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Pumpturbinen der Wasserversorgungen Altstédtten und Sérenberg

Seit 15 Jahren, bzw. seit 1.5 Jahren, speisen die riickwartslaufenden Pumpen der Wasserversorgun-
gen Altstatten (links) und Sérenberg (rechts) erneuerbaren Strom ins Netz. Ein neuer Erfahrungs-
bericht mit Messprogramm analysiert die Dimensionierung solcher Anlagen.
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Programmschwerpunkte und anvisierte Ziele

Kleinwasserkraft ist eine der bedeutendsten erneuerbaren Energietechnologien in der Schweiz. Uber
1000 Anlagen produzieren gemass der neuesten Gesamterhebung des Programms Kleinwasserkraft-
werke jahrlich 3439 GWh wertvolle Elektrizitdt aus einheimischen Ressourcen; das entspricht einer
Zunahme von 2.0% innert Jahresfrist.

Allerdings werden auch viele Projekte nicht realisiert - sei es, weil die politischen Rahmenbedingun-
gen zur Zeit als zu unsicher eingestuft werden, oder weil die Projekte noch nicht unter die Rentabili-
tatsschwelle fallen. Ziel des Forschungsprogramms Kleinwasserkraftwerke 2004-2007 [16] ist es,
Innovation und Know-how im Schweizer Kleinwasserkraft-Sektor zu starken. Damit sollen kostengiins-
tige, angepasste Losungen fir jene Potenziale entwickelt werden, welche zur Zeit noch nicht wirt-
schaftlich erschlossen werden kénnen.

Prioritdre Forschungsgebiete sind:

e Optimierte Turbinen / Pumpen als Turbinen (zur Zeit 2 F&E-Projekte)

¢ Niederdruck-Innovationen (zur Zeit 1 F&E-Projekt)

e Steuerungs- und Messtechnik (zur Zeit keine Projekte)

¢ Drehzahlvariable Technologie (zur Zeit keine Projekte)

e CFD / numerische Stromungssimulationen (Bestandteil des Projekts zur Qualitatssicherung)
e Statistiken und Potenzialstudien (zur Zeit 3 F&E-Projekte)

Fur den P&D-Bereich liegen die Schwerpunkte bei Anlagen, die bezlglich Umweltvertraglichkeit mus-
tergultig sind, und andererseits bei innovativen Trink- und Abwasserkraftwerken.

Die Verschiebung der Mittel fuhrte dazu, dass Innovation und Forschung ein héheres Gewicht erhal-
ten. Die Férderung von neuen P&D-Projekten war dagegen im Jahr 2005 nicht mdglich.

Die enge Koordination des Forschungsbereichs mit den Aktivitdten von EnergieSchweiz unter dem
gemeinsamen Dach des Programms Kleinwasserkraftwerke hat sich seit langem bewahrt. In diesem
Zusammenhang sei auf die zahlreichen Vorstudien und Grobanalysen hingewiesen, die das Pro-
gramm Kleinwasserkraftwerke finanziell unterstitzt. Auch weitere Begleitmassnahmen wie Veranstal-
tungen, Publikationen und ein Beratungsservice gehdren zu den Aktivitdten des Programms Klein-
wasserkraftwerke. Fur weitere Informationen sei auf den EnergieSchweiz-Jahresbericht [18] und auf
das Positionspapier [17] des BFE zur Kleinwasserkraft verwiesen.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 2005

