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EINLEITUNG
INTRODUCTION

Sie wollen Ihr eigenes Kleinst-Wasserkraft-
werk bauen oder emeuern? Dann halten sie
das Richtige in der Hand!

Diese Broschiire gibt Thnen einige niitzliche
Hinweise, wie Sie auf wirtschaftlich tragba-
re Weise zu Ihrer eigenen Anlage kommen:
moglichst in direkter Zusammenarbeit mit
den Lieferanten und nur mit einem Mini-
mum an ingenieurmassiger Unterstiitzung.
Beim Durchlesen erkennen Sie, welche Ar-
beiten Sie selber in die Hand nehmen und
dadurch Kosten einsparen kénnen und bei
welchen kritischen Aufgaben Sie unter Um-
standen spezialisierte Fachleute beiziehen
sollten.

Unter den acht dokumentierten Pico-Kraft-
werken dieser Broschiire werden Sie gewiss
eine auf Ihre Verhiltnisse zugeschnittene
Anlage finden, die bereits realisiert wurde.
Auf der Seite 86 zeigt Thnen eine Uber-
sichtskarte 77 Anlagen, deren Betreiber
oder Planer Thnen fiir Auskiinfte zur Verfii-
gung stehen und Sie nach Vereinbarung
gerne zu einer Vorfithrung empfangen wer-
den.

Bevor Sie eigene Plidne schmieden, sollten
Sie unbedingt Kontakt mit den Betreibern
von dhnlichen Pico-Anlagen aufnehmen.

Im zweiten Teil finden Sie Erklarungen,
Tips und Ubersichten zu einigen ausge-
wihlten Themen im Zusammenhang mit
der Planung und dem Bau von Pico-Anla-
gen: Okologie, Bewilligungen, Versiche-
rungen und Hinweise zum geschéftlichen
Umgang mit Lieferanten, Planern und Be-
ratern.

Voulez-vous construire ou rénover votre
propre petite centrale hydraulique? Vous
avez alors ce qu’il vous faut en main!
Cette brochure vous donne quelques indica-
tions sur les moyens les plus économiques
pour réaliser votre installation: en collabo-
ration directe avec les fournisseurs et avec
un soutien minimal de I’homme de métier.
En cours de lecture, vous allez découvrir
quels travaux vous pouvez exécuter vous-
méme, et réaliser ainsi des économies, et
pour quelles autres taches vous devez faire
appel a des techniciens spécialisés.

Parmi les installations déja réalisées et
documentées dans cette brochure, vous
allez sirement trouver celle qui semble la
mieux adaptée a vos moyens.

Une carte synoptique située a la page 86
vous indique 77 autres installations, dont
les exploitants ou concepteurs peuvent étre
a votre disposition pour vous informer,
voire, aprés accord préalable, vous rece-
voir en vue d’une démonstration sur le site.

Il vous faut absolument prendre contact
avec des exploitants de Pico-centrales
analogues, avant de commencer une étude
approfondie sur la question.

La deuxiéme partie de cette brochure vous

Jfournit nombre d’explications, de conseils
et de vues d’ensemble sur les thémes essen-
tiels relatifs a I’étude et a la construction
de Pico-centrales, d savoir: écologie, auto-
risations, rentabilité, assurances et con-
seils pour négocier avec des fournisseurs
ainsi que pour étudier et construire avec
des partenaires.
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Pico-Kraftwerke

Sieben Tatsachen
uber Pico-
Kraftwerke

Sept constatations
sur les Pico-
centrales

Wihrend 1914 noch fast 7000 Werke
unter 300 kW in Betrieb waren, sind es
heute noch knapp deren 1000. Die mei-
sten davon wurden aus Rentabilitits-
griinden aufgegeben, aber heute liegen
sie wieder voll im Trend, denn...

...Pico-Kraftwerke weisen eine sehr
gute Gesamtumweltbilanz auf: Nur

kleine Eingriffe in die Natur, langlebige’

und unproblematische Materialien, kein
Schadstoffausstoss und keine Ver-
schwendung von beschrinkten Ressour-
cen.

Seit einigen Jahren leisten staatliche
Stellen und private Institutionen finan-
zielle Beitrdge an Vorstudien und Aus-
fithrungen von Kleinkraftwerk-Projek-
ten.

Die Vergiitung fiir den ins &ffentliche
Netz gespiesenen Strom sollte sich
gemiss Empfehlung des Bundes nach
den Kosten fiir die Beschaffung gleich-
wertiger Energie aus neuen inldndischen
Produktionsanlagen richten, wobei auch
hier Hoch- und Niedertarifzeiten beach-
tet werden miissen. Zur Zeit betrigt die
durchschnittliche  Mindestvergiitung
fir die Lieferung von Bandenergie
16 Rp./kWh. Diese Regelung soll ins
neue Energiegesetz aufgenommen
werden, unter Vorbehalt der Zustim-
mung durch den Stdnderat.

Zudem wurde im 1997 revidierten
Wasserrechtsgesetz der Verzicht auf
Wasserzinsabgaben fiir Wasserkraft-
werke bis 1 MW Leistung verankert.

Alors qu’en 1914 prés de 7000 centra-
les de moins de 300 kW étaient encore
en service, il y en a tout juste 1000 a
I’heure actuelle. La plupart d’entre el-
les furent mises hors service pour des
raisons de rentabilité insuffisante; mais
aujourd’hui elles sont revenues a la
mode, car ...

...les Pico-centrales montrent un excel-
lent bilan écologique global: faible
impact dans la nature, matériaux sim-
ples et durables, pas d’émissions noci-
ves et pas de gaspillage des ressources
naturelles.

Depuis quelques années, des organis-
mes publics accordent des subventions
pour les avant-projets et les réalisa-
tions de projets de petites centrales hy-
drauliques.

La rétribution pour le courant élec-
trique injecté dans le réseau public de-
vrait, selon la recommandation de la
Confédération, s’aligner sur les coiits
d’approvisionnement en énergie équi-
valente provenant de nouvelles installa-
tions de production situées en Suisse,
tout en tenant compte également des
heures a tarif maximal et minimal. A
I’heure actuelle, la rétribution moyenne
la plus basse pour la fourniture d’une
telle énergie est de 16 cts/kWh. Cette
réglementation sera introduite dans la
nouvelle loi sur l'énergie, pour autant
que celle-ci soit acceptée par les
Chambres fédérales.

De plus, l'abandon des taxes sur les
droits d'eau pour les installations jus-
qu'a 1 MW de puissance a été introdui-
te dans la loi sur l'utilisation des for-
ces hydrauliques.

{
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Selber bauen oder
bauen lassen?

Construire soi-
méme ou faire
construire

e Im Gegensatz zu diesen Fordermass-
nahmen bedeuten die Restwasservor-
schriften im neuen Gewidsserschutz-
gesetz leider fiir viele Pico-Kraftwerke
den Untergang.

e Mit guter Qualitit geplante und erstell-
te Pico-Kraftwerke liberdauern Genera-
tionen und kdnnen an geeigneten Stand-
orten eine gute langfristige Kapitalan-
lage darstellen.

® Pico-Kraftwerke leisten einen wichtigen
Beitrag an die dezentrale Energiever-
sorgung und an das Energiebewusstsein
der Bevolkerung.

Beides ist moglich. Mit Initiative und Ge-
schick kann man einen grossen Teil seiner
Anlage selbst bauen. An die Grenzen stosst
der Selbstbauer aber meistens dann, wenn
es um die elektromechanischen, steuer- und
regeltechnischen Einrichtungen geht.
Neben Werken, die im Auftragsverhiltnis
durch Dritte erstellt wurden, findet man vor
allem auf Alpen zahlreiche Wasserkraftwer-
ke, die mit viel Fronarbeit der Alpgenos-
senschaftsmitglieder und freiwilliger Unter-
stiitzung von verschiedenen Seiten zustan-
de kamen.

Das stromproduzierende Wasserrad in
Vers-I’Eglise (Seite 47) ist ein Beispiel da-
fiir, wie weit sogar der elektromechanische
Teil durch den Bauherrn selbst realisiert
werden kann.

o Contrairement @ ces mesures d’encou-
ragement, les prescriptions sur les dé-
bits résiduels prévues par la nouvelle loi
Jfédérale sur la protection des eaux en-
traineront malheureusement une dispa-
rition prochaine de nombreuses Pico-
centrales.

@ Les Pico-centrales bien étudiées et bien
construites durent de nombreuses gé-
nérations et peuvent, si leur implanta-
tion est optimale, constituer un bonpla-
cement financier d long terme.

® Les Pico-centrales participent a ’ap-
provisionnement décentralisé de I’é-
nergie et d la prise de conscience du
probléme énergétique.

Les deux méthodes sont possibles. Avec une
certaine dose d’initiative et de doigté, on
peut construire soi-méme une grande partie
de son installation. Mais l’amateur con-
structeur arrive le plus souvent d la limite
de ses possibilités dés qu’il s’attaque aux
équipements électromécaniques et a ceux
relevant de la technique de commande et de
régulation.

En dehors des ouvrages commandés a des
entreprises, il y a de nombreuses centrales
hydrauliques qui, comme celles équipant
des exploitations alpestres, ont été réali-
sées grdce au travail gratuit des membres
de coopératives alpestres et a l’aide de vo-
lontaires.

