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Wasserkraft

Titelbild:
Peltonlaufrad mit Abrasionsschaden

Ein Peltonlaufrad mit Abrasionserscheinungen am Kamm zwischen den beiden Be-
cherhalften sowie in den Bechern selbst. Solche Abrasionen entstehen in Hochdruck-
wasserkraftanlagen durch Sandschliff durch im Triebwasser enthaltene Schwebstof-
fe. Die Turbinen verlieren dadurch an Wirkungsgrad und die Leistung fallt ab, die
Laufrader mussen Uberarbeitet oder erneuert werden. Dadurch entstehen Kosten
und der Betrieb ist wahrend der Arbeiten eingeschrankt. Der Rlickgang alpiner Glet-
scher und die Verlandung der Speicherseen flihren tendenziell zu einem Anstieg der
Schwebstoffkonzentration im Triebwasser und damit zur Zunahme solcher Schaden.
In einem laufenden Forschungsprojekt wird untersucht, wie der Abrasionsprozess im
Detail verlauft und welche Gegenmassnahmen, z. B. verschleissresistente Beschich-
tungen, Erfolgsaussichten versprechen (Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie VAW, 2010).
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Einleitung

Wasserkraft deckt etwa 16 % der welt-
weiten Stromnachfrage und ist in der
Schweiz die bedeutendste Quelle fir die
Generierung von elektrischem Strom.
Ungefahr 56 % des bendtigten Stroms
werden hier mithilfe von Wasserkraft er-
zeugt. Uber die Halfte davon stammt aus
Speicherkraftwerken. Dieser Strom kann
auf Abruf bereitgestellt werden, was ihn
besonders wertvoll macht. Der andere
Teil stammt aus Laufwasserkraftwerken,
die das Wasser der Flisse so nutzen, wie
es der Wasserfihrung entspricht; dort
gibt es keine Speichermdglichkeiten.
Die meisten attraktiven Standorte in der
Schweiz sind seit langem genutzt und
man schatzt, dass 80-85 % des vorhan-
denen nutzbaren Potenzials heute be-
reits ausgenutzt werden. Der Ausstieg
aus der Kernenergie und das Auslaufen
von Stromliefervertragen mit dem Aus-
land flhren in der Schweiz zu einer mas-
siven Versorgungsllicke, die geschlossen
werden muss. Die Energiepolitik der
Schweiz setzt dabei unter anderem auf
einen weiteren Zuwachs der Produktion
aus Schweizer Wasserkraft und insbe-
sondere auch auf einen Zuwachs der Pro-
duktion aus Pumpspeicherkraftwerken.
Aus diesen Grinden finden, zusatzlich
zu den periodisch notwendigen Moder-
nisierungs- und Erneuerungsmassnah-
men, massive Investitionen in die Was-
serkraft statt. Insbesondere bei den
Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken
sind eine Reihe von wesentlichen Erwei-
terungen und Neubauten im Gang, die
flr die Bedarfsdeckung der Schweiz aber
auch infolge ihrer Rolle im europaischen
Verbundnetz versorgungstechnisch not-
wendig geworden sind. Die wirtschaft-
lichen Bedingungen sind aber fir solche
sehr langfristigen Investitionen unklar

IEA Klassifikation:

Schweizer Klassifikation:

und die Unsicherheiten bezuglich der
Entwicklung der Strommarktpreise mus-
sen in die wirtschaftlichen Betrachtun-
gen und die technische Auslegung mit
einbezogen werden. Auch die Verande-
rungen des Klimas und das Abschmelzen
der Gletscher werden sich auf die Strom-
produktion aus Wasserkraft auswirken,
die Werke und die Speicher missen z.T.
baulich und betrieblich an die sich ver-
andernden Gegebenheiten angepasst
werden.

Auch weltweit betrachtet spielt die Was-
serkraft eine wichtige Rolle. Nie wurde
so viel neue Stromerzeugung aus Was-
serkraftwerken in Betrieb genommen,
wie zurzeit. Die grossten Zuwachse fin-
den in den Schwellenlandern Asiens,
Afrikas und Lateinamerikas statt, wo
noch enorme nicht genutzte Ressourcen
vorhanden sind. Manche der grossen
Projekte sind aufgrund ihrer komplexen
soziobkonomischen, gewasserokologi-
schen und geopolitischen Auswirkungen
ausserst umstritten.

Das Forschungsprogramm Wasserkraft
unterstltzt und fordert die vollstandige
Nutzung des vorhandenen Wasserkraft-
potenzials in der Schweiz einschliesslich
der Entwicklung der Pumpspeicherka-
pazitaten. Dieser Zielsetzung wird eine
ganzheitliche  Betrachtungsweise zu
Grunde gelegt, die neben technischen
und okonomischen Aspekten auch
Okologische und landschaftsbezogene
Schutzaspekte mit einbezieht. Mit «voll-
standiger Nutzung» ist daher nicht die
Ausnutzung des gesamten technischen
Potenzials gemeint, sondern der Anteil,
fir dessen Nutzung ein gesellschaftli-
cher und politischer Konsens vorhanden
ist. Das Forschungsprogramm tragt un-

3.6 Hydropower
2.7 Wasserkraft

Energieforschung 2012 — Uberblicksberichte

ter anderem auch dazu bei, Wissen und
Informationen zu schaffen und bereitzu-
stellen, die diese Konsensfindung unter-
stltzen.

