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Verschmutzung von Kleinwasserkraftwerken

Geschwindigkeitsvektoren auf der Saugseite beim Spllvorgang an der Laufradschaufel einer Turbine
(Quelle: Abgottspon und Staubli, 2009 [2])
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Programmschwerpunkte und anvisierte Ziele
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Ziel des Forschungsprogramms Wasserkraft ist die
Forderung und Unterstitzung der vollstandigen
Nutzung des vorhandenen Wasserkraftpotenzials
in der Schweiz. Dabei wird eine ganzheitliche Be-
trachtungsweise zugrunde gelegt, die neben tech-
nischen und 6konomischen Aspekten insbesonde-
re okologische und landschaftsbezogene Schutz-
aspekte mit einschliesst. Das impliziert, dass mit
«vollstdndiger Nutzung» nicht eine vollstandige
Nutzung des technischen Potenzials gemeint ist,
sondern die Nutzung des Potenzialanteils, fir den
ein gesellschaftlicher und politischer Konsens vor-
handen ist.

Aufgrund der stark unterschiedlichen Fragestellun-
gen, sowie der Struktur und Finanzkraft der Betrei-
berorganisationen wird innerhalb des Programms
unterschieden zwischen Grosswasserkraft und
Kleinwasserkraft. Die Grenze ist dabei nicht scharf
gezogen, liegt aber irgendwo zwischen 1 und
10 MW. Die Situation der Wasserkraft ist dabei un-
terschiedlich von anderen erneuerbaren Energie-
quellen. Bereits heute ist ein sehr hoher Nut-
zungsgrad des technischen Potenzials vorhanden,
und die weiter moglichen Zuwéachse insgesamt
sind im Vergleich dazu eher gering. Aufgrund von
Einflussfaktoren, welche die derzeitige Wasser-
kraftnutzung in ihrem Bestand beeinflussen wer-
den, wie z.B. die Klimaveranderung oder die Um-
setzung bereits verabschiedeter Gewasserschutz-
und Restwasserbestimmungen, ist auch der Erhalt
des derzeitigen Erzeugungspotenzials ein Be-
standteil der Zielsetzungen des Forschungspro-
gramms.

Aktuell wird die Wasserkraftnutzung in der
Schweiz — wie auch in anderen europaischen Lan-
dern — von zwei Aktivitatsschwerpunkten domi-
niert:

— Die Offnung des europaischen Stromnetzes
und die enormen Kapazitaten an nicht regelba-

ren erneuerbaren Energien (Wind, Sonne), die
in das Netz einspeisen, bewirken einen wach-
senden Bedarf an Speicherkapazitat. Neue wirt-
schaftliche Mdglichkeiten ergeben sich daraus
fir die Betreiber grosser Speicherkraftwerke.
Ausbau und Erweiterung bestehender (Pump-)-
Speicherkraftwerke, auch hinsichtlich verander-
ter technischer Herausforderungen bilden daher
den Schwerpunkt der Aktivitaten im Bereich
grosser Wasserkraftwerke. Aus der veranderten
Betriebsweise ergeben sich zusatzliche techni-
sche Anforderungen an die Anlagen, die in der
urspringlichen Konzeption nicht in dem Mass
berucksichtigt wurden.

— Aufgrund der aktuellen Klimadiskussion und
speziell der kostendeckenden Einspeisevergu-
tung (KEV) gibt es seit 2008 einen verstarkten
Andrang auf die noch vorhandenen Standorte
fur Kleinwasserkraftanlagen. Auch Standorte
mit sehr niedrigen Fallhdhen, die bisher nicht
genutzt wurden, werden zunehmend anvisiert,
da sie durch die KEV wirtschaftlich erschliess-
bar werden. Dadurch erhdht sich aber auch das
Konfliktpotenzial mit dem Natur- und Gewas-
serschutz. Die Kantone als Entscheidungstra-
ger sind teilweise Uberfordert mit der Anzahl
neuer Gesuche.

Nahezu alle Forschungsaktivitdten im Forschungs-
programm Wasserkraft gehdren zu einem dieser
beiden Bereiche.