La roue d eau produisant du courant d
Vers-I’Eglise (page 47) est un exemple qui
montre qu'un propriétaire peut aller loin
dans la construction d’une Pico-centrale,
méme dans celle de son équipement électro-
mécanique.

I
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BEISPIELE EXEMPLES

Uberblick / Vue d'ensemble

Alp Praslira ob H—Dank integrierter Energlaplanung und konsequenter Anwendung
Santa Maria GR stromsparender Gerate genugen fur die Strombereitstellung die
g ~ geringen Wassermengen aus der Trinkwasserleitung.
¥ - Gréce a une étude énergétique intégrée et a l'utilisation systé-
Seite / page 7 = = __ matique d'apparsils & consommation électrique modérée, de

g L - =y faibles débits pravenant dela canaﬂsatfon d'eau potab:‘e peuvent

Moulin de Viques Bei der Reakllwerung dieser wahrend fﬂnfzehn Jahren ausser
JU Betrieb stehenden Wasserkraftanlage wurde die alte Francis-
turbine durch einen Kaplan-Prototyp ersetzt.

Lors de la réhabilitation de cette petite centrale hydraulique hors
service depuis quinze ans, l'ancienne turbine Francis a été
remplacée par un prototype Kaplan.

Eine bemerkenswerte Wasserkraftanlage aus s dem Jahre 1914

Seite / page 17

Strickwarenfabrik

in Huttwil BE 1l wurde modernisiert, wobei hohe Ansprache an die Technik, die
Wirtschaftlichkeit und den Badienungskomfcrt gestellt wurden

Seite / page 25 - Une remarquable centrale hydraulique datant de 1914 a été

' ' @ modernisée, posant des exigences élevées en matiére de

techmque de rentabilité et de canfod de manoeuvre

Voralp Hirzboden Unter Mithilfe verschledener Seiten gelang es, mit einer einfachen
bei Adelboden BE Turbinenanlage die Arbeits- und Wohnbedlngungen auf der
Voralp zu verbessern.

Gréce a des aides diverses, une simple turbine a permis

Seite / page 37 d'améliorer les conditions de travail et de logement de cet alpage.

Roue a2 Eaude ' - -, == Die |dee, mit einem modernen Wasserrad das Wasser des alten

Vers-I'Eglise VD i Sagereikanales zu nutzen und in Strom umz nt
vom Besitzer. Er fuhrte das Werk auch gleich selber aus.

Seite / page 47 Le propriétaire a eu lidée d'utiliser I'sau du vieux canal de la

scierie pour produire du courant électrique & l'aide d'une roue &
‘eau moderne. Il a d'ailleurs construit lui-méme cette :'nsra#aﬂon

Bei der Renovation dieser aus dem Anfang dieses Jahrhunderts

Scierie, Gorge de

Moutier BE bestehenden Turbinenanlage wurden die alten Anlageteile
beibehalten.
Seite / 6 57 Les éléments constitutifs ont été réutilisés au cours de la
pag réhabilitation de cette centrale & turbine datant du début du siécle.

Stallneubau bei Ein neuer Stall an einsamer Lage inmitten e :
Zernez GR lich genutzten Gebiets - es liegt auf der Hand, den ahen B g-
bach (nicht nur) fur die komfortable Stromversorgung zu nutzen..
Une nouvelle étable construite dans une région -
Seite / page 67 quoi de plus naturel que vouloir utiliser (aussi) le

proche pour réaliser une confortable installation d'alimer ation en

s ' = courant. 54

Weissmilhle in Durchstrbmturblnen bewahren sich in den Augen des Betriebs- ;

Berneck SG inhabers: Die nacheinander folgend dritte dieser Art treibt anstelle
einer Riemenscheibe einen Generator an. E

Les turbines & flux traversant semblent convenir aux yeux du
propriétaire de l'exploitation: au lieu d'une transmission & courroie, ||
la troisieme de ce rype entrame un générateur. bl

77 Demonstra- . %Ubendm @_. __, Deren Betreiber, Planer oder Lieferante'
ngarien H

Seite / page 77

tionsanlagen Ustar o ! far das Erteilen von Auskinften und fir die Vorfuhrung ihrer
A i AN Wt Q@) pimi) Pico-Anlagen zur Verfngung

7 m‘""::: 7 ) ON "-.;,m,,m; @ " Les exploitants, concepteurs et fournisseurs sont & disposition

démonstratior ORI Meien Waidi <’ 73  des lecteurs pour fournir des renseignements et pour une

Seite/page 85 | - sus (@D~ démonstration de leurs Pico-centrales.




Exemples

Fallhé6he = Wassermenge Leistung Turbine Betriebsart Verwendung Anteil Eigenleis-
chute débit puissance Turbine type da tung / Quote-parte
s KW Tvp / Bty utilisation d'autonomie

Kaplan
Schacht-
turbine
3,8 max. 1300 32
Kaplan a
chambre

d'eau ouverte e réseau public

Netzparallel-
und
Inselbetrieb

en ilotage et en

paralléle avec

Stomabgabe ans ;
Netz klein
injection de ;
courant dans le petite
réseau public

4 oder 7

ib Pelton
e 25 1-dusig

100 <l 4 3”3;""9) oder / ou
(x 4 Pelton
télécommande) e

Insel-
betrieb

en
ilotage

3 Melkanlagen und
Wohnen gross
3 trayeuses et
logement grande

Francis
Schacht
(revidiert)
Francis a
chambre
d'eau ouverte
_(rénovée,

43 650 20

Durchstrém-

turbine

12,7 max. 275 13

Netzparallel-
betrieb

en paralléle au
réseau public
X

Netzparallel-
betrieb

turbine 8 flux en paralléle au
réseau public

traversant

Stomaﬁge;be ans mittel
injection de

courant dans le Hoyennse
seau blic

Stoma':gtazbe ans klein'
injection de

courant dans le petite
réseau public
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Beispiele

7

Alp Prasura

| Sta. Maria / GR

e

I
@

Inselbetrieb
Integrierte Energieplanung
Alp mit 60 Kiihen auf 2213 m.i.M.

Verarbeitung von 6001 Frischmilch
taglich

Einbau in bestehende Trinkwasser-
leitung

k"s Liter pro Sekunde, 90 m Fallhé-

Peltonturbine, 800 Watt

24 V-Kleinspannungsanlage mit
Batteriespeicher 630 Ah

Gesamtkosten : Fr. 55’000.-
(Emeuerung der Trinkwasserleitung

nicht inbegriffen)

L’alpage Prastira

Fonctionnement en ilotage

Plan d’énergie intégré

Alpage avec 60 vaches a 2213 m.s.m

Traitement quotidien de 600 I de lait
rais

Integration dans la conduite d’eau

potable existante

1,8 litres par seconde, chute nette de
90m

Turbine Pelton, 800 Watt

Installation d basse tensionde 24V
avec réservoir de batterie de 630 Ah

Coiit total :  Fr. 55°000.-
(hormis le renouvellement de la

conduite d’eau potable)



8

DIANE - Petites centrales hydrauligues

Pico-centrales

Die Alpkiserei Prasiira oberhalb der
Gemeinde Santa Maria im Miinstertal
wird seit dem Sommer 1992 nach einem
neuartigen Energiekonzept mit Strom
versorgt. Dabei ist nicht etwa die Ver-
wendung der 24-Volt-Spannung mit ei-
nem Batteriespeicher neu, denn solche
Anlagen gibt es schon seit lingerer Zeit,
sondern vielmehr die konsequente Ver-
wendung energiesparender Gerite, be-
sonders zu erwihnen ist hier die eigens
dafiir entwickelte Melkmaschine. Damit
liess sich der Energiebedarf fiir die tigli-
che Gewinnung und Verarbeitung von
600 Liter Frischmilch auf einen Drittel
der sonst tiblichen Werte reduzieren,
und die gesamte Versorgung der Alp
kann mittels einer Kleinstturbine von
nur 800 Watt Leistung erfolgen! Dabei
bedeuten die neue Waschmaschine und
Kiihltruhe nicht nur einen zusitzlichen
Komfort, sondern verbessern auch die
Bedingungen fiir die einwandfreie Her-
stellung und Lagerung von Kise und
Alpenbutter. Die Turbine, welche an die
bestehende Wasserleitung angeschlossen
ist, ersetzt den Dieselgenerator und be-
eintriachtigt die Trinkwasserqualitit in
keiner Weise.

Rechts iiber der lawinengesicherten
Alphiitte der Schacht mit der Wasser-
turbine

Depuis 1’été 1992, la fromagerie alpine
»Prasira®, située au-dessus de la
commune de Santa Maria dans la vallée de
Mustair, est alimentée en électricité selon
une nouvelle conception énergétique.
L’innovation de ce projet n’est pas dans
lutilisation d’une tension de 24 volts, car
de telles installations existent déja depuis
longtemps, mais bien plus dans l’emploi
systématique d’appareils consommant peu
d’énergie; il faut en particulier citer la
trayeuse développée spécialement pour
cette réalisation. Cela a permis de réduire
la consommation d’énergie d un tiers de la
valeur auparavant nécessaire pour traire
et traiter chaque jour 600 litres de lait
Jrais. Une petite turbine d’une puissance
de 800 watts seulement suffit a assurer
l’ensemble de I’alimentation électrique de
l’alpage!