Im Bereich der grossen Lauf- und Spei-
cherkraftwerke wird die Forschung
hauptsachlich von den grossen For-
schungseinrichtungen der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschulen, den
Universitaten und den Fachhochschulen
— jeweils in enger Zusammenarbeit mit
der Industrie — betrieben. Die Fragestel-
lungen beziehen sich dabei zunachst
haufig auf Erneuerungs- oder Erweite-
rungsmassnahmen an einer bestimmten
Wasserkraftanlage oder bestimmten Ty-
pen von Wasserkraftanlagen. Dort tre-
ten Fragestellungen auf, fir die es bis
heute keine genau untersuchten und
allgemein gultigen Lésungsansatze gibt.
Wahrend die Wasserkraftindustrie in ers-
ter Linie an einer Lésung fur das fallspe-
zifische Problem, d. h. flr eine einzelne
Anlage, interessiert ist, unterstltzt das
Forschungsprogramm  erweiterte  Lo-
sungsansatze, die allgemeinglltig und
somit auch auf andere Anlagen anwend-
bar sind.

Die Kleinwasserkraft befindet sich im im-
merwahrenden Spannungsfeld zwischen
dem Wunsch nach mehr erneuerbarer
Energie und dem gleichzeitig wachsen-
den Wunsch nach einer intakten Umwelt
und Natur. Die kostendeckende Einspei-
severgutung mit ihren sehr attraktiven
Vergltungssatzen fur kleine Wasser-
kraftanlagen resultiert in vielen Wasser-
rechtsantragen, wodurch die kantona-
len Behorden zum Teil Uberfordert sind.
Gleichzeitig wachst der Widerstand ge-
gen noch mehr kleine Wasserkraftanla-
gen.
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Programmschwerpunkte

Die Schwerpunkte in der Wasserkraft-
forschung resultieren aus der Situation
in der Schweiz selbst, aber auch aus der
Einbindung der Schweizer Wasserkraft-
werke in das europaische Verbundnetz.
Neben den eigentlichen technischen
Kernthemen spielen die Auswirkungen
der Klimaanderung und die sich dar-
aus ergebenden Unsicherheiten, sowie
gewasserokologische  Fragestellungen
eine wichtige Rolle. Grundsatzlich sind
alle Fragestellungen forderbar, die zu
einer weitergehenden Ausnutzung der
Schweizerischen Wasserkraftressourcen
beitragen kdnnen. Das Programm ist in
die Sparten Gross- und Kleinwasserkraft
unterteilt.

Die technischen Potenziale der Gross-
wasserkraft werden bereits zum gréssten
Teil genutzt und die weiter mdglichen
Zuwachse in Bezug auf die Produktion
sind im Vergleich dazu gering. Dagegen
wird die installierte Leistung bei vielen
Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken
derzeit massiv gesteigert, neue Pump-
speicherkraftwerke  werden gebaut.
Die Speichermdglichkeiten werden im
europdischen  Verbundnetz dringend
bendtigt, weil immer grossere Mengen
von Strom aus fluktuierenden Quellen
(Sonne und Wind) in das Netz einge-
speist werden. Aus dieser Rolle im eu-
ropdischen Verbundnetz und den damit
verbundenen haufigen Lastwechseln er-
geben sich veranderte technische Anfor-
derungen. In verschiedenen Forschungs-
projekten wird daher untersucht, wie die
Speicher und deren Betrieb sowie die
hydraulischen und elektromechanischen
Komponenten der Kraftwerke dafir an-
gepasst werden konnen. Wasserkraft-
anlagen, ihre Auslegung und ihr Betrieb
werden mittel- bis langfristig beztglich
ihrer Rentabilitdt schwerer prognosti-
zierbar und die Unsicherheiten, z.B.
bezlglich der Strompreisentwicklung,

mussen bei den sehr langfristigen Inves-
titionsentscheidungen mit berlcksichtigt
werden. Der Klimawandel bewirkt einen
starkeren Eintrag von Schwebstoffen
und Geschiebe, was zur Speicherver-
landung beitragt und die Laufrader der
Turbinen belastet. Hier mussen langfris-
tig stabile Verhaltnisse geschaffen wer-
den und die Speicherverlandung muss
kontrollierbar werden. Auch die weitere
Revitalisierung der Flisse im Zusammen-
hang mit der Wasserkraftnutzung bleibt
ein wichtiges Forschungsgebiet. Die Ab-
wartswanderung der Fische an grossen
Flissen, Fragen im Zusammenhang zu
Schwall und Sunk sowie die Wiederher-
stellung des Geschiebehaushalts sind
zentrale Fragen der kommenden Jahre.

Bei den Kleinwasserkraftwerken gibt es
noch betrachtliche technische Poten-
ziale, die bisher nicht genutzt sind. Ob
und wie weit diese tatsachlich unter
technischen, wirtschaftlichen und oko-
logischen Gesichtspunkten noch zur
Stromerzeugung herangezogen werden
konnen, ist aber aus Grinden des Ge-
wasser- und Landschaftsschutzes um-
stritten und in vielen Kantonen werden
daher eigene Strategien erarbeitet, wo-
bei gut anwendbare Instrumentarien zur
realistischen Potenzialabschatzung noch
zu entwickeln sind. Verbesserte und kos-
tenglnstige Komponenten, auch solche
flr spezielle Einsatzbereiche, wie Trink-
wasserkraftwerke, werden standig un-
tersucht und entwickelt.

