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1. Ausgangslage und bisherige Erfolge

1.1. AKTUELLE SITUATION DER KLEINWASSERKRAFT IN DER SCHWEIZ

In der Schweiz werden etwas tUber 1000 Kleinwasserkraftwerke (< 10 MW) betrieben. Genaue Zahlen
liegen nicht vor, da statistische Daten nur fur Anlagen ab 300 kW erhoben werden. Die heutige Nut-
zung von Kleinwasserkraftwerken ist in untenstehender Tabelle und Grafik zusammengefasst.

Bereich (max. Leis- Anzahl Max. Leis- Mittlere jahrliche | Bereich Bereich F&E
tung ab Generator) Anlagen tung ab Energieprodukti- | Energie-

[MW] Gen. [MW] | on [GWh] Schweiz

< 0.3 (Schatzwerte) 700 56 245 v v

0.3 bis 1.0 168 94 487 v v

1.0 bis 10 169 629 2640 v
Total 1037 779 3372 v

Tabelle 1: Heutige Nutzung der Kleinwasserkraft' (Stand 1.1.2004) sowie Férderbereiche

<10MW; 9504

Kleinwasserkraft

Kleinwasserkraft
<1MW; 1753

Erneuerbare Elektrizitat, Schweiz, 2003 [TJ]
ohne Grosswasserkraft 131202 TJ

NG

Kleinwasserkraft
<300kW; 882

Photovoltaik; 60

Autom. Feuerungen
mit Holz; 7

Feuerungen mit
Holzanteilen; 90

Biogasanlagen
Landwirtschaft; 19
Windenergie-
Anlagen; 18.9

Kehrichtverbr.-
anlagen; 2598

Feuerungen fir er.
Abfalle; 111

Deponiegasanlagen;

103

Biogasanlagen
Gewerbe/Industrie;
33

Klargasanlagen; 386

Biogasanlagen
Industrieabw.; 9

Grafik: Kleinwasserkraft dominiert die Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen (Quelle: Statistik der er-
neuerbaren Energien 2003 und Programm KWK [4], [7])

' Daten zu Anlagen im Bereich 0.3 bis 10 MW von BWG

o
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Noch immer gibt es in der Schweiz zahlreiche stillgelegte Kraftwerke, die mit relativ wenig Aufwand,
mit vertraglichen Umweltauswirkungen sowie guten Okobilanzwerten reaktiviert werden koénnten.
Insgesamt ist ein Trend erkennbar, wonach Pico-Kraftwerke aufgrund von Unrentabilitat, Konzessions-
ende oder Sanierung gemass Gewasserschutzgesetz aufgegeben werden (mussen), wohingegen gros-
sere, insbesondere Nebennutzungskraftwerke, Aufwind erhalten. Neue Chancen bieten sich heute vor
allem in Trinkwasser- und Abwasseranlagen, aber auch bei Dotier- und Schwellenkraftwerken. Zudem
verbessern sich die Vermarktungschancen von lokal produziertem Okostrom zusehends.

Das Potenzial der Kleinwasserkraft ist wesentlich schlechter genutzt als jenes flr grosse Anlagen. Es
teilt sich wie folgt auf:

Anlagentyp Ausbaupotenzial in GWh/a
Trinkwasserkraftwerke 100

Abwasserkraftwerke 20

Reaktivierung / Modernisierung 35-70

Dotierkraftwerke 5-20

Neubauten 30-90

Gesamt 190-300

Tabelle 2: Ausbaupotenzial fir Kleinwasserkraftwerke (< 1 MWel)2 in der Schweiz’. Das Potenzial ist gréss-
tenteils wirtschaftlich, jedoch liegen diesem Begriff unterschiedliche Definitionen zugrunde. Wissensstand
1997, aktualisierungsbedirftig. Quelle: [2]

Die Abnahme- und Vergitungspflicht und die Festlegung des Stromruckliefertarifs auf 15 Rp/kWh, die
seit Ende 1995 gilt (fur Bandstrom und Kraftwerke bis 1 MW mittlerer hydraulischer Bruttoleistung),
machte Investitionen in Kleinwasserkraftanlagen attraktiver, so dass inzwischen jahrlich rund 10
Kleinwasserkraftwerke neu / wieder ans Netz gehen®. Jedoch mussten bisher die Mehrkosten von den
abnahmepflichtigen Elektrizitdtswerken auf der untersten Verteilebene getragen werden. Diese
schopften daher bisweilen alle rechtlichen und administrativen Moglichkeiten aus, um die Einspeise-
vergltungen nicht zahlen zu missen. Bereits wahrend der hier betrachteten Periode 2004-2007 wird
eine nationale Finanzierung der regional sehr unterschiedlich anfallenden Vergttungen eingefihrt.
Damit werden Interessenskonflikte lokaler Elektrizitatsverteilunternehmen beseitigt. Zur Zeit macht die
far den Einspeisetarif von 15 Rp/kWh berechtigte Strommenge etwa einen Drittel der Produktion aus.
Der Rest ist Eigenverbrauch oder Produktion von EVUs. Die gleichmassige Verteilung der Mehrkosten
macht Investitionen in Kleinwasserkraftwerke, sowie Verselbstandigung derselben, fur die EVU deut-
lich attraktiver - eine Belebung des Marktes kindigt sich an.

1.2. BISHERIGE MASSNAHMEN UND WIRKUNGEN

Die Kleinwasserkraft-Forschung blickt auf magere Jahre zurtick. Da seit einiger Zeit keine Mittel mehr
flr F&E zur Verflgung stehen, wurden z.B. Projekte zur Optimierung herkdmmlicher Systeme sowie
die Entwicklung neuer Konzepte mit verbesserten Wirkungsgraden mit Mitteln aus dem P&D-Budget
unterstitzt. Zahlreiche Akteure der Kleinwasserkraft-Szene betrieben selber Entwicklungsarbeit. Im
langjahrigen Vergleich ist die Liste der jingeren Innovationen betrachtlich. Hier eine Auswabhl:

% Gefordert werden bisher nur Anlagen unter 1 MW. ,Kleinwasserkraft* umfasst allerdings Anlagen
im Bereich bis 10 MW

8 Schatzungen basierend auf DIANE-Studien, Stand 1997

* Andere Quellen gehen davon aus, dass sich heute Stilllegungen und Wiederinbetriebnahmen
etwa die Waage halten. Da jedoch fiir Anlagen < 300 kW keine Statistiken vorliegen kann keine
genaue Aussage getroffen werden.
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¢ einfache Axialturbinen

e rlckwartslaufende Pumpen (PAT)

e Kompaktbauweisen

¢ Rein digitale Steuerungen

o Olfreie Systeme fir Trinkwasserkraftwerke

e Turbinen fir feststoffbelastetes Wasser (Abwasserkraftwerke)
e Wasserhydraulische Stellorgane

¢ Selbstreinigende Rechen

e drehzahlvariable Systeme

e Schlauchwehre

e Fischlifte, Fischpasse

e \Wasserkraftschnecken

e Saugheberturbinen

e Matrixturbinen

e Borsten-Fischpasse

e Fischschleusen

¢ Doppelkonus-Technologie

¢ Numerische Simulationstools, 3D-Strémungssimulationen
.