Le congélateur-bahut et la machine a laver
nouvellement installés apportent non
seulement un supplément de confort, mais
encore améliorent les conditions indis-
pensables pour la fabrication et le
stockage du fromage et du beurre alpins.
Raccordée a la conduite d’eau potable
existante, la turbine remplace le groupe
diesel-électrogéne et n’altére en aucune
maniére la qualité de l’eau potable.

La chambre de la turbine est située d
droite, au-dessus de ’alpage protégé des
avalanches. i
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Mit wenig Wasser
gibt’s auch wenig
Strom

Die Wassermessungen der Quellschiittun-
gen erfolgten in der Saison 90 und 91.
Wihrend die minimale Wassermenge von
2,2 1/s jeweils im Spatsommer festgestellt
wurde, lagen zu Beginn der Alpsaison die
gemessenen Abflussmengen bei rund 4 1/s.
Gliicklicherweise ist der Hohenunterschied
zwischen Turbinenstandort und der beste-
henden Quellfassung gross genug. Er wur-
de mit Hilfe eines TaschenhShenmessers
ermittelt und mit dem vorhandenen Karten-

material verglichen.

Um auch im trockensten Jahr ohne Be-
triebsunterbruch durchzukommen, wurde
die Turbine auf nur 1,8 Sekundenlitern aus-
gelegt. Unter der Annahme eines Gesamt-
wirkungsgrades von 50% ergibt sich eine
Generatorleistung von 800 Watt, was etwa
der Leistung eines Mopeds entspricht und
fiir einen Alpbetrieb mit 60 Kiihen recht we-
nig ist.

Abdeckplatie
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Elektromechanische
Ausristung und
24-Volt-Gerite

Plan des Turnbinenschachtes

Die Beschaffung der Turbinen-Genera-
torgruppe, der Steuerung und der sanitdren
Bestandteile wie-Leitungen und Schieber
bot den erfahrenen Projektanten keinerlei
Probleme. Weil der als Bandenergie er-
zeugte Gleichstrom in einer Batterieanlage
zwischengespeichert wird, werden die hédu-
fig im Einsatz stehenden Alpgerite (vgl.
Tabellen S. 15) ausschliesslich mit der
Kleinspannung von 24 Volt betrieben. Dies
ist eine Industrie-Standardspannung, und so
konnte ein Grossteil der Ausriistung bei
Lieferanten von Solarprodukten sowie von
Kisereiausriistungen bezogen werden. Die
Milchpumpe liess sich mit einfachen Mass-
nahmen auf den 24-Volt-Betrieb umriisten.
Die eher selten und nur in den Schwachlast-

Plan de la chambre de la turbine

zeiten gebrauchten konventionellen 220
Volt-Gerite, wie z.B. die kleine Waschma-
schine oder die Bohrmaschine werden iiber
einen Wechselrichter gespiesen.

Bei 24 Volt konnen bis zu einer Dauerlei-
stung von 1000 Watt normale Haus-
installationskabel verlegt werden. Dariiber
miissen dickere Leitungsquerschnitte ge-
wihlt werden. (Allgemein gilt: Je kleiner
die Spannung, desto grosser der erforderli-
che Leitungsquerschnitt.)

Um die Anlage fiir das Alppersonal iiber-
sichtlich zu gestalten und die Verkabelung
zu vereinfachen, wurden die einzeln gesi-
cherten Verbraucherleitungen sternformig
angelegt.
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Revolutionire
Melkmaschine

Planung und
Formalitiaten

»Das Revolutionére ist der geringe Energie-
verbrauch der Melkmaschine.“ So wird der
Davoser Elektrofachmann gelobt, der eine
neuartige Druckregelung fiir die Vakuum-
pumpe konstruiert hat. Dank der speziellen
Steuerung reduziert die Pumpe ihre Lei-

Kernstiick der Pilotanlage ist die
enegiesparende Melkmaschine.

Um die Fassung und die Leitung musste
man sich nicht mehr kiimmern, umso mehr
konzentrierte man sich auf das neue
Energiekonzept: Auslegung der Turbine,
des Batteriespeichers, der Solarzellen und
der Regelung. So interessant und herausfor-

Dieser kleine Solargenerator verhindert
die Sclbstentladung der Batterie im
Winter und verldngert so deren
Lebensdauer.

stung, sobald der notwendige Unterdruck
erreicht ist, und spart dadurch Energie ein.
Herkdmmliche Melkmaschinen pumpen
standig weiter und vernichten unnétiger-
weise viel Energie iiber ein Ventil. ,Die
220-V-Vakuumpumpe dreht auch dann auf
vollen Touren, wenn nicht gemolken wird.
Der Vakuumiiberschuss wird einfach ver-
pufft”, wurde erklart.

Ganz allgemein weisen Gleichstrom-
motoren fiir die auf den Alpen vorkom-
menden Antriebe giinstige Eigenschaften
auf, vor allem beziiglich Regulierbarkeit
und Uberlastbarkeit. Zusitzliche Einspa-
rungen ermoglicht dabei beim 24-Volt-
Betrieb der Entfall eines Drehstrom-
Wechselrichters

Piéce maitresse de cette installation pilote, la
trayeuse est trés économe en énergie.

dernd sich die technische Seite gestaltete,
so unkompliziert und reibungslos verliefen
die behdrdlichen Formalititen.

Fiir die Subventionsbehorden und das Ein-
holen der Bewilligungen waren Situations-
pldne sowie ein technischer Bericht mit de-
tailliertem Kostenvoranschlag zu erstellen.
Da es sich um einen Bau ausserhalb der
Bauzone handelte, war zudem ein speziel-
les Baubewilligungsverfahren notwendig,
wobei nur der neu zu erstellende Anlageteil
planlich darzustellen war.

Cette petite génératrice solaire évite
DPautodécharge de I’accumulateur en hiver
et prolonge sa durée de vie.



Beispiele 11

Betrieb und
Unterhalt

Betriebssicherheit

Beurteilung

Nebst wenigen Massnahmen, die bei der In-
betriebsetzung und der Ausserbetriebnahme
zu beachten sind (Aufwand max. 1 Tag),
beschrinkt sich der Anlageunterhalt auf
eine tdgliche Kontrolle der Spannungsan-
zeige und des Anzeigegerites des Genera-
torstromes. Diese Kontrolle erméglicht ein

Die Betriebssicherheit hdngt mitunter von
der Qualitit der eingesetzten Anlageteile ab.
Diesem Umstand wurde im vorliegenden
Projekt besondere Beachtung geschenkt, da
wihrend rund 8 Monaten im Jahr die Anla-
ge nicht kontrolliert wird.

Die richtige Auslegung des Batteriespei-

Bleiakkumulatoren (unten) und
Schalttafel mit Sicherungskasten.

Dank sorgfiltiger Planung und guter Qua-
litdt der Systeme traten in den ersten bei-
den Betriebssommern nicht einmal «Kin-
derkrankheiten» auf, was zu einer grossen,
erfreulichen Akzeptanz seitens des Alp-
personals fiihrte. Der Komfort des neuen
Konzeptes entspricht dem eines Netzan-
schlusses.

Die nach der ersten Alpsaison vorliegen-
den Ergebnisse bestitigen nicht nur die
Richtigkeit der getroffenen Massnahmen,
sondern iibertreffen diese noch bei wei-
tem. So lag der Energieverbrauch ca. 40%
unter den prognostizierten Werten.

Auch nach dem sechsten Alpsommer be-
fand sich die Anlage in einem einwand-
freien Zustand, schliesslich wurde sie

rasches Erkennen von Stoérungen. Bei
Trinkwasserkraftwerken ist im Gegensatz
zu Kraftwerken, die ihr Wasser aus offenen
Gewidssern beziehen, kein Unterhalt bei der
Fassung erforderlich. Auf der Alp Prasiira
werden fiir den Frostschutz ausserhalb der
Alpsaison alle Wasserleitungen entleert.

chers garantiert eine Batterielebensdauer
von gut 15 Jahren. Bei Ausfall der Turbine
kann der Alpbetrieb zudem bei sparsamem
Umgang wiahrend 5 Tagen ab Batterie wei-
ter mit Strom versorgt werden. Dies geniigt,
um Stdrungen zu beheben. Ein Notstromag-
gregat ist nicht mehr erforderlich.
Ausserdem wurden alle Leitungen im Alp-
gebdude mit Blitzschutz versehen und ge-
gen Uberlast abgesichert.

Accumulateur au plomb (en bas) et tableau
de commande avec boite de fusibles

durch das Alppersonal auch sehr gut
betreut. Die Einwinterung und die Inbe-
triebsetzung im Friihling wurden jeweils
korrekt durchgefiihrt, so dass sich die
Batterien beziiglich Restladestrom und
Spannungsgleichheit der einzelnen Zel-
len praktisch wie neue Batterien prisen-
tierten.

