine).

S-chanf Acla Laret

Pelton ? 160m 045Us Insel

24 V mit Wechselrichter 220 V

Zernez Stalineubau Grass
Pelton 10bis30kW 130m 12bis331Us Insel

Leistung 3-stufig Giber Wassermenge mit Schieber bei den Disen regulier-
bar. Das Wasser kann auch fir die landwirtschaftl. Bew#sserung und fir die
Brandbekampfung verwendet werden. Fallrechenfassung in Wildbach.

Zernez Blockhaus Cluozza

Pelton 1kW  35m 2bis 4,7 /s Insel

24V, Solarzellen als Batterieentiadeschutz. Da sich die Anlage im National-
park befindet, kann die Fassung nur in Begleitung eines Parkwachters
besichtigt werden. Nur im Sommer zug&nglich.

Alpgenossensch. Pazzola

G. B. Manetsch
7183 Medel
0817947 59 33

Alpgenossensch. Pazzola

G. B. Manetsch
7183 Medel
081/947 59 33

Sax Konrad
Misanenga

7133 Obersaxen / Affeier

081/933 14 33

Gemeindeverwaltung
Herrn Patt

7422 Tartar

081/ 65114 23
081/651 43 35 (P)

Weber Peter
Rufenastr. 2
7250 Klosters
081 /422 37 96

Fischler Heini
Spinnelenweg 3
7260 Davos Dorf
081/416 35 89

Gemeinde Klosters-Serneus

Alpfach-Chef G.Florin
7249 Serneus
0817422 28 32

Bigger Elmar
Falkenhof

7324 Vilters (SG)
081 /302 26 91

Grass Gion Duri
Via Sura 81
7530 Zernez
081 /856 18 15

Schweiz. Nationalpark
Direktion

7530 Zemez

081 /856 13 78 oder
081/856 12 82

Briickmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/413 3366

Fax 081 /413 3366

Brickmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/4133366

Fax 081/413 33 66

Turbal

Stockenstr. 27

9249 Algetshausen
071/951 66 22

Marugg + Partner
Ingenieurblro
7000 Chur

081 /2524479

Brickmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/413 3366

Fax 081 /413 33 66

Briickmann Elektronik
Schatzalpatr. 14
7270 Davos Platz
081/413 3366

Fax 081 /413 33 66

Bdro d'indschegneria
L.Quadri

7525 S-chanf
081/854 1277

Fax 081 / 854 22 91

Biro d'indschegneria
L. Quadri

7525 S-chanf
081/854 1277

Fax 081 / 854 22 91

Biro d'indschegneria
L. Quadri

7525 S-chanf
081/854 1277

Fax 081/ 854 22 91

Biiro d'indschegneria
L.Quadri

7525 S-chanf
081/854 1277

Fax 081 / 854 22 91
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Ort und Name der Anlage
Lieu et nom de la micro centrale

Kontaktpersonen
Personne a contacter

Alpbetrieb mit Kdseproduktion, 110 Kihe

@ Sta.Maria Alp Prasiira
Pelton 0,8 kW 90m 18ls Insel
siehe Zuerst wurde geprilft, wo Energie gespart werden kann, erst danach wurde de
S.7 Rest geplant (Integrierte Energie- planung); Solarzellen als
Batterieentladeschutz
Deutschland

081/864 1476

Gemeindeverwaitung
Herr Tschenett

7536 Sta. Maria
081/858 57 22

Fax 081/858 71 70

(79

@

Breitnau Sagewerk Kleiser
Durchstrdmturb. 20 kW 10m 3001Us Netz

Zusétzlich mechan. Antrieb eines Sagegatters iber Schaltkupplung und
Riementransmission. Breitnau befindet sich in der Nahe von Hinterzarten am
Titisee, Schwarzwald.

Nordrach Sdgewerk Spitzmiiller
Durchstrémturb. 15kW  58m 3501/s Netz

Asynchroner Netzparallelbetrieb sowie mechanischer Antrieb eines S&ge-
gatters Uber Schaltkupplung und Riementransmission. Nordrach befindet sich
ca. 20km sdostlich von Offenburg

Kleiser Bernhard
Odenbach 14

D - 79874 Breitnau
(0049) 7652 / 5062

Spitzmiller Hubert
Im Dorf 63

D - 77787 Nordrach
(0049) 7838/ 245

Turbinentyp Leistung Fallhthe Wassermenge Betreiber / Besitzer Planer / Hauptlieferant
Type de Turbine Puissance  Chute Débits Usinier / Propriétaire Projecteur / Fournisseur
@ Lavin Alp Lavinuoz Filli Plasch Btro d'indschegneria
Pelton 2kW  88m 4,41s Insel Chasa Fliana L.Quadri
7543 Lavin 7525 S-chanf
081/86226 19 081/8541277
: Fax 081 /854 22 91
Guarda Tuoi-Hiitte SAC SAC Engiadina Bassa Brun René
@ Pelton ? 62m 051is Insel Rico Luppi Alternative Technik
24-Volt-Anlage mit Batteriepuffer fiir die Beleuchtung der ganzen Hutte. Lauft 7991 Ftan 7015  Tamins
seit 4 Jahren ununterbrochen. Die Hittenwérte sind B. und A. Albin, Chesa 081/864 94 14 081/641 2537
Surselva, 7504 Pontresina, 081 / 842 75 41; Tel Hatte : 081 - 862 23 22 Fax 081/64123 74
Scuol Alp Praditschél Filli Christian Biro d'indschegneria
Pelton 15kW 170m 1251/s Insel Tro 423 L. Quadri
7550 Scuol 7525 S-chanf

081/854 1277
Fax 081 /854 22 91

Hydrosolar

M. Hintermann
4435 Niederdorf
061/963 00 33

Fax 061 /963 00 35

Wasserkraft Volk WKV
Gefill 45

D -79263 Simonswald

(0048) 7683 / 844
Fax 7683/805

Wasserkraft Volk WKV
Gefill 45

D 79263 Simonswald

(0049) 7683 / 844 -
Fax 76837805
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Pico-Kraftwerke

Das Wasser muss fur alle reichen -

Okologische Aspekte

Richtigerweise werden heute bei allen Pro-
jekten - ob gross oder klein - Fragen nach
den Auswirkungen auf unsere Umwelt ge-
stellt. Das dabei betrachtete Spektrum ist
gross: von der Erhaltung einer speziellen
Amphibienart {iber den Landschaftsschutz
bis hin zur globalen CO,-Belastung der
Atmosphire.

Wie steht es nun mit der Umweltvertrdg-
lichkeit der Pico-Kraftwerke? Auch wenn
sie eine umweltfreundliche Energie produ-
zieren, kann bei der Sanierung und beim
Neubau von Wasserkraftwerken das Oko-
system der Fliessgewaisser gestort und das
Landschaftsbild veridndert werden. Die fol-
genden Uberlegungen sollten deshalb schon
bei der Planung in ein Projekt einfliessen.

Viele Griinde sprechen fiir die Umweltver-
traglichkeit der Pico-Kraftwerke:

@ Naturnah angelegte Kanadle und Weiher
von Pico-Kraftwerken konnen die Land-
schaft bereichern und Lebensrdume fiir
Fische, Amphibien und Wasservigel
bieten. Naturnahe Bauweisen sind hdu-
fig sogar kostengiinstiger als die kon-
ventionellen ,,Hartbauweisen®.

e Um die Eingriffe in die Landschaft klein
zu halten, kdnnen Bauwerke in die Um-
gebung eingepasst werden, Leitungen
konnen vollstindig vergraben, Maschi-
nenhduser ebenerdig und kleinere Fas-
sungen fast unsichtbar gebaut werden.

e Heutzutage sind auf dem Markt langle-
bige und unproblematische Materialien
sowie weitgehend biologisch abbaubare
Schmierstoffe erhaltlich.

@ Dadurch, dass schon beim Bauen und
spiter im Betrieb Gesetze eingehalten
werden missen, werden auch die Inter-
essen der Fischerei, des Gewisser- und
des Umweltschutzes respektiert (vgl. S.
112).

® Pico-Kraftwerke konnen sogar in
Okologieprojekte einbezogen werden,
beispielsweise zwecks kiinstlicher
Uberflutung von Auenwildern oder zur
Erhaltung von Feuchtbiotopen.

e Pico-Kraftwerksbetreiber diirfen das
am Rechen angeschwemmte Material
nicht wieder ins Gewisser zuriickge-
ben. Bei Gewissern, die viel Zivi-
lisationsabfille mitfiihren, tragen sie
somit auf eigene Kosten zur Verminde-
rung der Schmutzbelastung bei.

e Pico-Kraftwerke fordern dank ihrem
engen Bezug zur Nachbarschaft das
Energiebewusstsein in der Bevdlke-
rung.

e Wenig ,graue Energie”: Gemessen an
der iiber die lange Lebensdauer eines
Pico-Kraftwerkes erzeugten Strommen-
ge muss fiir dessen Bau relativ wenig
Energie aufgewendet werden.

e Pico-Kraftwerke stossen keine Schad-
stoffe aus und verbrauchen keine be-
schriankten Ressourcen.

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

e Bauwerke und Verinderungen der Um-
gebung konnen als storend empfunden
werden.

@ Ein Wasserkraftwerk stellt hdufig eine
Barriere fiir die freie Fischwanderung
dar. Die Kraftwerke waren neben der
Gewisserverschmutzung auch ein
Grund, warum sieben der acht heimi-
schen Wanderfischarten ausgestorben
sind. Mit Fischaufstiegen kann die
Fischgingigkeit nur dann verbessert
werden, wenn speziell an die Eigenhei-
ten des Gewissers und der Fische
angepasste Losungen gefunden werden.
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 écologiques

Tout projet actuel, quelle que soit son am-

pleur, comporte d juste raison un certain
nombre d’interrogations sur les effets se-
condaires qu’il entraine pour notre envi-
ronnement. Et le rayon envisagé par de tel-
les questions est de taille, puisqu’il peut
aller de la survie d’une espéce spéciale
d’amphibiens jusqu’a la teneur globale en
CO, de l'atmosphére, en passant par la
protection des paysages.

Qu’en est-il de la compatibilité environne-
mentale des petites centrales hydrauliques?
Méme si elles produisent une énergie pro-
pre, la rénovation ou la nouvelle construc-
tion de telles installations peut perturber
I’écosystéme des cours d’eau et modifier la
configuration des paysages. C’est pourquoi
il faut tenir compte des réflexions suivantes
au début de [’étude d’un projet.

De nombreuses raisons sont favorables a la
compatibilité environnementale des Pico-
centrales:

e L’aménagement naturel de canaux et
d’étangs a proximité de Pico-centrales
peut enrichir le paysage et offrir de nou-
veaux espaces vitaux pour les poissons,
les amphibiens et les oiseaux aqua-
tiqgues. Un mode de construction trés
proche de la nature peut étre souvent
moins onéreux qu’une construction “en

”»

dur”,

® Pour réduire dans une large mesure
U'impact sur le paysage, on peut harmo-
niser les ouvrages au milieu envi-
ronnant, enterrer entiérement les con-
duites, réaliser les locaux de machines
au niveau du sol, rendre les captages
quasiment invisibles.

® Le marché offre actuellement des ma-
tériaux d’utilisation facile et de longue
durée de vie, ainsi que des lubrifiants en
grande partie biodégradables.

® Le fait de devoir respecter les lois pen-
dant la construction et l’exploitation des
installations est également favorable
aux intéréts de la péche, de la protection
des eaux et de I’envi-ronnement (voir p.
113).

e [l est méme possible d’intégrer les Pico-
centrales dans les grands projets écolo-
giques, p.ex. pour inonder les foréts de
Jeuillus dans les prairies ou pour con-
server les biotopes humides.

e [Les exploitants de petites centrales ne
doivent pas rejeter dans les eaux de sur-
Jace les matiéres retenues par les grilles.
Ils participent ainsi a leurs propres frais
d la réduction de la pollution produite
par les déchets de notre civilisation.

e De par leur proximité aux habitants
avoisinants, les Pico-centrales encour-
agent la prise de conscience de la popu-
lation en matiére d’énergie.

® Peu “d’énergie perdue”: comparée a
’énergie électrique produite au cours de
la longue durée de vie d’une petite cen-
trale, l’énergie dissipée pour la con-
struction d’un tel ouvrage est relative-
ment faible.

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

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

® Les constructions et les modifications du
site peuvent étre une atteinte d l’environ-
nement.
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® Durch die Verringerung der Abfluss-
mengen in der Ausleitungsstrecke kann
sich dort der Verschmutzungsgrad erho-
hen (wenn dort beispielsweise Abwasser
eingeleitet wird) oder die Temperatur
gegeniiber dem urspriinglichen Zustand
verandern.

® Mit der Verinderung der Strémungs-
verhiltnisse @ndern sich auch die Le-
bensbedingungen fiir Kleinlebewesen:
Wirbellose, die mit Hilfe der Stromung
wandern, konnen in Staustrecken bei
ihrer Ausbreitung behindert werden.

e Verschlammung der Flussohle in den
Staubereichen schrinkt einerseits die
dortigen Lebensbedingungen fiir 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. Wihrend-sich
in diesem Falle ein Beckenpass aus Beton
eignete, ...

Echelle a poissons d Huttwil BE. Alors que
dans ce cas un bassin en béton convient fort
bien comme passe ...

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

e Unsorgfiltige Spiilung von Staurdumen
- v.a. infolge falsch gewihltem Zeit-
punkt - kann Laichpldtze und Kleinle-
bewesen vernichten.

Nun liegt es am Planer, Bauherrn und Be-
treiber, seine Anlage 6kologisch zu gestal-
ten und zu betreiben. Sorgfiltige Planung
und riicksichtsvoller Betrieb konnen die
Gesamtumweltbilanz wesentlich verbes-
sern. Mit dem Kopieren von Standardl6-
sungen ist es meist nicht getan, denn dafiir
ist die Natur zu komplex.

Okologie und Wirtschaftlichkeit miissen
sich gegenseitig nicht ausschliessen. Dies
beweist ein kleines Prunkstiick hoch oben
im Erstfeldertal: In der Krontenhiitte des
Schweizerischen Alpenclubs werden die
vorziiglichen 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 jahrlich 3000 Franken Kosten fiir
lirmige Brennholztransporte per Helikop-
ter, und es steigt weder Rauch noch Russ
aus dem Kamin
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Obligations de I’exploitant

Que sa petite centrale soit ou non en ser-
vice, le propriétaire d'un droit d’utilisation
de 'eau (concessionnaire) peut ou est dans
l'obligation de satisfaire aux conditions
sutvantes (voir art. 48 LFH):

o Versement de taxes et redevances sur le
droit de l'eau

® Fourniture d’'eau {eau résiduelle) ou
d’énergie (courant électrique)

® Construction et maintien en service
d’une passe d poissons

® Elimination correcte des détritus flot-
tants refenus par la grille

o Mesures de protection contre les crues
du cours d’eau

® FEntretien du cours d’eau et des aména-
gements hydrauliques

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

® Rétablissement de [lancien état ou
maintien de ['état actuel des lieux apreés
échéance de la concession ou extinction
du droit d’utilisation de ['eau

® Autres charges spécifigues comme celles
d’éviter 'emploi de lubrifiants bien dé-
terminés, de faire inonder périodigue-
ment les biotopes humides etc.

L'exploitant d’une installation fonctionnant
en paralléle au réseau peut avoir les obliga-
tions suivantes envers ['entreprise de distri-
bution électrigue:

Entretien de installation

Droits de distribution

Quote-part des cotits de connexion
Respect des conditions de connexion et
d’exploitation

Mesures pour éviter des actions dange-
reuses et perturbantes dans le réseau

e Contréles périodigues

Les droits et les devoirs entre Uexploitant et
Dentreprise de distribution électrique sont
Jixés par contrat. Sur demande, I'OFEN
{Office fédéral de I'énergie) est en mesure
de fournir un contrat-type correspondant.
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Versicherungen

Die folgende Tabelle vermittelt einen Uber-
blick iiber Versicherungsméoglichkeiten
wihrend und nach dem Bau.

* | Projektverantwortlicher
* | Unternehmer, Lieferant

Q
Wihrend dem Bauen § Wesentlicher Versicherungsumfang:
(i3]
Bauwesenversicherung * . Schaden am Bau, die durch vnvorhersehbare Bau-
unfiile, Naturereignisse und durch mutwillige
Beschadigungen entstehen ‘
Bauherrenhaftpflichtversicherung * | o Haftpflicht fiir Personenschaden und Schiden an
benachbarten Gebduden und Grundstiicken
Berufshaftpflichtversicherung . Haftpflicht des Planers filr Personenschiden und

Schéden, die durch fehierhafte Planung und Bau-
ieitung am Bauwerk oder an benachbarten Grund-
sticken entslehen.
Betriebshaftpflichtversicherung o |Haftpflicht des Bauuntemehmers oder Bauhand-
werkers fiir Personenschéden und fiir Schiden am
entsiehenden Bauwerk {ausgenommen gigene Ar-
beiten und Lieferungen}

Montageversicharung * s | o | o |Wie Bauwesenversicherung, jedoch auf Geréte und
Einrichtungen bezogen
Baugarantieversicherung + | Erseizt dem Bauunternehmer und Bauhandwerker

die Barkaution, die dem Bauherm wihrend der
Dauer der Werkgarantie zu |eisten ist
*! Diese Versicherungen werden oft vam Projektverzntwortlichen {Ingenieur, Planer oder Generalunternehmer) im Mamen des Bauhemn

abgeschlossan.

Nach dem Bauen
2etriebsausfallversicherung . Deckt cie derch einem Betriebssusfalk verursachien
: Edragseinbussen und Mehrkosten fir Ersalzenergie

Maschinenbruchwersicherung . Ceckt in einem Schadenfall die Reparaiverkosien

Zusaizversicherung fir Gerdte und fo] Fir Pico-Kraftwerke umsesentlich. Deckt Schaden

Materialien und Weriusle an der Fzhrhabe, d.h. nicht {fest mit
dem Bauwerk verbundene Gerd'le.

Betriehshaftpfiichtwersichemng . Wie eine Gebdudehafipflichi, enthilt aber auch das
Anlagerisiko (z.B. Stremunfilley und die

Werkeigentimerhafipflichl (z.B: durch schadhafies
WWehr verursachie Hochwasserschaden)

Persenal-Unfallversichemng . Mur nobwendig, wenn fir den Betrieb des
Kraftwerkes Personal angestel i wind.

Wasserschadenwversicherung . Schaden im oder am Sebiude durch eingringendes
Wasser, defexfe Wassereilungen etc.