Das Jahr 2009 ist das erste Jahr nach der Einfuh-
rung dieses neuen Forschungsprogramms 2008,
und das wichtigste Ziel fur dieses Jahr war demzu-
folge, qualitativ hochwertige und den Zielen des
Programms dienende Forschungsprojekte mit un-
terschiedlichen Beteiligungen aus den Bereichen
Grosswasserkraft und Kleinwasserkraft aufzuglei-
sen.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 2009

Die betrachtliche Anzahl eingereichter For-
schungsantrage zeigt, dass das Programm gut
angenommen wird. Zusatzlich zu den Projekten,
welche jetzt gefdordert werden, gab es auch eine
ganze Reihe von Anfragen, die bearbeitet wurden,
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aber letztlich nicht zu einem Forschungsprojekt im
Rahmen des Programms fiihrten.
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Forschungsschwerpunkte

Die beiden oben genannten Aktivitatsschwerpunk-
te zeichneten sich auch bei den eingereichten Pro-
jektantragen ab. Innerhalb des Programms liegen
die Schwerpunkte in den beiden Bereichen Bau-
technik und Potenziale, aber auch in den Ubrigen
Programmschwerpunkten gibt es Aktivitaten.

Grosswasserkraft

Im Bereich der Speicher- und Pumpspeicher-
kraftwerke wurden im Jahr 2009 drei Projektan-
trage eingereicht und positiv begutachtet. Alle drei
Projekte haben Laufzeiten von etwa drei Jahren
und werden durch Swisselectric Research und
Eigenleistungen der beteiligten Institute ko-finan-
Ziert.

Im Projekt Stahlpanzerung von Druckrohrleitungen
[1] am Laboratoire des Constructions Hydraulique
(LCH) der EPFL wird untersucht, wie bei der Stahl-
panzerung von Hochdruckleitungen die Tragwir-
kung des umgebenden Felsens mit bertcksichtigt
werden kann. Aus den Forschungsarbeiten an-
hand der Theorie, Versuchen im Modellmassstab
und an einem konkreten Projekt werden neue
Entwurfsrichtlinien erarbeitet. Diese flihren zu ei-
ner wirtschaftlicheren Auslegung der Druckstollen-
panzerung bei Hochdruckanlagen, die infolge der
sich verandernden Betriebsweise immer haufige-
ren Druckschwankungen unterliegen. Im Jahr 2009
wurde das grundsatzliche Konzept erarbeitet und
die Versuchsanlagen eingerichtet.
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Figur 1: Ermittlung des Wasserkraftpotenzials fiir ein Gewdésser (Prinzipskizze), ba-

g = 9.81 mis’

Ein weiteres Projekt beschaftigt sich damit, wie die
zunehmende Verlandung von Speichern verhindert
werden kann. Die Staubecken von Pumpspeicher-
anlagen, welche durch die steigende Energienach-
frage und den vermehrten Regelbedarf in der
Schweiz und weltweit an Bedeutung gewinnen,
sind von Verlandungsproblemen betroffen. Es soll
untersucht werden, wie die Turbulenz und die Ab-
lagerung von Feinsedimenten in solchen Spei-
chern durch die stetig wechselnden Pump- und
Turbiniersequenzen beeinflusst werden. Wie kann
die Turbulenz durch die Position sowie die Geo-
metrie der Ein- und Auslaufbauwerke beeinflusst
werden, um das Absetzen von Feinsedimenten zu
reduzieren? Diese Fragen werden im Forschungs-
projekt Méthodes d'observation et de prévision de
l'alluvionnement des retenues des aménagements
de pompage-turbinage [2] — ebenfalls am LCH der
EPFL — untersucht. Im Jahr 2009 wurden Messun-
gen am Pumpspeicherkraftwerk Grimsel durchge-
fuhrt, die Ergebnisse ausgewertet, sowie erste La-
bormodellversuche durchgefiihrt. Die beiden Pro-
jekte an der EPFL sind Teil des Forschungspro-
jekts HydroNet [13] (siehe nationale Zusammenar-
beit).

Das dritte Forschungsprojekt zu Speicherkraftwer-
ken Lufteintragsrate in Drucksysteme von Wasser-
kraftanlagen infolge Einlaufwirbel [3] hat zum Ziel,
die Lufteintragsrate in Drucksysteme von Wasser-
kraftanlagen infolge von Einlaufwirbeln mit Hilfe
eines grossmassstablichen hydraulischen Modells
zu untersuchen. Auch dieses Projekt beantwortet
Fragen, die sich aus dem
erhéhten Regelbedarf durch
Pumpspeicherkraftwerke er-
geben. Um einen maximalen
Betriebsspielraum zu haben,
sollen die Speicherseen mog-
lichst weit abgesenkt werden
kénnen. Dadurch nimmt die
Dicke der Wasserschicht
Uber dem Einlauf ab und die
Gefahr eines Lufteinzugs
steigt. Um die Luft wieder aus
dem System entfernen zu
kénnen — was fiir den Betrieb
der Turbinen wichtig ist —
mussen die Eintragsraten be-
kannt sein. Ende 2009 wurde

sierend auf mittleren monatlichen Abfliissen fiir die Ermittlung des Kleinwasserkraft-

potenzials der Schweiz (Quelle: Schréder 2009 [2])

die entsprechende Zusam-
menarbeit zwischen dem

Forschungsprogramm Wasserkraft

199



Erneuerbare Energie / Sources d’énergie renouvelables

200

BFE und der Versuchsanstalt fiir Wasserbau
(VAW) an der ETHZ fixiert. Bisher wurden Vorbe-
reitungsarbeiten ausgefiihrt, so dass noch keine
konkreten Zwischenergebnisse vorliegen.