OPTIMIERTE TURBINEN- UND PAT-KONZEPTE

Das im Jahr 2004 gestartete Projekt Standardpumpen fiir kleine Leistung - Messprogramm [1]
hatte zum Ziel, die Technik der riickwartslaufenden Pumpen bzw. Pumpen als Turbinen (PAT) bei der
Schweizer Zielkundschaft - Planer und Betreiber von Wasserversorgungen - bekannter zu machen.
Anhand einer bestehenden Anlage in der Schweiz, dem Trinkwasserkraftwerk Emmensprung in So-
renberg, wurden, gestitzt auf Messungen vor Ort, die Arbeitsschritte der Dimensionierung aufgezeigt
und die Wirkungsgrade kontrolliert. Die Besonderheiten der PAT-Technologie wie Maschinendimen-
sionierung, Teillastwirkungsgrade, Durchbrennen wurden ebenfalls behandelt. Bei der beispielhaft un-
tersuchten 8kW-Anlage lag der Gestehungspreis mit einer rickwartslaufenden Pumpe bei 12.1
Rp./kWh. Im Rahmen des Projekts wurde eine erganzende Potenzialabschatzung durchgefiihrt. Ge-
stutzt auf die Erkenntnis, dass rickwartslaufende Pumpen bereits ab 10 kW wirtschaftlich eingesetzt
werden kénnen, wurde ein Potenzial von 488 Anlagen errechnet, also bedeutend mehr als beispiels-
weise in den DIANE-Studien unter klassischeren Annahmen ausgewiesen. Das Projekt wurde von
EnergieSchweiz fur Infrastrukturanlagen in Zusammenarbeit mit der Pumpenherstellerin Hany AG als
Industriepartnerin durchgefiihrt und 2005 abgeschlossen. Zur noch grésseren Bekanntmachung der
Resultate beim Fachpublikum soll abschliessend ein Merkblatt erstellt werden.
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Abbildung 1: Bestimmung der Gehidusegeometrie
einer grossen Pumpe zur Vorhersage der Turbinen-
charakteristik

INNOVATIONEN IM NIEDERDRUCKBEREICH

Verschiedentlich und aus unterschiedlichsten
Kreisen wurden Konzepte vorgeschlagen, um
neben der potenziellen Energie auch die kineti-
sche Energie in schnell fliessenden Gewassern
nutzen zu kdnnen. Ein relativ weit fortgeschritte-
ner Ansatz ist eine hydrokinetische Propellertur-
bine der Firma UEK, die auch als "elektrischer
Unterwasser-Drachen" bezeichnet wird.

Auch in der Schweiz gibt es einige denkbare
Standorte fur solche Anlagen. Ziel des neu ange-
laufenen Forschungsprojekts Floating Turbine
UEK Swiss - Feasibility study [3] ist es, in der
Westschweiz einen geeigneten Standort flur ein
Pilotprojekt ausfindig zu machen sowie Umwelt-
vertraglichkeit und gesetzliche wie praktische
Hurden genau zu untersuchen. Konkrete Resul-
tate werden im Jahr 2006 erwartet.

STATISTIKEN UND POTENZIALSTUDIEN

Von der Technologie der rickwartslaufenden
Pumpen ist, trotz schlechterer Wirkungsgrade,
fur bestimmte Anwendungen ein Kostenredukti-
onspotenzial zu erwarten. Eine wesentliche Huir-
de bleibt jedoch die Schwierigkeit, das Verhalten
der Maschinen genau vorherzusagen. Das Pro-
jekt Charakteristiken von Pumpen im Turbi-
nenbetrieb [2] der Fachhochschulen Genf und
Sitten erforschte neue Methoden, um diese Lu-
cke zu schliessen. Dazu wurde ein mathemati-
sches Modell erarbeitet, welches aufgrund der
Geometrie der Maschine die Fallhdhenverluste
voraussagt. Mit diesem Modell wird dann das
Verhalten im Turbinenbetrieb errechnet. Das
Modell wurde anhand von vier bekannten Pum-
pengeometrien und von Messdaten auf dem
Priufstand der FH Genf Uberprift; die Genauigkeit
der vorausgesagten Fallhéhe im optimalen Be-
triebspunkt ist 4-5%. Auch dieses Projekt wurde
in Zusammenarbeit mit einem Industriepartner
(Sulzer Pumps) durchgefuhrt.