Mit der Nutzung des Trinkwassers zur
Stromproduktion wird kein offenes Ge-
wisser beeinflusst und die Qualitit des
Trinkwassers nicht verandert. Ebenso ist
der Eingriff in die Landschaft gleich null.
Der Einsatz einer Kleinstturbine ermog-
licht zudem den Ersatz des Dieselgenera-
tors und hilft damit die CO,-Belastung zu
reduzieren.
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Kosten und
Wirtschaftlichkeit

Zukunfts-
perspektiven

Kontaktadressen:

43’000 Franken kostete die gesamte Klein-
spannungsanlage einschliesslich Peltontur-
bine, Generator, Bleibatterien, elektro-
nischen Regelungen und Planungshonorar.
,Bis zur Steckdose gerechnet waren fiir die
Umriistung bestehender Gerite auf 24 Volt-
Betrieb noch zusitzliche Fr. 12°000.-
notwendig®, prézisiert der Ersteller.

Ein Netzanschluss kommt bereits ab 500m
auch in einfachem Geldnde teurer zu stehen
als die vorgestellte Losung. Verbrennungs-

Der Ersatz von Verbrennungsmotoren auf
Alpbetrieben durch umweltschonende,
kostengiinstige Energiequellen entspricht
einem echten Bediirfnis. Die Tatsache, dass
die Projektanten mit ihrem Werk den ersten
Rang beim Rennen um den Schweizeri-
schen Energiepreis ,,Prix eta“ 1993 beleg-

Planer:
Hydro-Solar AG
Markus Hintermann
Burghaldenweg 18
4435 Niederdorf
Tel. 061 /963 00 33
Fax 061/963 00 35

Konzeptstudie

Stromversorgung von Alpen mit
Kleinspannungsanlagen - Eine Alter-
native zur konventionellen Elektrifi-
zierung

Unter diesem Titel ist bei der SAB in
Brugg ein Bericht erhdltlich, worin die
beiden Projektanten ihre gewonnenen
- Erfahrungen auswerten. Dieser Leitfa-
den ist unverzichtbar fiir die Planung
dhnlicher Anlagen und dient den Behor-
den bereits als Grundlage fiir die Sub-
ventionsentscheide. Leider ist diese Stu-
die bisher nur auf deutsch erschienen.

motoren diirften in der Anschaffung wohl
etwas giinstiger sein, bei einer umfassen-
den Beurteilung gilt es jedoch auch die
hohen Brennstoff- und Unterhaltskosten
mitzuberlicksichtigen.

Da es sich um ein Pilotprojekt handelt, un-
terstiitzten diese Anlage nebst dem kanto-
nalen Meliorationsamt das Bundesamt
fir Energiewirtschaft, die Energiefach-
stelle des Kantons Graubiinden sowie die
Schweizer Patenschaft fiir Berggemeinden.

ten, bekriftigt diese Aussage. Die Ent-
wicklung des beschriebenen Versorgungs-
konzeptes ist noch nicht abgeschlossen. |
Fiir den Einsatz im Staffelbetrieb sind ge-
eignete mobile Kompaktanlagen zu ent-
wickeln, welche rasch an ein Wasserlei-
tungssystem gekoppelt werden konnen.

Betreiber:
Gemeindeverwaltung
7536 Sta.Maria

Tel. 081/858 57 22
Fax 081/858 71 70
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Daten und Kosten

Alp Prasiira

BAULICHER TEIL

Kosten (Fr.) Hersteller / Lieferant

Turbinenschacht d = 2.0m
Ein Durchmesser von 1,5m wire jedoch geniigend

7'600.- inkl. sanitdre Instal- Foffa + Conrad SA, Miistair
lation u. Transport %

Druckleitung (Linge 290m, Material MDPE
d=63mm, auf Rollen, PN6 200m / PN10 90m)

- bestehend
(Trinkwasser)

ELEKTROMECHANISCHE AUSRUSTUNG

Turbine (Typ Pelton, feste Diise, 800 W, Net-

5'000.-  inkl. Generator und DISAG, Sargans

tofallhohe 90m, Nennwassermenge 1,8 I/s = klei- Montage

ner als die minimal gemessene Wassermenge)

Generator (permanenterregter Synchron- Bartoldi AG, Koblenz

generator mit externem Gleichrichter,

24V Gleichstrom)

Solargenerator MSX 30, 2 Stiick 1'200.-  inkl. Montage- Muntwyler AG, Zollikofen
vorrichtung

Laderegler, Hauptverteiler, Uberschusslast 6'000.- Briickmann Elektronik, Davos

Wechselrichter, (Top Class 1500) 3'200.- Fliri + Conrad AG,Sta.Maria

Elektriker (Montage und Verdrahtung) 7'500.- Fliri + Conrad AG,Sta.Maria

Batterieeinheit (Nennkapazitit 630 Ah) 8'500.- Elektrona SA, Boudry

VERSCHIEDENES

Konzept, Planung, Beratung 4'000.- ' Hydro-Solar AG, Niederdorf

Bauleitung Eigenleistungen
Aushubarbeiten Eigenleistungen
TOTAL ANLAGEKOSTEN 43000~

FINANZIERUNG/ .
UNTERSTUTZUNGSBEITRAGE

Energiefachstelle Kt. GR 12'000.-
Bundesamt fiir Energiewirtschaft (BEW) 10'000.-
Meliorationsamt Kt. GR 9'000.-
Finanzausgleich Kt. GR 4'000.-
Schweiz. Patenschaft fiir Berggemeinden 4'000.-
Restkosten Gemeinde 4'000.-

TOTAL FINANZIERUNG
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—

Bei Wassermangel:
Sparsamer Energie-
verbrauch und
Energiepufferung
mit Batterie eréffnen
neue Dimensionen !

En cas de pénurie
d’eau: la
combinaison d’une
faible
consommation et
d’une bonne
accumulation
d’énergie ouvre de
nouveaux horizons !

HINWEIS

Nur 1,8 Sekundenliter versorgen eine Alp
mit 60 Kiihen mit Strom? Da staunt selbst
der Fachmann!

Bei derart wenig Wasser konnte eine
zweckmissige und kostengiinstige Losung
erst nach eingehender Analyse gefunden
werden: Die maximal mdgliche Strom-
produktion wurde dem Energiebedarf im
Tagesverlauf gegeniibergestellt, wobei man
diesen mittels energiesparender Gerite und
gestaffeltem Betrieb moglichst tief zu hal-
ten versuchte (vgl. Diagramm).

Trotzdem iibertraf der beim Melkvorgang
wihrend ca. 2 Stunden auftretende Lei-
stungsbedarf die Turbinenleistung etwa um
das Doppelte. Aus diesem maximalen De-
fizit ergab sich die notwendige Grosse des
Batteriespeichers, und gerade bei diesem
liessen sich dank der energetischen
Optimierung besonders viel Kosten einspa-
ren.

Mit solchen Sparmassnahmen lassen sich
die Anlagekosten in jedem Fall massiv sen-
ken, auch wenn genug Wasser vorhanden
ist, denn von den teuren Bachwasser-
fassungen iiber die Zuleitungssysteme bis
hin zur Turbinen-Generator-Gruppe und der
Stromverteilung kann alles viel kleiner di-
mensioniert werden. Hohe Gefillsstufen
sind dann ebenfalls weniger erforderlich.
Mit einem speziellem Steuersystem (Last-
regler) konnte bei geladener Batterie die
iiberschiissige Energie zur Erwdrmung des
Boilers genutzt werden. Die fiir die Kése-
herstellung bendtigte Wairmeenerie wird
zur Zeit noch vollstindig aus der Holz-
feuerung gewonnen.

CONSEIL

Un débit de 1,8 litres par seconde suffit a
alimenter en courant un alpage de 60 va-
ches ! Méme le spécialiste en reste ébahi !
Avec aussi peu d’eau disponible, seule une
analyse approfondie pouvait permettre de
trouver une solution appropriée et avan-
tageuse: la production maximale possible
fut comparée aux besoins énergétiques
Journaliers, en essayant de comprimer
ceux-ci au maximum par l’emploi d’ap-
pareils consommant peu d’énergie (voir
diagramme).

Il fallait toutefois tenir compte du fait que,
pendant les 2 heures de l’opération de trai-
te, la puissance consommée correspondait
environ au double de celle de la turbine.
De ce déficit découlait le choix de la capa-
cité de l’accumulateur. Grdce a l'optimi-
sation énergétique on a pu réaliser ici de
trés grandes économies.

Avec de telles mesures d’économie, il est
toujours possible de réduire fortement les
colits de I’installation (méme si le débit est
abondant), car on peut dimensionner bien
moins largement tous les éléments hydro-
électrigues, depuis les coiteux captages de
ruisseau jusqu’au groupe turboalternateur
en passant par la conduite d’alimentation
la distribution du courant, et la conduite
d’alimentation en eau. Il n’est plus alors
nécessaire de disposer d’aussi importantes
hauteurs de chute.

Un systéme de commande spécial (régula-
teur de charge) donne a I’heure actuelle les
moyens d’utiliser [’excédent d’énergie
pour alimenter le chauffe-eau, aprés la
charge compléte de l’accumulateur. Par
contre, l’énergie thermique nécessaire en
ce moment a la fabrication du fromage
provient entiérement du chauffage au bois.