Riickblick und Bewertung 2012

Das Forschungsprogramm Wasserkraft
férdert Projekte seit Ende 2008, bis
2012 wurden insgesamt 19 Projekte
gefordert, flnf Projekte wurden im Jahr
2012 abgeschlossen. Die derzeit laufen-
den Projekte stammen fast alle aus dem
Bereich Grosswasserkraft und werden
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zum grossten Teil aus unterschiedlichen
Quellen, einschliesslich Eigenleistungen
der Betreiber, gefordert. Alle aktuellen
Projekte haben Laufzeiten von mehreren
Jahren.

Die Programmleitung war 2012 stark
in die Entwicklung unterschiedlicher
Energieszenarien fur die Schweiz mit
eingebunden. Die Frage, ob und un-
ter welchen Randbedingungen die von
der Regierung vorgesehene zusatzliche
Produktion aus Wasserkraft bis 2020
bzw. 2050 bereitgestellt werden kann,
wurde intensiv unter Beteiligung vieler
Fachleute diskutiert. Letztendlich wird
bezweifelt, ob die Wasserkraft unter den
heutigen Randbedingungen die in sie
gesetzten Erwartungen tatsachlich erfdl-
len kann.

Ausblick

Im Jahr 2013 wird sich die nationale
aber auch die europaweite Diskussion
um die Moglichkeiten und Grenzen der
Umstrukturierung der Stromversorgung
weiter fortsetzen. Da Loésungen auch
vom Verhalten der Nachbarlander, z. B.
vom Netzausbau in Deutschland, ab-
hangig sind, konnen kaum verlassliche
Prognosen zur weiteren Entwicklung
gemacht werden. Die Betreiber der
Wasserkraftanlagen missen auf Basis
dieser schwierigen Planungsgrundlagen
Entscheidungen treffen, gleichzeitig ba-
siert die Strompolitik der Regierung auf
betrachtlichen Zuwachsraten von der
Wasserkraft. Die Diskussion Uber die
zukUnftige Sicherung der Stromversor-
gung und welche Rahmenbedingungen
geschaffen werden mussen, damit sich
die vom Bundesrat vorgeschlagenen
Szenarien realisieren lassen, werden sich
2013 fortsetzen.
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Highlights aus Forschung und Entwicklung

Die hier vorgestellten Projekte zeigen
einen Ausschnitt aus den Forschungs-
arbeiten in diesem Programm. Aus
dem Bereich Kleinwasserkraftanlagen
wird ein abgeschlossenes Projekt vorge-
stellt, bei dem eine Methode entwickelt
wurde, mit der anhand flr die ganze
Schweiz verfligbarer GIS-Daten Standor-
te fUr Kleinwasserkraftwerke hinsichtlich
ihrer Gesamtnutzungseignung bewertet
werden koénnen. Ein zweites Fallbeispiel
befasst sich im Rahmen eines laufenden
internationalen  Kooperationsprojekts
mit Mdoglichkeiten des Fischabstiegs an
Laufkraftwerken an grossen Flussen.
Schliesslich wird ein Pilot- und Demonst-
rationsvorhaben fir sogenannte Neben-
nutzungsanlagen, in diesem Fall fur die
Trinkwasserturbinierung, vorgestellt.

Ganzheitlichen Beurtei-
lung des Kleinwasserkraft-
potenzials in der Schweiz

Die Forderung der Kleinwasserkraft
<10 MW flhrte in der Schweiz zu ei-
nem rasanten Anstieg von Projektge-
suchen, wodurch sich die Situation im
Spannungsfeld zwischen Nutzungs- und
Schutzanspriichen an die Ressource
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Wasser verscharfte. Fir die zustandigen
Behorden ist es schwierig, Gber die Nutz-
barmachung des verbleibenden Was-
serkraftpotenzials zu entscheiden, nicht
zuletzt, weil die vorliegenden Hilfsmittel
von unzureichender Beurteilungstiefe
sind und ihnen insbesondere die ganz-
heitliche und regionale Betrachtungs-
weise fehlt.