Abbildung 2: Hydrokinetische Doppelturbine, die wie
ein "Drachen” mit Seilen in Fliessgewédssern verankert
wird. Leistung ca. 130 kW

Die statistische Erfassung der Kleinwasserkraftwerke unter 300 kW, welche zahlenmassig die Mehr-
heit stellen, ist bis anhin komplex und aus Kostengriinden nur sporadisch durchfihrbar. Um die jiings-
ten Trends wieder quantifizieren zu kénnen, wurde die Ermittlung des Brutto-Zuwachses [4] kleins-
ter Wasserkraftwerke bei der ITECO Ingenieurunternehmung AG in Auftrag gegeben.

Die Resultate bekraftigen die jungeren Trends:

e Immer mehr Trinkwasserkraftwerke. Seit 1985 wurden in der Schweiz schon 130 solche Anlagen
gebaut. Die Zahl liesse sich aber noch verdreifachen.

e Verhaltenes Wachstum bei Kleinkraftwerken unter 300 kW. Die politische Unsicherheit und die
Sanierungen gemass Gewasserschutzgesetz hinterlassen sichtbare Spuren.

o Demgegenuber weisen die Daten des ehemaligen Bundesamtes fur Wasser und Geologie BWG
ein starkes Wachstum im Grossenbereich 300 kW - 1 MW und dartber auf, wobei die Ausbauleis-
tung jeweils deutlich starker wachst als die Jahresproduktion
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Produktionserwartung Kleinwasserkraft Schweiz
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Abbildung 3: Bestand, langfristiges Wachstum und Potenzial von Kleinwasserkraftwerken unter 1 MW

Die Zahlen sind jedoch mit dem Vorbehalt behaftet, dass es sich letztlich um eine Extrapolation der
umfassenden Erhebungen von 1985 handelt. Die Methode liefert zwar recht gute Resultate von einem
Jahr aufs nachste, die Verlasslichkeit der absoluten Zahlen stdsst jedoch nach dieser langen Zeit an
Grenzen. Die Einflihrung besserer statistischer Methoden sowie die Erschliessung neuer Quellen tut
Not.

Das Programm Kleinwasserkraftwerke hat zwei neue Projekte lanciert, welche die Grundlagen erar-
beiten sollen, um neben dem Zuwachs auch das Potenzial besser berechnen zu kénnen. Beim Projekt
Vorabklirung Potenzial Trink- und Abwasserkraftwerke [5] geschieht das durch eine Uberpriifung
der Diane-Potenzialdaten mit Hilfe verschiedener Quellen. Beim Projekt Vorgehensabkldrung Po-
tenzial Kleinwasserkraft [6], welches vom Blro econcept in Zusammenarbeit mit dem Geographi-
schen Institut der Universitédt Bern durchgefihrt wird, werden im selben Projekt zwei grundlegend ver-
schiedene Ansatze untersucht: ein Top-Down-Ansatz basierend auf einem digitalisierten Gewasser-
netz, und ein Bottom-Up-Ansatz basierend auf den Konzessionsregistern. Ziel ist es, die Machbarkeit
der jeweiligen Methodik fiir eine gesamtschweizerische Potenzialerhebung abzuklaren.

WEITERE PROJEKTE

In den letzten Jahrzehnten konnten bei realisierten Anlagen viele konkrete Erfahrungen mit KWKW
gesammelt werden. In einigen Fallen haben sich dabei Qualitdtsmangel gezeigt. Typischerweise er-
héhen Qualitdtsmangel die Gestehungskosten pro kWh merklich gegenuber der Planung.

Im Vorprojekt Optimierung von Kleinwasserkraftwerken durch Qualitiatssicherung [7] der Hoch-
schule fiir Technik und Architektur (HTA) Luzern sollen mit einer systematischen Studie typische Qua-
litdtsmangel an bestehenden KWKW aufgezeigt werden. In einzelnen Fallstudien werden typische
Beispiele von KWKW analysiert. Im Zusammenhang mit diesen Fallstudien soll der Nutzen von hume-
rischer Festigkeitsberechnung und numerischer Strémungsberechnung zur Auslegung, respektive zur
nachtraglichen Verbesserung aufgezeigt werden.