—



Gerat / Bereinigte Richtwerte Einﬁ‘c’mug S‘g’,’:ﬁ‘?" i
Einrichtung Strombedarf konventionell rastira
Melkmaschine || 2.0 Wh / Liter Milch [kWh] _[kwWh]
P Beleuchtung 6,4~ 1,80
+ ro r. Reinig.
SWhp Ag_g = Melkmaschine 6,0 1,47
Butterfass 5 Wh pro Liter Rahm Tiefkiihler 048
Milch 70-100 Wh pro Betriebs-stunde Kilhischrank 0.7 020
CHpupe Ll Butlerfass 14 0,17
Rihrwerk 400 Wh pro Kasevorgang Zenlrifuge 2,0 0,41
200 Wh pro Betriebsstunde thmpeL 03 %.;_;
W h 0,60
Zentrif 0.5 Wh pro Liter Fettsirte =
e Lk Rihrwerk 1.0 04
Waschmasch. || 650 Wh (3kg Trommel) Total 17,8 ,s_-;m:
Kdhlischrank 200 Wh pro Tag N
Gefriortrahe 1500 Wh oro T Vergleich des Stromverbrauches auf
= AL der Alp Prasiira mit dem Stromver-

brauch einer konventionellen Anlage
Richtwerte zur Bestimmung des Strom- bei 600 1 Milchleistung pro Tag.
bedarfes eines Alpbetricbes gemiss
neuester Technologie. Comparaison de la consommation
d’électricité de I’Alpage Prasiira avec
celle d’une installation traditionnelle

pour la production quotidienne de 600 1

Valeurs approximatives pour la recherche
de la consommation d’électricité d’un

alpage selon la technologie la plus de lait.
moderne.
Energiebedarf im Tagesverlauf
Consomm. d’énergie pendant la journée
Leistung [Wwatt]
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Max. Energiedefizit 1250 Wh
1400 4 //
1200 P FE—— B e e e e e
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820 Watt Turbinenlelstung
800 4 ———
800 - -
400 - salp
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RUhrwerk =
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1l était important pour I’étude du projet
de procéder a Uenregistrement de la
consommation de courant au cours
d’une journée entiére. Comme la
puissance de la turbine ne suffitsait plus
pour Uexploitation entre 6 et 9 heures
du matin, la nécessité d’avoir recours a
un accumulateur d’énergie devenait
évidente.

Wichtig bei der Planung war die Auf-
zeichnung des Stromverbrauches iiber
einen ganzen Tag. Am Morgen zwischen 6
und 9 Uhr reicht die Turbinenleistung fur
den Betrieb nicht mehr aus, weshalb ein
Batteriespeicher notwendig ist.
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Exemples 17

Vicques / JU

) 0
ko -."' o\
T e halt e

Petite centrale au fil de I’eau
intégrée a un moulin agricole

Turbine Kaplan a simple réglage
avec générateur synchrone '

ChuteH=3,8m

Débit Q = 1,3 m3/s

Puissance électrique Pel = 32 kW
Fonctionnement automatique en
ilotage et en paralléle avec régulation

de niveau

Production annuelle moyenne:
200000 kWh

Investissements: Fr. 260’000.-

Subvention: 30 % par
I’ Administration Fédérale des Blés

Mise en service: 1986

Vue générale avant ...
Ansicht des Kraftwerkes vor..

...et aprés rénovation
...und nach der Modernisierung

e Fluss-Kleinkraftwerk in einer
Getreidemiihle

e Einfach geregelte Kaplanturbine mit
Synchrongenerator

o Fallhéhe H=3,8m

e Wassermenge Q = 1,3 m3/s

® Elektr. Leistung Pel = 32 kW

e Automatischer Insel- und
Parallelbetrieb mit
Wasserstandsregelung

e Mittlere Jahresproduktion:
200°000 kWh

e Investitionen: Fr. 260°000.-

e Subvention: 30% durch die Eidg.
Getreideverwaltung

® Inbetriebnahme: 1986
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Historique

Le moulin agricole Charmillot S.A. a
Vicques, initialement équipé d’une tur-
bine Francis en chambre d’eau ouverte,
était hors service depuis quinze ans. En
1986, les ouvrages de génie-civil ont été
reconstruits et la turbine Francis a été
remplacée par une turbine Kaplan a
pales variables et distributeur fixe d’une
puissance a I’arbre de 40 kW.

Cette micro-centrale peut fonctionner
aussi bien en paralléle qu’en régime isolé
et le moulin peut produire de la farine
aussi en cas de défaillance du réseau, ce
qui lui a permis de bénéficier d’un sou-
tien financier de 1’Office Fédéral de
I’ Agriculture (anterieurement: ,,Admini-
stration Fédérale des Blés*) dans le cad-
re des mesures d’économie de guerre.
La turbine installée sur ce site est un
prototype entiérement développé et fa-
briqué en Suisse dans le cadre d’une
collaboration entre un constructeur re-
nommé, qui a fourni le profil hydrauli-
que, et un petit fabricant qui en a assuré
la fabrication et la mise en service.

Depuis 1945, le Moulin de Vicques avait
utilisé les forces hydrauliques de la Scheul-
te, affluent de la Birse, avec une installa-
tion de 20 kW, dotée d’une turbine Francis
en chambre d’eau ouverte. Cet aménage-
ment avait été mis hors service en 1971 et
les ouvrages de génie-civil, en particulier le
canal, s’étaient considérablement dégradés
depuis.

La situation énergétique en général et
I’importance locale du moulin de Vicques
dans le cadre de I’économie de guerre ont
été les raisons qui ont justifié la remise en
exploitation de la petite centrale hydrauli-
que.

Die Getreidemiihle Charmillot S.A. in
Vicques, einst mit einer Francis-Schacht-
turbine ausgeriistet, stand wihrend fiinf-
zehn Jahren ausser Betrieb. Im Jahre 19586
wurde der bauliche Teil wieder instand-
gestellt und die Francisturbine durch eine
40 kW Kaplanturbine mit verstellbaren
Laufradschaufeln und festem Leitapparat
ersetzt.

Diese Kleinstanlage lduft ebensogut im
Parallel- wie im Inselbetrieb, und so kann
die Miihle auch bei Ausfall der dffentlichen
Stromversorgung Mehl produzieren. Dank
diesem fiir die Versorgung unseres Landes
in Krisenzeiten wichtigen Beitrag kam sie
in den Genuss von Subventionen des Bun-
desamtes fiir Landwirtschaft (ehemalige
Getreideverwaltung).

Bei der Turbine handelt es sich um einen
vollstindig in der Schweiz entwickelten
und fabrizierten Prototyp und wurde im
Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen
einem bekannten Konstrukteur, der die
hydraulischen Grossen ermittelte, und ei-
nem kleinen Hersteller, der die Fabrikati-
on und die Inbetriebsetzung libernahm,
realisiert.

Un avant-projet basé sur une puissance de
20 kW a été soumis en 1984 a I’ Admini-
stration Fédérale des Blés en vue d’une
demande de subvention. Aprés analyse
détaillée de la courbe des débits classés de
la Scheulte, I’ingénieur en charge du projet
a fixé définitivement la puissance a 40kW
(arbre turbine) en tenant compte d’une chu-
te disponible de 3,8 mCE et d’un débit
maximum de 1,3 m3/s.

Les travaux proprement dits ont débuté en
1985 apreés renouvellement de la conces-
sion et I’obtention d’un subside de 30% de
la part de I’Administration Fédérale des
Blés. La nouvelle installation a été mise en
service en 1986.
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Conception de la
petite centrale

Ainsi que le montrent les figures 1 et 2, il
n’y a pas eu de modifications importantes
de I’aspect extérieur des batiments: I’ancien
canal ainsi que la chambre d’eau ont été
reconstruits en conservant approximative-
ment les mémes dimensions.

Ces travaux ont été réalisés parallélement a
la rénovation de la maison d’habitation, ce
qui a permis d’installer le groupe turbo-gé-
nérateur dans le sous-sol a I’emplacement
de I’ancienne turbine.

La nouvelle turbine est du type Kaplan,
machine qui peut absorber un débit d’eau
supérieur a celui d’une turbine Francis sous
un volume identique. De ce fait, il n’a pas
été necessaire d’augmenter le volume de la
chambre d’eau.

1l s’agissait ensuite de trouver une solution
technique d’un cofit favorable pour permett-

Energie hydraulique Conrant Courant excédentaire
actif (revendu)
—_—
7N\
Turbine )| ) Réseau
- — +—"I |
— : Courant réactif ” Consommation
Débit maximum (exitation du i de pointe (achetée)
a disposition générateur)
Consommateur
Energie hydraulique Fréquence
mesurée
= —1 | Fréquence de référence
[ I
) PN ! i Consommateur
Turbine( T ] UG R —
G \'/ Le régulateur R
eénerateur “ maintient la
22“53”'553”3'3 fréquence constante
Débit maximum ratante
a disposition L' : ; . e
énergie exédentaire est dissipée dans des
(constant) corps de chauffe électriques

Le propriétaire a également installé un sys-
téme de gestion électronique qui donne
priorité a la consommation du Moulin, puis
a la préparation d’eau chaude et au chauffa-
ge de I’habitation, ceci afin de minimiser la
revente du courant au distributeur local et de
réduire la consommation de pointe.

re le fonctionnement en régime isolé et pa-
ralléle demandé par I’ Administration Fé-
dérale des Blés pour I’octroi du subside: en
effet dans le cadre de I’économie de guerre
ou de catastrophe, cette administration ex-
ige que le moulin soit capable de produire
de la farine méme en cas de défaillance pro-
longée du réseau de distribution électrique.
Le choix de 1’ingénieur s’est porté sur un
régulateur entiérement électronique a dissi-
pation d’énergie qui permet une commuta-
tion automatique d’un régime a I’autre sans
changement de vitesse ou de débit de la tur-
bine.