Das vorliegende Projekt hat deshalb zum
Ziel, ein Beurteilungsinstrument auszuar-
beiten, welches die berechneten Daten
zum theoretischen Wasserkraftpoten-
zial aus einer ganzheitlichen Sichtwei-
se analysiert. Dazu wurde im Rahmen
einer Dissertation am Geographischen
Institut der Uni Bern eine Methodik zur
ganzheitlichen Beurteilung des Klein-
wasserkraftpotenzials (<10 MW) in der
Schweiz entwickelt. Sie soll den kan-
tonalen Behdrden unter anderem die
Entscheidung Uber die zahlreichen KEV-
Projekte erleichtern, indem sie vorange-
hend geeignete Gebiete und Standorte
identifiziert und damit raumplanerische
Grundlagen bereitstellt. Zur Bestimmung
der Nutzungseignung einzelner Gewas-
serabschnitte bedient sich die Methodik
den Beurteilungen aller Okosystemfunk-
tionen des Gewassers. Das zentrale Ele-
ment hierflr ist ein Beurteilungsraster,
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das zwei sich erganzende Raumeinheiten
mit unterschiedlicher Betrachtungstiefe
hinsichtlich 6kologischer, kultureller und
wirtschaftlicher Okosystemleistung un-
tersucht. Standardisierte Rangierungs-
regeln ermaoglichen im Anschluss die
systematische Priorisierung der fur eine
Nutzung geeigneten Standorte. Diese
Auswahl ist durch die flexibel wahlbare
Grenze zwischen Schutz und Nutzung
beliebig veranderbar und erlaubt eine
spezifische Anpassung der Szenarien an
die Energienutzungsziele einer Region.
Die vorliegende Methodik liefert in die-
sem Sinne keine fixfertigen Losungen,
sondern dient vielmehr der Vorarbeit
und Unterstltzung politischer Entschei-
de. Es gelingt ihr, die Interessenskonflik-
te im Spannungsfeld zwischen Schutz
und Nutzung der Gewasser sachlich
darzustellen und grossrdumige Empfeh-
lungen abzugeben. Hingegen vermag
sie die effektive Nutzbarkeit des Wasser-
kraftpotenzials einzelner Gewaésserab-
schnitte nicht abschliessend zu beurtei-
len. Hierzu sind detaillierte Abklarungen
notwendig. Die Beurteilungsmethodik
ist als Arbeitsinstrument zu verstehen,
das sowohl objektive, nachvollziehbare
(Validitat) als auch reproduzierbare Er-
gebnisse liefert.
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Figur 1: Auspréagungsgrad der Okosystemfunktionen in einem Ausschnitt der Emme (Zwischenergebnis der Synthese). Aus den Kombinati-
onen der drei jeweiligen Auspragungen wird die Gesamtbewertung abgeleitet, auf der letztendlich die Rankpositionen basieren. Die Rang-
positionen entscheiden dann, ob ein Gewasserabschnitt genutzt oder geschitzt werden soll, wobei die Rangposition, die den Grenzwert
darstellt, nach eigener Einschatzung, z. B. der Kantone, festgelegt werden kann [8].
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Figur 2: Versuchsstand fir die Untersuchung des Abstiegsverhaltens von Fischen an einem sogenannten Louwer Leitsystem. Die Fische sollen
idealerweise die Leiteinrichtung nicht durchschwimmen sondern daran entlang zum Abstiegsgerinne (Bypass) gefihrt werden. Mit einem
solchen System kdnnen unterschiedlich Geometrien und Einbauwinkel des Leitsystems getestet werden [9].

In Anlehnung an das Nachhaltigkeits-
konzept werden dabei gleichermassen
Okologische, sozio-kulturelle als auch
wirtschaftliche Faktoren berlcksichtigt
und in einen regionalen Kontext gestellt.
Das Okosystem Gewasser mit seinen
vielseitigen Okosystemfunktionen und
entsprechenden Leistungen spielt dabei
eine zentrale Rolle. Die Ergebnisse wer-
den in Form von Karten prasentiert und
zeigen verschiedene Ausbau-Szenarien
fur die zukdnftige Nutzung der Was-
serkraft auf. Das Instrument richtet sich
vor allem an kantonale Fachstellen und
Behorden, wo es als Entscheidungshilfe
eingesetzt werden kann. Als dusserst
wichtig wird eine gewisse Flexibilitat
erachtet, welche es dem Anwender er-
moglicht, das Ergebnis seinen Bedrf-
nissen bzw. energiepolitischen Zielen
anzupassen.

Der Studie liegen folgende Fragestellun-
gen zu Grunde:

e Welche Okosystemleistungen sind
vorhanden?

e Wie bedeutend sind diese Okosys-
temleistungen fir den Menschen aus
oOkologischer, gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Sicht?

e Wo lassen die Okosystemleistungen
eine Nutzung zu?

e Wo Uberwiegen Schutzinteressen?

Es war in diesem Projekt erforderlich,
eine Vielzahl an Faktoren detailliert zu
Uberprifen und falls notig zu selektie-
ren, so dass sich die letztendlich vorlie-
gende Auswahl ausschliesslich auf die
essentiellen Bausteine beschrankt. Mit
der Lutschine und der Emme konnte die
Methodik in hydrogeographisch unter-
schiedlichen Regionen optimiert wer-
den. Weitere Anwendungen folgten in
den Einzugsgebieten der Kander und
der Simme.

Gewabhrleistung eines
schonender Fischabstiegs
an Flusskraftwerken

Die Wasserkraft muss sich neuen Heraus-
forderungen im Zusammenhang mit der
Weiterentwicklung der Gewasserschutz-
gesetzgebung  stellen.  Insbesondere
das mit dem Inkrafttreten des revidier-
ten Gewasserschutzgesetzes im Januar
2011 vorgeschriebene Ziel, die wesent-
lichen, durch den Menschen verursach-
ten Gewasserbeeintrachtigungen (un-
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terbrochene Durchgangigkeit, gestorter
Geschiebehaushalt, Schwall/Sunk) innert
20 Jahren zu beseitigen, stellt eine gros-
se Aufgabe fir die Energiewirtschaft,
aber auch die Kantone dar.

Bei kleinen Wasserkraftanlagen werden
Fische durch enge Rechenstababstande
und geringe Anstromgeschwindigkeiten
gunstigstenfalls davon abgehalten, bei
der Abwartswanderung in die Turbinen
zu schwimmen. Bei grossen Laufwasser-
kraftwerken sind solch enge Stababstén-
de nicht realisierbar und der Grossteil der
Fische steig daher Uber die Turbinen ab.
Dies flihrt zu massiven Fischschaden.