Das Ziel der Studie ist, aus den analysierten Mangeln ein Pflichtenheft fir Best Practice Guidelines
zur Qualitatssicherung von KWKW vorzubereiten.

Mit dem Aspekt der Qualitatssicherung betritt das Programm Kleinwasserkraftwerke Neuland. Die
Thematik ist ausgesprochen vernetzt, so dass sich dieses Projekt nicht in ein einzelnes prioritares
Forschungsgebiet einteilen I&sst sondern vielmehr alle Bereiche analysiert.

Programm Kleinwasserkraftwerke



Nationale Zusammenarbeit

Die Kleinwasserkraft beschrankt sich nicht auf hydraulische Maschinen, sondern ist vielmehr ein inter-
disziplinadres Gebiet, welches sich von Wasserbau, Mechanik, Elektrotechnik bis zu Geografie, Hydro-
logie und Umweltnaturwissenschaften erstreckt. Die Schweizer Kleinwasserkraft-Szene ist ausserdem
relativ heterogen. So agieren zum Beispiel mehrere Verbdnde und gut 50 KMUs mit unterschiedlichs-
ten Spezialisierungen im Markt. Entsprechend wichtig ist eine gute Vernetzung.

Traditionellerweise finanziert das Programm Kleinwasserkraftwerke eher Projekte privater Firmen /
Organisationen oder angewandte Forschung im FH-Bereich, wahrend im ETH-Bereich meist umfang-
reichere Projekte durch den ETH-Rat, die KTl oder den Nationalfonds unterstitzt werden. Wenn an-
spruchsvolle Fragen der Grundlagenforschung direkt in die Praxis Uberfiihrt werden mussen, ergeben
sich gemeinsame Vorhaben wie das Projekt Floating Turbine [3], das vom BFE und von den Servi-
ces industriels de Geneve finanziert und vom Laboratoire des constructions hydrauliques LCH der
EPFL zusammen mit einer privaten Firma durchgefihrt wird.

Das Programm Kleinwasserkraftwerke arbeitet strategisch mit dem Programm Energie in Infrastruk-
turanlagen zusammen. Dieser Zusammenarbeit entsprangen namentlich das Messprogramm an
riickwartslaufenden Standardpumpen [1] und das Forschungsprojekt zur Potenzialabklarung der
Trink- und Abwasserkraftwerke [5]. Neben dieser Zusammenarbeit funktioniert auch jene mit dem
Kompetenznetzwerk Wasser im Berggebiet gut, wie die Verleihung des Swiss Mountain Water Awards
an die Stiftung Revita mit dem Projekt der Peltonturbine fiir geschlossene Systeme [9] gezeigt hat
(siehe Abschnitt Pilot- und Demonstrationsprojekte weiter unten).

Internationale Zusammenarbeit

Die Akteure des Programms Kleinwasserkraftwerke sind gut in das europaische Umfeld integriert. So
sind beispielsweise mit der EPFL' und dem MHyLab gleich zwei Schweizer Organisationen im The-
matic Network on Small Hydropower (TNSHP) [19] der ESHA (European Small Hydropower Asso-
ciation) vertreten. Das TNSHP hat am 30.6. und 1.7.2005 in Lausanne seinen fiinften internationalen
Workshop durchgefiihrt und wurde dabei vom Programm Kleinwasserkraftwerke unterstiitzt.

Die europaische Kommission finanziert im Rahmen des Programms ALTENER das Projekt SPLASH.
Der Schweizer Beitrag besteht hierbei in der Beurteilung des mittel- und langerfristigen Potenzials der
neuen Technologien in Bezug auf die Machbarkeit von Kleinwasserkraftanlagen an bestimmten
Standorten, welche bisher als technisch unattraktiv galten. Das BFE unterstitzt als Begleitmass-
nahme von SPLASH [8] die Aufarbeitung von bestehendem Know-how aus den DIANE- und PACER-
Programmen.