Kleinwasserkraft

Im Bereich der Kleinwasserkraft wird die Situation
in der Schweiz derzeit dominiert von insgesamt
Uber 600 eingereichten Antragen auf Zuschiisse
aus der kostendeckenden Einspeisevergutung
(KEV). Davon beziehen sich ca. 350 auf Standorte
an Fliessgewassern, der Rest sind Infrastrukturan-
lagen (z.B. Turbinen innerhalb von Trinkwasser-
versorgungen). Von den Standorten an FlUssen
sind 190 bisher nicht genutzte Standorte, die Ubri-
gen sind Erweiterungen bestehender Anlagen. Vie-
le Kantone sind mit der Bearbeitung der damit ver-
bundenen wasserrechtlichen Antrage Uberfordert.
Da infolge der verbesserten Vergitung fir den
eingespeisten Strom plétzlich auch Standorte wirt-
schaftlich attraktiv werden, an denen bisher nie-
mand interessiert war, entsteht ein wesentlich
starkerer Druck auf die Fliessgewasser. Gleichzei-
tig gibt es immer mehr potenzielle Betreiber von
Kleinwasserkraftanlagen, die sich fir noch vorhan-
dene Standorte interessieren. Aus Sicht der Regie-
rung und im Hinblick auf die Erwartungen der zu-
kiinftigen Stromerzeugung aus Wasserkraft ist es
wichtig, das tatsachlich nutzbare Wasserkraftpo-
tenzial aus kleinen Wasserkraftwerken fir die gan-
ze Schweiz zu kennen. In diesem Zusammenhang
setzen mehrere Forschungsprojekte an.

Seit 2008 lauft das Projekt Erhebung des Klein-
wasserkraftpotenzials der Schweiz — ganzheitliche
Beurteilung des Wasserkraftpotenzials [4], welches
aus drei Teilprojekten besteht. Im ersten Teilpro-
jekt werden auf Basis eines digitalen Gelandemo-
dells und hydrologischer Modellierung der mittleren
Monatsabflisse die technischen Wasserkraftpo-
tenziale aller Fliessgewasser flachendeckend fir
die ganze Schweiz berechnet. Die grossen Flisse
werden dabei ausgespart, da hier die Potenziale
im Einzelnen bekannt bzw. bereits genutzt sind. An
diesem Projekt haben sich einige Kantone mit
eigenen Beitrdgen und Leistungen zusatzlich be-
teiligt und es wurden die ersten Ergebnisse erzielt.
Die technischen Potenziale fir Kleinwasserkraft-
werke sind flr die gesamte Schweiz berechnet:
Sie liegen etwas unter 11 GW. Es ist jedoch zu
betonen, dass hier bisher weder schon genutzte
Potenziale noch Schutzaspekte (Naturschutzge-
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biete, Auen nationaler Bedeutung, Gewasser-
schutz), noch wirtschaftliche oder soziale Ge-
sichtspunkte in irgendeiner Weise berlcksichtigt
wurden. Diese Arbeiten sind zurzeit im Gang, das
Ergebnis des tatsachlich zusatzlich nutzbaren Po-
tenzials wird sich demnach deutlich reduzieren.

Ein zweites Teilprojekt, welches am Geographi-
schen Institut der Universitdt Bern (GIUB) bearbei-
tet wird, beschaftigt sich mit verbesserten wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir eine Ganzheitliche Be-
urteilung des Kleinwasserkraftpotenzials [5]. Ziel
dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Erfas-
sungsmethodik, die sowohl die drei Dimensionen
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft, als auch As-
pekte der regionalen Raumplanung gleichwertig
integriert. Diese Ansatze sollen spater in das nu-
merische Modell der Standorte fur Kleinwasser-
kraftanlagen integriert werden. Im Jahr 2009 wurde
am Gesamtkonzept und der Einordnung desselben
in die aktuellen energiepolitischen Diskussionen
gearbeitet. Weitere Schwerpunkte bildeten die Be-
schaffung von Grundlagendaten sowie erste An-
wendungen der Beurteilungsmethodik in der Pilot-
region. Mit Erfolg wurde eine wissenschaftliche
Begleitgruppe zusammengestellt.

