Optionen fur
kleine Gewasser

Fliisse mit Wehrschwellen, alte Gewerbekanale und still gelegte Klein-
wasserkraftwerke bieten im Schweizer Mittelland ein noch ungenutztes
Potenzial fiir die Kleinwasserkraft. Unterschiedliche technologische
Konzepte stehen zwar zur Verfuiigung, deren Einsatz hangt aber von den
diversen Rahmenbedingungen eines jeweiligen Standorts ab.

von Jiirg Wellstein, Fachjournalist SFJ

ei der Diskussion um Staumauer-
Berhéhungen im Alpenraum und um

den massiven Ausbau von Pump-
speicher-Kraftwerken gehen die Wasserpo-
tenziale im Schweizer Mitteland oft verges-
sen. Flusse mit Wehrschwellen, die fUr den
Erosions- und Hochwasserschutz erstellt
wurden, alte Gewerbekanéle, still gelegte
Kleinwasserkraftwerke usw. bieten ein zu-
satzliches Potenzial flr die Erzeugung von
dezentraler erneuerbarer Energie. Mit Un-
terstltzung des Bundesamts fUr Energie
(BFE) ging die Entegra Wasserkraft AG in
Chur auf die Suche nach moglichen Techni-
ken flur eine moglichst effiziente, umwelt-
schonende und gleichzeitig auch wirt-
schaftliche Nutzung solcher Gewésser in
der Schweiz.

Klare Kriterien und

wenig Erfahrungswerte

Insgesamt wurden zehn unterschiedliche
Konzepte evaluiert, die zum Teil auf schon
lange bekanten Prinzipien beruhen, teils
innovative Ideen umsetzen, teils in ersten
Pilotanlagen im Einsatz stehen und teils
erst als Planungsprojekte vorhanden sind.
Aufgrund dieser Tatsachen sind einerseits
spezifische Kriterien anwendbar und beur-
teilende Aussagen moglich, anderseits feh-
len breite Erfahrungswerte sowie langjéh-
rige Berechnungen zu Produktion und
Unterhalt.

Die Wasserfallhbhen an kunstlichen
Schwellen bzw. in Kanélen liegen im Be-
reich von 2 Metern oder weniger. Geeignete
Systeme flr solche Ultra-Niederdruckanla-
gen waren bisher kaum verfugbar. Doch
Bestrebungen in der Schweiz und in ver-
schiedenen Nachbarldndern haben zu inter-
essanten Losungen gefuhrt. Die Entwick-
lung von Niederdruck-Wasserkraftanlagen
ist heute also in vollem Gange, an zahlrei-
chen Orten werden neue und verbesserte
Konstruktionen und Anlagen realisiert. Mit
der Fokussierung auf eine vermehrte Nut-
zung erneuerbarer Energie gewinnen solche
Wasserkraftprojekte neuen Aufschwung.

Zwei Leistungsbereiche,

vier Kriterien

Die Studie hat eine Leistungsgrenze von
100 kW berUcksichtigt und somit sechs
Konzepte mit weniger Leistung und vier mit
mehr untersucht. Deutlich hat sich dabei
gezeigt, dass sich die Vor- und Nachteile
der einzelnen Systeme deutlich unterschei-
den und somit eine anwendungsbezogene
Beurteilung aufdrangt. Je nach 6rtlichen

Betrieb &
Unterhalt

Elekiromechanik
und Elektrotechnlk

Gegebenheiten, nach den spezifischen An-
forderungen usw. eignet sich die eine oder
andere Technologie besser.

Bei der Evaluation standen verschiede-
ne Aspekte der vier Kriterienbereiche im
Mittelpunkt:

- Umweltvertraglichkeit (Fische,
Landschaft, Sedimente, Larm)

— Wasserbau (Wehr, Wasserfassung,
Rechen, Hochwasserschutz)

— Elektromechanik und Elektrotechnik
(Maschinensatz mit Turbinen-
Generator-Einheit, Getriebe/Umrich-
ter, Steuerung, Drehzahl-Regelung)

— Betrieb und Unterhalt.

Abgeschatzt wurden jeweils die resultieren-
den Kosten bzw. der wirtschaftliche Ver-
gleich mit &hnlichen Systemen und maogli-
che Stromproduktionskosten.

Unterschiedliche Konzepte
fiir geringe Fallhohen
Wasserwirbelkraftwerk
Das Wasserwirbelkraftwerk besteht aus ei-
nem runden Becken mit dem Auslauf in der
Mitte, in welchem ein Wasserwirbel erzeugt
wird. Dieser treibt einen Rotor mit dartber
positioniertem Generator an. Bei diesem
Konzept steht die Okologie im Vordergrund,
es werden dank grossem Rotationsbecken
tiefe Fliessgeschwindigkeiten des Wassers
beim Rotordurchlauf erreicht.