Feuer- und Elementarschaden- . Gleich wie bei Hochbaulen

versichenung 3
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Assurances
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Pendant la construction o | @ | £ |Etendue de I'assurance (points essentiels)
o o L
Assurance tous risques e | o | o |Dommages des ouvrages résultant d'accidents de chantier
chantier * imprévisibles, de phénoménes naturels et de dégradations
délibérées
Assurance responsabilité civile | o Responsabilité civile pour les dommages corporels et

du maitre d'cuvrage *

dommages subis par les batiments et terrains avoisinants

Assurance responsabilité civile
professicnnelle

Responsabilité civile du concepteur pour les dommages
corporels et dommages subis par l'ouvrage lui-méme ou
les terrains avoisinants, par suite d'une étude et d'une
direction des travaux imparfaites

Assurance responsabilité civile
du chef d'entreprise

Responsabilité civile du chef d'entreprise ou de I'artisan
pour les dommages corporels et dommages subis par
louvrage lui-méme (excepté les travaux et fournitures
propres}

Assurance montage ~/

Comme |'assurance tous risques chantier, mais se
rapportant aux machines et aux équipements

Assurance crédit sur
construction

Elle remplace le cautionnement en espéces que le chef
d'entreprise ou de I'arlisan doit verser au propriétaire

pendant la durée de Ia garantie de l'ouvrage

*/ |e responsable du projet (ingénieur, concepleur ou entreprise géndrale) souscrit souvent ces garanties pour le compte du propritaire.

Aprés la construction

Arrét d'exploitation

Assurance couvrant les pertes de revenu dues a une
diminution de l'injection de courant dans le reseau par suite
d'un arrél d'exploitation

Rupture de machines

Assurance couvrant les colts de réparation dus & un fait
dommageable

Assurance complémentaire sur
les appareils et les matériaux

Assurance peu significative pour les petites centrales
hydrauliques; elle couvre les dommages et pernes subis par
le "mobilier”, ¢.4.d. les appareils non fixés a 'ouvrage

Responsabilité civile du chef
d'entreprise

Responsabilité civile analogue a celie d'un batiment, mais
comporte aussi les risques de l'installation (p.ex. accidents
dus au courant électrique) et la responsabilite civile envers
les propriétaires de biens (p.ex. dommages provoqués par
des inondations dues & un barrage défectueux)

Assurance accidents du
persannel

Assurance seulement valable si la petite centrale emploie
du personnel

Deégats des eaux

Assurance couvrant les dommages extérieurs et intérieurs
au batiment par suite d'entrée d'eau, de canalisations d'eau
défectueuses eic.

Dommages dus aux incendies
et aux forces de la nature

Assurance identique a celle des batiments
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Beispiel:
Renovalion einer
Anlage mit 20kW

Wirtschaftlichkeit von
im Netzbetrieb

In der PACER.-Broschiire , Kleinstwasser-
kraftwerke™ werden, unterteilt nach An-
lageryp und Komponenten, grobe Richt-
grissen fiir die Investiticnen angegeben.
Allgemein schwierig abzuschitzen sind die
Tiefbavukesten in Gewissern oder bei einem
Umbau. Eine Kostenschitzung aufgmemd
ven Richtwerten pro Kilowatt installierter
Leistung ist bei Pico- Anlagen wenig aussa-
gefihig. Grundsitzlich gilt, dass Hoch-
druckanlagen in der Regel glinstiger sind
als Miederdruckantagen. was durch die wiel
kletneren Wassermenpgen und damit auch
Kleineren Anlagekomponenien begnindet
15T.

Jahresertrag far Metzeinspeisung

Chie Einnabmen betragar: bei einem Riick-
Liefectanf von 16 Rappen poo Kilowattsion-
de wad einer jihrlichen Stromprodaktion
wan 1200000 k'W'h aobme Beriicksichliguong
der Unrerschiede rwischen Scmmer und
Winter:

1207000 = Fr. 0,16 KWh = 1% 2HL-
Fiir den Eigepkonsum isf der oormale
Bezugaarf einzusetzen, welcher mest iber
den 16 Rappen pro Kilowattshmde Liegt,
Darrit echidh: sich acch der Enrag.

Jahreskosten

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

0,0548 x 85°000,- =
Elektromechanische Teile (Kosten
Fr. 100°000.-)

Amertisation in 25 Jahren,
Zins 5% (ergibt Annuititsfaktor
0,071)

4685.-

7100.-

0,071 x 100°000.-
Betrieb und Unterhalt
(3% der Anlagekosten)
(0,03 x 185°000.-
Wasserzins, Gebiihren,
Versicherung
{1% der Anlagekosten)
0,01 x 185°000.- =
Jihrliche Betriebskosten

5550.-

1850.-
19°185.-

Pico-Kraftwerken

Bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind
verschiedene Grundannahmen und Gerau-
igkeitsgrade miiglich. (Therschlagsmissig
kann man mit einem Zins von 3%, einer
mittleren Abschreibedaver fiir die baulki-
chen Anlageteile von 50 Jahren und fir die
elektromechanischen Teile won 23 Jahren
rechnen. Diese Amortisationszeiten gelten
nur fiir qualitativ hochstehende Ausfiihrn-
gern.

Mit dieser Therschlagsrechaung Lisgt die
Antage Erapp iiber der Beoabilitit=chwel-
le. Proinstallieres Kilowatt Leishing war-
den Fr. 9250 - invesdert, die Fahraskasien
betragen ca. 10% der Iovestiticnen wom
Eesamithaft Foo 185N -.

Mun wird zbes diese Winschafilichkeit bei
Pico-Kraftwerken selten ecreicht, weshalb
mar oft zuf Beitrige von offentlichen oder
onvalen Insbfutionen angewiesso sein
wird.
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Exemple:
Rghabifitation
d’une installation
de 20 kW

Rentabilité des Pico-centrales avec
fonctionnement sur réseau public

La brochure PACER | Perites centrales
hvdreuligues” donne des Valewrs approxi-
matives des investissemenis & prévoir,
subdivisées en types o installarion er com-
posanis.

il est en général difficile & évaluer 'e cotl
des travaux de génle civil exdoutés dans des
conrs d eau ou celul ' une rransformartion.
Line appréciation du coilt de Pico-centrales,
& partir de prix-priofes par kitowart-Reure
de puissance insiallée, est pen significative.
Par contre, on peul aifirmer gque les in-
stallarions & hawie pression sont géréralement
moins onéreuses que celles O bnesse

Revenn annuel powr Uinjection de corrent
dans le résedu.

A partir & un tarif de reprise de 16 centimes
par klowattherre du coyran! électrigue
injectd dans Te réseau ef une producition
arnuelle o' énergre de 13000 kWE, le re-
veny, sans égard pour Iz différence entre
Iérg et " River, 5 éléve 4:

F20 000 x Q16 FrikWh =19 2H.-
(Pour la conscmmation propre, @ faut
compter e farif rormal dy cowrant pergu
par 'usager, qui est le plus sowvent
supérieur d 16 c'kWh. En conséquence le
TEVEny EHEmERtE @E5I.)

Lodl annuel
Quvrages de génie civil (coiit 85 000.- Fr.)
Amartissement sur 50 ans, intérét 5%
(facteur d’' annuité de 0,0548)
0,0548 x 857000 - =
Composants électromécaniques
(coiir 100°000.- Fr.)
Amortissement sur 25 ans,
intérét 5% (facteur d’ annuité
de 0,071)
0,071 x 100°000.-
Exploitation et entretien
(3% de cofit de I'installation)
0,03 x 1857000.- =
T'axes, redevances sur le droit
de I eau, assurances
(1% du colit de I installation)
0,01 x 185°000.- =
Caar d’exploitation annuel

4685 -

7100 -

5550.-

1850 .-
19°185.-

pressior, ce gui est justifié par les débits
bier plus faibies ef le nombre inféricwr de
COMPOSTRLS.

Diverses kypothéses de base e degrés de
précision sont edmissitdes dans le calcw! de
rentahilité d une installation. (e peuf ainsi
compler sur un fmérét de 5% gver une
durée & amortissement de 30 années powr
les ouvrages de génie civil €f de 25 années
pour les composants électromécarigues,
ces durdes d amortissements impliguent
toulefois wne exécilion de haufe qualité.

Ce calcw! approdmadif montre gue ['in-
staflarion se wrowve 4 peine au-dessus du
sewil de remtabilité. Les Investissements
gffectuds 5" Elévenr a 9230~ Fr.par Klowar
de puissance insteltée, le colf annpel se
ront & env. {05 des imvestssermenis fotau
chiffrés & 185K .- Fr.

Meais les Proo-centreles alfeighent rarement
une telle reniabilied, ratson pour laguelle
les propriéfaires doivemt sowvent avoir
FECOUrS aux  subventions d'insriteices
publigues ou privées.
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Wirtschaftlichkeit von Pico-Kraftwerken
im Inselbetrieb

e die Anlagekosten mit den Kosten fiir
die Stromerzeugung mit Diesel-, Wind-
oder Solaranlagen dhnlicher Grosse ver-

Auf der Ertragsseite sind aber andere gleichen {vgl. untenstehende Tabelle)

Massstiibe anzusetzen. Man kann & aus der Rationalisierung, welche dank

# die Anlagekesten mit den Kesten ver- der Stromversorgung erméglicht wur-

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

gleichen, die sich fir einen Metzan-
schluss ergeben hitten, wobei auch die
Kosten fiir den Strombezug zu beriick-
sichtigen sind.

de, die Einsparungen berechnen (bei-
spielsweise auf einem Alpbetrieb)

die dank der Stromversorgung gestei-
gerte Lebensqualitdt in Geldwert aus-

driicken

Kleinstwasser- | Solarzellen, Windrad, inkl Verbrennungs- | Anschiuss an
kraftwerk inkl. Balierien Batterien und miakar das dffentliche
und Wechselrichter Elekiriziigtsnelz
Wechselrchier
{Orackleitung (Zellenflache {Prapellerdurch | {Diesel) (SHIm
400} B6M3 messer 10m} erdveregl)
Erstellungs-
kosten 44500, . 218'270.- 138'400.- 6°050.- T8'150.-
Jahreskosten 4'480.- J1'5E5.- 22°095.- 3"25.- 5°950.-
~\erzinsung und
Amortisation I145- || A3g5.-- 19°250.- 545 - 51300, -
— Unterhalt 1"335.- 1'200.- 2'a45 - 180.-
— Verbrauch 2400 - B850.-

Kostenvergleich verschiedener Energicerzeugungssysteme anhand eines Berechnungsbeispieles fir die
Yersorgung der Alp ,Les Alovettes™ mit einem maximalen Leistungsbedarf von 4,4kW und einem
Tagesenergiebedarf von 27,5k Wh. {(aus: ,Wegleitung fiir den Entwurf eines Energieversorgungsprojektes von
Alpwirtschafishetrieben®, AVES, April 1992}
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Rentabilité des Pico-centrales avec
fonctionnement en ilotage

Le coiit se caicule de fagon analogue aux  ®
installations avec fonctionnement sur ré-

seau public.

Du cété des revenus il faut toutefois entrer
d’autres valeurs de référence. Il est possible
e de comparer le coiit de Uinstallation

avec celui qui aurait résulté d’une con-
nexion au réseau, auguel cas il faudrait
également prendre en compte les reve-

nus de la rente du courant;

de comparer le colit de Uinstallation
avec celui gui aurait résulté de la pro-
duction de courant avec des installations
d’égale importance et fonctionnant avec
moteurs Diesel, éoliennes ou cellules
solaires (voir tableau ci bas);

de calculer les économies réalisées par
la rationalisation due d Ualimentation
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
résuitant de alimentation en courant
électrique.

Petite centrale | Cellules solai- Roue éolienne, {Moteur & Connexion au
hydraulique res, y compris | y compris combustion réseau public
accumulateurs | accumulateurs .
et onduleur et onduleur
(conduite forcée | (surface des (diameétre (Diesel) (500 m sous
400 m) celiules 66 m2) | d'hélice 10 m} terre)
Colts de
construction 44'500.- 218'270.- 138'400.- 6'000.- 78'150.-
Colts annuels 4'480.- 31'565.- 22'095.- 3'125.- 5'950.-
» intéréts et
amortissement 3145.- 30°385.- 19'250.- 545.- 5'300.-
* entretien 1'335.- 1'200.- 2'845.- 180.-
s consommation 2400.- 650.-

Comparaison du codit de divers systémes de production d’énergie G partir d’un exemple de calcul pour Ualimentation
de Palpage ,, Les alouetfes, avec une puissance maximale nécessaire de 4,4 kW et une consommation journaliére
d’énergie de 27,5 kWh (tiré de: ,, Wegleitung fiir einen Eniwurf eines Energieversorgungsprojektes von Alp-
wirtschafishetrieben®, AVES, avril [992)
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Pico-Kraftwerke

Checkliste fur Planung und Bau

Diese Liste ist sehr umfassend, aber in der
Praxis hat sich gezeigt, dass meist nicht all

die aufgefiihrten Schritte notwendig sind.

Gewisse Etappen konnen auf eine einfache,
informelle Art erledigt werden.

Phasen und Ziele Drauer Arbeitan Infoematiconen
A #Abschitzung des Sruttegefalies H und der minimzlen Azrzbnz DAME D
PROJEKTIDEE = Lnd mitteren verfcgbaren Wassermengs G
GROBBEURTEILUNG |1 Leistang P [¢N] = H [mi] £ QU's] <6 ¢ 1060
; : ! Monat O Sei ‘nselbetnesen: Siramverbrawch unker Elektroplaner
£hed; Es wird abgekiart, Bercksichtigung méglicher Sparmassnahsen
ot das Worhaben ermittedn
snyol st 3 Recnt Abklden, ab gruncsatzlichs Hindernisse fir ¢ | Kantonsbehdrden
. Wassermnutzungsrecit bestshen
Bei bestehenden, O Res‘wasser Fischgewasser? Ausleiturgssirecke Ober | Kantonsbehdrden
stillgeleghen Anlagen a 17Cam?
hilft die Breschire Ausschau nach Mag.ichkeiten 2iner finanziellen div. Institutionen
TE'-:I'E" slzit Aur'geber” Unterstitzung hatten, sofern notwerdig
Bf.
Afinkche Anlagen sing zu suchen und zu beschigen!
Entscheid : Eintreten auf die Projektidee? Lésung mit anderer Energie?
Technik:
WEITERE Mol Messungen undfoder Sammeln von Daten dber Landeshydrologie
VORABKLARUNGEN [ nate Abflussmengen
T 0O Planunterlagen und Héhenangaben sammeln Geometer
A Jahr O Genaues Ermitteln des Gefdlles, typische Querprofile
£iel: 0O Grob abklaren: Baugrund? Rutschhange? Fels? Tiefbaufachmann
Afie Grundiagedaten fir O Zuganglichkeit fir LKW und Baurnaschinen
die Vorsfudie, 0 Recht Rechte und Interessen von Drittpersonen unid Anlieger,
Kostenschatzung und Interessengruppen vorbeugend abkidren und ev. Maturschitzer,
Bewiligungsgesuche bereinigen Behérden, Fischer
stehen bereit O Finanzielles; Gesuch beim Bund um Forderbeitrage an | BEW
die Vorstudie (falls won einem Planer durchgefahit)
O Erfragen des Rickliefertarifes beim lokalen EW © | Elektrizititswerk
‘ Technik:
VORSTUDIE =8 O BeiInselbetrieben mit knappermn Wasserdargebot: Energieplaner
v 3 Mo- Erstellen eines Gesamt-Energiekonzeptes Beispiel Alp Pras(ra
ZL‘"" i i nate O Skizzieren, Profung und Yergleich verschiedener Ingenieur
D¥e Bestvariante ist Warianten {Teilberatung}
fesigelegt Finanzielles / Wirtschaftlichkeit:
O Einholen ven Richtofferten, Gesprach mit Lieferanten Lieferanten
O Ausscheiden maglicher Eigenleistungen
O Ermittiung der Investitionskosten sowie der jahrichen
Aufwendungen und Ertrage (inkl. Efgenverbrauch)
[0 Wvahl der Bestvariante

Entscheid aufgrund technischer und finanzieller Realisierbarkeit:

Weiterfahren mit dem Projekt 7
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0 Gesuchsformulare fiur die Bewilligungen anfordern: Behérden
PROJEKT b "Welche Informationen werden von den Behdrden
Bl verlangt?"

- _|m@te | g |nstallations- und Netzanschlussvorschriften abklaren | ESTI, lokales Elektri-
Ziel:Die Unterlagen sind O Technische Beschreibung (Funktionsprinzip, Techn. zitatswerk
soweil aufgearbeite!, i Daten, dkologische Aspekte)
dass sfe mit den O PFlane: Darstellung des Projektes in Gbersichtlichen
Bewiligungs- und Situationsplanen, Abmessungen der Bauwerke in
Subventionsgesuchen Grundriss und Schnitten (gemass den
eingereicht werden Anforderungen der Behérden)
kénnen Uberprufung bzw. Korrektur der Kostenschatzung und

Wirtschaftlichkeitsrechnung
O Finanzierungsplan
[0 Férderbeitragsgesuche filr die Ausfihrung an den Bund | ev. Banken
und Kanton falls Wasserrecht cder Konzession BEW, Kanton
schon vorhanden
0O Eingabe des Gesuches mit den Projektunterlagen Behorden
B.EWILLIGUNGEN SO O Kongzessionsverhand[ungen
Z;_ef.‘ng Ero;ekf sreh'r nf'ate {J Bereinigung von Einsprachen
rechtlich nichts mehrim |15 2 | o vemandiungen mit Drittpersonen und Interessengruppen
Wege Jahte | 5 analyse der Auflagen mit Kostenfolge
Sind die Auflagen seitens der Behdrden tragbar?
Entscheid, ob Weiterflhrung sinnvoll oder nicht.
O Erstellen der Detailplane (wo nétig) Ingenieur / Baufach-
DETAILPLANUNG 2 Mo- O Befinitive Kosten-/Wirtschattlichkeitsberechnung mann
UND ngte O evil. Férderbeitraggesuche an Bund und Kanten
AUSFUHRUNG B O Zeit- und Organisationsplan festlegen
120" | 5 Ev Einholen fehlender Bewilligungen
0O Ausschreibungen (Lieferumfang, Qualitat und Garantien) | Ingenieur
[0 Vergleich der eingegangenen Offerten
O Abklarung von Detailfragen mit Lieferanten
0 Auftragserteilungen Lieferanten
0 Kentrolle der Kosten und des Bauablaufs
O Qualitatskontrolle, ev.Mangel beheben
O _Abnahme und Schiussabrechnung des baulichen Teils
"y O Probebetrieb, prov. Betriebsbewilligungen
INBETRIEBNAHME _le_lnlge O Abnabhme des elektromech. Teils (mit Protokoll}
298¢ 1D Instruktion von Unterhalts- und Kontrollarbeiten Lieferanten
@]

Abnahme der Anlage durch die Behérden, ESTI und EW

Behorden, ESTI, EW

ESTI = Eidg. Starkstrominspektorat
BEW = Bundesamt fur Energiewirtschaft
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Pico-centrales

Liste de contréle pour I’'étude et la
construction

Ce tableau est une énumération exhaustive,
mais la pratique montre que l’application

de toutes ces mesures n’est pas nécessaire.