Pilot- und Demonstrationsprojekte

PROJEKTE ZU DEN FORSCHUNGSSCHWERPUNKTEN 1 (TURBINEN) UND 2 (NIEDERDRUCK-
INNOVATIONEN)

Im Projekt Kleinstwasserkraftwerke fiir variable Volumenstrome in geschlossenen Systemen [9]
wurde eine spezielle Peltonturbine zur Nutzung der Druckreduzierenergie in geschlossenen Systemen
(meist Trinkwasserversorgungen) entwickelt. Die Gesamtokobilanz von solchen Systemen ist hervor-
ragend. Das Anwendungspotenzial ist betrachtlich - es dhnelt jenem fur die rickwartslaufenden Pum-
pen, fur welches die Abschatzung im Rahmen des Projekts [1] neue Anhaltspunkte liefert.

Im Rahmen des BFE-Projekts hat die Stiftung Revita umfangreiche Berechnungen, Simulationen und
Vorabklarungen durchgefihrt. Fur diese Arbeit wurde die Stiftung mit dem Swiss Mountain Water
Award 2005 ausgezeichnet. Es wird nun die Realisierung eines Prototyps in der Walliser Gemeinde
Gregnols angestrebt.

' LCH, Laboratoire des constructions hydrauliques
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Die Technologie der Wasserkraftschnecke
stammt aus dem Altertum und entspricht dem
Prinzip der ,archimedischen Schnecke®. Mit der
im Februar 2005 in Betrieb genommenen Was-
serkraftschnecke am Grittbach in Derendin-
gen [10] konnten nun erste Erfahrungen ge-
sammelt werden. Bisherige Daten zeugen von
der hohen Zuverlassigkeit der im Moment 6 Ki-
lowatt abgebenden Anlage. Der hydraulische
Wirkungsgrad am optimalen Betriebspunkt wird
mit 85% angegeben. Nach und nach werden die
Provisorien des Testbetriebs nun durch die end-
glltigen Anlageteile ersetzt.

Die Wasserkraftschnecke wurde mit Mitteln des
Programms  Kleinwasserkraftwerke errichtet.
Diese Gelder waren auch zwingend nétig, hatte
doch sonst ein Stromgestehungspreis von 28.4

Abbildung 4: Wasserkraftschnecke in Derendingen, ~RP-/KWh resultiert. Die Wasserkraftschnecke ist

eine in der Schweiz erstmals eingesetzte Technologie die erste ihrer Art in der Schweiz. Die Technolo-
gie ist einfach und robust, und fir kleine Fallh6-

hen und geringe Leistungen eine sehr gute Wahl. Ausserdem handelt es sich um eine sehr Fisch-
freundliche Technologie, konnte doch der deutsche Hersteller in Tests eine Mortalitat von 0% nach-
weisen.

PROJEKTE ZUM FORSCHUNGSSCHWERPUNKT INNOVATIVE NISCHENPRODUKTE

Bei der Wiederinbetriebnahme stillgelegter Kleinwasserkraftwerke sind nicht nur strenge Umweltaufla-
gen zu erfullen, bisweilen stellen sich durch den Denkmalschutz auch besondere konstruktive Anfor-
derungen an die Maschinen. Mit dem im Jahr 2003 gestarteten Projekt zur Entwicklung eines zweitei-
ligen Synchrongenerators mit Permanentmagneten [11] fur das historische Kleinkraftwerk Wespi-
Mdihle in Winterthur wurde eine Lésung aufgezeigt, bei welcher der Generator direkt an die Turbinen-
welle angebaut wird. Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigten, dass der Einsatz eines zweigeteil-
ten Generators - unter den speziellen Voraussetzungen der Wespi-Mihle - wirtschaftlich ist. Dank
einer Steigerung des Nutzungsgrades der Anlage resultiert eine markante Mehrproduktion zu Ener-
giegestehungskosten von 3.8 Rp./kWh.