Besondere Vorteile: Zuganglichkeit
und hochwassersicherer Wasserbau

Stau- bzw. Wasserdruckmaschine
Die Staudruckmaschine besteht aus einem
quer zur Fliessrichtung liegenden Schaufel-
rad mit einer Nabe, deren Durchmesser der
erzeugten Stauhdhe entspricht.

Besondere Vorteile: Zuganglichkeit und
Sedimentdurchléssigkeit sowie wenig Was-
serbau

Wasser

Hydro-kinetische Turbine
Die hydro-kinetische Turbine bedarf als
schwimmender Energiewandler  keiner
baulichen Massnahmen, wie Damme,
Schleusen oder Fischaufstiegshilfen. Sie
nutzt nur die kinetische Energie des flie-
ssenden Wassers. Die auch als «Strom-
Boje» entwickelte Einheit umfasst ein im
Wasser vollig eingetauchtes Laufrad mit
anschliessendem Diffusor.

Besondere Vorteile: diverse Umwelt-
Pluspunkte und geringer Wasserbau

Mittelschldchtiges Wasserrad
Die alt bekannte Technik der Wasserrader
wird heute mit «<modernen» Komponenten
(mehrstufige Getriebe und Generatoren)
kombiniert. Neben oberschlachtigen Was-
serrader, die nicht als Ultra-Niederdruck-
Anlage gelten, da die Fallhdhe oft hdher als
2.5 Meter ist, kdnnen mittelschlachtige
Wasserrdder eine interessante Option fur
bestehende Gewerbekandle darstellen
bzw. als Ersatz urspringlicher Wasserrad-
anlagen.

Besondere Vorteile: Gute Zuganglich-
keit und optimales Teillastverhalten

Lamellenturbine
Die Lamellenturbine stellt eine Weiterent-
wicklung der unterschlachtigen Wasserréa-
der dar. Mit einer solchen Maschine kdn-
nen sowohl die kinetische Energie als auch
die Lageenergie des Wassers genutzt wer-
den. Es werden mechanische Wirkungs-
grade an der Welle von 90% angegeben.
Hohe Drehzahlen, reduzierte Baugrdsse
werden gegenuber andern Wasserradern
erreicht.

Besondere Vorteile: Gute Zuganglich-
keit und hoher Wirkungsgrad

Wasserkraftschnecke

Als Archimedische Schnecke ist die Was-
serforderschnecke seit dem Altertum be-
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Wasser

kannt. Heute steht sie auch bei Abwasser-
reinigungsanlagen im Einsatz. Durch eine
Umkehrung ihrer Arbeitsweise kann Ener-
gie gewonnen werden. Inzwischen sind in
Europa bereits Uber 100 Wasserkraft-
schnecken in Betrieb. Im Gegensatz zu
herkdmmlichen Wasserradern besteht bei
Wasserkraftschnecken kein  Zusammen-
hang zwischen Fallhéhe und Durchmesser;
dieser hangt nur vom Wasserangebot ab.

Besondere Vorteile: Gute Zuganglich-
keit und hoher Wirkungsgrad

Anlagen fiir hohere Leistungen
Very Low Head Turbine (VLH)
Das VLH-Konzept besteht aus einer ein-
fach-regulierten Kaplanturbine und einem
direkt in der Turbinennabe angeordneten
Generator. Die Maschine wird in einer
schwenkbaren, Uberstréombaren Stauklap-
pe integriert, die sowohl in einer Wehr-
schwelle als auch in einem Kanal eingebaut
werden kann. Dank der vollstdndigen An-
ordnung unter Wasser erscheint die Gro-
sse der Maschine nicht zum Nachteil des
Landschaftsbildes. Die gesamte Turbinen-
Generatoren-Gruppe lasst sich fur Reini-
gungs- und Revisionszwecke oder bei
Hochwasser hydraulisch aus dem Wasser
heben.

Besondere Vorteile: Hoher Wirkungs-
grad auch bei Teillast, wenig Wasserbau
und positive Umweltaspekte

Bewegliches Kraftwerk neben Stauwehr
Das bewegliche Kraftwerk kann neben ei-
nem Stauwehr platziert werden und ist fur
kleine Fallhdhen an européischen Flissen
konzipiert worden. Die Maschineneinheit
soll anhebbar sein, um Geschiebe direkt
weiterzugeben. Und Uber diese Einheit hin-
weg sollen der Fischabstieg sowie die Wei-
tergabe von Geschwemmsel moglich sein.