Certaines étapes peuvent étre réglées
d’une fagon informelle.

Phases et objectifs | Dunie Travaue Infonmatéens
O Estimation ¢= a hauteur de chute minima’e H et du Cersuizbon
CONCEPT DU a7 d&9% e mmimal'meyen cispon re G LAz 10
PROJET 1mos Puissance P kW] = o [m] a2 [U's] x 51000
EVALUATECH O Pewr forctannemend en ilokzgs détermner |2 consom-
GROSSIERE matian de sourz complke Jenu Ces Mmesunes Concepheur-
d'&oansmse poss bies Shecirioen
Gyt Inveshgaban O Crcit echercrer sil eaisie ces oostasies ‘andamenlace
Jndiake pout Savs & is pou- un dran d° difsation ce l'sau Aurantés carionales
prosed et Lodeciecy O LCe&bi rés cued ealx po ssorrausss? Trongon de
dérivatian inféqieur 2 1700 m? Aurantés canionales
La arechue "Explailer O Sinécessaime, "echercher ks possikiliés d'une gide
au lieu dakandene” finarciére dv. i nsttutians
peut Taurnir des idées
peur les inslallaticrs Vistar ges nsfalalions shacgues!
eistarses

Décision: faut-il concrétiser 'idée du projet?

Y a-t-il une solution avec une autre source d'énergie?

Technigque
AUTRES de .| O Procéder a des mesures etfou recueillir des données sur | Service hydrologigue
INVESTIGATIONS |2 mois les débits national
PRELIMIMNALRES ? - O Recueiliir les documents et les indications planimétri- Géométre
ques et altimétriques
O Déterminer avec précision la pente et les profils
transversaux typiques
O Investigation grossiére sur |z nature du terrain de con- Spécialiste des
Objactif: fas donndes struction: Pentes de glissement? Zones rocheuses? travaux souterrains
de base nécessaires & O Accessibilité aux camicns et machines de chantier
f'avant-projet, O Drait: rechercher & titre préventif s'il existe des droits et | Riverains, pratection
lastimation des cots des servitudes envers des tierces personnes ou des de ia nature,
ot las demandes groupes d'intéréts et, si nécessaire, trouver un accord | pécheurs, autorités
d'aulorisation sont déja O Probléme financier: demander les subventicns premo- | OFEN
prétes tionnelles fédérales pour un avant-projet (si établi par
un concepteur)
O Serenseigner sur le tarif de reprise du courant auprés Using électrique
de I'usine electrique locale
Technique
AVANT-ETUDE ;"r:‘m O Pour fonctiennement en flotage avec débit d'apport total | Concepteur en éner-
=R P limité: établir un concept d'énergie global gie, voir 'Alp Prasura’
Objecti. ia meilloure O Schémas, vérifications et comparaison de diverses Ingénieur {consulta-
variante est définie variantes tion partielie}
Probiéme financier/Rentabilité
Reunir des offres indicatives, entretien avec les Fournisseurs
fournisseurs
00 Dégager les propres prestations éventuelles
O Déterminer les codts des investissement, ainsi que des
dépenses et revenus annuels (y compris
consommation prepre}
O Choisir Ja meilleure variante

Décision basée sur |a faisabilité technique et financiére:

Faut-il poursuivre le projet?
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s'oppose légalement au
projef

O Fermulaires de demandes d'autorisation: "quelles Autorités

PROJET A informations faut-il fournir aux autorités?”
3 mois O Rechercher les prescriptions de connexion de IFICF, Usine
"L linstallation et au réseau public Electrique

Objectif les documents O ODescription technique (principe de fonctionnement,
ont 6té mis a jour et données techniques, aspects écologiques)
sont préts a étre 00 Plans: établir le projet avec les détails de situation, les
expédiés avec les dessins cotés en plan et en coupes des divers
demandes ouvrages (selon les exigences des autorités locales)
d'autorisation et de O Vérifier et corriger l'estimation des colts, faire le calcul
subvention de rentabilité

0 Plan de financement

O Demander les subventions promotionnelles fédérales et | Bangues évent.

cantonales pour ia si le droit de I'eau ou la concession | OFEN, Autorités
existe déja cantonales

O Envoyer la demande avec les documents du projet Autorités

AUTORISATIONS e |0 Négo)éier la concession
W i A O Trouver un accord sur les oppositions

Objectif: plus rien ne g ans |0 Négocier avec les tierces personnes et les groupes

O

d'intéréts
Analyser les contraintes imposées et lincidence sur les
colts

Les contraintes imposées par les autorités locales sont-elles supportables?

Décision de poursuivre ou non le projet

ETUDE DETAILLEE
ET
EXECUTION

de
2 mois

1 an

Etablir ies dessins de détaiis (o0 c’est nécessaire)

Faire le calcul définitif des codts/de rentabilité

Demander évent. les subventions promotionnelles
fédérales et cantonales

Fixer le planning des travaux et d'organisation

Demander évent. les autorisations manquantes

Appel d'offre {volume des livraisons, qualité, garanties)

Comparer les offres regues

Rechercher une solution aux détails en suspens avec les
fournisseurs

Attribuer les ordres

Contréler fes colts et le déroulement des travaux

Procéder au contréle de qualité, évent. a la correction
des défauts

Ingénieurfspécialiste
de construction
OFEN, Autorités

Ingénieur

Fournisseurs

MISE EN SERVICE

quel-
ques
jours

00O 0 0 O00Od DoOoooo ocano

Mise en marche d'essai, autorisations provisoires
d'exploitation

Réception de la partie électromécanique (évent. avec
procés-verbal)

Instructions sur les travaux d'entretien et de contréle

Réception de l'installation par (es autorités locales, ISR
et l'usine électrique locale

Fournisseurs
Autaorités, IFICF, U.E.

IFICF = Inspection fédérale des installations a courant fort.
OFEN = Office fédéral de 'énergie
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Vorgehenshilfen

Flir Pico-Projekte wurden von Lieferfirmen
diverse Fragebogen erstellt, welche sich je
nachdem auf die Turbinen-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, Missverstind-
nisse zu beseitigen.

Als Checkliste firr das gesamte Projekt kon-
nen die Lieferantenfragebogen jedoch nicht
verwendet werden, da sie sich zu stark nach
den Produkten des Lieferanten orientieren,
nur ausgewihlte Aspekte berlicksichtigen
und dzher unvollstindig sind.

Um dem Anspruch nach einer vollstindigen
Gesamt-Checkliste gerecht zu werden, ist
im Rzhmen des DIANE-Beratungsprojek-
tes fiir Kleinwasserkraftwerke ein speziell
auf Pico-Projekte abgestimmiter, umfangrei-
cher Fragebogen erarbeitet worden. Dieser
Fragebogen verfolgt gleichzeitig mehrere
Ziele:

.......

.....

® Ererleichtert dem Bauherm den Einstieg

ins Projekt. )
¢ Der Bauherr kann alle mit dem Projekt
zusammenenhidngenden wichtigen

Punkte der Reihe nach durchgehen.
Dies erleichtert ihm den Uberblick und
verhindert, dass wichtige Fragen ver-
gessen werden.

® Erdient nicht nur den einzelnen Liefe-
ranten, sondern auch beratenden Inge-
nieuren als wichtige Informations-
grundlage.

Erhiltlich ist dieser Fragebogen bei den (
Beratungsstellen INFOENERGIE. Hier
kinnen auch

& Planer- und Lieferantenlisten,

sowie Unterlagen tber die

e Technik

® Ermittlung der Wassermenge und Fall-
hihe

im Zusammenhang mit dem Bau von Pico-
Kraftwerken bezogen werden.
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Aide préalable

Divers jfournisseurs ont ©établi des
questionnaires prévus pour les projets de
Pico-centrales soit en se rapportant qu
groupe turboalternateur, aux constructions
hydrauligues en acier ou & d’autres
composants d instaifation. Ces formulaires
servent de base d’information, facilitent la
communication avec les propriéiaires et
contribuent a lever les malentendus.

Il me fauwt toutefois pas utiliser ces
guestionnaires comme liste de contrdle
pour lensemble du projet, car ils sont
essentiellement orientés sur les produits des
Jfournisseurs concernés et, par aitleurs,
incomplets du jfait qu’ils ne prennent en
compte que certains aspecis du probléme,

En vue de pouvoir disposer d'un guestion-
naire qui soit complet et applicable d
{"ensemble des projets de Pico-cenirales, un
Jormuliaire exhaustif a été élaboré dans le
cadre du projet d’assistance DIANE sur les
petites centrales hydrauligues; il répond
simultanément a plusieurs objectifs:

e il facilite l'accés au projet pour le
propriéaire;

® [e propriétaire peut examiner pro-
gressivement tous les points essentiels
liés au projet, sans risquer d’oublier
d’imporiants problémes;

e il sert non seulement de source
d'information d tous les fournisseurs,
mais également aux ingénieurs-conseils
concernés par le projet.

Les Services de consultation INFOENER-
GIE fournissent ce questionndire @ tous
les intéressés sur demande. Par ces bu-
reqiox on peut aussi obtenir

e listes des concepteurs et fournisseurs,

ainsi que des dossiers concernant

e la technique

e vérification du débit d'eau et de la
hauteur de chute



128 DIANE - Petites centrales hydrauliques

Pico-centrales

Qualitatsprodukte
zahlen sich aus

Ausschreibung

Offertvergleich

Produkte, Qualitat und Garantien

Mach Tausenden von Berriebsstnden, wel-
che fdr andere Ferdte schon das Ende der
Lebensdauer bedsuten, wird Thre Turhine
erst eingefahren s=in Thre Terbine sallee
mirsdesiens 25 Jahre problemlos laufam und
karm awch Generationen iibereben -
sackgemdsse Warlung vorausgeseizl.

Billigprodukie weisen oft richt nur eine
kiirzere Lebensdaver auf, Gber die Betrichs-
jahre schlagen die Verluste aus Minder-
preduktion urkd Mehraufwznd sehr zu Bu-
che, Mur zu oft misen Pico-EKrafrwerke

Holen Sie mehrere Offerten ein und definie-
ren Sie anhand eines Pflichtenheftes die
Anforderungen an die betreffenden Anlage-
teile so prazis wie moglich. Lassen Sie aber
dem Unternehmer oder Lieferanten die
Maoglichkeit offen, eine eigene Variante zu
prisentieren.

Vergleichen Sie die eingegangenen Offer-
ten mit dem Anforderungskatalog oder
Fflichtenheft Threr Ausschreibung. Ziehen
Sie einen Vergleich zwischen den Oiferten,
wobei zuerst unabhingig vom Preis ent-
schieden werden sollte. So wird ein nach
Leistung und Preis unabhingiger Vergleich
miglich.

Erwarten Sie aber nicht von allen Lieferan-
ten ausfithrliche Offerten. Viete Hersteller
neigen aus Rationalisierungsgrinden zu
standardisierten Kurzofferten, auch wenn
die Gualitdt des Produktes deshalb nicht
schlechier sein muss. Dies hat bei kleineren
Aufiragssummen sicher seine Berechii-
gung, ein umfassender Vergleich der Ange-
bote wird dadurch jedoch erschwert.

nachpebessent, mchgeristed oder vorzeikig
umgebaut werden, weil bei der Wahl der
Gerdte nur der Preis ausschlaggebend war,
Ein Turbinenkauf wird deshalb zur Ver-
trapenssache. Verlangen 53z Referenzan-
gaben, bolen Sie persdnliche Referenzen
ein und besuchen Sie Referenzohjekte. Es
gibt wiele Hersteller, welche preisgiinstige
Produkte muter Qualitdt anbiecen. Muizen
Sie die Vesteile der freden Konkurrenz min
einer Ausschreibung.

Der Beizug eines unabhingigen, speziali-
sierten und erfahrenen Ingenieurs bei der
Erstellung der Pflichtenhefte kann empfoh--
len werden.

Beurteilungskriterien fiir Elektromechanik:

e Leistungsdaten, Wirkungsgrade (auch |
bei Teillast)

e Komosionsschutz, kormosionsfreies Ma-
terial

¢ Dichtungen {Material, Konzept, Le-
bensdauer)

e Verschleissteile {Lebensdauer)

e Lager (Material, Konzept, Lebensdau-
er

o Wartungsfreundlichkeit

e Lirmemission

o Sicherheit, Maschinenschutz {{Jberhit-
zung, Durchdrehen}

# Service nach dem Verkauf

& Referenzobjekte mit Zhnlichen Be-
triebsdaten und Konstruktionsweise
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e Une centrale hydroélectrique représente
le plus souvent une barriére a la migra-
tion des poissons. Les centrales sont,
avec la pollution des cours d’eau, égale-
ment d l’origine de la disparition de sept
des huit espéces de poissons migrateurs
de nos contrées. Les passes a poissons
ne remplissent correctement leur role
que si les solutions envisagées sont spé-
cialement adaptées aux particularités
des eaux et des poissons eux-mémes. Il
existe tellement d’échelles a poissons ne

Jonctionnant pas, qu’il est indispensable
d’avoir recours d une assistance spécia-
lisée a ce sujet.

® Ledegré de pollution peut s ’élever dans
le trongon de dérivation, par suite de la
réduction des masses d’eau quis’y écou-
lent (p.ex. si on y déverse des eaux
usées) ou la température peut y subir
une modification par rapport a l’état in-
itial.

... kann sich in einem anderen Fall ein
naturnah angelegtes Umgehungsbichlein
als Losung anbieten.

... Un ruisseau de dérivation aménagé de
maniére naturelle offre une solution
équivalente dans un autre cas.

® Les modes de vie des micro-organismes
peuvent aussi subir des transformations
par suite du changement des conditions
d’écoulement de I’eau; en effet, les in-
vertébrés auxquels le courant d’eau per-
met de migrer naturellement ne peuvent
plus se proliférer dans les trongons 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, peut freiner forte-
ment linfiltration de I’eau dans le sous-
sol (par colmatage); cela peut agir de
Jfacon négative sur les réserves des eaux
souterraines.

® [L’exploitation d’une centrale peut,
méme sans colmatage du lit de la ri-
viére, relever ou abaisser le niveau de
l’eau souterraine, surtout dans les in-
stallations de dérivation.

® Une purge des bassins de retenue d’eau
négligemment faite, surtout d un moment
mal choisi, peut anéantir des frayéres et
des multitudes de micro-organismes.

Il revient donc au concepteur, au proprié-
taire et a l’exploitant de concevoir et de
Jaire fonctionner ’installation d’une ma-
niére écologique. Une étude soignée et une
exploitation consciencieuse peuvent amélio-
rer considérablement le bilan écologique
global. Toutefois, vu la complexité de la
nature, copier des solutions standard ne
méne le plus souvent pas a un bon résultat.

Il va de soi qu’écologie et rentabilité ne
doivent pas s’exclure mutuellement. En
voici une preuve magnifique sur les hau-
teurs de la ‘Erstfeldertal’: il y a longtemps
déja que, dans le refuge ‘Kronten’ du club
alpin suisse, on cuisine les excellents repas
et cuit le pain croustillant avec le courant
électrique produit sur place par une Pico-
centrale a peine visible dans le paysage.
Cela permet d’économiser chaque année
3000 francs équivalant au coit du bois a
briller, sans devoir recourir au transport
bruyant par hélicoptére et sans émission de
Jfumée et de suie par la cheminée.
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('.)347 und Restwasser

Gerade fiir Pico-Kraftwerke, die ja ohnehin
mit wenig Wasser auskommen miissen, ist
die Restwasserfrage mehr noch als bei den
Grossanlagen von iiberlebenswichtiger Be-
deutung: Bei kleinen Gewissern machen
die Mindestrestwassermengen einen tiber-
proportional grossen Teil, wenn nicht gar

die Gesamtheit des Abflusses Q,,, aus.

Mit Q,,, bezeichnet man diejenige Ab-
flussmenge eines Fliessgewissers, welche
wihrend durchschnittlich 347 Tagen pro
Jahr erreicht oder iiberschritten wird. Wah-
rend den iibrigen 18 Tagen liegt die
Abflussmenge unter diesem Wert. Q,,, wird
iiblicherweise aus den gemittelten Abfluss-

daten iiber 10 Jahre bestimmit.

Mindestmenge nach GSchG Art.

Ausgehend vom Q,,, wird im Ge-
wisserschutzgesetz (GSchG) Art.31 die
Mindestrestwassermenge eines Auslei-
tungskraftwerkes festgelegt (vgl. unten),
wobei verschiedene Faktoren und Interes-
sen wie Wasserqualitidt, Grundwasserspei-
sung und Fauna mitberiicksichtigt werden.

Man beachte, dass Fliessgewisser ohne
stindige Wasserfiihrung von Art. 31 aus-
genommen sind. Bei Nicht-Fisch-
gewissern und bei Anlagen, deren
Ausleitstrecke iiber 1700 m.i.M. liegt,
konnen Ausnahmen gewihrt werden. Die
Artikel 32 und 33 regeln die Grundsitze,
wann die Mindestrestwassermenge durch
die kantonale Behorde tiefer angesetzt
bzw. erh6ht werden kann.

31 (Logarithmische Darstellung)

Débit minimale selon LEaux Art. 31 (Graphique logarithmique)

Mindestmenge

! cours d'eau dimportance

Débit minimal
kleine
Gewasser mittelgrosse Gewasser grosse Gewasser
[175] cours d'eau | cours d'eau de moyenne e
it ﬂ:;of:mla importance 10000 | élevée
- 8NCB « ee— e
5000 o

1 gleichbleibende Mindestmenge
débit minimal fixe

200 H 2 Mindestmenge = 0,8 x Q347
débit minimal = 0,8 x Qy?
100 4 : 3 Mindestmenge angeglichen an die Formel von Matthey
H débit minimal adapté & la formule de Malthey
20 ' E 4 gleichbleibende Mindestmenge
i i débit minimal fixe
20 it
: : Abflussmenge Qa47
0 T 1 : Ll ! L] L L] T T T T T T Mbﬂ 03‘?
= & Eegl 8 88 8 8 8 a8 8 8
S & R 8 8 8 8 8 8 8 8liss)
-~ in o o o o

Die Werte fiir die Mindestrestwassermen-
gen stellen gewissermassen das Existenz-
minimum fur die wichtigsten vom Gewis-
ser abhiingigen Lebensgemeinschaften
dar.