P&D-PROJEKTE MIT SCHWERPUNKT OKOLOGISCHE BEGLEITMASSNAHMEN

Das neu gebaute Dotierkraftwerk Verbois im Kanton Genf [12] hat die ersten zwei Betriebsjahre
hinter sich. Die Anlage dotiert nicht eine Restwasserstrecke, sondern die Lockstromung fiir den im
Jahr 2000 neu gebauten Fischpass. Somit kann der Energieverlust durch den Fischpass teilweise
kompensiert werden. Die Interessen des Gewasserschutzes werden so mit jenen der nachhaltigen
Energieproduktion in Einklang gebracht. Am anfanglichen Konzept der Pilot- und Demonstrationsan-
lage in Verbois wurden noch Verbesserungen vorgenommen, weil Probleme mit der Fischsterblichkeit
sowie mit Geschwemmsel im Oberwasser auftraten. Dies flihrte im ersten Betriebsjahr zu einem ge-
ringflgigen Produktionsausfall.
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Abbildung 5: Sanierte Staumauer des Kleinwasserkraft-
werks Buchholz. In der Mitte das Treppengerinne der
neuen zentralen Hochwasserentlastung.

Abbildung 6: Am 13.5.2005 eingeweihtes Trinkwasser-
kraftwerk Mettental

Bewertung 2005 und Ausblick 2006

Der Bau des Kleinwasserkraftwerks Buch-
holz [13] hat wesentliche Fortschritte ge-
macht. Der Rohbau ist grosstenteils fertig
gestellt. Die geplanten schrittweisen Aktienka-
pitalerh6hungen der Bauherrin konnten erfolg-
reich durchgefihrt werden. Vor der Winter-
pause konnte noch mit dem Stahlwasserbau
(Schutze fir Spulung, Druckrohr und Fisch-
schleuse) begonnen werden. Auch dieses
Projekt wurde vom Programm Kleinwasser-
kraftwerke wegen seines 0©kologischen Vor-
bildcharakters finanziell unterstitzt.

ANDERE P&D-PROJEKTE

Das P&D-Projekt WERAP in Bubikon [14]
zur Revitalisierung der historischen Anlage
einer ehemaligen Streichgarn-Spinnerei konn-
te nicht durchgefiihrt werden und wurde annul-
liert. Das Projekt hatte zu einer Reduktion des
Abflusses uber den benachbarten Wasserfall
gefiihrt. Die Natur-und Heimatschutzkommis-
sion des Kantons Zurich lehnte das Vorhaben
ab und argumentierte, die Firma WERAP sei
heute nicht mehr auf die Stromproduktion aus
einem eigenen Kraftwerk angewiesen.

Nicht nur in diesem Fall wurde die Kleinwas-
serkraft von ihrer Vergangenheit im friihen
Industriezeitalter eingeholt; damals flihrte eine
rund zehnmal héhere Kleinkraftwerks-Dichte
zu einer Ubernutzung und Zerstérung der
Gewasser. Heutige Projekte haben es offen-
bar immer noch schwer, diesen geerbten
Imageschaden wettzumachen.

Das Ultra-Hochdruck-Trinkwasserkraftwerk
Mettental [15], welches im Uberblicksbericht
2005 ausfuhrlicher vorgestellt wurde, konnte
am 13. Mai 2005 erfolgreich eingeweiht wer-
den. Die Anlage beweist, dass auch bei sehr
grossen Fallhéhen eine Turbinierung in einer
Etappe technisch machbar und sinnvoll ist.

Die realisierten Projekte haben gezeigt, dass mit dem Forschungsprogramm 2004-2007 ein umfas-
sendes und auch praxistaugliches Konzept erstellt wurde. Alle Projekte stehen in engem Bezug zu
den darin definierten Prioritaten; das Qualitatssicherungsprojekt nimmt eine ibergeordnete Rolle ein.

In Anbetracht der relativ bescheidenen Mittel des Forschungsprogramms - die Budgets bewegten sich
jeweils im Bereich von 100'000 CHF pro Jahr - konnte im Jahr 2005 eine ansehnliche Zahl von Projek-
ten abgewickelt bzw. neu initiiert werden, wie der vorliegende Bericht gezeigt hat. Das darf sicher als

Erfolg bewertet werden.