Viele dieser Innovationen wurden von der Privatwirtschaft eingefihrt. Ein eigentliches Forschungspro-
gramm, welches die Anstrengungen hatte bindeln und koordinieren kénnen, fehlte.

Im Rahmen von EnergieSchweiz wurden vor allem indirekte Fordermassnahmen wie Fachtagungen,
Internet-Auftritt, Information und Beratung (3 Informationsstellen), Aktionen im Bereich Infrastruktur-
anlagen (ARA, Wasserversorgungen) etc. aber auch Vorstudien und Grobanalysen unterstitzt. In der
Regel werden dabei fur eine Grobanalyse ca. 3000 CHF veranschlagt, von denen max. 2000 CHF aus
Bundesmitteln aufgebracht wurden. Vorstudien hingegen sind umfangreicher und wurden zumeist
aus P&D- oder EnergieSchweiz-Mitteln in Hohe von jeweils ca. 5000 CHF geférdert.

Im Jahr 2003, das bezlglich Vorstudien besonders erfolgreich war, wurden Beitrage an 15 neue Vor-
studienprojekte verfiigt. Die nutzbaren Potenziale belaufen sich auf 16 GWh/a. Wenn, wie die Erfah-
rung zeigt, die Halfte dieser Projekte realisiert wird, dann bedeutet dies eine Vergrésserung der Pro-
duktion von fast 11% im Segment 0-1 MW. P&D-Anlagen haben immer auch erhebliche Bedeutung
im Bezug auf technologische Weiterentwicklung und Optimierung der Wirtschaftlichkeit und ermogli-
chen somit Multiplikatoreffekte.

Zusatzlich wurden 22 Grobanalysen durchgefihrt. Bei 17 dieser Grobanalysen wurde die Machbarkeit
mit Gestehungskosten von unter 15 Rp/kWh aufgezeigt.

Eine Kurzevaluation der Auswirkungen von Bundesbeitrdgen fur Vorstudien (Juli 2002) hat gezeigt,
dass die Realisierungswahrscheinlichkeit durch Finanzbeitrdge des Bundes markant steigt und die
Qualitat der Studien verbessert wird.

Die bisherige Forderpraxis bewies ausserdem, dass die Privatwirtschaft bei entsprechender Unterstit-
zung zu Investitionen und Beteiligung an Forschung und Pilotprojekten sehr interessiert ist (siehe zahl-
reiche Antrdge mit Pilotcharakter). Gerade die technische und ékonomische Optimierung der Wasser-
kraftgewinnung im Bereich von Trinkwasser- und Abwasseranlagen wurde in einigen Projekten schon
angegangen.
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1.3. NEUER SCHUB DANK FORSCHUNG

Zwar wachst der KWK-Sektor weiter, jedoch hat sich die Entwicklung gegeniber den 90er-Jahren
tendenziell wieder verlangsamt. Grund sind in erster Linie die Unsicherheiten bezlglich Tarifentwick-
lung. Andererseits wurden die glnstigsten Potenziale schneller genutzt als die schwierigeren, und so
steigt gegenwartig der F&E-Bedarf markant. Fortschritte in der Technologie sind nétig, um auch die
anspruchsvolleren Potenziale nutzen zu kénnen. Dies gilt vor allem fir kleinste Anlagen® oder fiir sol-
che, die verscharften Umweltauflagen gentigen mussen.

Brutto-Zuwachs KWK bis 300 kW, ohne Stillegungen

30 12'000'000
=
25 | 1 10000000 2
5 ?
8 20 8000000 S
b= b=
K ©
< 15 | 6000000 £
2ol A :
[ 5
g 10 ¥ 4000000 £
5 1 2000000 8

0

1985 1990 1995 2000

—— Anzahl neue/erneuerte Anlagen (Wissensstand 2001)
—s— zusatzliche jahrliche Produktionserwartung (Wissensstand 2001)

Grafik: Innovation tut not, um an die erfolgreichen 90er-Jahre ankniipfen zu kénnen

1.4. KOSTENEFFIZIENZ

Nach der ,Evaluation der Wirkungsanalyse 2003 von EnergieSchweiz” [9], bei der 11 verschiedene
Massnahmen verglichen wurden, weist KWK (neben Warmepumpen und Holznutzung) bezogen auf
die substituierte Energiemenge eine extrem niedrige d.h. glnstige Kosten-Nutzen-Relation auf. Es
wurden die Kosten auf Basis der Programmkosten von EnergieSchweiz und der Kantone bertcksich-
tigt. Auch wenn man die gesamtwirtschaftlichen Kosten betrachtet, schneidet KWK bei dieser Evalua-
tion sehr gut ab.

Im P&D-Bereich konnte beispielsweise das Kraftwerk Verbois mit einem Forderbeitrag von 60'000 CHF
(Beitrag an die nicht amortisierbaren Mehrkosten) realisiert werden. Damit wurde ein Vielfaches an
Investitionen ausgeldst. Die Kosten pro erzeugter kWh betragen Uber 25 Jahre gerechnet 0.15
Rp./kWh.

Solche Ergebnisse wurden bisher nicht in ausreichendem Masse fir die Verbreitung der Kleinwasser-
krafttechnologie nutzbar gemacht. Weder in der breiten Offentlichkeit noch bei potentiellen Investo-
ren hat die Nutzung von Kleinwasserkraft ein entsprechendes Image. In Zukunft sollten daher die
Bereiche F&E bzw. P&D eng mit dem Bereich Markt verknipft werden. Erzielte Erfolge, insbesondere
bezlglich der Wirtschaftlichkeit von KWK Anlagen, bedirfen einer besseren Vermarktung.

Mit dem vorliegenden Forschungsprogramm wird es mdglich, gezielt F&E-Projekte nach ergebnisori-
entierten Ansatzen zu fordern.

® Die technische Spannweite zwischen den kleinsten und den gréssten Anlagen sowie zwischen
Nieder- und Hochdruckanlagen ist enorm. Das schlagt sich in der Wirtschaftlichkeit nieder. Uber
90% der kleinsten (meist rein mechanischen) Niederdruckanlagen wurden im letzten Jahrhundert
stillgelegt.
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1.5. INSTITUTIONELLE STRUKTUREN

Die Evaluierung der Aktivitaten des Netzwerks Kleinwasserkraftwerke [8] im Jahr 2002 fiel kritisch aus.
Das Netzwerk KWK ist das kleinste von sieben Netzwerken. Da sich die Aktivitaten vor allem auf die
Weiterfihrung von P&D-Projekten und insbesondere auf die Information und Unterstitzung von
Kleinwasserkraftwerkbesitzern konzentrierten, wurde kritisiert, dass kein Netzwerk im eigentlichen
Sinne aufgebaut worden sei. Die Einzelpersonen, so das Ergebnis der Evaluation, vertraten eher punk-
tuelle, an einzelne Anlagen gebundene Interessen.