Besondere Vorteile: Hoher Wirkungs-
grad auch bei Teillast und positive Um-
weltaspekte
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DIVE-Turbine und Schachtkonzept

Die DIVE-Turbine ist eine Unterwasseran-
ordnung der Turbinen-Generatoren-Grup-
pe. Neben der Erhaltung des Landschafts-

bildes sollen damit auch geringste
Larmemissionen erreicht werden. Im Rah-
men einer Zusammenarbeit des DIVE-
Teams mit der TU Munchen konnte ein
Schachtkonzept entwickelt werden. Dieses
geht einen neuen Weg und legt den Einlauf
des Kraftwerks von der vertikalen in die ho-
rizontale Ebene. Der Saugschlauch der
Turbine fUhrt dann durch die Wehrachse
ins Unterwasser.

Heberturbine
Das Konzept der Heber- oder Siphonturbi-
ne ist ebenfalls schon seit langerem be-
kannt und wird immer wieder angewandt.
Die Turbine ist dabei Uber dem Oberwas-
serspiegel angeordnet, wodurch Baukos-
ten gespart und einfache, nicht wasser-
dichte Komponenten gewahlt werden
kénnen. Das Wasserkraft-Forschungszent-
rum MHyLab in Montcherand hat im Rah-
men des Projekts SEARCH LHT (Small Ef-
ficient Axial Reliable Compact Hydro Low
Head Turbine) der EU, zwischen 2002 und
2006 eine Heberturbine neu entwickelt, die
direkt Uber eine Wehrschwelle eingebaut,
kleine Fallhdhen im Bereich von 0.5 bis 3.5
Metern nutzen kann, ohne zusatzlichen
Wasserbau zu beanspruchen.

Besondere Vorteile: Hoher Wirkungs-
grad, wenig Wasserbau und gute Zugang-
lichkeit

Fische und Geschwemmsel

Die Langsvernetzung von Gewé&ssern stellt
ein wichtiges Kriterium dar, denn idealer-
weise sollten Fische aller Alters- und Groé-
ssenklassen die Wasserkraftanlagen direkt
durchschwimmen und so den Abstieg tUber
eine Staustufe ohne Verletzung bewerk-
stelligen k&nnen. Der Auf- und Abstieg von
Fischen kann bei den untersuchten Nieder-

druck-Anlagen nur teilweise oder gar nicht
gewahrleistet werden. Somit sind meist
Fischaufstiegshilfen vorzusehen.

Ein ebenfalls in der Investitionsrech-
nung einfliessender Faktor ist das Entnah-
mekonzept fur Geschwemmsel. Je nach
Standort und Gewasser stellt dies ein mehr
oder minder aktuelles und saisonales Prob-
lem dar.

Energienutzung und Sensibilisierung
Werden die Bedingungen (Wassermenge,
Fallhéhe, jahrzeitliche Schwankungen, Er-
reichbarkeit, gesetzliche Vorgaben usw.) ei-
nes spezifischen Standorts analysiert, so
kann solch ein erarbeitetes Profil mit den
Gegebenheiten der unterschiedlichen Was-
serkraftsysteme verglichen werden. Falls
nach Jahrzehnte langer Nutzung einer na-
tlrlichen Gewésserschwelle oder eines Ge-
werbekanals und nachfolgender Stilllegung
nun wieder Aktivitdten mit modernsten Mit-
teln mdéglich sind, so dient dies nicht nur der
eigentlichen Energieproduktion, sondern
ebenso der Visualisierung einer nachhalti-
gen Energieversorgung. Bei der Planung
solcher Niederdruck-Anlagen muss heute
jedoch auch noch bertcksichtigt werden,
dass bei einer Betriebsdauer von 50 oder
100 Jahren das Wasserangebot moglicher-
weise Verdnderungen unterliegen wird. @
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Lichtgeschwindigkeit im
Wasser! Das metallische
Glasfaserkabel von
Brugg Cables.

Besuchen Sie uns
an den Powertagen:
12. bis 14. Juni 2012
Halle 6, Stand F31
Messe Zurich

Brugg Cables verfligt mit dem Produkt SewerLink Giber ein metallisches LWL-Kommunikationskabel, um
Daten in Lichtgeschwindigkeit durch Gewasser zu leiten. Das Einsatzgebiet reicht von Druckstollen, Seen bis
zur Kanalistation. Kontaktieren Sie uns, wir helfen Ihnen gerne weiter.

Brugg Kabel AG, Klosterzelgstrasse 28, 5201 Brugg
Telefon +41 (0)56 460 33 33, Fax +41 (0)56 460 35 36
E-Mail: info@brugg.com

www.bruggcables.com
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