Les principes du fonctionnement paralléle
en ilotage avec dissipation de I’énergie ex-
cédentaire sont montrés sur les figures ci-
bas.

Fonctionnement en paralléle sur le réseau

Parallelbetrieb am dffentlichen Netz

Fonctionnement en ilotage avec régulation
charge-fréquence

Inselbetrieb mit Frequenz/Lastregelung

Ce systéme a été introduit pour utiliser le
maximum d’électricité en autoconsomma-
tion, les prix de rachat offerts a I'époque par
le distributeur local pour le courant excé-
dentaire étant insuffisants pour rentabiliser
I’installation.
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Turbine en montage en atelier

Turbine wihrend Montage in der Werkstatt

Turbine et générateur en service

Turbine und Generator im Betrieb

[ /
7

Degrilleur / _

Rechen —

——————
-————————
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4
Akl
Servomoteur de/ ' \\Alfernareur / Plan de la micro-centrale

reglage / Stell- Generator Grundriss des Kleinkraftwerkes
motor
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2 3
Vue en coupe de la turbine Kaplan a simple
réglage
1. Aspirateur
2. Roue a aubage réglable en marche
3. Palier dans le bain d’huile
4. Aubage directeur fixe
5. Poulie d’entrainement pour courroie
plate
6. Servo-moteur électrique de réglage des

pales de la roue

s 6

Schnitt durch die einfachgeregelte Kaplan-
turbine

. Saugrohr

. Laufrad mit im Betrieb regelbaren

Schaufeln

. Lager im Oelbad
. Leitapparat mit festen Schaufeln
. Antriebscheibe fiir Flachriemen

. Elektrischer Stellantrieb der Laufrad-

schaufeln
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Comparaison des rendements relatifs de
] différentes turbines
Q
o el Vergleich des Wirkungsgradverlaufes
0 0 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100 IO 20 verschiedener Turbinen
1. Turbine Francis 1. Francisturbine
2. Turbine Kaplan a double réglage 2. Kaplanturbine mit Doppelregelung
(aubage moteur et distributeur). (Leit- und Laufschaufel)
Le rendement maximum est pris Ihr maximaler Wirkungsgrad gilt als
comme référence pour la comparaison. Referenz fiir den Vergleich.
3. Turbine Kaplan a simple réglage 3. Einfach geregelte Kaplanturbine
Colt des travaux et  Investissements (base prix 1986):
prix de revient du
courant produit Génie-civil: Fr. 140°000.-
Electro-mécanique: Fr. 120°000.-
Total: Fr. 260°000.-
Prix unitaire (Fr./kW installé): Fr. 8°200.-
Production annuelle (kWh/année): 200°000
Prix de revient du courant: 0,14 Fr./kWh

en tenant compte du subside de 30%: 0,10 Fr..kWh
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Problémes
d’exploitation et
corrections
ultérieures

Contact:

L1

Les principaux problémes rencontrés con-
cernent le fonctionnement des installations
durant les hautes eaux, le dégrillage et
I’évacuation des sédiments transportés par
le cours d’eau en crue.

Suite aux expériences faites a la mise en

service, les modifications suivantes ont été

apportées aux installations du canal:

e motorisation de la vanne de téte avec
asservissement de son ouverture au ni-
veau amont pour limiter le débit vers le
canal et évacuer débris et sédiments

® motorisation de la vanne devant le dé-
grilleur pour faciliter une vidange rapide
de la chambre de la turbine

@ pose d’un dégrilleur a t6le perforée en
lieu et place de la grille a nettoyage
manuel initialement installée.

Propriétaire:
CHARMILLOT S.A.
Moulins

2824 Vicques

032 / 435 65 64

L’équipement électro-mécanique n’a pas
posé de difficultés majeures.

Des correctifs ont du étre apportés aux ma-
chines en vue d’en éliminer les vibrations,
le groupe turbo-générateur ayant été installé
juste sous un appartement sans isolation
phonique particuliére.

La turbine a largement atteint la puissance
prévue par le constructeur.

11 est bon de relever que si la turbine Kaplan
a des performances supérieures a d’autres
types de turbines, elle est sensible au colma-
tage par les feuilles mortes et les herbes qui
peuvent passer entre les barres du dégrilleur.
Ce dernier doit donc étre congu en consé-
quence.

Interrogé en 1997 sur le fonctionnement
de son installation, le propriétaire s'est
déclaré trés satisfait. Seul, le colmatage
par des feuilles posait encore un probléme;
il a été résolu, aprés quelques années de
service, par la pose d'un dégrilleur automa-
tique.

Projet:

Jean-Marc Chapallaz
Ingénieur EPFL

Rue des Jaquettes
1446 Baulmes

024 /459 24 73
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Liste des travaux et des composants de P’installation

Moulin de Vicques |

Travaux de génie-civil, vannes et dégrilleur

Frais (1986)

Bureaux d’études et fournisseurs

Refection du barrage de la prise d’eau
Reconstruction du canal en béton armé
Reconstruction de la chambre d’eau en béton
armeé

Aménagement d’un local technique dans le
sous-sol du batiment

110'000.- env.

J-P Bourquin, Ing. civil
EPFZ/SIA, Broc (FR)

Pour maintenir une fréquence fixe, dérive |’énergie
excédentaire de la génératrice sur des résistances de
dissipation au moyen d’une commande a
thyristors.

Régulateur de niveau

Commande I’ouverture des pales de la turbine pour
maintenir un niveau constant dans le canal, ce qui
permet a la turbine de produire un maximum
d’énergie avec le débit d’eau a disposition.
Synchronisation automatique

Permet le passage automatique de la turbine d’un
régime isolé au fonctionnement en paralléle sur le
réseau. Aucune intervention de 1’exploitant n’est
nécessaire pour cette opération.

Dégrilleur automatique de type a tole perforée 15'000.- env. W. Hiltbrunner S.A.,

et a racleurs, s’enclenche automatiquement en Viques (JU)

fonction de la différence de niveau entre amont

et aval (indication du degré de colmatage).

Grille grossiére a 1’entrée du canal, nettoyage

manuel

Vanne de décharge a I’amont du dégrilleur. 15'000.- env. D. Buntschu,

Cette vanne s’ouvre automatiquement en cas de Bosingen (FR)

découplage du générateur (défaillance ou panne

électro-mécanique) pour éviter un emballement

permanent de la turbine.

Vanne de téte avec régulation du niveau amont.

(Cette vanne s’ouvre automatiquement en cas de

hautes eaux pour limiter le débit vers le canal et

dériver corps flottants et sédiments vers le lit de

la riviére.)

Equipement électro-mécanique

Turbine Type Kaplan a axe horizontal a simple 90'000.- env. Construction:

.réglage (distributeur fixe et pales de la roue J-M Chapallaz, Ing. EPFL/SIA,

réglables en marche) Ste-Croix (VD)
Société Industrielle de la Doux,
St-Sulpice (NE)

Génératrice synchrone 40kVA 220/380V 30'000.- env. H. Kobel,

Régulateur électronique charge/fréquence Elektroapparatebau,

Affoltern i.E. (BE)

Total

Financement

30% par I’ Administration Fédérale des Blés
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Huttwil / BE

Strickwarenfabrik

Erneuerung einer Anlage von 1914

Doppelt regulierte Kaplanturbine,
40kW '

Niederdruckanlage mit 5,8 m
Fallhéhe

Autom. Klappwehr mit Fischtreppe

Auslegung auf 400 - 1°200
Sekundenliter

Netzparallelbetrieb
Gesamtkosten : Fr. 600°000.-

Usine de tricotage

Rénovation d’une installation de
1914

Turbine Kaplan a double réglage,
40 kW & Bee

Installation a basse pression avec
chute de 5,8 m

Vanne-clapet automatique avec
échelle d poissons

Conception pour 400 - 1200 litres par
seconde

Fonctionnement en paralléle au
réseau public

Coiit total : Fr. 600°000.-
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Renovation

Die Anlage Lochmiihle wurde nach der
Jahrhundertwende im Zuge der indu-
striellen Revolution gebaut. Nachdem
das Miihlrad ausgedient hatte, galt es,
einen jungen Textilbetrieb mit Elektrizi-
tdt zu versorgen, denn es fehlte damals
ein offentliches Netz. Seit 1914 unverin-
dert in Betrieb, versah diese Anlage wah-
rend fast 80 Jahren ihren Dienst. Nach
rein o6konomischen Gesichtspunkten
hitte die Anlage eigentlich bereits in den
60er Jahren stillgelegt werden miissen.
Kaufinteressenten gab es keine, und die
damals tiefen Energiepreise mit den la-
cherlichen Riickliefertarifen gaben der
buchhalterischen Betrachtungsweise ei-
ner Liquidation der Anlage recht. Doch
schon damals gab es kluge und voraus-
schauende Unternehmer, die auch oko-
logische und ideelle Werte in ihre Pla-
nung einschlossen und dafiir sorgten,
dass solche Anlagen heute wieder ihren
wertvollen Beitrag im Dienste unserer
strapazierten Umwelt leisten konnen.