Das Netzwerk Wasser im Berggebiet (NWB) ist mit
dem dritten Teilprojekt Leitbild zur ganzheitlichen
Bestimmung von potenziellen Standorten von
Kleinwasserkraftwerken [6] zustandig fur die Koor-
dination mit den Bergkantonen. Deren Erfordernis-
se fir den Umgang mit den zahlreichen Konzessi-
onsgesuchen und eigenen Gewassernutzungs-
und Schutzstrategien sollen in das Gesamtprojekt
integriert werden. Das Ziel ist, den Bergkantonen
ein Werkzeug in die Hand zu geben, mit dem sie
selber in der Lage sind, die individuellen Schutz-
und Nutzungsanspriiche festzulegen. Da das
Werkzeug in die Modelle zur Potenzialermittlung
integriert ist, lassen sich damit anschliessend
Wasserkraftpotenziale unter gesamtheitlichen Be-
trachtungsweisen flachendeckend herleiten.

Parallel zu den genannten Arbeiten suchen ver-
schiedene Kantone nach Lésungen, wie sie die
Ergebnisse hinsichtlich der Potenziale ihrer Ge-
wasser in ihre eigene Wasserstrategie einbinden
kénnen, beziehungsweise welche Strategie dazu
arbeitet werden sollte. Der Kanton Bern hat bereits
seine Wassernutzungsstrategie 2010 der Offent-
lichkeit als Entwurf vorgestellt [14]. Dieser basiert
unter anderem auf den Ergebnissen eines bereits
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abgeschlossenen Forschungsprojektes, welches
2009 aus diesem Programm geférdert wurde. Die
Wasseragenda 21 war verantwortlich fur das Pro-
jekt Kilassifizierung von Fliessgewésserstrecken
[7]. In diesem Projekt wurde ein Verfahren erarbei-
tet, um unterscheiden zu kénnen, in welchen Ge-
wassern zukunftig die Wasserkraftnutzung in klei-
nen Wasserkraftwerken prioritar ermoglicht werden
soll, an welchen Gewassern dies nur unter sehr
strengen Auflagen méglich ist, und wo Wasser-
kraftnutzung zukunftig Uberhaupt nicht erwinscht
ist. Die Systematik beruht darauf, dass Gewasser
in zwei Bereichen bewertet werden, einmal beziig-
lich ihres Wasserkraftpotenzials und zum anderen
beziglich ihrer Schutzwiirdigkeit. Je nach Kombi-
nation der Ergebnisse soll dann eine Nutzung ge-
nehmigt werden, nur bedingt und unter erhéhten
Auflagen genehmigt oder von vornherein abge-
lehnt werden.

E Aggregierungen

& Mgiminge. B Mampange

von denen es aber keinerlei verlassliche techni-
sche und finanzielle Daten gibt. In diesem Projekt
werden insgesamt 9 Typen von hydraulischen Ma-
schinen begutachtet und die technisch fundierten
und finanziell tragbaren Konzepte herausgefiltert.
Die technischen Eigenschaften, insbesondere die
Fallhéhenausnutzung und die hydraulischen Wir-
kungsgrade und die spezifischen Kosten werden
gezielt untersucht. Daraus abgeleitete Schlussfol-
gerungen und Empfehlungen fiir potenzielle Betrei-
ber von Niederdruckanlagen werden anschlies-
send in geeigneter Weise publiziert. Im Jahr 2009
wurden die ersten Anlagen besucht und unter-
sucht, diese Arbeiten werden 2010 fortgesetzt.

In Minster (VS) wird als Pilotanlage eine Univer-
salturbine [12] in einer Trinkwasserversorgung ein-
gesetzt. Die Universalturbine ist eine modular auf-
gebaute Peltonturbine flir Wasserversorgungen.
Das besondere daran ist, dass dabei nach der
Turbinierung oft noch ein
bestimmter Druck vorhanden
sein muss, wie er flr die
Wasserversorgung notwendig

A 3 ™1 ist. Die Turbine arbeitet also
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Figur 2: Gesamtbetrachtung der Schutz- und Nutzungsinteres
dungsfindung, wo Kleinwasserkraftwerke genehmigt werden so
nicht (Schiitzen)