Les valeurs des débits résiduels minimaux
représentent dans une certaine mesure le
minimum vital pour les biocénoses dont la
vie dépend des eaux.
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Q,,, et débits résiduels

La question du débit résiduel (dit encore
débit de restitution) a une importance enco-
re plus vitale pour les Pico-centrales, qui
turbinent de faibles quantités d’eau, que
pour les grandes installations: dans le cas
des petits cours d’eau, le débit résiduel mi-
nimal représente une quote-part démesuré-
ment grande, sinon la totalité du débit
d’écoulement Q,,,
On désigne par Q,,, le débit qu’un cours
d’eau doit atteindre ou dépasser en moyen-
ne 347 jours par an, alors qu’il peut étre
inférieur a cette valeur durant les 18 autres
Jours. En principe, ce débit Q,,, est détermi-
né a partir des données de débit dont la
valeur moyenne est calculée sur une péri-
ode de 10 années.

Partant de Q,,, I'art. 31 de la Loi fédéra-
le sur la protection des eaux (LEaux) fixe le
débit résiduel minimal d’une centrale éta-
blie sur un canal de dérivation (voir illust.
d gauche), tout en tenant compte pour cela
de différents intéréts et facteurs comme la
qualité de l’eau, l’alimentation des eaux

souterraines et la faune.

Il faut remarquer que l’art. 31 concerne
uniquement les cours d’eau a régime per-
manent. Des exceptions peuvent étre ac-
cordées pour des eaux non-piscicoles et des
installations avec trongon de dérivation si-
tué a une altitude supérieure a 1700 m. Les
art. 32 et 33 réglent les modalités sur les-
quelles s’appuient les autorités cantonales
pour diminuer ou augmenter le débit rési-
duel minimal des eaux.

Les prescriptions sur le débit résiduel ne
concernent pas les installations au fil de
l’eau, c.d.d. celles qui se trouvent directe-
ment dans un cours d’eau ou d proximité et
qui, ainsi, ne nécessitent pas une dérivation.
Il en va de méme pour les installations com-
portant un trongon de dérivation trés court,
pour autant que !’eau restituée mouille le
pied du barrage.

Le chapitre suivant précise les régles parti-
culiéres qui pourront éventuellement exiger
une adaptation des débits résiduels a la
nouvelle LEaux pour les installations exi-
Stantes, soit d propos d’une transformation,
d’une remise en état, d’'un renouvellement
de concession, soit a propos de l’assain-
issement exigé légalement.
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Durchlaufanlagen, d.h. Anlagen, die un-
mittelbar im oder neben dem Gewisser ste-
hen und deshalb keine Ausleitung benéti-
gen, sind von den Restwasservorschriften
nicht betroffen. Dasselbe gilt fiir Auslei-
tungsanlagen mit einer sehr kurzen Aus-
leitungsstrecke, wenn das zuriickgegebene
Wasser den Wehrfuss benetzt.

Ob und wie die Restwassermengen bei be-
stehenden Anlagen dem neuen GSchG
angepasst werden miissen, sei es wegen ei-
nes Umbaus, einer Instandstellung, einer
Konzessionserneuerung oder infolge der
gesetzlich geforderten Sanierung, richtet
sich nach bestimmten Regeln, die im néch-
sten Kapitel erldutert werden.

1) Wasserdargebot
2) Uberschusswasser
3) Dotierwasser

4) Restwasser
5) Leckwasser
6) Spiilwasser

7) Zufluss zur Turbine

Die Restwassermenge ergibt sich aus der
Summe der Dotier-, Uberschuss-, Spiil-
und Leckwassermenge sowie der Menge,
welche iiber die Fischtreppe abfliesst. Das
Dotierwasser kann vollstandig tiber einen
Fischaufstieg geleitet werden, welcher
ohne weiteres 20 bis 50 /s benétigen kann.
Mit der Fischereibehorde ist die fir den
Fischaufstieg notwendige Wassermenge

festzulegen.

(aus "Kleinstwasserkraftwerke" des
Bundes-Impulsprogrammes "PACER"

BFK)

1) Débit d’apport total

2) Débit excédentaire

3) Débit de dotation

4) Débit résiduel

5) Débit de pertes et fuites
6) Débit de purge

7) Débit de turbinage

Le débit résiduel résulte de la somme des
débits d’eau de dotation, excédentaire, de
purge, de pertes el fuites, ainsi que du débit
qui s’écoule a travers échelle a poissons.
L’eau de dotation peut étre entiérement
canalisée d travers la passe @ poissons, qui
peut avoir facilement besoin de 20 a 50 l/s.
1l faut fixer le débit indispensable a cet %7‘8!
avec les autorités responsables de la péche.

Définition des débits d’eau résiduels et de
dotation (tirée de ,, Petiles centrales
hydrauliques*, programme fédéral d’action
»PACER")

(
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Gesetze und deren Vollzug

Fiir die Ni:tzung der Wasserkraft sind die
folgenden eidgendssischen Gesetze von
Bedeutung:

GSchG Gewisserschutzgesetz vom 24.
Jan. 1991 (SR 814.20)
Wasserrechtsgesetz vom 22. Dez.
1916 (SR 721.80)
Fischereigesetz vom 21. Juni
1991 (SR 923.0)
Wasserbaugesetz vom 21. Juni
1991(SR 721.100)

Waldgesetz vom 4. Oktober 1991
(SR 921.0)

Umweltschutzgesetz vom 7. Okt.
1983 (SR 814.01)
Raumplanungsgesetz vom 22.
Juni 1979 (SR 700)

Natur- und Heimatschutzgesetz
vom 1.Juli 1966 (SR 451)
Elektrizititsgesetz vom24. Juni
1902 (SR 734.0)

WRG

WaG
USG

RPG

EIG

EnG Energiegesetz (in parlamenta-

rischer Beratung, Sept. 97)

Dazu kommen wichtige eidg. Verordnun-
gen und Beschliisse:

AGSchV Allgemeine Gewasserschutz-
verordnung vom 19. Juni 1972
(SR 814.201)
Energienutzungsbeschluss vom
14. Dez. 1990 (SR 730.0)
Energienutzungsverordnung
vom 22. Jan. 1992 (SR 703.01)
Verordnung iiber das Plan-
genehmigungsverfahren fiir
Starkstromanlagen vom 26. Juni
1991 (SR 734.25)
Verordnung zum Bundesgesetz
iiber die Fischerei (SR 923.01)

VBGF

Die kantonale oder kommunale Gesetzge-
bung - vor .allem Baugesetze und Bau-
verordnungen - spielen ebenfalls eine gros-
se Rolle, da sie die Bundeserlasse oft pra-
zisieren und ergénzen.

Die Bundesgesetze kénnen bei der EDMZ
(Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale,
3003 Bern) unter Angabe der Schweizeri-
schen Rechtsnummer (SR) bezogen wer-
den.

Grundsitzlich gelten sowohl fiir bestehen-
de wie auch fiir projektierte Anlagen die
gleichen gesetzlichen Bestimmungen. Un- [
terschiede gibt es aber beim Vollzug dieser
Bestimmungen:
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Les lois et leur application

Les lois fédérales ci-apreés ont un sens signi-
ficatif pour lutilisation des forces hydrau-
liques:

LEaux  Loifédérale sur la protection des
eaux du 24 janvier 1991 (SR
814.20)

Loi fédérale sur l'utilisation des

Jorces hydrauliques du 22 déc.
1916 (SR 721.80)

Loi fédérale sur la péche du 21
Juin 1991 (SR 923.0)

Loi fédérale sur I’'aménagement
des cours d’eaux du 21 Juni
1991(SR 721.100)

Loi fédérale sur les foréts du 4
oct. 1991 (SR 921.0)

Loi fédérale sur la protection de
I’environnement du 7 oct. 1983
(SR 814.01)

Loi fédérale sur l’aménagement
du territoire du 22 juin 1979 (SR
700)

Loi fédérale sur la protection de
la nature et du paysage du
1 julliet 1966 (SR 451)

Loi sur les installations
électriques du 24. Juni 1902 (SR
734.0)

LFH

LPN

LIE

Loi sur I’ énergie (débattue aux
chambres fédérales, sept. 97)

Viennent s’y ajouter des arrétés et ordon-
nances de grande importance:

OGPEP Ordonnance générale sur la
protection des eaux du 19 juin

1972 (SR 814.201)
AE Arrété sur lénergie du 14 déc.
1990 (SR 730.0)
OEn Ordonnance sur l’énergie du 22
janvier 1992 (SR 730.01)
OPIC  Ordonnance sur les projets du 26
Juin 1991 (SR 734.25)
OFLP  Ordonnance relative a la loi

fédérale sur la péche du 24 nov.
1993 (SR 923.01)

La législation cantonale ou communale -
surtout les lois et les ordonnances sur la
construction - joue également un role pri-
mordial, étant donné qu’elle précise et com-
pléte souvent les actes législatifs fédéraux.
1l est possible de demander les lois fédéra-
les a I’Office central fédéral des imprimés et
du matériel, 3003 Berne, en indiquant le
numéro de l’acte législatif fédéral corre-
spondant (RS).

Les mémes dispositions légales sont en
principe applicables aussi bien aux instal-
lations existantes qu’a celles encore a l’état
de projet. Des différences apparaissent tou-
tefois a l’application de ces lois:
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Vorgehen:

Neue Konzession

Nutzt ein Privater 6ffentliche Gewisser, so
muss er gemiss Wasserrechtsgesetz (WRG)
iiber ein Wassernutzungsrecht verfiigen.
Sofern nicht bereits ein beziiglich Wasser-
menge und Fallh6he geniigendes, altrecht-
liches (ehehaftes) Wassernutzungsrecht
besteht, ist bei der verleihungsberechtigten

Instanz eine Konzession zu beantragen.
Dies gilt auch bei beabsichtigter Anderung
einer bestehenden Nutzung.

Das Verleihungsrecht liegt grundsitzlich
beim Kanton. Dieser kann es aber auf die
Bezirke, Gemeinden oder andere Gemein-
wesen iibertragen.

Kanton Verfiigungsberechtigte

GL Uferanstsser

GR Gemeinden

SZ Bezirke

UR Korporationen, ausser fiir die Reuss und fiir andere
gréssere Gewésser

VS Gemeinden, ausser flir die Rhone

in allen anderen die kantonalen Behdrden selbst

Kantonen

Verfiigungshoheit iiber die Gewisser

(zustindig fir die Verleihung der Wasserrechte und Konzessionen)

1. Fordern Sie bei der zustindigen Stelle
TIhres Kantons (s. Adressteil) das Infor-
mationsblatt von PACER an. Dieses
gibt Thnen Auskunft i{iber das
Bewilligungsverfahren in lhrem Kanton.
Die kantonalen Wasserrechtsbehdrden
erteilen gerne weitere Auskiinfte.

2. Kliren Sie so frith wie moglich mit der
Konzessionsbehorde ab, welche Bewil-
ligungen Sie benoétigen, welche Amts-
stellen dafiir zustdndig sind und welche
Auflagen und Vorschriften Sie einhalten
miissen.

3. Je friiher Sie Ihr Projekt den Anlie-
gern, den Umweltschutz- und Fisch-
ereivertretern vorstellen, und je
mehr Sie versuchen, allseits akzep-
tierbare Losungen zu finden, desto
besser schiitzen Sie sich vor unerwar-
teten Einsprachen.

Sinnvollerweise sind Bestrebungen im
Gange, die Konzessionsverfahren fiir
Kleinwasserkraftwerke gegeniiber den
grossen Anlagen zu vereinfachen.

(
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Mode opératoire:

Nouvelle concession

Si une personne privée veut utiliser des eaux
publigues, elle doit, selon la loi fédérale sur
lutilisation des forces hydrauliques (LFH),
disposer d’un droit d’utilisation de !’eau.
Pour autant qu’il n’existe pas de droit
ancien, satisfaisant a la hauteur de chute et
au débit requis, une demande de concession

a l'autorité compétente est obligatoire.
Les. concessions des droits d’eau sont
principalement accordées par les cantons.
Ceux-ci peuvent toutefois déléguer cette
compétence aux disiricts, aux communes ou
d d’autres instances.

Canton Autorisés a disposer

GL riverains

GR communes

SZ districts

UR corporations. excepté pour la Reuss et d’autres
cours d’eau relativement grands

VS communes, excepté pour le Rhéne

dans tous les les autorités cantonales elles-mémes

autres cantons

Souveraineté en matiére de décision sur les eaux
(compétence pour octroyer les droits de I’eau et les concessions)

1. Demandez la fiche d’information de
PACER au service compétent de votre
canton (voir adresses en annexe). Elle
vous fournit les renseignements con-
cernant la procédure d’obtention de
l’autorisation pour votre canton. Les
autorités cantonales compétentes pour
le droit de l’eau vous fournissent
également d’autres informations.

2. Renseignez-vous aussi vite que possible
auprés du service d’octroi des con-
cessions, pour savoir quelles auto-
risations vous sont nécessaires, quelles
services administratifs sont compétents
en la matiére et quelles obligations et
prescriptions vous devez respecter.

3. Vous serez d’autant mieux a labri
d’oppositions inattendues que vous
pourrez au plus vite présenter votre
projet aux représentants des riverains,
de la protection de I’environnement et
du service de la péche, et que vous
tenterez de trouver des solutions
acceptables par tous.

Des pourparlers sont heureusement en
cours pour simplifier la procédure d’octroi
de concession pour les petites centrales
hydrauliques par rapport aux grandes
installations.
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.Planungs- und
Baube

KOI"I
295310“5-

Konzession
und

Bewilligungen

Fscharel-

Leitverfahren (im Kanton Bern schon
angewandt): Alle behordlichen Bewilligun-
gen laufen iiber die Konzessionsbehdorde,
d.h. iiber eine einzige Kantons-, Bezirks-
oder Gemeindeamtsstelle.

Procédure d’acheminement direct (déja
appliquée dans le canton de Berne): toutes
les autorisations administratives passent par
le service d’octroi des concessions, @ savoir
par un seul service administratif du canton,
du district ou de la commune.

Es lohnt sich abzuklaren, ob anstatt einer

Konzession nur Bewilligungen oder Ge-

nehmigungen notwendig sind, wenn

® bei Umbauten und Sanierungen die in
der Konzessionsurkunde festgehaltenen
Maximalwerte betreffend Bruttofall-
héhe und konzedierte Wassermengen
nicht gedndert werden

® es sich um ein privates Gewisser oder
um ein 6ffentliches Gewdsser auf priva-
tem Grund handelt

e das Kraftwerk nicht iiber das ganze Jahr
in Betrieb steht

e die Energieerzeugung gegeniiber einer
anderen Nutzung z.B. fiir Trinkwasser,
landwirtschaftliche Bewisserung oder
Brandbekimpfung (Ldschwasser) se-
kundiren Charakter besitzt.




Wissenswertes 111

Il est bon de se renseigner pour savoir si, au
lieu d’une concession, il suffit de ne deman-
der que des autorisations ou des approba-

Forst- Fischerei- tions. C’est le cas lorsque:
bsntecis bohoode e ils’agit de transformation et d’assainis-
Kon- sement, les valeurs maximales fixées

Zessions- dans le document de concession pour la
behorde

behorde /

hauteur de chute brute et les ‘débits
d’eau ne sont pas modifiées;

® ils’agitd’un cours d’eau privé ou d’un
cours d’eau public traversant un terrain

privé;

® [a petite centrale ne fonctionne pas du-
l rant toute l’année;
® laproduction de courant électrique a un
Saeach caractére secondaire par rapport a une
steller autre utilisation, p.ex. pour [’eau pota-
ble, I’irrigation de terres agricoles ou la
lutte contre l’incendie (eau d’extinc-
Getrennte Verfahren: In anderen Kanto- tion).
nen hingegen muss sich der Gesuchsteller
zum Teil direkt an die einzelnen Behor-
den wenden.

Procédures isolées: dans d’autres cantons
par contre, le requérant doit en partie
s’adresser lui-méme d chacune des
auforités administratives
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Notwendige Bewilligungen

Ob fiir die Erlangung der maximal auf 80
Jahre befristeten Konzession die Einhaltung
aller relevanten Gesetze als Bedingung ge-
stellt wird, hingt vom jeweiligen Kanton
ab. Wenn dies zutrifft, bedeutet dies, dass
vor dem Konzessionsentscheid aufgrund
der Projektunterlagen (techn. Beschreibung

und Plédne) gewisse Bewilligungen durch
die zustandigen Behorden erteilt werden
miissen.

Es kann hier nur ein grober und unvollstdn-
diger Uberblick iiber die im ,,schweizeri-
schen Normalfall*“ haufig notwendigen Be-
willigungen gegeben werden:

Notwendig fiir Bewilligung betrifft vor allem Grundlagen
die Erlangung der Bewilligung nach o Restwasservorschriften fiir Gewésser  Art. 29 ff.
Konzession nach Gewiésserschutz- mit stdndiger Wasserflihrung GSchG
WRG gesetz o Konzept fiir Spiilen und Entleeren von  Art. 40
(GSchG) Staurdumen
e Entsorgung des Schwemmgutes Art. 41,79
e naturnahe bauliche Gestaltung Art. 37
Fischereirechtliche s Jeden Eingriff in ein Gewd&sser, Art. 8
Bewilligung nach insbesondere auch Spiilvorgédnge oder Fischerei-
Fischereigesetz kurzfristige Absenkungen gesetz
¢ Erhaltung von Lebensrdumen Art. 8 ff.
» Freie Fischwanderung Art. 9
o Ausnahmen bei Nichtfischgewédssern
Bauen ausserhalb der e Bauten und Terrainverschiebungen RPG
Bauzone ausserhalb der Bauzone
den Baubeginn Baubewilligung e Bauten, Zufahrten kant. und
kommunale
Baugesetze
Ausnahmebewilligung e Veridnderungen in empfindlichen Zonen NHG
nach Natur- und e Rodung von Ufervegetation
Heimatschutzgesetz Art. 21 u. 22
Rodungsbewilligung e dauernde oder voriibergehende WaG
Beanspruchung von Waldboden Art. 4 ff.
Plangenehmigung e Sicherheitstechn. Plankontrolle fiir EIG, VPS
durch das ESTI Anlagen iber 10 kVA dreiphasig oder  Mitteilungen
(vorlagepflichtig) 3 x 3 kVA einphasig ) des ESTI
die Inbetriebsetzung Erbringung des Sicherheitstechnische Kontrolle EIG, VPS
Sicherheitsnachweises e bei Netzparallelbetr.: durch EW Mitteilungen
(Kontrollpflicht) e bei Inselbetrieben: durch des ESTI
Betriebsinhaber
Anschluss- Diese miussen fiir Anlagen im Werkvorschr.
(Installations-) und Netzparallelbetrieb durch die lokale der El.'ges.,
Betriebsbewilligung Elektrizitdtsgesellschaft erteilt werden (Musterver-
trag BEW 2)

TV Ein Merkblatt uber die Sicherheitstechn. Vorschriften (Vorlage- und Kontrollpflicht) ist beim ESTI erhaltlich.