Im Jahr 2006 soll versucht werden, die beiden Vorprojekte zur Potenzialerhebung durch gréssere
Nachfolgeprojekte zur Umsetzung zu bringen. Die Finanzierung dafir ist momentan noch nicht gesi-

chert.
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Liste der F+E-Projekte

(JB) Jahresbericht 2005 vorhanden
(SB) Schlussbericht vorhanden (siehe www.energieforschung.ch unter den angegebenen Publikati-
onsnummern in Klammern)2

Unter den angegebenen Internet-Adressen sind die Berichte sowie weitere Informationen verflgbar.

Um die Projektbeauftragten vor unerwiinschten E-Mails zu schitzen, sind die E-Mail-Adressen nicht in
maschinenlesbarer Form angegeben.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

6]

(71

8]

Reto Baumann, Hany AG, Meilen, und Ernst A. Mueller (mueller@infrastrukturanlagen.ch) Ziirich: Standardpumpen fiir
kleine Leistung, Messprogramm (SB)

Michel Dubas (michel.dubas@hevs.ch), Haute Ecole Spécialisée de Suisse Occidentale (HES SO), Sion: Caractéristi-
ques des pompes fonctionnant en turbines / Charakteristiken von Pumpen im Turbinenbetrieb (SB).

Karl Randall (karlrandall@gresham.ch), Gresham Sarl, Genéve: Floating Turbine UEK Swiss Project - Feasibility
Study (-)

Hanspeter Leutwiler, (hpleutwiler@iteco.ch), ITECO Ingenieurunternehmung AG, Affoltern am Albis: Brutto-Zuwachs fiir
anonymisierte Statistiken (SB)

Ernst A. Miiller (mueller@infrastrukturanlagen.ch), Biiro eam, Ziirich: Vorabkldrung Potenzial Trink- und Abwasser-
kraftwerke (-)

Reto Dettli (reto.dettli@econcept.ch), econcept AG, Ziirich in Zusammenarbeit mit dem geographischen Institut der Uni-
versitat Bern: Vorgehensabkldrung Potenzial Kleinwasserkraft (-)

Thomas Staubli, tstaubli@hta.fhz.ch, Hochschule fiir Technik und Architektur Luzern: Optimierung von Kleinwasser-
kraftwerken durch Qualititssicherung - Vorprojekt (-)

Martin Roth (martin.roth@entec.ch), entec ag, St. Gallen: SPLASH — Spatial Plans and Local Arrangements for Small
Hydro, Schweizer Beitrag zum EU-Forschungsprojekt (JB).

Liste der P+D-Projekte

[9]1 Bruno Schindelholz (bruno.schindelholz@revita.ch), Stiftung Revita, Langenbruck: Kleinstwasserkraftwerke fiir variable
Volumenstréme in geschlossenen Systemen (SB)

[10] Thomas Kéhli (thomaskoehli@yahoo.com), Derendingen: Demonstrationskraftwerk alte Ziegelei am Griitbach, Deren-
dingen (JB).

[11] Bruno Schindelholz, (bruno.schindelholz@revita.ch), Stiftung Revita, Langenbruck: Zweiteiliger Synchrongenerator mit
Permanentmagneten (SB)

[12] Patrick Quercia, patrick.quercia@sig-ge.ch, und Jean Louis Martinez, Services industriels de Genéve: Micro-centrale de
Verbois (SB).

[13] Ivo Scherrer (info@entegra.ch), ENTEGRA Wasserkraft AG, St. Gallen: Kleinwasserkraftanlage Buchholz (JB)

[14] Adrian Bretscher und Stephan Gutzwiller, revita@revita.ch, Stiftung Revita, Langenbruck: Konzessionsprojekt KW WE-
RAP (Projekt abgebrochen; Vorgangerbericht: SB 230081)

[15] Alois Spichtig (alois.spichtig@bluemail.ch), Wasserversorgung Sachseln Dorf und Umkreis (WVS): Trinkwasserkraftwerk
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