Im Projekt Niederdruckanlagen [8] der Entegra
Wasserkraft AG werden unterschiedliche Techno-
logien zur Nutzung von sehr niedrigen Fallhéhen,
das heisst unter etwa 2 m, anhand der Theorie und
an ausgefihrten Fallbeispielen untersucht und be-
wertet. Es gibt in diesem Bereich einige Neuent-
wicklungen, mithilfe derer man diesen bisher weit-
gehend ungenutzten Bereich wirtschaftlich zu er-
schliessen hofft. Es gibt aber auch einige Entwick-
lungen, die immer wieder in den Medien auftau-
chen, und von ihren Erfindern propagiert werden,

sen fiir die Entschei- dargestellt. Zusatzlich werden
llen (Nutzen) und wo Im Projektrahmen die Ge-

gendruckregelung fir ver-

schiedene Betriebsbedingun-
gen sowie die Erstellung und Erhaltung des Druck-
luftpolsters fir den Gegendruckbetrieb entwickelt
und untersucht. Die Versuchsturbine wurde 2009
mit einem neuem Durchflussregler und passender
Leitvorrichtung ausgerustet, erste Tests sind er-
folgt.

Verschmutzungen (Geschwemmsel, Laub usw.),
das sich an den Laufradschaufeln von Turbinen
ablagert, fuhrt zu einer Reduktion des Wirkungs-
grads und damit zu verringerter Leistung der Tur-
bine. Das Ziel des Projekts Verschmutzung von
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Kleinwasserkraftwerken [9] ist, eine mdglichst re-
prasentative Ubersicht der Verschmutzungsthema-
tik in der Schweiz zu erhalten und verschiedene
Spulvarianten zur Reinigung der Turbinen zu ana-
lysieren und deren Effizienz zu vergleichen. Es
zeigt sich, dass fast alle betrachteten Standorte
von der Verschmutzung mehr oder weniger ausge-
pragt betroffen sind. Die eingesetzten wasserbau-
lichen Massnahmen zur Verhinderung des Ge-
schwemmeseleintrags in die Turbine differieren je-
doch stark, was einerseits altersbedingt (die Bau-
jahre der aktuellen Ausfihrungen reichen von
1926 bis 2004) und andererseits mit Kosten ver-
bunden ist. Ausserdem werden verschiedenste Va-
rianten von Spllprogrammen eingesetzt, die von
den Betreibern selbst entwickelt wurden, oder sol-
che, die durch den Hersteller der Turbinen vorge-
geben sind. Die Befragungen haben bei den Be-
treibern dazu gefuhrt, die Funktionalitdt der eige-
nen Anlage bezlglich der Verschmutzungsproble-
matik zu hinterfragen. Das Projekt ist ein internati-
onales Kooperationsprojekt zwischen der Hoch-
schule Luzern, Technik und Architektur, und dem
Institut fir Hydraulische Stromungsmaschinen der
Universitat Stuttgart, Deutschland.

&

Figur 3: Funktionsweise der Universalturbine

Speziell angepasste Turbinen mit maximal mogli-
chen Wirkungsgraden werden bis heute haupt-
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sachlich fur grosse Wasserkraftanlagen herge-
stellt. Die Firma MHyLab entwickelt solche Turbi-
nenkonzepte auch fur kleine Anlagen, derzeit spe-
ziell eine Diagonalturbine [10] fur Kleinwasser-
kraftwerke mit Fokus auf hoher Effizienz, Zuverlas-
sigkeit und Simplizitdt. Das Projekt wird vom BFE,
von den Services Industriels de Genéeve (SIG) und
Swisselectric Research unterstitzt und in Zusam-
menarbeit mit der Hochschule Luzern erarbeitet.
2009 wurde das hydraulische Konzept entwickelt
und das Profil des Laufrades validiert. Gleichzeitig
wurden Modellversuche durchgefiihrt und das
mechanische Konzept entwickelt. Ein Dossier zur
Konstruktion ist realisiert und es wird zurzeit ein 8-
fligliges Labormuster erstellt.

Am Voralpenfluss Glatt wurde 2006 das Laufkraft-
werk Buchholz reaktiviert. Die gesetzlich verlangte
Gewahrleistung der freien Fischwanderung wurde
— trotz einiger Bedenken — mit einer in der Schweiz
neuartigen Fischschleuse sichergestellt. Die Funk-
tionskontrolle Fischschleuse KWKW Buchholz [11]
hat gezeigt, dass die Aufstiegseinrichtung fir
schwimmstarke Fische grundsatzlich funktioniert
(qualitativer Nachweis der Funktionstiichtigkeit), ei-
ne quantitative Aussage aber nicht mdglich ist auf-
grund der Unklarheit bezuglich der Anzahl auf-
stiegswilliger Fische.