2) BEW = Bundesamt fur Energiewirtschaft

Weitere Bewilligungen, wie sie fiir beliebi-
ge Bauwerke notwendig sind (beispielswei-
se feuerpolizeiliche Bewilligungen), wer-
den hier nicht aufgefiihrt.

Im Kanton Bern kann zum Schutz des Bau-
herrn eine Projektierungsbewilligung schon
vor dem Projektierungsbeginn eingeholt
werden.
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Autorisations nécessaires

L’obtention d’une concession pour la durée
maximale de 80 années peut, selon le
canton concerné, impliquer la condition de
respecter toutes les lois importantes. Si tel
est le cas, les autorités compétentes doivent
accorder, avant la concession, certaines
autorisations sur la base des documents du

projet définitif (description technigue et
plans).

Le tableau synoptique ci-aprés ne donne
qu’une idée approximative et incompléte
des autorisations le plus souvent exigées
dans le ,, cas normal suisse “:

Nécessaire Autorisation concerne surtout Bases
pour ...
.I'obtention  Autorisation selon la loi e Prescriptions des débits résiduels pour les Art. 29 ss
de la conces- fédérale sur la protection  cours d'eau & débit permanent LEaux
sion selon des eaux (LEaux) » concept de purge et de vidange des Art. 40
LHF bassins de retenue
« Elimination des déchets flottants Art. 41,79
e Aménagements respectant la nature Art. 37
Autorisation du droit de e Chaque intervention sur un cours d'eau, Art. 8
péche selon la Loi sur la surtout opérations de purge ou abaisse- Loi sur la péche
péche ments a court terme
¢ Conservation de biotopes Art 8 ss
e Liberté de migration des poissons Art. 9
o Exceptions pour les eaux non poisson-
neuses
Construction hors de la e Batiments et déplacements de terrains LAT
zone a bétir hors de la zone & bétir
..le début de = Permis de construire e Bitiments, accés Législation cant.
la construc- et comm. sur la
tion construction
Autorisation spéciale ¢ Transformations de zones sensibles LNP
selon la loi sur la protec- e Déboisement des rives Art. 21 et 22
tion de la nature et du
paysage
Autorisation de défriche- e Usage permanent ou provisoire du sol LFo
ment forestier art. 4 ss
Approbation des plans e Contrdle technique de sécurité des plans  LIE, OPIC,
par I'lFICF pour les installations de plus de 10 kVA publications de
(présentation obligat.) triphasé ou 3x3 kVA monophasé 1) I'IFICF
..la mise en Apport de la preuve de Contrble technique de sécurité LIE, QPIC,
service sécurité (contréle obliga- e en fonctionnement en paralléle au réseau: publications de

toire)

par l'usine électrique
« en fonctionnement en flotage: par le
propriétaire de I'exploitation

I' IFICF

Autorisation de raccor-
dement, (d'installation) et
d'exploitation

La société d'électricité locale doit attribuer
les autorisations pour les installations en
fonctionnement en paralléle au réseau

Réglements de la
soc. d'électricité,
(contrat-type de
I'OFEN 2))

) IFICF = Inspection fédérale des installations a courant fort. Les publications relatives aux régles de sécurité
technique (obligation de présenter un projet et contrdle) sont a disposition a I'lFICF (Publications STI 219.1081,
229.087 et 232.1289)

2) OFEN = Office fédéral de Iénergie

Les autres autorisations indispensables
pour les ouvrages courants (par exemple
celles de la police du feu) ne figurent pas
dans ce tableau.

Le canton de Berne peut fournir une
autorisation d’étude avant le début du
projet pour la protection du propriétaire.
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Pflichten des Betreibers

Vom Besitzer des Wassernutzungsrechtes
(Konzessiondr) muss oder kann, unabhin-
gig davon ob die Wasserkraftanlage in Be-
trieb ist oder nicht, die Erfiillung folgender
Pftichten verlangt werden (vgl. Art. 48
WRG):

e Entrichtung von Gebiihren und Wasser-
zinsen

e Abgabe von Wasser (Restwasser) oder
Kraft (Strom)

e Erstellung und Betrieb eines Fisch-
aufstieges

e Korrekte Entsorgung des Rechengutes

e Massnahmen fiir den Hochwasserschutz

e Unterhalt des Gewissers und der
wasserbaulichen Anlagen

e Unterhalt von Wegen und Stegen inkl.
Sicherheitsmassnahmen

e Wiederherstellung des urspriinglichen
oder Erhaltung des aktuellen Zustandes
nach Ablauf der Konzession oder Erlé-
schen des Wassernutzungsrechtes

e Weitere spezifische Auflagen wie etwa
Vermeidung von bestimmten Schmier-
mitteln, periodische Uberflutung von
Feuchtbiotopen, etc.

Die Pflichten des Betreibers einer Netz-
parallelanlage gegeniiber dem Versor-
gungsunternehmen kénnen umfassen:

e Durchleitungsrechte

e Baukostenbeitrag fiir den Anschluss

e Erfiillung der Anschluss- und Betriebs-
bedingungen

e Vermeidung von stérenden und geféhr-
lichen Wirkungen im Netz

e periodische Kontrollen

Rechte und Pflichten zwischen Betreiber
und Versorgungsunternehmen werden ver-
traglich festgelegt. Dazu ist beim BEW ein
Mustervertrag erhiltlich.

Fir Arbeiten im Flussbett bedarf es einer
fischereipolizeilichen Bewilligung.

Une autorisation de la police de la péche est
nécessaire pour exécuter des travaux dans le

lit d’une riviére.
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Obligations de I’exploitant

Que sa petite centrale soit ou non en ser-
vice, le propriétaire d’un droit d’utilisation
de I’eau (concessionnaire) peut ou est dans
l'obligation de satisfaire aux conditions
suivantes (voir art. 48 LFH):

® Versement de taxes et redevances sur le
droit de l’eau

® Fourniture d’eau (eau résiduelle) ou
d’énergie (courant électrique)

® Construction et maintien en service
d’une passe d poissons

® Elimination correcte des détritus flot-
tants retenus par la grille

® Mesures de protection contre les crues
du cours d’eau

® [Entretien du cours d’eau et des aména-
gements hydrauliques

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

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

® Autres charges spécifiques comme celles
d’éviter I’emploi de lubrifiants bien dé-
terminés, de faire inonder périodique-
ment les biotopes humides etc.

L’exploitant d’une installation fonctionnant
en paralléle au réseau peut avoir les obliga-
tions suivantes envers [’entreprise de distri-
bution électrique:

Entretien de ’installation

Droits de distribution

Quote-part des colits de connexion
Respect des conditions de connexion et
d’exploitation

Mesures pour éviter des actions dange-
reuses et perturbantes dans le réseau

e Controles périodiques

Les droits et les devoirs entre l’exploitant et
l’entreprise de distribution électrigue sont
fixés par contrat. Sur demande, I’'OFEN
(Office fédéral de l’énergie) est en mesure
de fournir un contrat-type correspondant.
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Versicherungen

Die folgende Tabelle vermittelt einen Uber-
blick iiber Versicherungsmdglichkeiten
wihrend und nach dem Bau.

Wadhrend dem Bauen Wesentlicher Versicherungsumfang:

® | Projektverantwortlicher
e | Unternehmer, Lieferant

e | Bauherr

Schdden am Bau, die durch unvorhersehbare Bau-
unfélle, Naturereignisse und durch mutwillige
Beschadigungen entstehen '
Bauherrenhaftpflichtversicherung * | o Haftpflicht fiir Personenschédden und Schéden an
benachbarten Gebduden und Grundstiicken
Berufshaftpflichtversicherung ° Haftpflicht des Planers fiir Personenschdden und
Schéden, die durch fehlerhafte Planung und Bau-
leitung am Bauwerk oder an benachbarten Grund-
sticken entstehen.

Betriebshaftpflichtversicherung e | Haftpflicht des Bauunternehmers oder Bauhand-
werkers fiir Personenschéden und fiir Schdden am
entstehenden Bauwerk (ausgenommen eigene Ar-
beiten und Lieferungen)

Bauwesenversicherung *

Montageversicherung *) e | o | o |Wie Bauwesenversicherung, jedoch auf Gerédte und
Einrichtungen bezogen
Baugarantieversicherung o | Ersetzt dem Bauunternehmer und Bauhandwerker

die Barkaution, die dem Bauherrn wéhrend der
Dauer der Werkgarantie zu leisten ist

*) Diese Versicherungen werden oft vom Projektverantwortlichen (Ingenieur, Planer oder Generalunternehmer) im Namen des Bauherrn
abgeschlossen.

Nach dem Bauen

Betriebsausfallversicherung ° Deckt die durch einem Betriebsausfall verursachten
Ertragseinbussen und Mehrkosten fiir Ersatzenergie
Maschinenbruchversicherung ° Deckt in einem Schadenfall die Reparaturkosten
Zusatzversicherung fiir Gerate und (o) Fiir Pico-Kraftwerke unwesentlich. Deckt Schiden
Materialien und Verluste an der Fahrhabe, d.h. nicht fest mit
dem Bauwerk verbundene Geréte.
Betriebshaftpflichtversicherung ° Wie eine Gebadudehaftpflicht, enthélt aber auch das

Anlagerisiko (z.B. Stromunfélle) und die
Werkeigentiimerhaftpflicht (z.B: durch schadhaftes’
Wehr verursachte Hochwasserschiden)

Personal-Unfallversicherung ° Nur notwendig, wenn fiir den Betrieb des
Kraftwerkes Personal angestellt wird.

Wasserschadenversicherung o Schédden im oder am Geb&dude durch eindringendes
Wasser, defekte Wasserleitungen etc.

Feuer- und Elementarschaden- ® Gleich wie bei Hochbauten

versicherung
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Assurances

Le tableau suivant donne une vue d’en-
semble sur les possibilités d’assurances a
disposition pendant et aprés la con-

Struction.
2|5
S| a
S| .@
ol -
o | @
= | B -
(1] o @
| 2|2
= o [=%
. alaleo 5 . S
Pendant la construction o 2 % Etendue de I'assurance (points essentiels)
O | |w
Assurance tous risques e | o | o |Dommages des ouvrages résultant d'accidents de chantier

chantier *)

imprévisibles, de phénomeénes naturels et de dégradations
délibérées

Assurance responsabilité civile
du maitre d'ouvrage *)

Responsabilité civile pour les dommages corporels et
dommages subis par les batiments et terrains avoisinants

Assurance responsabilité civile
professionnelle

Responsabilité civile du concepteur pour les dommages
corporels et dommages subis par I'ouvrage lui-méme ou
les terrains avoisinants, par suite d'une étude et d'une
direction des travaux imparfaites

Assurance responsabilité civile
du chef d'entreprise

Responsabilité civile du chef d'entreprise ou de l'artisan
pour les dommages corporels et dommages subis par
I'ouvrage lui-méme (excepté les travaux et fournitures
propres)

Assurance montage *)

Comme l'assurance tous risques chantier, mais se
rapportant aux machines et aux équipements

Assurance _crédit sur
construction

Elle remplace le cautionnement en espéces que le chef
d'entreprise ou de l'artisan doit verser au propriétaire

pendant la durée de la garantie de 'ouvrage

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

Aprés la construction

Arrét d'exploitation

Assurance couvrant les pertes de revenu dues a une
diminution de l'injection de courant dans le réseau par suite
d'un arrét d'exploitation

Rupture de machines

Assurance couvrant les colts de réparation dus a un fait
dommageable

Assurance complémentaire sur
les appareils et les matériaux

Assurance peu significative pour les petites centrales
hydrauliques; elle couvre les dommages et pertes subis par
le "mobilier”, c.a.d. |les appareils non fixés a |'ouvrage

Responsabilité civile du chef
d'entreprise

Responsabilité civile analogue a celle d'un batiment, mais
comporte aussi les risques de l'installation (p.ex. accidents
dus au courant électrique) et la responsabilité civile envers
les propriétaires de biens (p.ex. dommages provoqués par
des inondations dues & un barrage défectueux)

Assurance accidents du
personnel

Assurance seulement valable si la petite centrale emploie
du personnel

Dégéats des eaux

Assurance couvrant les dommages extérieurs et intérieurs
au batiment par suite d'entrée d'eau, de canalisations d'eau
défectueuses etc.

Dommages dus aux incendies
et aux forces de la nature

Assurance identique & celle des batiments
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Beispiel:
Renovation einer
Anlage mit 20kW

Wirtschaftlichkeit von Pico-Kraftwerken

im Netzbetrieb

In der PACER-Broschiire ,,Kleinstwasser-
kraftwerke werden, unterteilt nach An-
lagetyp und Komponenten, grobe Richt-
grossen fiir die Investitionen angegeben.
Allgemein schwierig abzuschitzen sind die
Tiefbaukosten in Gewéssern oder bei einem
Umbau. Eine Kostenschitzung aufgrund
von Richtwerten pro Kilowatt installierter
Leistung ist bei Pico-Anlagen wenig aussa-
gefdahig. Grundsitzlich gilt, dass Hoch-
druckanlagen in der Regel giinstiger sind
als Niederdruckanlagen, was durch die viel
kleineren Wassermengen und damit auch
kleineren Anlagekomponenten begriindet
ist.

Jahresertrag fiir Netzeinspeisung

Die Einnahmen betragen bei einem Riick-
liefertarif von 16 Rappen pro Kilowattstun-
de und einer jihrlichen Stromproduktion
von 120’000 kWh ohne Beriicksichtigung
der Unterschiede zwischen Sommer und
Winter:

1207000 x Fr. 0,16 / kWh = 19°200.-
Fiir den Eigenkonsum ist der normale
Bezugstarif einzusetzen, welcher meist tiber
den 16 Rappen pro Kilowattstunde liegt.
Damit erhoht sich auch der Ertrag.

Jahreskosten

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

0,0548 x 85°000.- =
Elektromechanische Teile (Kosten
Fr. 100°000.-)

Amortisation in 25 Jahren,
Zins 5% (ergibt Annuitétsfaktor
0,071)

4685.-

0,071 x 100°000.- = 7100.-
Betrieb und Unterhalt
(3% der Anlagekosten)
0,03 x 185’000.-
Wasserzins, Gebiihren,
Versicherung
(1% der Anlagekosten)
0,01 x 185’000.- =
Jahrliche Betriebskosten

5550.-

1850.-
19°185.-

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

Mit dieser Uberschlagsrechnung liegt die
Anlage knapp iiber der Rentabilititschwel-
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 Beitrdge von offentlichen oder
privaten Institutionen angewiesen sein
wird.
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Exemple:
Réhabilitation
d’une installation
de 20 kW

Rentabilité des Pico-centrales avec
fonctionnement sur réseau public

La brochure PACER , Petites centrales
hydrauliques* donne des valeurs approxi-
matives des investissements a prévoir,
subdivisées en types d’installation et com-
posants.

1l est en général difficile d’ évaluer le coiit
des travaux de génie civil exécutés dans des
cours d’eau ou celui d’une transformation.
Une appréciation du coiit de Pico-centrales,
a partir de prix-pilotes par kilowatt-heure
de puissance installée, est peu significative.
Par contre, on peut affirmer que les in-
stallations a haute pression sont généralement
moins onéreuses que celles a basse

Revenu annuel pour I’ injection de courant
dans le réseau.

A partir d’ un tarif de reprise de 16 centimes
par kilowattheure du courant électrique
injecté dans le réseau et une production
annuelle d’ énergie de 120°000 kWh, le re-
venu, sans égard pour la différence entre
I’ été et I hiver, s’ éléve a:

120’000 x 0,16 Fr/kWh =19200.-
(Pour la consommation propre, il faut
compter le tarif normal du courant percgu
par ['usager, qui est le plus souvent
supérieur a 16 c/kWh. En conséquence le
revenu augmente aussi.)

Coiit annuel
Ouvrages de génie civil (cotit 85’ 000.- Fr.)
Amortissement sur 50 ans, intérét 5%
(facteur d’ annuité de 0,0548)
0,0548 x 85’000.- =
Composants électromécaniques
(coiit 100°000.- Fr.)
Amortissement sur 25 ans,
intérét 5% (facteur d’ annuité
de 0,071)
0,071 x 100°000.- =
Exploitation et entretien
(3% de coiit de I’ installation)
0,03 x 185’ 000.- =
Taxes, redevances sur le droit
de I’ eau, assurances
(1% du colit de I’ installation)
0,01 x 185’000.- =
Coliit d’ exploitation annuel

4685 .-

7100.-

5550.-

1850.-
19°185.-

pression, ce qui est justifié par les débits
bien plus faibles et le nombre inférieur de
composants.

Diverses hypothéses de base et degrés de
précision sont admissibles dans le calcul de
rentabilité d’ une installation. On peut ainsi
compter sur un intérét de 5% avec une
durée d’ amortissement de 50 années pour
les ouvrages de génie civil et de 25 années
pour les composants électromécaniques;
ces durées d amortissements impliquent
toutefois une exécution de haute qualité.

Ce calcul approximatif montre que l'in-
stallation se trouve a peine au-dessus du
seuil de rentabilité. Les investissements
effectués s’ élevent a 9250.- Fr. par kilowatt
de puissance installée, le coiit 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 privées.
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Wirtschaftlichkeit von Pico-Kraftwerken
im Inselbetrieb

Die Kosten lassen sich gleich berechnen e die Anlagekosten mit den Kosten fiir

wie bei den Anlagen im Netzbetrieb. die Stromerzeugung mit Diesel-, Wind-
oder Solaranlagen dhnlicher Grosse ver-
Auf der Ertragsseite sind aber andere gleichen (vgl. untenstehende Tabelle)
Massstibe anzusetzen. Man kann ® aus der Rationalisierung, welche dank
e die Anlagekosten mit den Kosten ver- der Stromversorgung ermdglicht wur-
gleichen, die sich fiir einen’ Netzan- de, die Einsparungen berechnen (bei-
schluss ergeben hatten, wobei auch die spielsweise auf einem Alpbetrieb)
Kosten fiir den Strombezug zu beriick- @ die dank der Stromversorgung gestei-
sichtigen sind. gerte Lebensqualitdt in Geldwert aus-
driicken

Kleinstwasser- | Solarzellen, Windrad, inkl. Verbrennungs- |Anschluss an
kraftwerk inkl. Batterien Batterien und motor das &ffentliche
und Wechselrichter Elektrizitdtsnetz
Wechselrichter
(Druckleitung (Zellenflédche (Propellerdurch | (Diesel) (500m
400m) 66m32) messer 10m) erdverlegt)
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
Amortisation 3'145.- || 30'365.- 19'250.- 545.- 5'300.-
— Unterhalt 1'335.- 1'200.- 2'845.- 180.-
— Verbrauch 2400.- 650.-

Kostenvergleich verschiedener Energieerzeugungssysteme anhand eines Berechnungsbeispieles fiir die
Versorgung der Alp ,,Les Alouettes* mit einem maximalen Leistungsbedarf von 4,4kW und einem
Tagesenergiebedarf von 27,5kWh. (aus: ,,Wegleitung fiir den Entwurf eines Energieversorgungsprojektes von
Alpwirtschaftsbetrieben“, AVES, April 1992)
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Rentabilité des Pico-centrales avec
fonctionnement en ilotage

Le coiit se calcule de facon analogue aux
installations avec fonctionnement sur ré-
seau public.