Flusskraftwerke konnen bei der fluss-
aufwarts- und flussabwarts gerichteten
Wanderung von Fischen ein Hindernis
darstellen. Insbesondere der fir die Ar-
terhaltung einiger in mitteleuropaischen
Fliessgewassern vorkommender Fisch-
arten wichtige Fischabstieg ist beim
aktuellen Ausbaustandard der Anlagen
nur beschrankt — bzw. nur mit grosser
Gefahrdung verbunden — maoglich. Ziel
des Forschungsprojektes ist es, bauli-
che Massnahmen zum Fischabstieg zu
prifen und so weiterzuentwickeln, dass
sie sowohl aus fischokologischer als
auch betrieblicher Sicht erfolgreich und
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Okonomisch eingesetzt werden kon-
nen. Ohne die Entwicklung baulicher
Massnahmen zur Gewahrleistung des
schonenden Fischabstiegs ist man auf
betriebliche Einschrankungen angewie-
sen, die eine erhebliche Reduktion der
Stromproduktion zur Folge hatten. Diese
ist aber auch 6kologisch unerwiinscht,
da sie im Gegensatz zum stetig steigen-
den Strombedarf steht, der dann zu ei-
nem grossen Teil durch klassische, nicht
erneuerbare Energien oder Stromimpor-
te gedeckt werden musste. Die Kantone
wiederum sind verpflichtet, notwendige
Sanierungsmassnahmen zu planen und
die Umsetzungsfristen festzulegen. Die-
se Planung muss bis Ende 2014 abge-
schlossen sein und sollte auf der Grund-
lage ausgereifter Forschungsergebnisse
stehen. Dies erscheint angesichts der
knappen Fristen sowie diverser aus For-
schungssicht ungeldster Fragestellungen
ambitioniert.

Das im Marz 2011 an der Versuchsan-
stalt fir Wasserbau der ETH Zurich ge-
startete Projekt verfolgt das Ziel, Fisch-
abstiegstechnologien flr die grosseren
Flusskraftwerke der  Mittellandfltsse
durch die Untersuchung, Optimierung
und Anpassung bekannter Massnah-
mentypen am hydraulischen Modell und
der folgenden Umsetzung an einem
Prototypkraftwerk zu entwickeln und
deren Effizienz mittels Fischmonitoring
zu Uberprufen. Das Projekt wird in Zu-
sammenarbeit mit schweizerischen und
deutschen Kraftwerksbetreibern sowie
der EAWAG realisiert.

Fischwanderungen finden flussaufwarts
wie -abwarts statt. FUr diadrome Fische
wie z.B. den Aal oder den Lachs ist

([ s -1

Kuffer Elektro-
Technik AG.

Figur 3: Versuchsturbinenwagen mit Turbinenwagen links und Tankwagen, d. h. Wassertank
mit Pumpe, rechts. Das Konzept des Versuchsturbinenwagens ermoglicht den autonomen
Betrieb mit eigener Wasserversorgung wie auch den Versuchsbetrieb mit Fremdwasser [10].

die flussabwartsgerichtete Wanderung
zwingender Bestandteil der Arterhal-
tung. Die Wanderung findet aber nicht
nur wahrend der Laichzeit statt. Fische
verandern auch auf der Suche nach
besseren  Habitatbedingungen ihren
Standort innerhalb eines Flusssystems.
Sie passieren dazu bei der Abwartswan-
derung, der starksten Lockstrémung
folgend, Flusskraftwerke via Turbinen,
Grundablass oder Wehruberfall und
sind in vielen Fallen einer grossen Verlet-
zungs- oder Totungsgefahr ausgesetzt.
Die Mortalitatsraten an Francis- und
Kaplanturbinen z. B. kénnen abhangig

Pilot- und Demonstrationsprojekte

Universalturbine fiir
Wasserversorgungen

Viele Wasserversorgungen fur Trink-
wasser, \Wasserwasser, Berieselungen,
Beschneiungsanlagen etc. beinhalten
durch die Hohenunterschiede Energie-
potenziale, von denen nur ein Teil far
die Wasserversorgung benotigt wird. Die
Uberschussige Energie wird heute meist

mit Druckbrecherschachten und Druck-
reduzierventilen in nicht weiter nutzbare
Warme umgewandelt. Alleine im Trink-
wasserbereich ist das Potenzial immens.

Die Universalturbine wurde von der Stif-
tung Revita entwickelt. Sie ist eine uni-
versell einsetzbare Turbine, welche die
ungenutzte Energie in Wasserversorgun-
gen in elektrische Energie umwandelt.

Energieforschung 2012 — Uberblicksberichte

vom Anlagenlayout, der Anlagengrésse,
der Fischart und -grésse bis zu 70 % er-
reichen.

Bekannt ist, dass die verschiedenen,
heute an der Mehrzahl der Kraftwerks-
anlagen bereits vorhandenen Fisch-
aufstiegswege oder naturnahen Um-
gehungsgerinne von den Fischen nur
selten zur Abwartswanderung genutzt
werden. Neben der Untersuchung in-
novativer baulicher Massnahmen zum
direkten Fischabstieg sollen auch Verhal-
tensanreize untersucht werden, welche
die Abwartswanderung Uber die beste-
henden Anlagen fordern.

Die Turbine basiert auf dem Prinzip der
Peltonturbine und deckt dank modula-
rer Bauweise einen Bereich von 5,5 bis
55 kW ab. Mit der Universalturbine wer-
den Energiepotenziale auch im Gegen-
druck- und im kleinen Leistungsbereich
effizient und wirtschaftlich genutzt.
Der Begriff Gegendruck ist so zu verste-
hen, dass das von der Turbine abflies-
sende Wasser nicht Umgebungsdruck

7
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aufweist, wie das bei einer normalen
Peltonturbine Ublich ist, sondern dass
noch ein ausreichender «Gegendruck»
vorhanden ist, der fur die Wasserversor-
gung notwendig ist.