Das Netzwerk Kleinwasserkraft soll daher ab 2005 in ein Kompetenzzentrum umgewandelt werden.
Das Kompetenzzentrum ist es fir den Austausch von Informationen und Erfahrungen und insbeson-
dere die Formulierung gemeinsamer Interessen und deren politische Umsetzung von grosser Bedeu-
tung. Um in Zukunft einen verbesserten Austausch zwischen den einzelnen Akteuren zu ermdéglichen,
werden im Kapitel 3.3 Aktivitaten prasentiert, die dem Bereich Markt zuzurechnen sind, aber dennoch
eng mit den Bereichen F&E und P&D verknlpft sind.

Generell hat sich gezeigt, dass Offentlichkeitsarbeit in weit starkerem Ausmass betrieben werden
muss. Vorhandene Ressourcen wie z.B. die Ausstellungsstande sollten genutzt werden. Das fehlende
Wissen Uber Kosten gegeniber Gewinnen und die Vorbehalte hinsichtlich dkologischer Auswirkungen
von KWK stellen entscheidende Hemmnisse dar.

Aus Effizienzgriinden soll die generelle Offentlichkeitsarbeit an die AEE delegiert werden, wahrend
sich das Programm auf ein Fachpublikum konzentriert.

2. Ziele und Strategie

2.1. UBERGEORDNETE ZIELE

Die Ubergeordneten Ziele, die mit dem Forschungsprogramm KWK 2004-2007 erreicht werden sollen
sind:

1. die verstarkte Nutzung des bestehenden KWK-Potenzials durch Neubau, Sanierung, Reaktivie-
rung und Verhinderung von Stilllegungen (Klimaschutz und gesicherte Energieversorgung)°

2. die Erschliessung von zusdtzlichem wirtschaftlichem Potenzia/ durch die Nutzbarmachung und
Verbreitung neuer Technologien

3. Gewinnen neuer Erkenntnisse Uber die Potenziale und deren aktuelle Nutzung

Als positiver Nebeneffekt ist die Steigerung der Konkurrenzfahigkeit derjenigen Schweizer Unterneh-
men zu nennen, die innovative KWK-Technologie aufgreifen und weiterentwickeln. Nach dem starken
Konzentrationsprozess in der Industrie eréffnen sich neue Chancen zur Ruckeroberung des Terrains
durch kleine und mittlere Unternehmen, welche im "Wasserschloss Europas" einen wettbewerbsfahi-
gen Standort finden, um nachhaltige Wertschdpfung zu betreiben.

2.2. STRATEGIE, ANSATZPUNKTE

Wichtige Massnahmen zur Zielerreichung sind in Abbildung 1 dargestellt. Zwischen den einzelnen
Massnahmen bestehen vielféltige Wirkungszusammenhénge. Einige sind durch die Pfeilverbindungen
dargestellt. Offentlichkeitsarbeit und Verbesserung der Internetplattform sind kursiv gedruckt, da sie
nicht unmittelbar Bestandteil der F&E bzw. P&D Massnahmen sind.

® Im Bereich der Wasserkraftnutzung hat EnergieSchweiz zum Ziel, den Anteil am Endverbrauch
(auf der Basis von 1999) mindestens stabil zu halten.
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l

Netzwerkbildung / Kooperation
mit Forschungsinstitutionen,

¢

Imagegewinn durch E
_ Verbesserte !
Offentlichkeitsarbeit !

Industrie (KMU), Behérden, etc

Standardisierungenl-

4>| Kostenreduktion

v

F&E

Vereinfachung rechtlicher

Capacity Building -
Unterstiitzung CH-
Anbietermarkt

Aufbau von Erfahrungswissen

durch Neubau, Sanierung und

Reaktivierung von Anlagen

r

’_’ und administrativer Verfahren

Umsetzung 6kologische|,

Vorzeigeprojekte

Nutzung von Synergien mit anderen

Bereichen und Technologien (Bsp.

¢—

,Energie in Infrastrukturanlagen®)

;

Abbildung 1: Vernetzung des Forschungsprogramms KWK mit den Bereichen P&D und Markt

Die grau hervorgehobenen Felder zeigen die Schlusselbereiche auf: Kostenreduktion, Umsetzung 6ko-
logischer Vorzeigeprojekte, Synergien mit anderen Systemen (Triebwasser- und Umgebungswarme
etc.) bzw. Bereichen (Hochwasserschutz, Landschaftsschutz etc.) und Unterstitzung des nationalen
Anbietermarktes, um dessen Konkurrenzfahigkeit zu starken. Weil der Anbietermarkt von KMU domi-
niert ist, stehen diese auch als die Zielgruppe des vorliegenden Forschungsprogramms im Vorder-
grund. Es gilt, die KMU mit den nationalen und internationalen Forschungsinstitutionen zu vernetzen.
Eine Kooperation mit grésseren Industriekonzernen ist durch das kleine Budget erschwert.

Quantifizierte Ziele 2004-2007

1.

Das Programm ermdglicht Innovationen im Schweizer KWK-Sektor. Dies fuhrt u.a. zur Erpro-
bung mindestens eines neuen, marktfahigen Produktes gemass F&E-Schwerpunkten.

2 erfolgreiche Projekte des F&E-Programms tragen zu quantifizierbaren Kostensenkungen

Es liegt eine aktualisierte Untersuchung der technischen Potenziale vor. Zur Lenkung der
Forschung werden Prognosen (ber die kinftige Nachfrage nach bestimmten Technologien

2.

pro installiertem kW bei.
3.

erstellt. (siehe Aktivitat 4)
4.

Umsetzung: Wenn das Programm die vorgesehenen 2 Mio. CHF/a selber einsetzen oder
massgeblich lenken kann, dann wird (mit einer Verzégerung von ca. 2 Jahren) eine Verdop-
pelung des Wachstums der Kleinwasserkraft <=1MW angestrebt: +10 GWh/a. Daraus re-
sultieren Kosten von ca. 1.5 Rp. / kWh.
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3. Notwendige Massnahmen in den Bereichen F&E und P&D

Im Folgenden sind Forschungs- und Entwicklungsbereiche aufgelistet, die teilweise bereits in Ansatzen
verfolgt wurden, jedoch noch weiterer Untersuchungen bedurfen oder aber noch vélliges Forschungs-
neuland darstellen. Die Massnahmen im Bereich P&D umfassen die Umsetzung der Ergebnisse aus F&E
in konkreten zu definierenden Pilot- und Demonstrationsanlagen. In Pilot- und Demonstrationsanla-
gen soll gezeigt werden, dass ein Vorhaben sowohl aus energetischer als auch aus 6kologischer und
6konomischer Sicht Sinn macht.

Die Umsetzung sowohl der F&E- als auch der P&D-Aufgaben wird in den noch zu entwickelnden Jah-
resplanen konkretisiert. Dort sollen dann konkrete Projekte und Aktionen und ihre jeweiligen zeitli-
chen und finanziellen Rahmenbedingungen definiert werden.

Grobanalysen, Vorstudien, der Betrieb der Infostellen, Netzwerkaktivitdten aber auch Offentlichkeits-
arbeit sind Teil der Aktivitdten des Bereiches ,Markt” und somit getrennt von F&E und P&D zu be-
trachten. Da jedoch eine enge Verknlpfung aller drei Bereiche, d.h. F&E, P&D und Markt besteht und
somit zumeist keine strikte Trennung moglich ist, werden hier die wichtigsten Aspekte im Kapitel 3.3.
mit aufgeflhrt.