Du cété des revenus il faut toutefois entrer

d’autres valeurs de référence. Il est possible

® de comparer le codt de l'installation
avec celui qui aurait résulté d’une con-
nexion au réseau, auquel cas il faudrait
également prendre en compte les reve-
nus de la rente du courant;

® de comparer le coit de l'installation

avec celui qui aurait résulté de la pro-
duction de courant avec des installations
d’égale importance et fonctionnant avec
moteurs Diesel, éoliennes ou cellules
solaires (voir tableau ci bas);

de calculer les économies réalisées par
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
résultant de [’alimentation en courant
électrique.

Petite centrale | Cellules solai- |Roue éolienne, | Moteur a Cpnnexion au
hydraulique res, y compris |y compris combustion réseau public
accumulateurs | accumulateurs :
et onduleur et onduleur
(conduite forcée | (surface des (diamétre (Diesel) (500 m sous
400 m) cellules 66 m2) [d'hélice 10 m) terre)
Coiits de
construction 44'500.- 218'270.- 138'400.- 6'000.- 78'150.-
Codts annuels 4'480.- 31'565.- 22'095.- 3'125.- 5'950.-
e intéréts et
amortissement 3'145 - 30'365.- 19'250.- 545.- 5'300.-
e entretien 1'335.- 1'200.- 2'845.- 180.-
e consommation 2400.- 650.-

Comparaison du coit de divers systémes de production d’énergie @ partir d’un exemple de calcul pour I’alimentation

de l'alpage ,,Les alouettes“, avec une puissance maximale nécessaire de 4,4 kW et une consommation journaliére

d’énergie de 27,5 kWh (tiré de: ,, Wegleitung fiir einen Entwurf eines Energieversorgungsprojektes von Alp-
wirtschafisbetrieben*, AVES, avril 1992)
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Checkliste far Planung und Bau

Diese Liste ist sehr umfassend, aber in der
Praxis hat sich gezeigt, dass meist nicht all

die aufgefiihrten Schritte notwendig sind.

Gewisse Etappen konnen auf eine einfache,
informelle Art erledigt werden.

Phasen und Ziele Dauer Arbeiten Informationen
O Abschatzung des Bruttogefalles H und der minimalen Beratung DIANE 10
gRgJEKTIDEE ;:a, und mittleren verfigbaren Wassermenge Q.
ROBBEURTEILUNG o Leistung P [kW] = H [m] x Q[l/s] x 6 / 1000
onat 1o Bei Inselbetrieben: Stromverbrauch unter Elektroplaner

Ziel: Es wird abgeklért,
ob das Vorhaben
sinnvoll ist.

Bei bestehenden,
stiligelegten Anlagen
hilft die Broschiire
"Nutzen statt Aufgeben”
weiter.

Berlcksichtigung méglicher Sparmassnahmen
ermitteln

O Recht: Abklaren, ob grundsatzliche Hindernisse fir ein

oo

Wassernutzungsrecht bestehen

Restwasser: Fischgewasser? Ausleitungsstrecke ber
1700m?

Ausschau nach Méglichkeiten einer finanziellen
Unterstitzung halten, sofern notwendig

Ahnliche Anlagen sind zu suchen und zu besichtigen!

Kantonsbehdrden
Kantonsbehorden

div. Institutionen

Entscheid : Eintreten auf die Projektidee? Lésung mit anderer Energie?
WEITERE 2Mo | kol .
VORABKLARUNGEN ngte O Mes:;:;g::n:l:r:g:ger Sammeln von Daten tber Landeshydrologie
.tj)lash: O Planunterlagen und Héhenangaben sammeln Geometer
y O Genaues Ermitteln des Gefélles, typische Querprofile
Ziel: O Grob abkléaren: Baugrund? Rutschhange? Fels? Tiefbaufachmann
Alle Grundlagedaten far O Zuganglichkeit far LKW und Baumaschinen
die Vorstudie, O Recht: Rechte und Interessen von Drittpersonen und Anlieger,
Kostenschatzung und Interessengruppen vorbeugend abklaren und ev. Naturschutzer,
Bewiligungsgesuche bereinigen Behorden, Fischer
stehen bereit O Finanzielles: Gesuch beim Bund um Férderbeitrage an | BEW
die Vorstudie (falls von einem Planer durchgefihrt)

O Erfragen des Ruckliefertarifes beim lokalen EW * | Elektrizitatswerk ;

* Technik: \
VORSTUDIE gaMm O Bei Inselbetrieben mit knappem Wasserdargebot: Energieplaner

- Erstellen eines Gesamt-Energiekonzeptes Beispiel Alp Prasira

-Z’Q: : ; hate O Skizzieren, Prafung und Vergleich verschiedener Ingenieur
Die Bestvariante ist Varianten (Teilberatung)
festgelegt Finanzielles / Wirtschaftlichkeit:

O Einholen von Richtofferten, Gesprach mit Lieferanten Lieferanten

O Ausscheiden méglicher Eigenleistungen

O Ermittlung der Investitionskosten sowie der jahrlichen

Aufwendungen und Ertrage (inkl. Eigenverbrauch)
0O Wahl der Bestvariante

Entscheid aufgrund technischer und finanzieller Realisierbarkeit:

Weiterfahren mit dem Projekt ?
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O Gesuchsformulare fir die Bewilligungen anfordern: Behérden
PROJEKT ca. "Welche Informationen werde% von den Behérden
3 Mo- verlangt?"

3 = r nate O Installations- und Netzanschlussvorschriften abklaren ESTI, lokales Elektri-
Ziel:Die Unterlagen sind O Technische Beschreibung (Funktionsprinzip, Techn. zitatswerk
soweit aufgearbeitet, Daten, 6kologische Aspekte)
dass sie mit den O Plane: Darstellung des Projektes in Gbersichtlichen
Bewilligungs- und Situationsplanen, Abmessungen der Bauwerke in
Subventionsgesuchen Grundriss und Schnitten (gemass den
eingereicht werden Anforderungen der Behérden)
kénnen Uberprufung bzw. Korrektur der Kostenschatzung und

Wirtschaftlichkeitsrechnung
O Finanzierungsplan
O Férderbeitragsgesuche fir die Ausfihrung an den Bund | ev. Banken
und Kanton falls Wasserrecht oder Konzession BEW, Kanton
schon vorhanden
O Eingabe des Gesuches mit den Projektunterlagen Behorden
B.EW|LLIGUNGEN 4 Mo- O Kor?zessionsverhandlungen
Ziel:Dem Projekt steht | nate | M gereinigung von Einsprachen
rechtiich nichts mehr im | bis 2 | = y/erhandiungen mit Drittpersonen und Interessengruppen
Wege Jabie O Analyse der Auflagen mit Kostenfolge
Sind die Auflagen seitens der Behorden tragbar?
Entscheid, ob Weiterfithrung sinnvoll oder nicht.
O Erstellen der Detailpléne (wo néti Ingenieur / Baufach-
DETAILPLANUNG 2 Mo- O Definitive Kosten-NF\):‘irtsclgaﬂlichkgi)tsberechnung mann
UND nate O evtl. Férderbeitraggesuche an Bund und Kanton
AUSFUHRUNG t1>|s O Zeit- und Organisationsplan festlegen
Jahr | = £y Einholen fehlender Bewilligungen
O Ausschreibungen (Lieferumfang, Qualitat und Garantien) | Ingenieur
O Vergleich der eingegangenen Offerten
O Abklarung von Detailfragen mit Lieferanten
O Auftragserteilungen Lieferanten
O Kontrolle der Kosten und des Bauablaufs
O Qualitétskontrolle, ev.Méangel beheben
[0 Abnahme und Schlussabrechnung des baulichen Teils
e O Probebetrieb, prov. Betriebsbewilligungen
INBETRIEBNAHME | einige | 5 apnanme des elektromech. Teils (?nit Brotokoll )
Hage O Instruktion von Unterhalts- und Kontrollarbeiten Lieferanten
O Abnahme der Anlage durch die Behérden, ESTI und EW | Behérden, ESTI, EW

ESTI = Eidg. Starkstrominspektorat
BEW = Bundesamt fur Energiewirtschaft
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Liste de contréle pour I’étude et la
construction

Ce tableau est une énumération exhaustive,
mais la pratiqgue montre que l’application

de toutes ces mesures n’est pas nécessaire.

Certaines étapes peuvent étre réglées
d’une fagon informelle.

Phases et objectifs | Durée Travaux Informations
O Estimation de la hauteur de chute minimale H et du Consultation
CONCEPT DU onv.. débit d'eau minimal/moyen disponible Q. DIANE 10
PROJET 1 mois Puissance P [kW] = H [m] x Q [I/s] x 6/1000
EVALUATION O Pour fonctionnement en flotage: déterminer la consom-
GROSSIERE mation de courant compte tenu des mesures Concepteur
d'économie possibles électricien

Objectif: Investigation
initiale pour savoir si le
projet est judicieux

La brochure “"Exploiter
au lieu d'abandonner”
peut fournir des idées
pour les installations
existantes.

O Droit: rechercher s'il existe des obstacles fondamentaux

pour un droit d'utilisation de I'eau

O Débit résiduel; eaux poissonneuses? Trongon de

dérivation inférieur a 1700 m?
Si nécessaire, rechercher les possibilités d'une aide
financiére

Visiter des installations analogues!

Autorités cantonales
Autorités cantonales

div. Institutions

Décision: faut-il concrétiser l'idée du projet?

Y a-t-il une solution avec une autre source d'énergie?

Technigue
AUTRES de .| O Procéder a des mesures et/ou recueillir des données sur | Service hydrologique
INVESTIGATIONS § MO les débits national
PRELIMINAIRES O Recueillir les documents et les indications planimétri- Géomeétre
dan ques et altimétriques
O Déterminer avec précision la pente et les profils
transversaux typiques
O Investigation grossiére sur la nature du terrain de con- Spécialiste des
Objectif: les données struction: Pentes de glissement? Zones rocheuses? travaux souterrains
de base nécessaires a O Accessibilité aux camions et machines de chantier
I'avant-projet, O Droit: rechercher a titre préventif s'il existe des droits et | Riverains, protection
lestimation des colts des servitudes envers des tierces personnes ou des de la nature, (
of les demandes groupes d'intéréts et, si nécessaire, trouver'un accord | pécheurs, autorités
d'autorisation sont déja O Probléme financier: demander les subventions promo- | OFEN
prétes tionnelles fédérales pour un avant-projet (si établi par
un concepteur)
O Se renseigner sur le tarif de reprise du courant auprés Usine électrique
de l'usine électrique locale
Technique
AVANT-ETUDE eNV. 1O Pour fonctionnement en Tlotage avec débit d'apport total | Concepteur en éner-
S, - 3mals limité: établir un concept d'énergie global gie, voir 'Alp Prasura’
Objectif: la meilleure 0O Schémas, vérifications et comparaison de diverses Ingénieur (consulta-
variante est définie variantes tion partielle)
Probléme financier/Rentabilité
Réunir des offres indicatives, entretien avec les Fournisseurs
fournisseurs
O Dégager les propres prestations éventuelles
O Déterminer les codts des investissement, ainsi que des
dépenses et revenus annuels (y compris
consommation propre)
O Choisir la meilleure variante

Décision basée sur la faisabilité technique et financiére:

Faut-il poursuivre le projet?
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s'oppose légalement au
projet

0O Formulaires de demandes d'autorisation: "quelles Autorités

PROJET oy informations faut-il fournir aux autorités?"
3 mois O Rechercher les prescriptions de connexion de IFICF, Usine
A l'installation et au réseau public Electrique

Objectif: les documents O Description technique (principe de fonctionnement,
ont été mis & jour et données techniques, aspects écologiques)
sont préts a étre O Plans: établir le projet avec les détails de situation, les
expédiés avec les dessins cotés en plan et en coupes des divers
demandes ouvrages (selon les exigences des autorités locales)
d'autorisation et de O Vérifier et corriger I'estimation des codts, faire le calcul
subvention de rentabilité

O Plan de financement

Demander les subventions promotionnelles fédérales et | Banques évent.
cantonales pour la si le droit de I'eau ou la concession | OFEN, Autorités
existe déja cantonales

O Envoyer la demande avec les documents du projet Autorités

AUTORISATIONS gemois O Négocier la concession
| . O Trouver un accord sur les oppositions

Objectif: plus rien ne g ans | O Négocier avec les tierces personnes et les groupes

O

d'intéréts
Analyser les contraintes imposées et l'incidence sur les
colts

Les contraintes imposées par les autorités locales sont-elles supportables?

Décision de poursuivre ou non le projet

ETUDE DETAILLEE
ET
EXECUTION

de
2 mois

1an

Etablir les dessins de détails (ou c'est nécessaire)

Faire le calcul définitif des codts/de rentabilité

Demander évent. les subventions promotionnelles
fédérales et cantonales

Fixer le planning des travaux et d'organisation

Demander évent. les autorisations manquantes

Appel d'offre (volume des livraisons, qualité, garanties)

Comparer les offres regues

Rechercher une solution aux détails en suspens avec les
fournisseurs

Attribuer les ordres

Contrdler les codts et le déroulement des travaux

Procéder au contréle de qualité, évent. a la correction
des défauts

Ingénieur/spécialiste
de construction
OFEN, Autorités

Ingénieur

Fournisseurs

MISE EN SERVICE

quel-
ques
jours

Og O o gog 80080 ooo

Mise en marche d'essai, autorisations provisoires
d'exploitation

Réception de la partie électromécanique (évent. avec
procés-verbal)

Instructions sur les travaux d'entretien et de contréle

Réception de l'installation par les autorités locales, I'lSR
et l'usine électrique locale

Fournisseurs
Autorités, IFICF, U.E.

IFICF = Inspection fédérale des installations a courant fort.
OFEN = Office fédéral de I'énergie
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Vorgehenshilfen

Fiir Pico-Projekte wurden von Lieferfirmen
diverse Fragebogen erstellt, welche sich je
nachdem auf die Turbinen-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, Missverstind-
nisse zu beseitigen.

Als Checkliste fiir das gesamte Projekt kon-
nen die Lieferantenfragebogen jedoch nicht
verwendet werden, da sie sich zu stark nach
den Produkten des Lieferanten orientieren,
nur ausgewdhlte Aspekte beriicksichtigen
und daher unvollstandig sind.

Um dem Anspruch nach einer vollstindigen
Gesamt-Checkliste gerecht zu werden, ist
im Rahmen des DIANE-Beratungsprojek-
tes fiir Kleinwasserkraftwerke ein speziell
auf Pico-Projekte abgestimmter, umfangrei-
cher Fragebogen erarbeitet worden. Dieser
Fragebogen verfolgt gleichzeitig mehrere
Ziele:

e Ererleichtert dem Bauherrn den Einstieg

ins Projekt. ”
e Der Bauherr kann alle mit dem Projekt
zusammenenhidngenden  wichtigen

Punkte der Reihe nach durchgehen.
Dies erleichtert ihm den Uberblick und
verhindert, dass wichtige Fragen ver-
gessen werden.

e Er dient nicht nur den einzelnen Liefe-
ranten, sondern auch beratenden Inge-
nieuren als wichtige Informations-

grundlage.

Erhiltlich ist dieser Fragebogen bei den
Beratungsstellen INFOENERGIE. Hier
koénnen auch

e Planer- und Lieferantenlisten,

sowie Unterlagen iiber die

@ Technik

® Ermittlung der Wassermenge und Fall-
hohe

im Zusammenhang mit dem Bau von Pico-
Kraftwerken bezogen werden.

C

-

C

()
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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. Ces formulaires
servent de base d’information, facilitent la
communication avec les propriétaires et
contribuent a lever les malentendus.

Il ne faut toutefois pas utiliser ces
questionnaires comme liste de contréle
pour l’ensemble du projet, car ils sont
essentiellement orientés sur les produits des
Jfournisseurs concernés et, par ailleurs,
incomplets du fait qu’ils ne prennent en
compte que certains aspects du probléme.
En vue de pouvoir disposer d’un question-
naire qui soit complet et applicable a
l’ensemble des projets de Pico-centrales, un
Jformulaire exhaustif a été élaboré dans le
cadre du projet d’assistance DIANE sur les
petites centrales hydrauliques; il répond
simultanément a plusieurs objectifs:

e il facilite l’accés au projet pour le
propriétaire;

® e propriétaire peut examiner pro-
gressivement tous les points essentiels
liés au projet, sans risquer d’oublier
d’importants problémes;

® il sert non seulement de source
d’information a tous les fournisseurs,
malis également aux ingénieurs-conseils
concernés par 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

e [istes des concepteurs et fournisseurs,

ainsi que des dossiers concernant

® la technique

e vérification du débit d’eau et de la
hauteur de chute
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Qualitatsprodukte
zahlen sich aus

Ausschreibung

Offertvergleich

Produkte, Qualitit und Garantien

Nach Tausenden von Betriebsstunden, wel-
che fiir andere Gerite schon das Ende der
Lebensdauer bedeuten, wird Thre Turbine
erst eingefahren sein. Thre Turbine sollte
mindestens 25 Jahre problemlos laufen und
kann auch Generationen iiberleben -
sachgemisse Wartung vorausgesetzt.

Billigprodukte weisen oft nicht nur eine
kiirzere Lebensdauer auf, iiber die Betriebs-
jahre schlagen die Verluste aus Minder-
produktion und Mehraufwand sehr zu Bu-
che. Nur zu oft miissen Pico-Kraftwerke

Holen Sie mehrere Offerten ein und definie-
ren Sie anhand eines Pflichtenheftes die
Anforderungen an die betreffenden Anlage-
teile so prézis wie moglich. Lassen Sie aber
dem Unternehmer oder Lieferanten die
Moglichkeit offen, eine eigene Variante zu
prasentieren.

Vergleichen Sie die eingegangenen Offer-
ten mit dem Anforderungskatalog oder
Pflichtenheft Ihrer Ausschreibung. Ziehen
Sie einen Vergleich zwischen den Offerten,
wobei zuerst unabhingig vom Preis ent-
schieden werden sollte. So wird ein nach
Leistung und Preis unabhingiger Vergleich
moglich.