In MUnster betreibt das Elektrizitatswerk
Obergoms (EWO) ein Kleinwasserkraft-
werk, in dem eine Trinkwasserquelle auf
eine Pilotanlage mit Universalturbine
geleitet wird. Im Rahmen des Projektes
«Pilotanlage in Munster (VS)» gab es
unter den Projektzielen auch ein Visua-
lisierungskonzept, das mit dem Bau ei-
ner Modellturbine bzw. Versuchsturbine
verbunden war. Die Modellturbine ist ein
voll funktionsfahiges Modell der Univer-
salturbine, das gegendruckfahig ist. Sie
ermdglicht projektbezogene Entwicklun-
gen und Untersuchungen. Die Modell-
turbine ist so konzipiert, dass sie einfach
anpassbar und erweiterbar ist und als
Entwicklungs- und Prifstand dient. In
der Entwicklung der Modellturbine ist
die Entwicklung einer Leitvorrichtung
(Dusennadelverstellung) enthalten. Die
Leitvorrichtung muss die Anforderungen
der Gegendruckregelung umsetzen kon-
nen.

Die Turbine wurde auf einem Mo-
dell-  oder  Versuchsturbinenwagen
aufgebaut. Dies ist in vielerlei Hinsicht
gewinnbringend, da dieser je nach Be-
darf mit einem eigenen Wasserkreislauf
betrieben werden kann. Damit kénnen
steuerungs- oder turbinentechnische
Entwicklungsthemen autonom bearbei-
tet werden und der Modellturbinenwa-
gen fungiert dann als Entwicklungs- und
Prifstand. Er kann aber auch zur Be-
kanntmachung der Trinkwasserturbinie-

rung, mitsamt Gegendruckregelung an
Messen, Ausstellungen und anderen PR
Aktionen eingesetzt werden.

Ohne den eigenen Wasserkreislauf bie-
tet der Versuchsstand die Mdglichkeit,
an potenten Standorten oder Versuchs-
einrichtungen Versuche unter spezi-
fischen Bedingungen zu fahren. Aus-
serdem konnen Standorte, an denen
andere Gegendrlicke bendtigt werden,
simuliert werden. Dabei werden optima-
le Regelparameter der Gegendruckre-
gelung gefunden, sowie die Auslegung
zur Lufteinbringung Gberprift. Der Ver-
suchsturbinenwagen ist zur Erfassung
der hydraulischen und elektrischen
Kenngréssen mit Sensoren und Mess-
geraten ausgerUstet. Die Steuerung der
Modellturbine entspricht derjenigen der
Universalturbine. Mit LabView wurde
die Steuerung der Peripherie des Ver-
suchswagens mit Pumpe und Abfluss-
ventil Ubernommen, die Kenngréssen
der Modellturbine dargestellt sowie die
Messdatenerfassung samtlicher Grossen
realisiert. Merkmale des Versuchsturbi-
nenwagens sind:

e Das Verhaltnis der Abmasse der Mo-
dellturbine zum Prototyp ist ein wenig
kleiner als 1:2. Das Peltonrad hat ei-
nen Beaufschlagungskreisdurchmes-
servon 145 mm.

e Die Modellturbine ist 2-dUsig ausge-
rUstet. Die Disen und die Leitvorrich-
tungen entsprechen technisch der
Ausristung der Universalturbine.

e Der Bohrungsdurchmesser der beiden
Dusen betragt 11 mm. Der Durchsatz
bei 10 bar nutzbaren Drucks betragt

Nationale Zusammenarbeit

Die nationale Zusammenarbeit war im Jahr 2012 weiter-
hin stark von den verschiedenen Diskussionen und Unter-
suchungen zur Umstrukturierung der Energieversorgung
in der Schweiz dominiert. Insbesondere gab es zur Was-
serkraft, die einen wesentlichen zusatzlichen Beitrag zur
Stromversorgung liefern soll, mehrere Arbeitsgruppen, un-
ter anderem von der Schweizerischen Akademie der tech-
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6 I/s, was einer hydraulischen Leis-
tung von 4,8 kW entspricht.

e Die Modellturbine ist mit allen Kom-
ponenten fir den Gegendruckbetrieb
ausgerdstet. Mit dem Versuchsturbi-
nenwagen kann die Funktionsweise
der Gegendruckregelung fir ge-
schlossene Systeme — dem Einsatz
zwischen Reservoir und Verbraucher
ohne Ausgleichsbecken — demonst-
riert werden.

¢ Die Modellturbine ist mit zwei Was-
serstrahl-Gasverdichtern  versehen.
Die beiden Strahlpumpen lassen sich
einzeln ansteuern.

e Die Modellturbine ist ausgelegt, um
mit einem Zuflussdruck bis 30 bar
und einem Gegendruck bis 16 bar
umgehen zu kénnen.

e Die Steuerung der Turbine Gbernimmt
eine SPS von Crouzet. Die Peripherie
wird via LabView bedient.

e Zu- und Abflussstrome sowie Zu- und
Abflussdricke werden gemessen und
mit einer Vielzahl weiterer Grossen
visualisiert.

e Zur Sicherheit der Anlage 6ffnet ein
Uberstromventil bei Dricken von
Uber 16 bar im Abfluss.