Die Programmleitung hat darGber hinaus eine Viel-
zahl von Anfragen beantwortet, und sich mit Ideen
und verschiedensten Projekiskizzen befasst. Ent-
sprechend der verstarkten Fokussierung der Ener-
giewirtschaft auf erneuerbare Energien und der
aktuellen Entwicklungen im Wasserkraftsektor gab
es auch entsprechend viele Ideen und «Erfindun-
gen», wie man die vorhandenen Wasserkraftres-
sourcen noch besser nutzen konnte. Leider blei-
ben dabei nichterne technische Fakten und funda-
mentale physikalische Grundlagen oft zu Gunsten
volimundiger Ankindigungen und wilder Verspre-
chungen auf der Strecke. Andere Projekte konnten
nicht geférdert werden, weil sie zwar insgesamt fur
die Wasserkraftnutzung dienlich sein kdnnten, im
spezifischen schweizerischen Markt jedoch keine
breiten Anwendungsmoglichkeiten vorhanden sind.
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Nationale Zusammenarbeit

Seit dem Start des Forschungsprogramms im Jahr
2008 wurde der Kontakt zu vielen Beteiligten aus
dem Bereich der Wasserkraft in der Schweiz ge-
knupft, insbesondere um das Programm und seine
Forderziele allgemein bekannt zu machen und auf
die Fordermdglichkeiten hinzuweisen. Die Anzahl
der Projekte, die inzwischen geférdert werden,
stammt von einem breiten Spektrum von An-
tragstellern: Universitdten und Hochschulen, priva-
te Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen,
Verbande, Ingenieurunternehmen und Wasser-
kraftbetreiber sind beteiligt. Die Finanzierung der
grésseren Vorhaben ist breit gestitzt und erfolgt
subsidiar.

Die Forschungsprojekte selbst sind innerhalb der
Schweiz zum Teil gut vernetzt. So sind beispiels-
weise zwei der Projekte zu Speicherkraftwerken in
das nationale Netz HydroNet [13] eingebunden,
welches als Ubergeordnetes Ziel die Optimierung
von Design und Betrieb von Pumpspeicherkraft-
werken zum Ziel hat und auch von Swisselectric
Research und dem Competence Center for Energy
and Mobility (CCEM) finanziell unterstiitzt werden.

Internationale Zusammenarbeit

Aufgrund des Beschlusses der Ministerrunde der
Alpenkonvention wurde 2009 die Plattform Water
Management in the Alps, eine internationale Ex-
pertenrunde mit Mitgliedern aus den Alpenlandern,
beauftragt, einen Situationstberblick tber die
Kleinwasserkraftnutzung in den Alpen zu arbeiten,
Richtlinien und Handlungsempfehlungen fir die
weitere Nutzung zu erstellen und Best Practice
Examples zu sammeln und zu dokumentieren. Die
Programmleitung ist in diese Arbeit aktiv einge-
bunden. Die Erfahrungen aus dem Projekt Klein-
wasserkraftpotenziale haben den Projektnehmern
geholfen, sich in einem internationalen Konsortium
erfolgreich fir ein Projekt der Weltbank in Peru zu
bewerben, wo dhnliche Arbeiten durchgefiihrt wer-
den sollen.

Teilnahme an Tagungen

Am 28. und 29. April 2009 fand in Vancouver die
Small Hydro 2009 — eine Tagung mit begleitender
Ausstellung — statt. Die European Small Hydropo-

Hier sind insgesamt sieben schweizerische For-
schungseinrichtungen involviert.

Fir einige der Forschungsprojekte wurden eigene
Begleitgruppen eingerichtet. Diese haben zum
einen zum Ziel, die Projekte selbst inhaltlich zu
begleiten, zum anderen sollen sie auch dafir sor-
gen, dass die Arbeiten den Bedurfnissen nicht nur
der Wasserkraftszene sondern auch den betroffe-
nen Kantonen und Gemeinden nitzen. Die Arbeit
in diesen Begleitgruppen schafft daher einen er-
heblichen Mehrwert zusatzlich zu den eigentlichen
Forschungsarbeiten im Projekt.