Im Jahre 89 wurde die Planung fiir eine
umfassende Renovation aller Anlageteile
des Kleinwasserkraftwerkes Lochmiihle
durch Kurt Loosli, den heutigen Besitzer
und Inhaber der Strickwarenfabrik FRILO,
in Auftrag gegeben. Zusammen mit einem
beratenden Elektroingenieur wurden die
Umbaupline entwickelt und im Friihjahr
'90 konnte nach ca. 6monatiger Bauzeit
eine vollstindig renovierte Anlage mit neu-
er Kaplan-Rohrturbine ihren Betrieb auf-
nehmen. Allerdings wurde diese Turbine
wegen technischen Méngeln nach 5 Jah-
ren ersetzt.

Im einst mit Wasser gefiillten Schacht sah
man die alte Francis-Schachtturbine (das
Saugrohr ist hier bereits demontiert) ...

L’installation ,, Lochmiihle “ fut construite
au début de ce siécle, au moment de la
Révolution industrielle. Aprés avoir servi
comme roue de moulin, celle-ci continua
ses services pour alimenter en électricité
une nouvelle exploitation textile, car d cette
époque-la il n’y avait pas encore de réseau
public. Depuis 1914 et durant 80 années,
cette installation fonctionna sans change-
ment, bien que dans les années 60 elle au-
rait di étre mise hors service pour des rai-
sons écologiques.

Comme il n’y avait pas d’acheteurs poten-
tiels et que les prix de l’énergie étaient a
l’époque tellement bas, avec des tarifs de
reprise du courant ridicules, les considéra-
tions comptables étaient favorables a la li-
quidation de l’installation. Mais en ce
temps-la, il y avait déja des entrepreneurs
sensés et prévoyants qui inclurent des va-
leurs écologiques et idéalisées dans leurs
propres études et veillérent ainsi a ce que
de telles installations puissent de nos jours
apporter a nouveau une contribution en
Jfaveur d’un environnement tellement mal-
mené.

Dans la chambre anciennement remplie
d’eau, on pouvait voir la vieille turbine d
chambre ouverte (le tube d’aspiration a
déja été démonté)...
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Anlagebeschreibung Das Wasser des Rotbaches in Huttwil wird

bei der Wehranlage mit einem hydraulisch
gesteuerten Klappwehr gestaut. Mittels ca.
70 m Freispiegelkanal wird es den zwei
Druckleitungen mit je 60 cm Lichtweite zu-
gefiihrt. Im Kanal sitzt ein einfacher
Rechenreiniger, der vor allem im Herbst
und bei Gewittern das Turbinenwasser von
Laub und Schwemmpgut befreit. Die eben-
falls ca.70m langen Rohre werden in der
Zentrale durch ein Hosenrohr gefasst und
leiten das Druckwasser einer doppelt gere-
gelten Kaplan-Rohrturbine zu. Diese ist in
einem Winkel von ca. 45° geneigt. Ein
Synchrongenerator ist direkt mit der An-
triebswelle der Turbine gekoppelt und sorgt
fiir bestmogliche Umsetzung der mechani-
schen Krifte in Elektrizitat.

... mit Riemengetricbe und Fliehkraft-
regler auf der anderen Seite. Vergleichen
Sie dazu den Umbau der ,Scierie de
Moutier* auf S. 57. Dort wurde die
Francisturbine beibehalten und nur der
Regler ersetzt.

-.. avec transmission @ courroie et
régulateur centrifuge du coté opposé. A ce
sujet, comparer avec la transformation
»ocierie de Moutier“ d la page 57, pour
laguelle la turbine Francis fut conservée
mais le régulateur changé.

Trotz zahlreicher Funktionen und
Programmiermoglichkeiten sieht heute
diese standardmiissige Kleinwasser-
kraftwerksteuerung sehr schlicht aus.

Malgré de nombreuses fonctions et
facilités du logiciel, cette commande
standardisée pour petites centrales
hydrauliques se présente assez simplement.

In diesem Haus am Zusammenfluss der
Langeten und des Rotbaches ist die
Zentrale untergebracht.

La centrale a été installée dans cette
maison, au confluent du ,,Langeten” et du
»Rothach*,
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Praktisch neu gebaut wurden die Wasser-
fassung und die Turbinenzentrale. Der
Stollen musste leicht saniert werden und
der Einlauf wurde mit einem Rechen
versehen, der automatisch gereinigt wird.
Die Konzessionsurkunde von 1914 musste
nur geringfiigig abgeindert werden, da die
wesentlichen Punkte (Wassermenge,
Bruttohéhe, Ausleitstrecke) gleich
blieben, was eine Neukonzession unnotig
machte.

Niederdruckanlagen Niederdruckanlagen besitzen die Eigen-
- hohe schaft, dass grosse Wassermengen bei klei-
Bauinvestitionen nem Gefille transportiert werden miissen.

Das bedingt je nach Anlagesituation breite
Zulaufkanile und -rohre sowie Maschinen
mit grossem Schluckvermdgen.

Bei Niederdruckanlagen bedeutet jeder
Zentimeter Hohenunterschied wertvolle
Energie. Das Oberwasser muss daher bei
solchen Anlagen mdéglichst hoch gehalten
werden, was andererseits zusitzliche Uber-
schwemmungsgefahr bedeutet.

En principe, la centrale et le captage d’eau
Jurent reconstruits. Il fallut toutefois
améliorer la ga!ene et installer une grille
sur l’entrée d’eau, avec nettoyage
automatique. L’acte de concession de 1914
a di étre légérement modifié, puisque les
données essentielles avaient été conservées
(débit d’eau, hauteur brute, troncon de
dérivation). Une nouvelle demande de
concession était donc inutile.

Die Losung mit dem vorliegenden hydrau-
lischen Klappwehr hat sich wahrend der
bisher vierjdhrigen Betriebsdauer ausge-
zeichnet bewiéhrt. Nicht nur ldsst sich der
Oberwasser-Pegelstand zentimetergenau
halten, auch bei rascher Veranderung der
Zuflussmenge (Gewitter) reagiert dieser
Wehrtyp bis zur vollstindigen Freigabe des
ganzen Bachquerschnittes exakt auf jeden
Betriebszustand. Der Hochwasserschutz
darf hier als optimal bezeichnet werden.
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Das alte Schiitzenwehr, an dessen Stelle
jetzt das...

L’ancien barrage a vanne plane qui a été
remplacé...

..neue Wehr mit der Fischtreppe (links)
steht.

... par le nouveau barrage avec une échelle
d poissons (d gauche).

Dieses Hosenrohr fithrt das Wasser aus
den beiden Druckrohren zur Turbine.

Ce tuyau-culotte améne ’eau des deux
conduites forcées vers la turbine.
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Kaplanturbinen
- die Qualitat ist
entscheidend.

Die ausgewihlte Kaplanturbine, ein kosten-
giinstiger Typ aus Schweden, erfiillte die
gestellten Anforderungen nicht. Nachste-
hend beschreibt Kurt Loosli den Sachver-

halt wie folgt:

»Dieses Fabrikat wurde im Planungsjahr
"89 unter verschiedenen Anbietern und auf
Empfehlung unserer Beratungsfirma ausge-
wihlt, weil hier ein besonders giinstiges
Kosten-Nutzenverhiltnis vorlag und solche
Maschinen sowohl in Schweden selbst als
auch im weiteren Ausland bereits im Ein-
satz standen. Leider habe ich es versdaumt,
diese Empfehlungen kritisch zu hinterfra-
gen und abgesicherte, messbare Anforde-
rungen mit entsprechenden Ponalien bei
Nichteinhaltung der Werte festzulegen.
Ein neutraler Turbinenfachmann hitte bei-
gezogen werden miissen. Dieser hitte mei-
nen damaligen Kaufentscheid mit Sicher-
heit in eine andere Richtung gelenkt.
Grundsitzlich ist der Einsatz einer Kaplan-
maschine mit der damit verbundenen Trok-
kenlegung des Turbinenhauses (vorher
Francis-Schacht mit Wasserkammer) rich-
tig. Sowohl beziiglich Energieausbeute wie

Mit einem Mobilkran musste die
Wehrklappe von einem nahen Strasschen
ans richtige Ort gehievt werden.

Il a fallu soulever la vanne-clapet du
barrage d aide d’une grue mobile
stationnée dans une ruelle adjacente, pour
la mettre en place d 'endroit voulu.

Wohnqualitit (Feuchtigkeit) des Turbinen-
hauses haben wir eindeutige Verbesserun-
gen erreicht.