Der Versuchsturbinenwagen eignet sich
durch seinen modularen Aufbau, die
gute Messausrlstung, den autonomen
Betrieb und die Visualisierung sehr gut
zur Weiterentwicklung der Universaltur-
bine und zur Bekanntmachung und Vor-
fdhrung der Gegendruckturbinierung.

nischen Wissenschaften oder vom Bundesamt flir Energie.
In den Diskussionen dort ging es einerseits um die generell
noch verflgbaren und nutzbaren Potenziale und anderer-
seits darum, welche Eingestandnisse beim Gewasser- und
Landschaftsschutz erforderlich wéren, um bestimmte Po-
tenziale nutzen zu kénnen. Auch die Notwendigkeit, die
Rahmenbedingungen flr den weiteren Ausbau der Was-
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serkraft zu andern, wurde immer wieder betont. Wie auch
bereits im Vorjahr war die Programmleitung intensiv in die-
se Arbeiten eingebunden. Zudem wurden die zukunftigen
Maoglichkeiten der Wasserkraftnutzung und ihre Grenzen
an der Cleantech City Messe in Bern in einem Vortrag pra-
sentiert.

Fir mehrere der laufenden Forschungsprojekte gibt es
Begleitarbeitsgruppen, welche einerseits zusatzliches
Fachwissen beisteuern, andererseits aber auch fir die
Umsetzung der Ergebnisse der Forschungsarbeiten in die
zukUnftige Praxis zustandig sind. Diese Begleitarbeitsgrup-

Internationale Zusammenarbeit

Ein von der Wasseragenda 21 organisierter Workshop zur
Schwall- und Sunk-Problematik brachte Wissenschaftler
aus Norwegen, Osterreich, Deutschland und der Schweiz
zusammen. Die Alpenkonvention tagte direkt im Zusam-
menhang damit ebenfalls zu diesem Thema, so dass ins-
gesamt ein sehr konzentrierter Austausch von Ideen und
Einschatzungen zu diesem brisanten Thema stattfand.

Mit dem norwegischen Center for Environmental De-
sign of Renewable Energy CEDREN in Trondheim gibt es
einen standigen Austausch; dort werden eine Reihe von
wasserkraftbezogenen Themen erforscht, die auch fir die
Schweiz hohe Relevanz besitzen.

Das Forschungsprojekt «Fischabstieg» (siehe Highlights)
ist ein internationales Kooperationprojekt mit deutschen
Partnern, die ebenfalls Laufwasserkraftwerke an grossen
Flissen betreiben. Da die Fische sich nicht an politische
Grenzen orientieren, sind fur die Sicherstellung der Durch-
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Laufende und im Berichtsjahr abgeschlossene Projekte
(* IEA-Klassifikation)

@ ENTWURF UND BEMESSUNG VON SEDIMENTUMLEITSTOLLEN R&D 3.6.1

[IETell Fidg. Technische Hochschule Zurich Funding: JEiE=EN

Contact: [Xelollg@l el boes@vaw.baug.ethz.ch Period: [RACKNEFIONIE]

Abstract: Zur Reduktion der Verlandung von Speicherseen bei Wasserkraftanlagen wurden in den letzten Jahren in einigen Fallen
Sedimentumleitstollen gebaut. Da es bisher weltweit hierzu wenig Erfahrung gibt, gleichzeitig aber der Bedarf nach einer langfristigen
Speicherbewirtschaftung weltweit ansteigt, sind grundlegende Untersuchung zur Bemessung solcher Anlagen notwendig. Dazu tragt
dieses Projekt bei.

@® ERHEBUNG DES KLEINWASSERKRAFTPOTENZIALS DER SCHWEIZ, TEIL A R&D 3.6.

N

Lead: RWELEICISWE WAE] Funding: 333

[@eliicladll Udo Schroder u.schroeder@watergisweb.ch Ielelel 20082012

Abstract: mithilfe von GIS unterstiitzten Modellen auf der Basis von digitalen Hohenmodellen und flachendeckenden Abflussdaten wird in diesem
Projekt das Kleinwasserkraftspotenzial flachendeckend fiir die ganze Schweiz untersucht. Dabei wird flr jedes einzelne Gewasser ab
einer bestimmten Lange das auf summierte Linienpotenzial berechnet.

@® ERHEBUNG DES KLEINWASSERKRAFTPOTENZIALS DER SCHWEIZ, TEIL B R&D 3.6.

N

[IEIol Universitat Bern Funding: g4
Contact: IReIWEalElaial=ls rolf.weingartner@giub.unibe.ch LElglelel 2008-2012

Abstract: In Ergdnzung zum rein technischen Potenzial, welches im Teil A. untersucht wurde, werden hier zusatzlich Aspekte der Gewasserdkologie,
des Landschaftsschutzes und soziokulturelle Gesichtspunkte erfasst. Werden diese mit dem technischen Potenzial verschnitten, kann
daraus das tatsachlich und unter ganzheitlichen Gesichtspunkten nutzbare Potenzial abgeleitet werden.

@® ERHEBUNG DES KLEINWASSERKRAFTPOTENZIALS DER SCHWEIZ, TEIL C R&D 3.6.

N

[IETM Netzwerk Wasser im Berggebiet Funding: g3

[@eliicladll Michael Lehning lehning@slf.ch ZIelelel 20082012

Abstract: Im Teilprojekt C der Studie zum Kleinwasserkraftpotenzial der Schweiz wird die Umsetzung der Untersuchungsergebnisse gemeinsam
mit den Bergkantonen durchgefiihrt. Den Kantonen sollen die Ergebnisse und die Modellansétze als Entscheidungshilfe fir ihre eigenen
Kleinwasserkraftwerksstrategien dienen.