Erwarten Sie aber nicht von allen Lieferan-
ten ausfithrliche Offerten. Viele Hersteller
neigen aus Rationalisierungsgriinden zu
standardisierten Kurzofferten, auch wenn
die Qualitat 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, nachgeriistet oder vorzeitig
umgebaut werden, weil bei der Wahl der
Gerite nur der Preis ausschlaggebend war.
Ein Turbinenkauf wird deshalb zur Ver-
trauenssache. Verlangen Sie Referenzan-
gaben, holen Sie personliche Referenzen
ein und besuchen Sie Referenzobjekte. Es
gibt viele Hersteller, welche preisgiinstige
Produkte guter Qualitit anbieten. Nutzen
Sie die Vorteile der freien Konkurrenz mit
einer Ausschreibung.

Der Beizug eines unabhéngigen, speziali-
sierten und erfahrenen Ingenieurs bei der
Erstellung der Pflichtenhefte kann empfoh--
len werden.

Beurteilungskriterien fiir Elektromechanik:

e Leistungsdaten, Wirkungsgrade (auch
bei Teillast)

e Korrosionsschutz, korrosionsfreies Ma-
terial

e Dichtungen (Material, Konzept, Le-
bensdauer)

e Verschleissteile (Lebensdauer)

e Lager (Material, Konzept, Lebensdau-
er)

e Wartungsfreundlichkeit

e Lirmemission

e Sicherheit, Maschinenschutz (Uberhit-
zung, Durchdrehen)

e Service nach dem Verkauf

e Referenzobjekte mit #hnlichen Be-
triebsdaten und Konstruktionsweise
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Les produits de
qualité sont
payants

Appel d’offres

Comparaison des
offres

Produits, qualité et garanties

Aprés un fonctionnement d’un millier
d’heures, une turbine bien choisie est tout
Jjuste rodée, alors qu’aprés une telle durée
bon nombre d’appareils atteignent le seuil
de mise hors service. Une turbine de qualité
doit pouvoir durer sans probléme au moins
25 ans, voire des générations, avec, cela va
de soi, un entretien approprié.

Les machines bon marchés n’ont pas seule-
ment une durée de vie écourtée, mais elles
présentent, au cours des années d’exploita-
tion, d’importantes pertes de production et
causent, de surcroit, des dépenses excessi-
ves. Lorsque le prix d’achat est le seul
critére de sélection des appareils a utiliser

Il est bon de demander plusieurs offres,
aprés avoir défini aussi précisément que
possible les exigences envers les composants
de Uinstallation au moyen d’un cahier des
charges. Mais il est également recommandé
de donner a l’entreprise ou au fournisseur

Comparez alors les offres regues avec le
catalogue des exigences ou le cahier des
charges de [l'appel d’offres. L’étude
comparative suivie d’un premier choix doit
se faire sans tenir compte du prix, ce qui
permet d’opérer une comparaison indépen-
damment du rendement et du prix. 1l faut
cependant s’attendre a recevoir des offres
succinctes standardisées, car de nombreux
Sfabricants tendent a rationaliser leur
travail, ce qui a priori n’équivaut pas
toujours a une qualité de second ordre.
Cette facon de faire est fort bien justifiée
pour des commandes de faible montant,
mais cela complique une comparaison
exhaustive.

dans les petites centrales hydrauliques, bien
souvent ces installations doivent subir des
remises en état, des rééquipements ou des
transformations prématurées.

L’achat d’une turbine est une question de
confiance. Avant toute décision, il faut donc
demander des références d’ordre général et
particulier, et aller visiter des objets corre-
spondant d ces références. Bon nombre de
Jabricants offrent des machines de qualité a
des prix avantageux. Raison suffisante pour
profiter de la libre concurrence en langant
un appel d’offre.

la possibilité de proposer des solutions
différentes de la solution envisagée.

Pour cela, il est conseillé d’avoir recours a
un ingénieur indépendant, spécialisé et
expérimenté en la matiére pour préparer
ledit cahier des charges.

Critéres d’évaluation pour la partie

électromécanique:

® Données de performances, rendement
(méme en charge partielle)

® Protection anticorrosive, matériaux ré-
sistant a la corrosion

e Joints d’étanchéité (matériau, concep-
tion, longévité)

e Piéces d’usure (longévité)

® Paliers (matériau, conception, longévi-
té)

e Facilité d’entretien

e Emission de bruits

e Sécurité, protection des machines
(échauffement, vitesse d’emballement)

e Service aprés-vente

e Objets servant de référence et présen-
tant des données d’exploitation et des
types de construction analogues
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Pauschalvertrag
und Kostendach

Garantien,
Nachweise und
Poénalien

Mit diesen beiden Instrumenten wird ver-
hindert, dass die Projektierungs- und Bau-
kosten unkontrolliert in die Hohe wachsen.
Pauschalvertrage konnen fir Unter-
nehmerarbeiten abgeschlossen werden,

- wobei es im Interesse des Bauherm liegt,

dass sich der Unternehmer an ein prizis
formuliertes Pflichtenheft halten muss.
Dies setzt eine griindliche Planung seitens
des Bauherrn bzw. des projektverant-
wortlichen Ingenieurs voraus.

Fiir Komponenten von Pico-Kraftwerken
ist das Einholen mindestens folgender Ga-
rantien zu empfehlen:

Produktemingel

Eine Turbinen-Generator-Gruppe soll bei
Dauerbetrieb und fachgerechter Wartung
eine Lebensdauer von mindestens 25 Jahren
erreichen, fiir die elektronische Ausriistung
rechnet man mit 15 bis 20 Jahren, fiir den
Stahlwasserbau mit 40 Jahren. Dies zeigt,
dass eine mehrjdhrige Produktegarantie
wichtig ist.

Durchgangsdrehzahl, Standfestigkeit
Entsprechend dem Turbinentyp und der
Anlagencharakteristik muss die Turbinen-
Generator-Gruppe jeden moglichen Fall
eines Durchdrehens schadenlos iiberste-
hen. Die Verantwortung fiir die Kontrolle
der Uberdrehzahl, z.B. mittels Schnell-
schluss, liegt beim Lieferanten.

Stabiler Betrieb

Unabhingig vom Turbinentyp und vom
hydraulischen System muss eine stabile
und gleichmissige Stromversorgung ge-
wihrleistet sein. Spannungs- und Fre-
quenzschwankungen diirfen die im Vertrag
erwihnten Toleranzen nicht {iberschreiten.

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 fiir Unternehmer- wie auch fiir
Projektierungsarbeiten kénnen sich wih-
rend der Bauphase zusitzliche Leistungen
aufdrangen, denn vor allem bei Tiefbau-
und Renovationsarbeiten ist man vor Uber-
raschungen nicht geschiitzt. Diese zusatz-
lichen Leistungen miissen neu vertraglich
vereinbart werden.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgradverlauf der Turbinen-
Generator-Gruppe muss iiber den gesamten
bendtigten Lastbereich angegeben sein.
Dem,Vertrag miissen Messprotokolle von
Laborversuchen mit einer gleichen oder
geometrisch dhnlichen Turbine und Gene-
rator beigefiigt sein.

Korrosionsschutz

Wenn mdglich sollen fiir die Diise, Diisen-
nadel, Leitapparat, Laufrad und andere
mechanische Elemente der Turbine rost-
freies Material verwendet werden. Die an-
deren wasserberiihrenden Teile miissen mit
einem robusten und dauerhaften Rost-
schutz versehen werden.

Liarm

Bei Arbeitsplitzen und Wohnungen im
selben Gebaude: maximale Larmentwick-
lung und Vibration.

Kavitation

Absolute Kavitationsfreiheit (Lochfrass
wegen lokalem Unterdruck) fiir die Turbi-
ne.

Die in der IEC-Norm 609 genannten
Kavitationstoleranzen sind fiir grossere
Turbinen sinnvoll, denn hier kann sich der
Aufwand fiir gelegentliches Aufschweis-
sen kavitierter Stellen lohnen, wenn dafiir
andere wirtschaftliche Vorteile erzielt wer-
den (z.B. Verzicht auf das Tieferlegen der
Turbine). Bei Kleinstanlagen stehen aber
die Reparaturkosten meist in keinem Ver-
héltnis zu eventuellen Einsparungen durch
die Wabhl einer billigen Turbine oder durch |
kostengiinstigere, aber nicht optimale bau-
liche Anordnung.
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Contrat a prix
global et limite des
colts

Garanties,
vérifications et
sanctions

Ces deux outils permettent d’empécher que
les colits d’étude et de construction ne grim-
pent démesurément.

Certains travaux d’entreprise peuvent bien
se préter d des offres globales, dans la
mesure ou les entrepreneurs concernés se
tiennent rigoureusement a un cahier des
charges formulé avec précision. Cela impli-
que au préalable une étude sérieuse de la
part du propriétaire ou de l’ingénieur-
conseil impliqué dans le projet.

1l est possible de convenir d’une limite des
coiits avec les ingénieurs en la spécifiant

En ce qui concerne les composants de Pico-
centrales, il est recommandé de demander
au moins les garanties suivantes:

Produits défectueux

Compter une durée de vie d’au moins de 25
ans pour un groupe turbo-alternateur en
Jfonctionnement continu et avec entretien
approprié, de 15 a 20 ans pour les équipe-
ments électroniques et de 40 ans pour les
constructions hydrauliques en acier. Une
garantie de longue durée sur les machines
et composants est de ce fait trés importan-
te.

Vitesse d’emballement

Conformément au type de turbine et aux
caractéristiques de l’installation, le grou-
pe turbo-alternateur doit supporter tout cas
possible de vitesse d’emballement. C’est au
Journisseur de prendre la responsabilité du
contréle de la vitesse d’emballement (arrét
rapide).

Stabilité de la charge

Quel que soit le type de turbine, et pour
autant que le systéme hydraulique soit sta-
ble (adduction et restitution), la puissance
du groupe turbo-alternateur doit rester sta-
ble a toutes les charges prescrites dans le
contrat.

Puissance
La puissance maximale de la turbine doit
étre garantie.

Rendements

Le rendement global attendu du groupe
hydroélectrique sera indiqué dans tout le
domaine de fonctionnement requis. Des

dans le contrat du projet et dans celui de la
direction des travaux. Un cahier des char-
ges détaillé s’avére ici aussi indispensable.
Que ce soit pour les travaux d’entreprise ou
pour l’étude du projet, il n’est pas exclu
devoir de faire a l’occasion face a des pre-
stations supplémentaires pendant la phase
de construction; en effet, nul n’est a I’abri
d’imprévus et de surprises désagréables,
surtout dans les travaux d’infrastructure et
de réhabilitation d’ouvrages. Il est donc
préférable de régler sans tarder et par con-
trat ces nouvelles prestations.

protocoles de mesures des rendements de la

turbine et du générateur, obtenus en labo-
ratoire sur des machines identiques ou géo-
métriguement semblables, seront joints au
contrat.

Protection anticorrosive

Les tuyéres, pointeaux, distributeurs, rotors
et autres piéces mécaniques usinées de la
turbine doivent, si possible, étre fabriqués
en matériaux inoxydables. Les autres élé-
ments métalliqgues en contact avec l’eau
seront protégés de la rouille par un traite-
ment de surface résistant et durable.

Niveau sonore

Si des places de travail et des logements
sont prévus dans le méme bdtiment, obtenir
la garantie d’une limitation du niveau sono-
re et des vibrations a des valeurs tolérables.

Cavitation

La turbine doit offrir une sécurité anti-
cavitation absolue (risque d’érosion par
suite de dépression localisée).

Les tolérances de cavitation données par la
norme 609 de la Commission internationale
électrotechnique  sont  parfaitement
Justifiées pour les grandes turbines, car le
coat d’une éventuelle réparation par
soudage d’éléments endommagés par
cavitation peut étre compensé par d’autres
avantages a caractére économique (p.ex.
réduction de la cote d’enfoncement de la
turbine). Par contre pour les petites
centrales hydrauliques, le colt d’une
réparation est bien souvent supérieur d une
éventuelle économie due au choix d’une
turbine a bas prix ou a une disposition
constructive moins chére mais non optimale.
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Nachweis der
Garantien

Ponalien

Verwendung von
Occasion-
Ausrustung

Die besten Garantien niitzen wenig, wenn
sie nicht kontrolliert werden und bei Nicht-
erfiillung keine Konsequenzen haben. Zu-
dem muss festgelegt werden, wie im
Zweifelsfalle die Garantiebedingungen
nachgewiesen werden kénnen 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 fiir Pico-Kraftwerke unver-
haltnismassig teuer ist. (Die Kosten fiir eine
solche Messung konnen in der Grdssen-
ordnung des Turbinenpreises liegen!) Kei-
ne Schwierigkeiten hingegen bieten prazi-

Im Kaufvertrag sollen die Ponalien fiir den
Lieferant bei Nichterfiillen der Garantie-
bedingungen festgelegt werden.

Der Einbau von gebrauchten Anlage-
komponenten hat im Pico-Kraftwerk-
bereich seine Tradition - und seine Tiicken.
Fiir Gebrauchtturbinen und -generatoren
besteht ein echter kleiner Markt, aber auch
Rechenanlagen, Abschlussorgane, Rohre
und kleine Schaltschrinke konnen unter
Umstinden gefunden werden. Damit ein
solcher Handel nicht zum Fiasko wird, sind
jedoch fachménnische Kenntnisse und, ins-
besondere bei einer Generalrevision, das
Einholen von Garantien fiir die Funktions-
tiichtigkeit notwendig.

Eine Turbine kann an eine andere Fallh6he
angepasst werden. Dabei verandert sich je-
doch der Wasserstrom mit der Quadratwur-
zel der Fallhohe, und die Drehzahl sollte
zwecks Erhaltung der Wirkungsgrade im
gleichen Verhiltnis angepasst werden. Bei
Erhohung des Gefilles muss jedoch iiber-
priift werden, ob die Turbine den erhéhten
Belastungen stand hilt. Die Kosten fiir Aus-

se Messungen der elektrischen Leistung
und der Nettofallhohe. Deshalb ist es ein-
fach, die bei voller Turbinendffnung und
den gegebenen hydraulischen Bedingun-
gen garantierte Leistung der Turbinen-Ge-
nerator-Gruppe zu iiberpriifen.

Die Kavitationsfreiheit kann aus vor-
gingig an gleichen Turbinen durchgefiihr-
ten Labormessungen verifiziert werden.
Kavitationsschidden an der gelieferten Tur-
bine selbst, welche vor Ablauf der
Garantiefrist festgestellt werden, ziehen in
der Regel eine Riickweisung der Turbine
nach sich.

bau und Revision diirfen nicht unterschitzt
werden. Wegen der Energieausbeute soll-
te nicht zu sehr von den als optimal be-
stimmten Daten fiir die gesuchte Turbine
abgewichen werden. Auch alte Turbinen
konnen, wenn sie von einem renommierten
Hersteller stammen, recht gute Wirkungs-
grade erbringen. Von Vorteil ist, wenn die
Maschine noch in Betrieb besichtigt wer-
den kann (ein seltener Fall), auf jeden Fall
soll sie in demontiertem Zustand beurteilt
werden.

Beim Kostenvergleich mit einer neuen
Ausriistung sind unterschiedliche Energie-
produktion, Unterhaltskosten, Lebensdauer
und Garantien zu beriicksichtigen.

Anzeigen fiir Occasionsangebote findet
man in den Verbandszeitschriften des
ISKB/ADUR, des OVFK, des BDWK und
im ,bulletin mensuel d’annonces” des
EAF.



Ce qu’il faut savoir 133

Vérification des
garanties

Sanctions

Utilisation
d’équipements
d’occasion

Les meilleures garanties ne servent a rien
S’il n’est pas possible d’en faire la preuve et
d’appliquer des sanctions en cas de non-
respect. Il faut pour cela définir comment
pouvoir vérifier les conditions de garantie
en cas de doute et a qui en incombent les
Jrais. '

Le contréle du rendement d’un groupe tur-
bo-alternateur est une opération délicate et
coliteuse, essentiellement en raison de la
difficulté de mesurer le débit turbiné avec
précision. (Le coiit de cette mesure peut étre
de l’ordre de grandeur du coiit de la turbine
méme!) Il est, par contre, relativement aisé

Il faut fixer dans le contrat de vente les
pénalités a appliquer au fournisseur en cas
de non-respect des garanties et des délais
de livraison.

Le montage de composants de seconde
main dans le domaine des Pico-centrales a
son coté traditionnel, mais aussi son revers
de médaille. Le marché des turbines et des
générateurs d’occasion est vraiment limité,
Dans certaines conditions il offre des gril-
les de prises d’eau, des organes de ferme-
ture, des tuyaux et des armoires de com-
mande. Afin qu’une telle acquisition com-
merciale ne tourne pas a la catastrophe, il
Sfaut disposer de bonnes connaissances
techniques et savoir surtout exiger des ga-
ranties de fonctionnement associées a une
révision générale.

1l est possible d’adapter une turbine a une
hauteur de chute différente; mais le débit
d’eau varie proportionnellement a la raci-
ne carrée de la dénivelée et, afin de conser-
ver le méme rendement, il faut adapter aus-
si la vitesse de rotation dans le méme rap-
port. En augmentant la hauteur de chute, il
est nécessaire de vérifier si la turbine peut

de mesurer la puissance électrique et la
chute nette avec une précision suffisante.
On peut donc assez facilement vérifier la
puissance garantie, d pleine ouverture de la
turbine, obtenue dans les conditions hy-
drauliques effectives.

L’absence de cavitation peut se vérifier par
analogie avec des essais antérieurs
effectués en laboratoire sur une turbine
semblable. Un dégat de cavitation serait
constaté a l’issue de la période de garantie,
etdevrait en général toujours conduire a un
refus de la turbine.

résister a des charges plus fortes. Par ail-
leurs, il ne faut pas sous-estimer les colits
de démontage et de révision. Les vieilles
turbines peuvent fournir un excellent rende-
ment si elles proviennent d’un fabricant de
renom et si on ne s’éloigne pas trop des
données définies comme optimales pour la
turbine cherchée. Il est particuliérement
avantageux d’observer la machine encore
en service (cas plutét rare); il faut de toute
Jacon pouvoir I'apprécier a l’état démonté.
La comparaison du coit avec celui d’un
équipement neuf implique de tenir compte
des différences relatives a la production
d’énergie, aux dépenses d’entretien, a la
durée de vie et aux garanties.

Les offres d’occasion paraissent dans les
périodiques techniques publiés par les asso-
ciations telles que ISKBIADUR, OVFK,
BDWK et dans le , bulletin mensuel
d’annonces “ de EAF.
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Adresses

Organisationen
Organisations
ISKB / ADUR Geschéftsleitung ISKB
Interessenverband Schweizer H.P. Leutwiler
Kleinkraftwerkbesitzer Postfach, 8910 Affoltern a/A.

01/7621870 Fax01/762 18 15
ISKB / ADUR Secrétariat ADUR
Assocation des Usiniers Romands R. Chenal, Ing. conseil

Chemin de Crépon

1815 Clarens

BDW
Bundesverband Deutscher
Wasserkraftwerke e.V.