3.1. PROJEKTE UND AKTIVITATEN F&E

Im Bereich Kleinwasserkraft hat - anders als bei den neuen erneuerbaren Energien - nur unmittelbar
marktorientierte und kosteneffiziente F&E eine Chance zu bestehen, weil sich die verfligbare Techno-
logie bereits durch einen hohen Reifegrad auszeichnet. Die ékonomischen Anforderungen an F&E-
Vorhaben sind also sehr hoch.

Schwerpunkt der F&E Aktivitaten sind die Entwicklung innovativer Komponenten und Systeme, aber
auch Massnahmen zur Standardisierung. Neben den im folgenden aufgefiihrten F&E-Bereichen, die
heute als notwendig erachtet werden, sollten die bei den Infostellen eingehenden Anfragen (aus In-
und Ausland) hinsichtlich weiterer wichtiger Forschungsgebiete kontinuierlich ausgewertet und wer-
den und gegebenenfalls neue oder veranderte Schwerpunkte gesetzt werden.

Die folgenden Aktivitaten sind als breiter Rahmen zu verstehen. Innerhalb dieses Rahmens werden
jedoch Prioritaten gesetzt (siehe Abschnitt 4), da nicht alle Themen bearbeitet werden kénnen.

1. Optimierte Turbinen- und PAT’-Konzepte: Realisation von Pilotprojekten mit den in Ent-
wicklung befindlichen Niederdruckturbinen des MHylLab. Weiterentwicklung und industrielle
Umsetzung von Standardpumpen im Turbinenbetrieb (v.a. fir kleine Leistungen in Trinkwas-
sersystemen); Verbesserung der Teillastwirkungsgrade; Nutzung der Druckreduzierenergie in
geschlossenen Systemen

2. Untersuchung technisch-wirtschaftlicher Innovationen im Niederdruckbereich: Wasserra-
der, Wasserkraftschnecken, Uberflutete Anlagen, Freiluftanlagen, Heberanlagen, drehzahlva-
riable Konzepte, Einfachbauarten...) (2 Exportpotenzial und Senkung der Wirtschaftlichkeits-
grenze)

3. Steuerungstechnik und Messtechnik: Kostengunstige elektronische Regler mit erweiter-
baren Funktionen zur Betriebsoptimierung. Reduktion der Systemkomplexitdt von Steue-
rungssystemen bei gleichzeitiger Erweiterung des Funktionsumfangs auf Basis besserer Hard-
ware. Zukunftsgerichtete Fernleitsysteme fur Kleinstanlagen, welche relevanten Industriestan-
dards entsprechen und die Biindelung kleiner Anlagen zu virtuellen Kraftwerke ermdglichen.
Entwicklung fortschrittlicher Messtechnik, z.B. flr die Pegelmessung.

4. Neue wirtschaftliche Losungen zur Elektrifizierung und Vollautomatisierung von Einfachbau-
arten: Drehzahlvariable Technologie fir den Betrieb mit ungeregelten oder einfachgere-
gelten Turbinen; optimale Drehzahlregelung Uber elektronische Erfassung des Drehmoments;

" PAT = Pumpen als Turbinen bzw. riickwartslaufende Pumpen
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far Wasserrader erprobt, aber auch fur Wasserkraftschnecken, Pumpen im Turbinenbetrieb,
Turbinen mit fixen Laufradschaufeln, Wasserrader etc. nutzbar.

5. CFD (Computational Fluid Dynamics): Numerische Simulationen erlauben hdhere Wir-
kungsgrade und optimale Designs von Turbinen, Einlaufbauwerken und Saugrohren.

6. Statistiken und Potenzialstudien zum Anwendungsbereich innovativer Lésungen. Das Po-
tenzial im Trinkwasserbereich, welches dank zusatzlicher Technologien erschlossen werden
kann, ist z.B. kaum bekannt. Auch fehlen Daten zur KWK-Nutzung unter 300 kW.

7. Modulare Kompakt-Bauweisen mit minimalen Tiefbaueingriffen fir den Einbau in beste-
hende Leitungen. Baukastensysteme fur bestehende Wehre in Fliessgewassern.

8. Innovative Nischenprodukte fir Rehabilitationen und Nebennutzungen: Zweiteilige Syn-
chrongeneratoren mit Permanentmagneten fur Direktanbau an bestehende Turbinenwellen;
Konzepte fur Selbstbau und Teileigenleistungen; Kombination mit Nutzung von Triebwasser-
und Umgebungswarme, Warmepumpen etc. (Synergieeffekte durch Zusammenarbeit mit an-
deren Bereichen und Technologien)

9. Weiterentwicklung okologischer Begleitmassnahmen: Technische Optimierung von
Fischaufstiegen; Synthese bisheriger Untersuchungen zur Umweltvertraglichkeit, kologischer
Aufwertung und jeweiligen Kosten

10. Untersuchung neuer Materialien, die fUr belastetes Wasser geeignet sind (Berg- und Drai-
nagewasser, Abwasser...); kostenglnstigere Materialien und Herstellungsverfahren (Kunst-
stoffe etc.)

11. Verringerung der Schallemissionen und Vibrationen: Luft- und Kérperschall

12. Verringerung der Beeintrachtigung durch Schwemmgut, Eis und Geschiebe (Rechen etc.)

3.2. PROJEKTE UND AKTIVITATEN P&D

Im Bezug auf Pilot- und Demonstrationsanlagen sollte ein guter Ausgleich zwischen der Férderung
kleinerer und grosserer Anlagen gefunden werden. Kleinere Projekte sind zwar nicht so ,effizient”
und beanspruchen haufig mehr Hilfe und Unterstltzung, sind jedoch ein sehr wirkungsvolles PR-
Fenster der Wasserkraft. Grossere Anlagen sind effizienter bezogen auf Gestehungskosten und Klima-
schutz, werden aber aufgrund der allmahlichen Potenzialausschopfung (an wirtschaftlichen Standor-
ten) seltener. Sie besitzen in der Regel mehr professionelle Eigendynamik und benétigen daher ausser
Vorstudien kaum Starthilfen. Eine gute Fordereffizienz kann oft in den mittleren Leistungsklassen
erzielt werden. Folgende Schwerpunkte zur Unterstiitzung von P&D-Projekten werden empfohlen:

1. KWK in landschaftlich empfindlichen Gebieten mit Schutzauflagen; Pilotprojekte mit Vorzei-
gecharakter zur Erhéhung der Akzeptanz

2. Realisierung von weiteren Anlagen ohne bzw. mit geringer Beeintrachtigung: Nutzung von
Restpotenzialen in bestehenden Stauanlagen (Gefélle in Zuleitungen, Dotier- und Uberwasser,
usw.)

3. Pilotprojekte im Bereich Infrastrukturanlagen, insbesondere in Trinkwasser- und Abwasseran-
lagen: Nutzung Uberschissiger Dricke und Gefélle in bestehenden Leitungen (Trinkwasser,
Drainage, Bewasserung, Tunnelwasser, Kihl- und Prozesswasser, usw.). Falltypische Abwas-
serkraftwerke (insbesondere auch zur Turbinierung vor Abwasserreingungsanlagen); und Be-
arbeitung der Zielgruppen Wasserwerke, ARA’'s und Gemeinden.