@® HYDROPOWER DESIGN UNDER UNCERTAINTIES R&D 3.6.1

[ELM Ecole Polytechnique Fédérale Lausanne Funding: 333

[@elsleladll Anton Schleiss anton.schleiss@epfl.ch Period: [ASKREPAONR:

Abstract: Wasserkraftanlagen haben sehr hohe Investitionskosten und mussen sich Uber extrem lange Zeitraume amortisieren. Die Unsicherheiten
zum Beispiel bezliglich der Strompreisentwicklung oder des Einflusses des Klimawandel auf das Wasserangebot sowie andere Risiken
mussen bei der Planung besser berticksichtigt werden. Hierzu werden Methoden entwickelt.

@ LUFTEINTRAGSRATE IN DRUCKSYSTEME VON WASSERKRAFTANLAGEN INFOLGE EINLAUFWIRBEL R&D 3.6.1

[IETel Fidg. Technische Hochschule Zurich Funding: [EiE=AVASEN
Contact: [Xelollg@l el boes@vaw.baug.ethz.ch Lolglelel 20092013

Abstract: Durch die Rolle der Schweizer Wasserkraft fir die Bereitstellung von Spitzenstrom im europdischen Verbundnetz haben sich die
Anforderungen an die Bewirtschaftung der Speicher verandert. Die verfligbaren Speichervolumen werden soweit mdoglich vollstandig
ausgenutzt. In diesem Zusammenhang wird in diesem Projekt untersucht, ab welchen Uberdeckungen der Einldufe zu den
Triebwasserleitungen Luft eingezogen werden kann, da solche Luftblasen problematisch sein konnen.

@® MASSNAHMEN ZUR GEWAHRLEISTUNG EINES SCHONENDEN FISCHABSTIEGS R&D 3.6.1

=M Eidg. Technische Hochschule Zirich Funding: RSN VAFAL/NE

Contact: Je]ollglizlelS boes@vaw.baug.ethz.ch Period: [RASKREPAONRA

Abstract: Wahrend Fischaufstiege seit langem erprobt sind und erfahrungsgemaB gut funktionieren, ist die Frage des Fischabstiegs bisher stark
vernachlassigt worden. In diesem Projekt sollen Konzepte und Methoden entwickelt werden, mit denen absteigende Fische sicher ins
Unterwasser von Flusskraftwerken geleitet werden kénnen, ohne dass sie in die Turbinen gelangen.
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® PILOTANLAGE MUNSTER (VS): UNIVERSALTURBINE FUR WASSERVERSORGUNGEN P&D 3.6.

N

LM Stiftung Revita Funding: 332

[@elsiladll Bruno Schindelholz info@revita.ch ZElgtelolll 20092012

Abstract: Diesogenannte Universal Turbine st eine Pelton Turbine, wie in einem Uberdruckbehélter luft. Der Druck in diesem Behélter entspricht dem
Gegendruck, der fur ein nachgeschaltete Wasserversorgung notwendig ist. Diese Turbinen werden daher in Wasserversorgungsanlagen
eingesetzt. In diesem Projekt wurde ein Prototyp gebaut und erprobt.

@® RAUMLICH DIFFERENZIERTE ABSCHATZUNG DES GANZHEITLICHEN KLEINWASSERKRAFT- R&D 361
POTENZIALS IN DER SCHWEIZ o

[EM Geogr. Institut, Uni Bern Funding: 333

[@ehsicladll Rolf \Weingartner rolf.weingartner@giub.unibe.ch Period: [RASKPAYANNIE]

Abstract: Ineinem friheren Forschungsprojekt wurde eine Methodik zur Abschatzung des Kleinwasserkraftpotenzials unter energiewirtschaftlichen,
Okologischen und soziodkonomischen Gesichtspunkten entwickelt. In diesem Projekt soll daraus ein praxistaugliches GIS basiertes Tool
entwickelt und in einer Pilotregion angewandt werden.

® SCHWEBSTOFF-MONITORING UND VERSCHLEISS AN PELTON TURBINEN R&D 3.6.1

LM Eidg. Technische Hochschule Zirich [ZV[alellgleM BFE SER BKW GKW
Contact: [Xelollgdl3el= boes@vaw.baug.ethz.ch Period: [ASKNEFIONIE]

Abstract: Schwebstoffe im Triebwasser von Wasserkraftanlagen fiihren insbesondere bei Hochdruckanlagen zu Abrasionsschaden. In diesem
Projekt werden neue Beschichtungen fiir die Schaufeln von Pelton Turbinen untersucht, die die Lebensdauer der Laufrader deutlich
verlangern sollen.

@ SUSTAINABLE SEDIMENTATION IN PUMPED STORAGE PLANTS R&D 3.6.1

[ETM Ecole Polytechnigue Fédérale Lausanne Funding: i@V

[@eliicladll Anton Schleiss anton.schleiss@epfl.ch Zlglelel 20092012

Abstract: Beim Pump- und Turbinenbetrieb in Speicherkraftwerken wird nicht nur Wasser sondern auch suspendierte Stoffe bewegt. In
Abhangigkeit von den sich ausbildenden Stromungsverhaltnissen bleiben diese Stoffe in der Schwebe oder setzen sich ab. Im Labor
sowie an einem Prototyp werden diesen Vorgange untersucht und aus den Ergebnissen numerische Modelle entwickelt und kalibriert,
mithilfe derer die Verlandungsprozesse besser analysiert werden kénnen.
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