OVFK
Osterreichischer Verein zur
Férderung von Kleinkraftwerken

EAF
Electricité Autonome Frangaise

A.PPE.L
Associazione Produttori Energia
Idroelettrica

Informationen
Informations

Programm
Kleinwasserkraftwerke

Programme petites centrales
hydrauliques Suisse Romande

ESTI
Eidg. Starkstrominspektorat

ISR
Inspectorat fédéral des installations a
courant fort Suisse Romande

Infoenergie Nordostschweiz

Infoenergie Nordwestschweiz

Infoenergia Ticino

SAB
Schweiz. Arbeitsgemeinschaft fiir die
Berggebiete

SVGW
Schweiz. Verband des Gas- und
Abwasserfaches

Tél et Fax 021 / 964 42 21

Theresienstr. 29/11
D-80000 Miinchen
(0049) 89 28 66 26 0 Fax 66 26 66

Museumstr. 5
A-1070 Wien
(0043) 1/9375 11-23

9 Boulevard Lannes
F- 75116 Paris
(0033) 14504 08 21 Fax 45 04 51 99

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
01/7621833-18 Fax76218 15

R. Chenal, Ing. conseil
c/o MHyLab, 1354 Montcherand
024 / 441 36 54

Luppmenstr. 1, 3220 Fehraltdorf
01/956 12 12 Fax 956 12 22

che. de Mornex 3, 1003 Lausanne
a l'att, M. Michaud
021/31266 96 Fax 021 /320 00 96

c/o Nova Energie GmbH
Riedimoosstrasse 4

8356 Tanikon

052 /368 34 85 Fax 052 /368 34 89

c/o Nova Energie GmbH
Schachenallee 29, 5000 Aarau
062 /834 0303 Fax 062 /834 03 23

Centrale di consulenza
sezione protezione aria e acqua

091 /804 37 55/ 53 Fax091/8043736

Laurstr. 10
5200 Brugg
056 /442 30 12 Fax 056 / 441 36 42

Postfach 658, 8027 Zirich
01/288 33 33

Vertritt die Interessen der Kleinkraftwerk-
besitzer

Représentation des intéréts des
propriétaires de petites centrales
hydrauliques

ab 1998: Koordiniert alle Férdermassnahmen
des BEW, insbesondere auch fiir Beitrage an
Projekte. Internet-Prasenz geplant.

Coordination du programme
PCH pour la Romandie

Information, Vermittlung, Unterstiitzung
Information, médiations, aide

Zustandig fir hygienische und technische
Belange bei Trinkwasseranlagen

Compétent pour toutes questions de la
hygiene et de la technique concernant les |
installations d'eau potable N
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Kleinturbinenlabors und Lehrkraftwerke
Laboratoirs micro-turbines et centrales d’enseignement

Lehr- und Demonstrationskraftwerk
Churwalden

Laboratoire de Minihydraulique de
Montcherand (MHyLab)

Dr. A. Briiesch
Aegertaweg, 7075 Churwalden

081/382 16 56 Fax 081/382 10 80

1354 Montcherand
Tél et Fax 024 / 441 36 54

Unterstiitzung und Finanzierung
Assistance et Financements

Kant. landwirtschaftliche
Betriebsberatungen

Vulgarisations agricoles cantonales

BEW
(Bundesamt fir Energiewirtschaft)
Sektion Energietechnik

OFEN
(Office fédéral d’energie)
Section Technique énergétique

Bundesamt fiir Landwirtschaft
Abteilung Pflanzenbau
(ehemals «Getreideverwaltung»)

Office fédéral de I'agriculture
Division de la production végétale
(jadis «~Adm. fédérale des blés»)
ADEV Schweiz
Arbeitsgemeinschaft Dezentrale
Energieversorgung

Energie plus!

Appenzellische Vereinigung zur

Foérderung umweltfreundlicher Energien

Schweizer Berghilfe

Alternative Bank

BCL
Freie Gemeinschaftsbank

3003 Bern
031/3225611 Fax031/3232500
http://www.admin.ch/bew

3003 Bern

031/32256 11 Fax 031/323 2500

http://www.admin.ch/bew

Mattenhof 5
3005 Bern
031/32221 11

Mattenhof 5
3005 Bern
031/32221 11.

Postfach 550
4410 Liestal
061 /921 94 50

Postfach
3550 Langnaui. E.
034/ 402 62 36

H. Walser AG
9100 Herisau
071/351 11 21

Baldernstr. 14, 8134 Adliswil .
01/7108833 Fax01/71080 84

Leberngasse 17, 4600 Olten
062 /212 00 85

Oberer Zielweg 60, 4143 Dornach
061 /701 58 00

Demonstrationsanlage

Development et essais de petites
turbines

Vermittlung fiir Finanzierungsfragen, bei
landwirtschaftlichen Projekten; Gutachten
fiir Unterstiitzung

Meédiations dans les problémes de
financement des projets agricoles; avis
d’expertise en matiére d'assistance

Férderbeitrdge an Vorstudie von
Kleinwasserkraftwerkprojekten

Subventions promotionnelles pour
avantprojets de petites
centrales hydrauliques

Subventionen und zinslose Darlehen an
Stromversorgung von Mullereibetrieben

Subventions et préts sans intéréts pour
I'alimentation des minoteries en courant
électrique

Beteiligungen, Finanzierung
Participation, financement

Beteiligungen, Finanzierung
Participation, financement

Beteiligungen, Finanzierung
Participation, financement0

Finanzierung, Darlehen, Koordination mit
anderen Hilfsorganisationen
Financement, préts, coordination avec
d'autres organismes d’assistance

Zinsglinstige Darlehen fir umwelt-
freundliche Investitionen

Préts a intéréts avantageux pour inve-
stissernents en faveur de I'environnement

Zinsglnstige Darlehen fiir umwelt-
freundliche Investitionen

Préts a intéréts 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 «Manuel 1997 Petites Centrales hydrauliques».

En vente chez OCFIM, 3003 Berne, numeéro de commande 805.633 f, prix frs. 4.50
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LITERATURHINWEISE
INDICATIONS BIBLIOGRAPHIQUES

Periodika und Fachartikel

Périodiques et articles spécialisés

d Das Kleinkraftwerk

f La petite centrale

d Das Wassertriebwerk

d OVFK-Mitteilungen

f Bulletin mensuel d'annonces EAF

Umwelt-Information

Biicher und Broschiiren
Livres et brochures

d Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz,
Teil 3, (1987)

Petits aménagements hydro-électriques
en Suisse, 3™ partie (1987)

Ll

d Wasserkraftanlagen
Klein- und Kleinstkraftwerke
(1991)

d Wasserkraft nutzen
(2. Auflage 1991)

d Stromversorgung von Alpen mit
Kleinspannungsanlagen
(Konzeptstudie, 1992)

ISKB / ADUR
Adressen s. oben

ISKB/ADUR
adresses voir au dessus

Verlag Moritz Schéfer
Postfach 2254

D -32712 Detmold
(0049) 5231 / 24637

OVFK
Museumstr.5, A - 1070 Wien
(0043) 222 / 937511 -23

Fédération Autonome Frangaise
9, boulevard Lannes

F - 75116 Paris

(0033) 45/ 04 08 21

Vereinigung fiir Gewasserschutz und
Lufthygiene (VGL)
Schaffhauserstr. 125, 8057 Ziirich

L]

BWW (Bundesamt fiir Wasserwirtschaft)

OFEE (Office fédéral d'économie des eaux)

expert-Verlag, Ehningen bei Bbblingen (D)
Sandor O. Palffy und 7 Mitautoren
ISBN 3-8169-0651-6

Rotarius Verlag, Heuberg 2,
D-35091 Célbe,

Tel. 0049 - 6421 / 84656
ISBN 3-921933-07-2

SAB-Verlag, Laurstr. 10
5200 Brugg
056 / 442 30 12

Verbandsorgan des ISKB / ADUR
Berichte, Inserate, Occasionsmarkt

Organe de l'association ISKB / ADUR;
rapports, annonces, marché des occa-
sions

Verbandsorgan des Bundesverbandes
Deutscher Wasserkraftwerke (BDW)
und der Arbeitsgemeinschaften
Wasserkraftwerke der Lander

Verbandsorgan des Osterreichischen
Vereins zur Férderung von Kleinkraft-
werken

Organe de l'association EAF; rapports,
annonces, marché des occasions

Neues Gewdsserschutzgesetz
Wasser als Lebensraum
Verninftiger Hochwasserschutz (2/93)

Entwicklung der Kleinwasserkraft in der
Schweiz, Politik, Recht und Statistiken

Développement de la petite force hy-
draulique en Suisse; politique, lois et
statistiques

Alle wichtigen technischen und finan-
ziellen Aspekte der Kleinwasserkraft
werden in diesem Buch detailliert er-
ldutert. Zahlreiche Skizzen und Bilder
erleichtern das Verstandnis fir die
Technik.

Ratgeber fiir Technik und Praxis so-
wohl fiir Pico-Kraftwerke als auch fiir
gréssere Anlagen;

Unentbehrlich fiir die Planung von
Stromversorgungen von Alpen; Auf-
zeichnung neuer Méglichkeiten dank
Stromsparkonzept, vgl. Alp Prasiira
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Wegleitung fiir den Entwurf eines
Energieversorgungsprojektes von
Alpwirtschaftsbetrieben

(1992)

Guide practique pour la conception de
projets d'approvisionnement en énérgie
des alpages (1992)

Energieversorgung von Alpbetrieben
mit Kleinstwasserkraftwerken

Wassermihlen - 35'000 Kleinkraftwerke
zum Wohnen und Arbeiten
(3.Auflage 1992)

Leitfaden fir den Bau von
Kleinwasserkraftwerken
(2. Auflage 1994)

Bau von Wasserkraftanlagen

Leitfaden fiir den Bau von Fischwegen
(1994)

Fischaufstiegsanlagen
(1996)

Les Passes a poissons
(1993)

Passes a pOfSSOﬂS
(1994)

Micro Hydro Design Manual
(1993)

SKAT Schriftenreihe

AVES (Aktion fur verninftige Energiepolitik
Schweiz), Postfach 306, 8034 Zirich
ISBN 2-940037-01-9

APPER (Action pour une politique
énergétique réaliste), 1837 Chéteau-d'Oex
ISBN 2-940037-00-0

Bericht 348 der FAT (Forschungsanstalt
Ténikon),

Verlag C.F. Mller, Karlsruhe

Wasserwirtschaftsverband Baden-
Wiirttemberg e.V.

Verlag: Franckh-Kosmos, Stuttgart
ISBN 3-440-6487-5

Verlag C.F. Miller, Karlsruhe (1986)
Autor: Felix von Kénig
ISBN 3-7880-7249-0

WEA (Wasser- und Energiewirtschaftsamt
Kt. BE), Reiterstr. 11, 3011 Bern

DVWK , Merkblatter 232/1996
Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas
und Wasser mbH, D-53123 Bonn

ISBN 3-89554-027-7

HYDRO M
6, rue Clémence Isaure
F - 31000 Toulouse

de la collection "mise au point", par le Con-
seil Supérieur de la Péche (Paris), en col-
laboration avec INP ENSEEIHT, CEMA-
GREF et EDF;

Auteurs: M. Larinier, J.P. Porcher, F.
Travade et C. Gosset

ISBN: 2-11-088083-X, Prix: FF 550

Intermediate Technology Publications (Lon-

don) by Adam Harvey, 374 pages
ISBN 1-85339-1034

SKAT
Vadianstr. 42, 9000 St. Gallen
071 /228 54 54 Fax 071 /228 54 55

Hier wird auch mit Solar-, Windenergie,
Dieselgenerator und Netzanschluss
verglichen.

Ici, on fait aussi la comparaison avec
les énergies solaire et éolienne, le
groupe diésel-électrogéne et la con-
nexion au réseau

Einige allgemeine Tips, ergénzt mit
sechs knapp beschriebenen Beispielen;
gute Ideen fiir den Selbstbauer

Romantik und Nutzen dieser natur-
angepassten, sanften Energietechnik:
Geschichte, Technik und Betrieb, wirt-
schaftliche Aspekte, zahireiche Fotos
und Skizzen

Ist zwar filr grossere Anlagen gedacht,
gibt aber auch dem Selbstbauer von
Pico-Kraftwerken wertvolle Gedanken-
anstosse, vorallem in Zusammenhang
mit Garantien, Lieferungen und Abnah-
men (Ubersetzung der IEC-Normen)

Praxisbezogene Planungsgrundlagen
fur die Errichtung von Wasserkraftanla-
gen aller Gréssenordnungen

Sehr praktische und wichtige Hinweise
fir die Planung von Fischautstiegen

Bemessung, Gestaltung, Funktions-
kontrolle; Die momentan wohl vollstan-
digste und ausftihrlichste Prasentation
von Fischaufstiegshilfen im deutschen
Sprachraum.

Etude détaillée et exhaustive sur les
passes a poissons, plutét pour grandes
installations

Plus de dix années de recherche théo-
rique et appliquée, une expérience fran-
gaise exercée sur plusieurs centaines
d'ouvrages donnent la base pour ce
livre assez détaillé.

A guide to small-scale water power
schemes, a lot of practical hints, very
useful for projects in developing
countries

Several manuals about technical as-
pects in the field of micro hydro power
in developing countries
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Publikationen des Impulsprogrammes PACER (zu beziehen bei der EDMZ, 3003 Bern, Preise inkl. MWSt.)
Publications du programme d’action PACER (en vente chez OCFIM, 3003 Berne; prix TVA compris)

Kleinstwasserkraftwerke
(1993)

Petite centrale hydraulique
(1992)

Informationsblétter der Kantone

Fiches d'information des cantons

Wasserturbinen

Turbines hydrauliques

Generatoren und elektrische
Informationen

Générateurs et installations électriques

Turbinenregelung und
Schutzmassnahmen

Régulation et sécurité d'exploitation

Wahl, Dimensionierung und Abnahme
einer Kleinturbine

Le choix, le dimensionnement et les
essais de réception d'une miniturbine

Bestellnummer 724.244 d, Fr. 25.-

Faltblatt (gratis): 724.245 d

N° de commande:724.244 f, Fr. 25.-

Dépliant (gratuit): 724.245 f

Bestelinr.: 724.244 x d

N° ce com.: 724.244.x f

Bestellnr.: 724.247.1d

N°ce com.: 724.247.1 f

Bestelinr.: 724.247.2 d

N° ce com.: 724.247.2 f

Bestellnr.: 724.247.3 d

N°®ce com.: 724.247.3 f

Bestellnr.: 724.247 .4 d

N°® ce com.: 724.247.4 f

Einfiihrung in die Materie der Kleinst-
wasserkraftwerke bis 300kW; mit prak-
tischen Tips und zahlreichen Skizzen;
auch fir den Bau von Trinkwasser- und
Abwasserkraftwerken

Introduction dans le domaine des pe-
tites centrales hydrauliques jusqu'a 300
kW, conseils pratiques et nombreux
schémas, convient également pour la
construction de centrales hydrauliques
en eau potable et des eaux usées

Wichtige Adressen fiir KWK-Projekte
und Informationen {iber das Bewilli-
gungsverfahren in jedem Kanton.

Adresses importantes pour les projets
de petites centrales hydrauliques et in-
formations sur les procédures d'auto-
risation relatives a chaque canton.

Charakteristiken der verschiedenen
Turbinentypen, Wahl der geeigneten
Turbine, Tips fiir Offertanfragen

Caractéristique des differents types de
turbines, choix de la propre turbine,
conseils pour l'appel des offres

Grundlagen der Elektrotechnik, Syn-
chron- und Asynchrongeneratoren,
Insel- und Verbundbetrieb, Schutz und
Uberwachung, Pflichtenheft,

Pricipes fondamenteux de I'électricité,
genérateurs synchrones et asynchro-
nes, interconnexion au réseau et fonc-
tionnement isolé, protection et sécurité,
cahier des charges

Technik, optimaler Betrieb, Sicherheit
fir Mensch und Maschine

Technique, fonctionnement optimale,
sécurité pour I'homme et la machine

Die theoretischen Ausfiihrungen wer-
den anhand eines Beispiels aus der
Praxis erlautert.

Ces considération théoriques sont
illustrées par I'exemple pratique.
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d+f

d+f

DIANE Schriftenreihe (zu beziehen bei der EDMZ, 3003 Bern, Preise inkl. MWSt., exkl. Versandkosten)
Série de publications DIANE (en vente chez OCFIM, 3003 Berne; prix TVA compris, port et emballage non compris)

Handbuch 1997, Kleinwasserkraftwerke

Manuel 1997, Petites centrales
hydrauliques

Nutzen statt Aufgeben

Rénover au lieu d'abandonner

Trinkwasserkraftwerke
Documentation Centrales en eau
potable

Fische und Kleinwasserkraftwerke
Poissons et petites centrales
hydrauliques

Kleinwasserkraftwerke und
Gewassertkologie

Petites centrales et écologie des eaux

Gesamtschau Kleinwasserkraftwerke

Apergu général sur les petites centrales
hydrauliques

Geschwemmsel bei
Kleinwasserkraftwerken

Bestellnr.: 805.633 d, Fr. 4.50

N*® ce com.: 805.633 1, 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

Bestellnr.: 805.631 d, Fr. 10.90

N°® ce com.: 805.631 f, Fr. 10.90

Bestellnr.: 805.634 d, Fr. 9.50
N° ce com.: 805.634 f, Fr. 9.50

Bestellnr.: 805. 636 d, ca. Fr. 15.-
(ab Herbst 1997 erhéltlich)

Das Nachschlagewerk fir den Praktiker
mit vielen Tips, Definitionen, Fachwaor-
tern, statistischen Zahlen sowie Adres-
sen

L'ouvrage de référence pour les prac-
ticiens. Il contient des conseils, des
définitions, des termes techniques, des
statistiques et des adresses

Methode zum Beurteilen der Reaktivie-
rungs- und Erneuerungswirdigkeit
stillgelegter oder veralteter Anlagen

Meéthode d'appréciation de I'aptitude a
la réactivation et a la rénovation
d'installations mises hors service ou
démodées

Pendant zu der vorliegenden Doku-
mentation: 8 Beispiele im Detail
Contrepartie de la documentation
précédente: 8 exemples en détail

Technische, finanzielle und biologische
Aspekte von Fischaufstiegshilfen an-
hand von Beispielen illustriert

Aspects techniques, financiers et
biologiques des passes & poissons
illustrés par des exemples réalisées

Eine Zusammenfassung aller Aspekte
der Gewdsserdkologie im Zusammen-
hang mit kleinen Wasserkraftwerken

Un résumé de tous les aspects de
I'écologie avec des petites centrales
hydrauliques.

Okonomische und dkologische Aspekte

Aspects économiques et écologiques

Optimierung der Wasserfassung und
wasserbauliche Massnahmen zur Ver-
minderung des Schwemmguteintrages
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