P&D-Projekte sollten grundsatzlich Vorzeigecharakter haben. Entsprechend der in Abbildung 1 bereits
betonten Schlisselbereiche sind dabei folgende Kriterien entscheidend:

¢ Einsatz kostengunstiger und einfacher Technologie
e Wirkungsgrad

e Okologische Aufwertung bzw. optimale Integration in die Umwelt
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* Synergien mit anderen Technologien oder Bereichen

e Unterstltzung des lokalen / nationalen Anbietermarktes

3.3. ZUSATZLICH ERFORDERLICHE MASSNAHMEN (BEREICH MARKT)

Trotz vielfaltiger Uberlappungen zwischen den 3 Bereichen F&E, P&D und Markt ist eine grundséatzli-
che budgetbezogene Trennung nétig. Es besteht gerade im nicht-technischen Bereich ebenfalls Inno-
vationsbedarf, um die Hirden der Kleinwasserkraftnutzung zu senken. Im folgenden sind Massnah-
men aufgelistet, die sinnvollerweise dem Bereich Markt zuzuordnen sind.

¢ Finanzierung von Grobanalysen und Vorstudien zur Uberwindung des Initialaufwandes, auch fir
Anlagen ohne speziellen Pilot- oder Demonstrationscharakter. So kommen Projekte ins Rollen und
die Realisierungschancen werden erhoht.

e Verhinderung von Stilllegungen, Reaktivierung stillgelegter Anlagen: Diskussion mit betroffenen
Kantonen, Verbesserung der Rahmenbedingungen, Erhebung von aktuellen Daten / Fakten

¢ Qualitatssicherung an Modellanlagen

o Verbesserung der Internetplattform und Ausbau zu einem Medium, das eine verstarkte Koordina-
tion ermdglicht. Medienarbeit.

e Entwicklung von Contracting-Konzepten fur das spezifische Zielpublikum der privaten Kleinwas-
serkraftwerks-Besitzer.

e Weiterfihrung der sprachregionalen Informationsstellen

e Jahrliche zweisprachige Fachtagung mit Workshop zur Bearbeitung aktueller Themen; 5-jahriger
Branchenworkshop (2007 fallig)

e Enge Kooperation mit AEE hinsichtlich Okostrommarketing

3.4. NATIONALE VS. INTERNATIONALE AKTIVITATEN

Das Forschungsprogramm bekennt sich zum Technologie- und Wissensstandort Schweiz. Die Kosten
und der Umfang der angestrebten Forschungsziele erlauben meist eine Bearbeitung auf nationaler
Ebene. Dieses Vorgehen ist der KMU-basierten Struktur des Anbietermarktes als auch den verfiigba-
ren Mitteln angepasst. Der Anbietermarkt ist auf lokale Wertschépfung angewiesen, und nur durch
Schweizer Innovationen lassen sich auch gewisse Exportmarkte zurlckerobern.

Kooperation ist dagegen im Bereich der Rahmenbedingungen nétig, sowie fiir umfangreichere und
komplexere Projekte. Zwei aktuelle Beispiele verdeutlichen die Stossrichtung:

¢ Die europdische Union finanziert im Rahmen des Programmes ALTENER ein Projekt zur Ermittlung
potenzieller Standorte fir Kleinwasserkraftwerke: das Projekt SPLASH (Spatial Plans and Local Ar-
rangements for Small Hydro). Der Schweizer Beitrag besteht hierbei in der Beurteilung des mittel-
und langerfristigen Potenzials der neuen Technologien in Bezug auf die Machbarkeit von Kleinwas-
serkraftanlagen an bestimmten Standorten, welche bisher als technisch unattraktiv galten.

e Das Projekt SEARCH LHT des MHyLab, welches vom BFE bis 2002 unterstitzt wurde und seither
als europaisches Forschungsprojekt ohne BFE-Beteiligung weiterlauft, verfolgt das Ziel, eine kom-
plette Palette neuer Niederdruckturbinen (4- bis 8flliglig) zu entwickeln. Die letzte Phase wurde
vom Bundesamt fur Bildung und Wissenschaft im Sommer 2004 bewilligt. Somit bestehen interes-
sante Aussichten fir Innovationen im Niederdruck-Bereich.
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4. Mittelverteilung, Prioritaten

Es ist sehr bedauerlich, dass mit der Reduktion der Budgets vor allem die direkt produktiven Teile des
Forderprogramms - die P&D-Beitrdge - massiv geklrzt bzw. quasi abgeschafft werden mdissen. Die
mittelfristige Erfolgsbilanz von EnergieSchweiz wird dadurch in Mitleidenschaft gezogen, da v.a. die
produktiven Programmkomponenten kahlgeschlagen werden, der administrative Sockelaufwand aber
bestehen bleibt. Ein solches Vorgehen ist in einem Bereich, wo mit wenig Férdermitteln ausgezeichne-
te kWh-Ertrége erreichbar sind, sicher nicht optimal.

Die effektiv verfugbaren Mittel des Programms Kleinwasserkraftwerke lagen in den letzten Jahren
jeweils deutlich unter 200'000 CHF. Dem Programm kommt aber die wichtige Aufgabe zu, die For-
schungsaktivitdten landesweit zu koordinieren und durch gezielten Einsatz der Eigenmittel zu lenken.

Die CORE empfiehlt eine Aufstockung der gesamten Mittel um 29% auf 4 Mio. CHF, wobei je 50%
fir F&E sowie fur die Umsetzung zu verwenden seien. Um diese Mittel effektiv lenken zu konnen,
reichen jedoch die aktuellen Eigenmittel des Programms (unter 5 Prozent) nicht aus. Eine Aufstockung
ist daher auch hier angezeigt.

Vorgesehen ist folgende Schwerpunktsetzung:

41. F&E
bei  Budget | bei  Budget
200 kCHF/a | 100 kCHF/a
Turbinen / Pumpen als Turbinen (Aktivitat 1) 60 kCHF 50 kCHF
Innovationen Niederdruckbereich (Aktivitat 2) 30 kCHF -
Steuerung, Messtechnik, drehzahlvariable Technologie (3, 4) 20 kCHF -
CFD (Computational Fluid Dynamics) (5) 10 kCHF -
Statistiken & Potenzialstudien (6) 30 kCHF -

Modulare Kompakt-Bauweisen (7) -

Innovative Nischenprodukte (8) -

Weiterentwicklung ékologischer Massnahmen (9) - -

Materialien (10), Schall (11), Schwemmgut (12) - -

Programmleitung 50 kCHF 50 kCHF

4.2. P&D

bei Budget bei Budget
200 kCHF/a | 100 kCHF/a

Beschleunigung des Technologietransfers von F&E 100 kCHF -

Beschleunigung des Wachstums gemass Ziel 4 100 kCHF 100 kCHF
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Anhang 1: Zusammenfassung des Forschungsprogramms

A. ZIELE

Die Ubergeordneten Ziele, die mit dem Forschungsprogramm KWK 2004-2007 erreicht werden sollen,
sind:

1. die verstarkte Nutzung des bestehenden KWK-Potenzials durch Neubau, Sanierung, Reaktivie-
rung und Verhinderung von Stilllegungen (Klimaschutz und gesicherte Energieversorgung)®

2. die Erschliessung von zusétzlichem wirtschaftlichem Potenzial durch die Nutzbarmachung und
Verbreitung neuer Technologien

3. Gewinnen neuer Erkenntnisse Uber die Potenziale und deren aktuelle Nutzung

Im Einklang mit diesen Ubergeordneten Zielen will das Forschungsprogramm Folgendes erreichen:

Die Innovationskraft des Schweizer KWK-Sektors ist zu starken. Die Lancierung marktfahiger Pro-
dukte dient als Indikator. Als Prioritdten gelten: Optimierte Turbinen/Pumpen, Niederdruck-Lésungen,
Steuerungs- und Messtechnik, drehzahlvariable Technologie.