Die Programmleitung wirkt auch innerhalb der
Schweiz als Vertreter des BFE in der BFE/BAFU-
Arbeitsgruppe Empfehlung zur Planung von Klein-
wasserkraftwerken mit. Eine enge Verbindung
besteht zum BFE-Férderprogramm Kleinwasser-
kraftwerke, da dort viele Berlihrungspunkte beste-
hen zwischen den aktuellen Férdermechanismen
aufgrund der KEV und dem aktuellen Forschungs-
bedarf. Eine enge Zusammenarbeit soll hier auch
zukunftig sicherstellen, dass sich Forschungsarbei-
ten und Marktanforderungen entsprechen.

wer Association (ESHA) war eine der Organisato-
ren. Interessant waren die Vergleiche zwischen
den flachendeckenden GIS-basierten Potenzialun-
tersuchungen, wie sie in unterschiedlichen Lan-
dern stattfinden (British Columbia, Mexiko) und wie
daraus besonders geeignete Standort priorisiert
werden kénnen. Weiter wurden die unterschiedli-
chen Férdermechanismen und Rahmenbedingun-
gen erortert, mit denen private Investoren veran-
lasst werden, in den Bereich Kleinwasserkraft zu
investieren. Es zeigt sich deutlich, dass sich Uber-
all dort, wo einige konkrete Bedingungen erfullt
sind, Investoren finden, die das vorhandene Po-
tenzial erschliessen.

Vom 26. bis 28. Oktober 2009 fand in Lyon die
Hydro 2009 statt, eine internationale Konferenz
und Ausstellung rund um das Thema Wasserkraft.
Mit Gber 1700 Teilnehmern aus 94 Landern ist die
Hydro die weltweit wichtigste Wasserkraft-Veran-
staltung. In den 27 Sessionen wurden die ver-
schiedensten Aspekte der Wasserkraft prasentiert

Forschungsprogramm Wasserkraft
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und diskutiert, wie Finanzierung, Pumpspeicher-
technologie, Abflussmessung, Systemoptimierung,
Bautechnik usw. An der dazugehdrigen Ausstel-
lung prasentierten sich neben EDF auch Vertreter
verschiedenster Produkte- und Dienstleistungsan-
bieter.

Das Zwélfte Anwenderforum Kleinwasserkraftwer-
ke (OTTI-Tagung) fand am 24./25. September
2009 in Bozen statt. Diese internationale Tagung

Offentlichkeitsarbeit

Die Programmleitung wurde immer wieder einge-
laden, an verschiedenen Aktivitdten zum Thema
Wasserkraft mitzuwirken oder daran teilzunehmen.
So wurden im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
mehrere Vortrdge an Veranstaltungen des Verban-
des Schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen
(VSE) gehalten, in denen Uber technische Grund-
lagen und Foérdermdglichkeiten von Kleinwasser-
kraftwerken referiert wurde. Vertreter verschiede-

Bewertung 2009 und Ausblick 2010

Das Jahr 2009 war insgesamt sehr erfolgreich fiir
das Forschungsprogramm Wasserkraft. Die we-
sentlichen Programmziele, das heisst die Etablie-
rung qualitativ hochwertiger Forschungsprojekte,
welche dem generellen Ziel dienen, das Wasser-
kraftpotenzial in der Schweiz besser auszunutzen,
wurde erreicht. Die einzelnen Projekte decken ein
breites Spektrum ab, wobei die Schwerpunkte bei
den Programmbereichen Bautechnik und Poten-
ziale liegen. Infolge der zum Teil mehrjahrigen
Laufzeit der Projekte, die in diesem Jahr begonnen
haben, sind in den kommenden Jahren deutlich
weniger Mittel frei zur Verfliigung, welche fir neue
Projekte eingesetzt werden kdnnen. Bereits jetzt
liegen weitere Projektantrage vor, die positiv beur-
teilt worden sind.

Forschungsprogramm Wasserkraft

wendet sich an Planer, Hersteller und Betreiber
kleiner Wasserkraftanlagen. Unter anderem wurde
auch das aus diesem Programm geforderte Projekt
Kleinwasserkraftpotenziale vorgestellt.

Die Forschungsergebnisse aus den verschiedenen
Projekten wurden auf mehreren nationalen und
internationalen Tagungen und Workshops vorge-
stellt oder es wurden entsprechende Beitrage ein-
gebracht.

ner Bergkantone haben bei der Programmleitung
angefragt, ob und wie sie sich an dem bestehen-
den Forschungsprojekt zu den Kleinwasserkraftpo-
tenzialen beteiligen kdnnten. An der Universitat
Bern wurde ein Seminar organisiert, welches inte-
ressierten Wissenschaftlern aus eher fachfremden
Disziplinen einen Einblick in die Bautechnik, Funk-
tionsweise und Finanzierung von Wasserkraftanla-
gen vermittelte.