Die Kosten pro installiertem kW sind zu senken.

Die Potenziale sind erneut zu untersuchen.

Das Forschungsprogramm legt genauere quantitative Ziele und Prioritaten flr die Periode 2004-2007
fest. Generell lasst sich sagen, dass mit den empfohlenen Mitteln von 4 Mio. CHF messbare Erfolge
erzielt werden kdénnen, sofern diese tatsachlich zur Verfigung stehen. Das Wachstum der letzten
Jahre liesse sich in etwa verdoppeln, und unter den 12 wulnschbaren F&E-Ansatzen liesse sich ein
guter Teil konkretisieren.

B. ANSATZ

Innovationen im KWK-Bereich mussen relativ strengen Wirtschaftlichkeitskriterien gentigen. Mit Tech-
nologiespriingen ist in den nachten Jahren nicht zu rechnen. Auch sind keine grossen Investoren in
Sicht, welche bereit waren, substanzielle Mittel in gewisse Forschungsbereiche zu investieren. Die
meisten Innovationen der letzten Jahre wurden durch KMU bewerkstelligt.

Daher, und auch weil die Mittel fur gréssere Forschungsprojekte nicht ausreichen, soll die Zielgruppe
des vorliegenden Forschungsprogramms vor allem aus Schweizer KMU bestehen. Diese gilt es mit den
nationalen und internationalen Forschungsinstitutionen zu vernetzen.

Es ist bewahrte Technologie verflgbar, dennoch ist grosses Optimierungs- und Kostensenkungspo-
tenzial vorhanden. Es muss an den Komponenten des Gesamtsystems angesetzt werden. Hier sind seit
der KWK-Renaissance der Neunziger Jahre bereits zahlreiche Fortschritte erreicht worden. Das " Ge-
samtsystem Kleinwasserkraftwerk"” umfasst den Wasserbau, den Maschinenbau, die Steuerung /
Messtechnik, die 6kologischen Begleitmassnahmen, sowie die dazugehérenden Planungsprozesse.

® Im Bereich der Wasserkraftnutzung hat EnergieSchweiz zum Ziel, den Anteil am Endverbrauch
(auf der Basis von 1999) mindestens stabil zu halten.
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6. Statistiken &
Potenzial studien

3. Steuerungs-
und Messtechnik

5
CFD (Numerik)

Planungs-
prozesse

Elektro /
Elektronik

4. Drehzahlvaria-
ble Technologie

11. Schall

Okologie

9. Okologi-
sche Begleit- . FM
massnahmen ;' §

Maschinen-
bau

Wasserbau 1. Optimierte

Turbinen & PAT ..
s ’

- 2. Niederdruck- 7k""°d”'k"‘t’e
3 Innovationen ompakt-
bauweisen

8. Nischen-
produkte

10. Neue
Materialien

Von zahlreichen vernetzten Ansétzen werden diejenigen verfolgt, die am ehesten zu marktfdhigen Innovatio-
nen fihren und so den Schweizer Kleinwasserkraft-Sektor stérken.

C. STRUKTUR DES PROGRAMMS KLEINWASSERKRAFTWERKE
o Tragerschaft: Kompetenzzentrum Kleinwasserkraftwerke

e Kompetenzbereiche: Fliessgewasser und Infrastrukturanlagen

Mégliche Partner aus dem Hochschulbereich:
e ETH Lausanne, Laboratoire des machines hydrauliques LMH
e HES de Sion
e HES de Geneve
e HTA Luzern
e HSR Rapperswil
e ZHW Winterthur
e EAWAG, EMPA
e Maogliche private Partner:

e MHylab, Montcherand
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VA Tech, Kriens und Algetshausen

Stiftung Revita

Pumpenhersteller: Bieri, Biral, Egger, Hany, Sulzer Pumps...
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Zahlreiche spezialisierte KMU der Bereiche Projektplanung, Maschinenbau, Kleinturbinen,
Beschichtungstechnik, Stahlwasserbau, Automation, Messtechnik, Leistungselektronik,
Rohrleitungen, Armaturen, etc.

D. VERGANGENE ENTWICKLUNG DER KLEINWASSERKRAFT, SOWIE SZENARIO UND
AUSBLICK

Periode, Trend

Systeme, Komponen-
ten, Innovationen

Unterstiitzende /
bremsende Ent-

Rahmenbedingungen

wicklungen
1917- | rund zehnmal Kleinstturbinen fur Elektrifizierung vieler | keine Forderung
1947 mehr Anlagen als | Gewerbe, oft Francis- | mechanischer Anlagen
heute turbinen
1947- | Kleinwasserkraft- Verdrangung der KWK | keine Férderung
1980 |Sterben durch das Netz und
grosse Kraftwerke
1980- |Trendwende Grundlagenforschung, |Steigendes Umwelt- Steigendes Interesse
1989 Erfassung des Potenzi- |bewusstsein der Politik
als. Durchstrémturbinen
1990- |Renaissance Nebennutzungen, Ruckzug der Grossin- | PACER (1990-1996),
2000 Trinkwasserkraftwerke, |dustrie aus dem Was- |DIANE (1992-1997)
Abwasserkraftwerke, serkraftgeschaft (z.B.  |und Energie 2000.
Dotierkraftwerke, Ener- |Sulzer) Garantierter Tarif "16
giertickgewinnung. Rp.", 1995
Selbstreinigende Re-
chen. Einzelne dreh-
zahlvariable Pilotanla-
gen. Schlauchwehre.
Fischlifte. Wasserhyd-
raulische Stellorgane
2001- |Marktfthrerschaft |Kosteneffiziente neue |Stérkere Position der | EnergieSchweiz. KWK-
2004 | Green Power Losungen: Wasserkraft- | KMU, aber auch ver- | Férderung hinkt stark

schnecken, Saugheber-
turbinen, HYDRO-
MATRIX®. Fischauf-
stiegshilfen: Borsten-
Fischpasse, Schleusen.

mehrte Importe.

hinter allen anderen
EE-Technologien hin-
terher.
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2004- | Ausbau der EE bei |einfache Axialturbinen, |Umsetzung Gewasser- |zahlreiche Umstellun-
2007  |verscharftem Kos- |rackwartslaufende schutzgesetz bedroht |gen durch nationale
tendruck Pumpen (PAT), verein- | kleine Anlagen Abgeltung, StromVG /
fachte und leistungsfa- Liberalisierung, Gewas-
higere Steuerungen, serschutzgesetz, Zertifi-
Niederdrucklésungen, zierung
drehzahlvariable Syste-
me, Kompaktbauweisen
2007- | Ausbau der dezen- | Neue Niederdruck-Lauf- | Erste Resultate des EU-Ziel 2010: Zusatzli-
2010° [tralen EE kraftwerke. "europdaischen Mo- che installierte Klein-
Weniger Stilllegungen dell_s_" in der Energie- wasserkraft-Leistung
: .~ |politik werden sichtbar [4500 MW, dazu 8500
Verstarkte Automatisie- d zahlen sich MW G )
rung alter Anlagen. und zahlen sich aus. aus Grosswasser
: Prioritat fur erneuerba- | kraft. 1997 waren 92
Virtuelle Kraftwerke re Energien gefestigt. | GW installiert
(liberalisierter Markt). geng gt
bis Beschleunigtes Nur spekulative Progno- | KWK (glnstige Tech- | Verknappung der Elekt-
2030 |Wachstum se moglich: nologie) wachst rizitat in CH/Europa,
. ) schneller als andere EE. | Druck fir neue Kohle-
Endausbau des Integrierte Losungen K|
. imawandel verteuert | und Atomkraftwerke
Segments 300- zur Vereinfachung der B »
. auwerke und veran-
1000 kW und baulichen Strukturen. dert Niederschlsge
Trinkwasserkraft- | "Containerkraftwerke". 9
werke Turbinen aus neuarti-
gen Materialien / Ver-
schleissarme Antriebe
erlauben kleine, schnell
laufende Generatoren /
Ev. billige Standard|®-
sungen aus Asien
bis Endausbau der noch nicht absehbar Hoher Olpreis ermég- | Férderung nur noch fur
2050 | Ubrigen Potenziale licht vollstandigen Anlagen unter 20 kW
KWK-Ausbau inkl. notig
teuerste Potenziale
® Szenario
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E. MASSNAHMEN ZUR UMSETZUNG DER ZIELE

1. Ganzheitliches Denken und Handeln
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7. Internationale Zusammenarbeit

1. Ganzheitliches Denken und Handeln (steigerungsfahig)

Bei Kleinwasserkraftwerken handelt es sich um vernetzte Gesamtsysteme. Dies gilt im Bereich Fliess-
gewasser genauso wie in den Infrastrukturanlagen: bei Ersteren gilt es, das System Kleinwasserkraft-
werk ins Gesamtsystem Gewadsser einzufligen. Gewasser werden heute bewusst vernetzt und wieder
vermehrt in ihren natlrlichen Zustand gebracht. Nur durch die Einhaltung der nétigen Schutzmass-
nahmen und durch die Realisierung 6kologischer Vorzeigeprojekte kann die Kleinwasserkraft ihren
Ruf nachhaltig verbessern. Im Bereich Infrastrukturanlagen (Trinkwasserversorgung, Abwasserreini-
gung, Industrieanlagen) gilt es, das Kleinwasserkraftwerk in mitunter komplexe technische Anlagen zu
integrieren, ohne deren Funktion und Sicherheit zu beeintrachtigen.

2. Grundlagen vs. angewandte Forschung (zufriedenstellend)

Kleinwasserkraft ist insgesamt eine ausgereifte Technologie. Schon bevor die neuen Méglichkeiten der
Computertechnik zur Verfigung standen, haben hydraulische Maschinen, Generatoren und Bauwerke
einen bewundernswerten Grad der Perfektion erreicht.

Diese Tatsache birgt gewisse Risiken. So besteht etwa die Gefahr, dass die Bedeutung neuer Entwick-
lungen, beispielsweise in den Materialwissenschaften, in der Leistungselektronik oder in der Steue-
rungstechnik, nicht rechtzeitig erkannt wird und somit nicht frih genug fir die Kleinwasserkraft zu-
ganglich gemacht werden kénnen.

Wenn auch das Gewicht des Sektors Kleinwasserkraft nur in dusserst begrenztem Rahmen eigenstan-
dige Grundlagenforschung erlaubt, so sind Trends in benachbarten Gebieten wachsam mitzuverfol-
gen und wenn moglich fur die Kleinwasserkraft nutzbar zu machen.

BFE
OFEN
UFE

SFOE



6

Programm Kleinwasserkraftwerke - Forschung 2004-2007

3. Kurzfristige vs. langfristige Aspekte (gut)

Im Gegensatz zu vielen anderen Technologien ist die Kleinwasserkraft kurzfristig nutzbar. Die grosste
Hurde bildet das begrenzte Potenzial. Deshalb gilt es fur die Forschung, vom Status Quo ausgehend
konkrete, anwendbare Resultate zu erzielen. Nur in kleinen Schritten lasst sich ein langfristiger Erfolg
erzielen, grosse Technologiespriinge sind dagegen praktisch auszuschliessen.

4. Kompetenz der Forschergruppen (gut)

Mit den qualifizierten Forscherteams der ehemals stolzen Maschinenindustrie ist auch ein grosser Teil
des Fachwissens verloren gegangen. Hydraulische Labors wurden gleich reihenweise geschlossen.
Standardwerke der wissenschaftlichen Literatur wie z.B. der "Sigloch" sind heute vergriffen. Es fehlt
also zunehmend die Substanz, um breite Grundlagenforschung betreiben zu kénnen.

Positiv ist zu werten, dass die wenigen verbleibenden Labors an den Hochschulen gut ausgerUstet sind
und immer noch Uber dusserst kompetentes Personal verfligen.

5. Vernetzung (steigerungsfahig)

In Ergédnzung zum Punkt 4 ist die Vernetzung anzufiigen. Heute beschrankt sich die Kleinwasserkraft-
Forschung nicht auf hydraulische Maschinen und Stromungstheorie, sondern ist vielmehr ein interdis-
ziplinares Gebiet, welches sich von Wasserbau, Mechanik, Elektrotechnik bis zu Geografie, Hydrologie
und Umweltnaturwissenschaften erstreckt.

Von unmittelbarer Bedeutung fur die Entwicklung der Kleinwasserkraft ist zudem die Vernetzung mit
den Exponenten des Wasserfachs.

6. Parallele Entwicklungen (zufriedenstellend)

Parallele Entwicklungen stellen einen kontroversen Punkt dar. Einerseits erlauben die Mittel keine
parallele Bearbeitung desselben Themas durch mehrere Instanzen. Andererseits ist die Kleinwasser-
kraft-Forschung sehr marktnah, so dass eine klare Verteilung der Prioritaten auf unterschiedliche Part-
ner leicht zu Wettbewerbsverzerrungen fihren koénnte. Es gilt also, bei der Verteilung von For-
schungsbudgets grosses Fingerspitzengefiihl walten zu lassen. Dabei ist auch den volkswirtschaftli-
chen Interessen Rechnung zu tragen. Mittel sollen dort eingesetzt werden, wo sie mittelfristig lokalen
KMU den gréssten Gewinn an Konkurrenzfahigkeit gegentiber dem Ausland bringen.