Welchen quantitativen Beitrag das Forschungs-
programm zur weiteren Erschliessung des schwei-
zerischen Wasserkraftpotenzials beitragt, ist nur
schwer zu beurteilen. Allein die derzeit vorliegen-
den Antrage fur Férderung aus der KEV beinhalten
34 MW Leistung oder 1'900 GWh pro Jahr aus
Kleinwasserkraftwerken. Vergleicht man dies mit
den ersten Ergebnissen der Potenzialstudie, so
scheinen hier auch bei vorsichtigen Annahmen
noch betrachtliche Potenziale vorhanden zu sein.
Die Erweiterungsmoglichkeiten und Neubauoptio-
nen bei Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken
sind im Einzelfall bekannt und in der Planung oder
in der Ausfihrung. Die Ergebnisse des For-
schungsprogramms tragen hier insgesamt zu einer
verbesserten technisch/wirtschaftlichen Situation
bei; eine weitere quantitative Zuordnung ist nicht
moglich.
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Liste der F+E-Projekte

(1]

[2]

[3]

[4]

5]

F. Hachem, A. Schleiss (fadi.hachem@epfl.ch,
anton.schleiss@epfl.ch), EPFL: Dimensionnement des
galeries et puits blindés — Design of steel lined pressure
tunnels and shafts (JB Projekt 103095)

M. Miller, A. Schleiss (michael.mueller@epfl.ch,
anton.schleiss@epfl.ch), EPFL: Méthodes d'observation
et de prévision de I'alluvionnement des retenues des
aménagements de pompage-turbinage — Sustainable
sedimentation in pumped storage plants (JB Projekt
103094)

R. Boes, M. Pfister, G. Moller, (boes@vaw.baug.ethz.ch,
pfister@vaw.baug.ethz.ch, moeller@vaw.baug.ethz.ch),
ETHZ: Versuchsanstalt fir Wasserbau der ETHZ, Luft-
eintragsrate in Drucksysteme von Wasserkraftanlagen
infolge Einlaufwirbel (JB Projekt 103191)

U. Schrdder, Y. Weidmann (u.schroeder@-
watergisweb.ch), Watergisweb AG: Erhebung des Klein-
wasserkraftpotenzials der Schweiz: Ermittlung des hydro-
elektrischen Potenzials fiir Kleinwasserkraftwerke (JB
Projekt 102835, Teil 1)

R. Weingartner, C. Hemund (hemund@giub.unibe.ch,
wein@giub.unibe.ch), Geographisches Institut der
Universitat Bern: Erhebung des Kleinwasserkraftpoten-
zials der Schweiz: Methodik zur ganzheitlichen Bestim-
mung unter Berticksichtigung relevanter Einflussfaktoren
(JB Projekt 102835, Teil 2)

Liste der P+D-Projekte

[12] B. Schindelholz, P. Kamber (patrick.kamber@revita.ch),

Stiftung Revita: Pilotanlage Miinster (VS) — Universaltur-
bine fiir Wasserversorgungen (JB Projekt 102033)

Referenzen

[13] HydroNet: http://hydronet.epfl.ch

[6]

[7]

[8]

9]

[10]

[11]

D. Soldo (soldo@slf.ch), Netzwerk Wasser im Berggebiet:
Erhebung des Kleinwasserkraftpotenzials der Schweiz:
Leitbild zur ganzheitlichen Bestimmung von potentiellen
Standorten von Kleinwasserkraftwerken (JB Projekt
102835, Teil 3)

H. Wehse, O. Chaix (heiko.wehse@bg-21.com), im
Auftrag der Wasseragenda 21: Methodik zur Bewertung
und Klassierung der Nutzungseignung von Fliessgewés-
serstrecken — Grundlagen fiir die rdumliche Prioritéten-
setzung bei der Wasserkraftnutzung und dem Schutz von
Gewdéssern (SB Projekt 103093)

P. Eichenberger (peter.eichenberger@entegra.ch), En-
tegra Wasserkraft AG: Niederdruckanlagen (JB Projekt
103180)

A. Abgottspon, T. Staubli (andre.abgottspon@hslu.ch,
thomas.staubli@hslu.ch), Hochschule Luzern: Ver-
schmutzung von Kleinwasserkraftanlagen (JB Projekt
102390)

V. Denis (info@mbhylab.com), MHyLab: Turbines dia-

gonales 06: Programme de développement d’une turbine
hydraulique diagonale destinée a équiper les petites cen-
trales a moyenne chute (25 a 100 m) (SB Projekt 101915)

C. Ruhlé, I. Scherrer (christian.ruhle@bluewin.ch,
ivo.scherrer@entegra.ch), Biiro fir Jagd- und Fische-
reifragen und Entegra Wasserkraft AG: Funktionskontrolle
Fischschleuse KWKW Buchholz (SB Projekt 102418)

[14] Wassernutzungsstrategie 2010 (Entwurf), Kanton Bern:

http://www.bve.be.ch/site/wassernutzungsstrategie.pdf
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