7. Internationale Zusammenarbeit (zufriedenstellend)

Zusammenarbeit ist dagegen im Bereich der politischen Rahmenbedingungen zu suchen. Hier gilt es,
in Zusammenarbeit mit der ESHA'™, der EU oder der IEA gemeinsam fir ein optimales Umfeld und fur
einen hohen Bekanntheitsgrad der Kleinwasserkraft zu sorgen. Erfahrungsaustausch macht beispiels-
weise im Bereich der Gewasserdkologie, der Forderpolitik oder der Potenzialerhebung Sinn. Die be-
wahrte Arbeit des MHylLab ist dabei weiterzufihren. Mit dem Projekt SPLASH liegt ein weiteres Zu-
sammenarbeitsprojekt vor.

8. Beteiligung der Privatwirtschaft (gut)

Die Privatwirtschaft sowie private Non-Profit-Organisationen sind die Haupttrager der Kleinwasser-
kraft-Forschung. Dadurch ist sichergestellt, dass die ausserst bescheidenen Mittel effektiv eingesetzt
werden im Sinne einer kurzen Realisierungszeit (Time to Market).

'% European Small Hydropower Association
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Die meisten jingeren Innovationen wurden denn auch von der Privatwirtschaft eingefihrt. Ein eigent-
liches Forschungsprogramm, welches die Anstrengungen hatte bindeln und koordinieren kdnnen,
fehlte.

9. Umsetzung (steigerungsfahig)

Umsetzung hat bei dem Forschungsprogramm Kleinwasserkraft hochste Prioritat. Das Hauptziel der
Kostensenkung lasst sich nicht zuletzt auch durch eine stetige Vergrésserung des Marktes erreichen.

In der Vergangenheit sind Grundlagen erarbeitet worden, deren Umsetzung bis heute ungentgend
ist. Genannt seien die drehzahlvariable Technologie oder die Pumpen als Turbinen. Hier sollen mit
anwendungs- und lésungsorientierten Projekten neue Anreize geschaffen werden.

10. Ausbildung (zufriedenstellend)

Synergien mit der Ausbildung ergeben sich in der Realisierung von Projekten durch Studenten an den
Hochschulen. Eine gezielte Ausbildung von Kleinwasserkraft-Fachkraften ist nicht geplant.

11. Information (stark steigerungsfahig)

Generell hat sich gezeigt, dass Offentlichkeitsarbeit in weit starkerem Ausmass betrieben werden
muss. Das fehlende Wissen Uber Kosten gegeniiber Gewinnen und die Vorbehalte hinsichtlich ¢kolo-
gischer Auswirkungen von KWK stellen entscheidende Hemmnisse dar. Wichtig ist daher, die Resulta-
te von Kleinwasserkraft-Projekten im Rahmen des Gesamtprogramms aufzugreifen und zu kommuni-
zieren.

12. Finanzen (ungeniigend)

Mit den derzeitigen Finanzen lassen sich pro Jahr nur 1-2 Projekte unterstiitzen. Gemass Voranschlag
2005 stehen nur 3% (!) der insgesamt vorgesehenen Mittel der Programmleitung zur Verfligung,
wahrend dieser Anteil bei den anderen (wesentlich grésseren) Programmen zwei- bis sechsmal (!) so
hoch liegt. Hier wird Uberproportional auf dem Buckel der ohnehin Benachteiligten gespart. Das neue
Forschungsprogramm liefert die Basis, um dies bis 2007 zu andern.

Die Wirkung des Forschungsprogramms bleibt voraussichtlich begrenzt. Besonders ungiinstig wirkt
sich aus, dass gleichzeitig die Mittel fur P&D-Projekte weitgehend abgeschafft werden, so dass die
Resultate von privat oder anderweitig finanzierten Forschungsvorhaben nicht im Sinne eines Techno-
logietransfers in die Praxis Ubergefihrt werden kénnen.

F. SZENARIO BIS 2050

Die erste Blutezeit der Kleinwasserkraft liegt bereits hundert Jahre zurtick. Im Zuge der fortschreiten-
den Industrialisierung und des Baus neuer, grosser Kraftwerke setzte in der Nachkriegszeit ein ausge-
pragtes Kleinwasserkraft-Sterben ein. Die Trendwende erfolgte in den Achtziger Jahren. Seither er-
freut sich die Kleinwasserkraft einer Renaissance und weist starke Wachstumsraten aus.

Wahrend der Renaissance der Kleinwasserkraft wurden aber auch die Vorschriften fir den Gewasser-
schutz verscharft. Dies fUhrte einerseits zu einer erfreulichen Aufwertung des Lebensraums Gewaésser
(Bau von Fischaufstiegshilfen, Sanierungen), andererseits wurden dadurch zahlreiche Kleinst-Anlagen
ihrer wirtschaftlichen Basis beraubt.

BFE
OFEN
UFE

SFOE

€



8

Programm Kleinwasserkraftwerke - Forschung 2004-2007

Anzahl Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz
8000
7000
6000
S 5000
= —0-300 kW
< 4000 - oMW
% 0-10 MW
g e Sz@NAr0 2050
3000 +
2000
1000 A /
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T %
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060
v2004-1

Grafik: Namentlich aufgrund der héheren Anspriche des Naturschutzes wird die Zahl der Kleinwasserkraft-
werke in Zukunft weit kleiner bleiben als Anfangs des 20. Jahrhunderts.

Schon seit mehreren Jahrzehnten ist aber auch ein starker Trend zur Stilllegung der kleinsten Anlagen
zu beobachten. Meist erfolgt die Stilllegung aus wirtschaftlichen Griinden, wenn die bestehende An-
lage ihren Dienst versagt. Tausende kleinster Anlagen wurden stillgelegt, Gbrig blieben die grésseren
Kraftwerke. Wichtigste Aufgabe der Kleinwasserkraft-Forschung ist die Senkung der Rentabilitats-
schwelle fur kleinste Anlagen, da die grésseren Potenziale begrenzt sind.

Gesamtleistung der Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz

Bis 1947 inkl., ab 1985 ohne mechanische Anlagen
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Grafik: Weil v.a. die kleinsten Anlagen stillgelegt wurden und werden, ging die installierte Leistung der Kraft-
werke weit weniger stark zurtick als deren Anzahl. Seit 1985 wird ein starker Anstieg verzeichnet.
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Durchschnittliche Anlagengrdsse je Kategorie

ab 1985 nur stromproduzierende Anlagen erfasst
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Bild: Kostensenkende Technologien dlirften dazu fihren, dass in Zukunft die Kleinstanlagen wieder aufholen.

Dadurch sinkt die durchschnittliche Anlagengrésse im Segment <300 kW; das Potenzial wird besser genutzt.
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Produktionserwartung Kleinwasserkraft Schweiz
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Grafik: Die Trendwende ist geschafft: Seit 1985 wéchst die Kleinwasserkraft solide. Die "vollstdndige" Nut-

zung des Potenzials ist in Zukunft keine Illlusion mehr.
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