Hingegen haben sich im Verlaufe der Zeit
an der Maschine selbst schwerwiegende
Mingel bemerkbar gemacht. Infolge
Undichtheit bei der Laufradverstellung
fiillte sich die Laufradbirne mit Wasser, so
dass der Verstellmechanismus blockierte.
Ferner waren Probleme an der Lagerung |
der Antriebswelle aufgetreten, deren Ab-
dichtung bis heute noch nicht befriediged
ist.

Diese Mingel machten ein mehrmaliges
Ausbauen der Maschine mit teuren Repa-
raturkosten notwendig. Ferner hat sich her-
ausgestellt, dass der lineare und mecha-
nisch fest verbundene Zusammenhang von
Laufrad/Leitapparat sowie das Fehlen ei-
nes Spiilvorgangs an der Maschine zu ei-
nem schlechten Jahreswirkungsgrad fiih-
ren.

Das Pech wollte es zudem, dass der Inha-
ber der schwedischen Lieferfirma kurz
nach Einbau unerwartet verstarb, so dass es
durch ungeregelte Nachfolgerfragen dus-
serst schwierig wurde, Garantieleistungen
zu erhalten.” '
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Beim 1990 eingebauten Modell waren die
Leitschaufeln mit den Laufradschaufeln
iiber ein Gestinge fest gekoppelt, was nicht
immer ideal ist.

' La turbine de 1990: Les aubes directrices
sont rigidement accouplées avec les aubes du
rotor via une tringlerie, ce qui n’est pas
toujours une solution idéale.

Neue Turbine von 1995:
Vorrichtung fiir die Verstellung der
Leitschaufeln

La nouvelle turbine de 1995:
Le servo-moteur hydraulique pour la
commande des aubes directrices

Beschadigter Verstellmechanismus infolge
schlechter Abdichtung.

Par suite d’'un manque d’étanchéité, le
bulbe du rotor s’est rempli d’eau,
endommageant et bloquant ainsi le
mécanisme de réglage des aubes.

Im Vordergrund am Ende der Hohlwelle
der Verstellapparat fiir die Laufrad-
schaufeln, dahinter das Hydraulikaggregat.

Au premier plan le mécanisme de commande
des pales de la roue; en arriére la pompe
hydraulique.
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Wie ging es weiter?

Versicherung - bei
grosserem Umbau
ein Muss !

Wirtschaftlichkeit
und Finanzierung

1995 wurde die Turbine samt Regler und
Steuerung ersetzt. Da bei der neuen,
ebenfalls doppeltregulierten Rohrturbine
die Verstellung der Laufradschaufeln iiber
die durchgehende Hohlwelle geschieht,
musste auch der Generator ersetzt wer-
den.

Fiir die Wahl der neuen Turbine wurden
mehrere Offerten miteinander verglichen.

Gliick im Ungliick hatte der Eigentiimer
mit dem rechtzeitigen Abschluss einer Ver-
sicherung fiir alle Eventualitaten.

Mit einer Versicherung gegen Betriebsaus-
fall konnte der Produktionsverlust wahrend
der Dauer der Reparatur abgedeckt werden,
wahrend mit einer Maschinenbruch-
versicherung die Reparaturkosten versi-

Fiir Kurt Loosli ist die Wirtschaftlichkeit
seiner Anlage nicht an den absoluten Zah-
len der Umbauinvestitionen messbar.

Vielmehr miisse beriicksichtigt werden,
dass die alte Anlage wihrend mehreren
Jahrzehnten abgeschrieben war und wih-
rend dieser Zeit praktisch ,gratis“ Strom
lieferte. Wahrend dieser Zeit sind natiirlich
Riickstellungen zu titigen oder einzupla-
nen, welche grossere Investitionen zu ei-

Schnitt durch die Zentrale. Die Rohr-
turbine steht in der ehemaligen Wasser-
kammer.

Coupe en travers de la centrale. la turbine
tubulaire se situe dans I’ancienne chambre

d’eau.

- Vor der Ausschreibung liess Herr Loosli

durch ein erfahrenes Ingenieurbiiro ein
Pflichtenheft fiir die Lieferung erstellen.
Seither lauft die Anlage zur vollsten Zu-
friedenheit des Besitzers. Mit der neuen
und bentitzerfreundlichen SPS-Steuerung
konnen die Betriebsparameter auf ein-
fache Weise eingestellt und die Wartungs-
arbeiten iiberwacht werden.

chert waren.

Obwohl die Primien fiir solche Versiche-
rungen in der Betriebsrechnung auch zu
Buche schlagen, ist der Abschluss bei gros-
seren Umbauvorhaben unbedingt zu emp-
fehlen. Dadurch wird der Umbau und der
Betrieb einer neuen Anlage zwar nicht bil-
liger, hingegen das Risiko kalkulierbar.

nem spiteren Zeitpunkt erst iiberhaupt er-
moglichen. Im vorliegenden Fall darf da-
von ausgegangen werden, dass ca. 50 %
des aufgéwendeten Investitionskapitals be-
reits in Form von Riickstellungen aus der
alten Anlage der Betriebsrechnung zuriick-
geflossen sind.

Verschiedene Institutionen gewahren iiber-
dies spezielle Vergiinstigungen fiir Um-
bauvorhaben der Kleinwasserkraftwerke.
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Gewonnene
Erfahrungen

Kontaktadressen:

Aus den hier gewonnenen Erfahrungen las-
sen sich folgende Ratschldge ableiten:

e Planer: Die Ausbildung und Erfahrung
des projektverantwortlichen Planers
miissen dem Bauherrn bekannt sein.
Wenn Zweifel an der fachlichen oder
erfahrungsmissigen Voraussetzung be-
stehen, darf sich der Bauherr nicht
scheuen, weitere Fachleute beizuziehen.

® Referenzen sind iiber alle Produkteher-
steller, inklusive Planer einzuholen. Mit
einer ausdriicklich verlangten vollstandi-
gen Referenzliste iiber eine lingere Zeit-
periode lassen sich auch weniger ge-
gliickte Objekte erfassen. Die Erfahrun-
gen solcher Anlagen sind die wertvoll-
sten.

e Immer schriftlich festzuhalten sind:
Genauer Leistungsumfang, Verantwort-
lichkeiten, Garantien, messbare Soll-
wertleistungen, Ponalien bei deren
Nichteinhaltung, Regelung bei Kosten-
iiberschreitung etc.

e Versicherungen: Die Maschinenbruch-
und Betriebsausfallversicherung ist in
jedem Fall empfehlenswert, da sonst das
Risiko nicht berechenbar ist und schnell
in astronomische Ho6he steigen kann.
Die Angelegenheit ist nie endgiiltig:
Nach lingerem stérungsfreiem Betrieb
kann der Versicherungsnehmer immer
noch entscheiden, ob er spiter das Be-
triebsrisiko zu Gunsten der Pramien-
ersparnis selbst tragen will.

Betreiber:

Kurt Loosli
Strickwarenfabrik FRILO
4950 Huttwil

Tel. 062 /962 11 19

e Turbine: Im Gegensatz zu kleinen
Peltonturbinen kénnen doppelt regulier-
te Kaplanmaschinen nicht billig sein.
Fir die Ausschreibung (Einholen und
Vergleichen der Offerten) des ,,Herzens
der Anlage" sollten unabhéngige Fach-
leute konsultiert werden. Neben dem
Festlegen der Liefer- und Montage-
bedingungen sind unbedingt Garantien
fiir den Wirkungsgrad und fiir Schaden-
fille erforderlich.

e Bauliche Verdnderungen: Beéi baulichen
Anpassungen sind mit Vorteil Pauschal-
angebote von den ausfithrenden Firmen
einzuholen. Verlassen Sie sich keines-
falls auf Schitzungen sogenannter
Allroundplaner. Es konnte sonst bose
Uberraschungen geben.

Vergessen Sie jedoch ob all den vielen
Empfehlungen nicht, dass Sie mit Threm
Renovationsvorhaben einen wertvollen
Beitrag zur dezentralen Energieversorgung
leisten.

Obwohl Sie davon ausgehen koénnen, dass
Ihnen weder unsere Energiepolitiker noch
sonst irgend jemand fiir Ihr Engagement
jemals ein Merci vorbeibringen wird, wer-
den Sie in Thren Bemiihungen nicht nur die
Freunde der Kleinwasserkraftwerkler auf
Threr Seite haben, auch die nachfolgende
Generation wird Ihnen ein Kridnzli winden,
sei Ihr Beitrag auch noch so klein.
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Automatische
Wehre

Barrages a vannes-
clapets
automatiques

Aufgabe aller automatischen Wehre ist ei-
nerseits den Oberwasserspiegel zwecks
optimaler Energieausnutzung moglichst
hoch zu halten und anderseits den Bach-
querschnitt bei einem Hochwasser freizuge-
ben, damit keine Uberschwemmungen ent-
stehen. Da sie rund um die Uhr unabhéngig
von Bedienungspersonal arbeiten, bieten
sie diesbeziiglich eine grossere Sicherheit
als manuell betitigte Wehre.

Wehre mit Gegengewicht oder Schwimm-
kérper und gewisse Schlauchwehrtypen
funktionieren automatisch und ohne Ener-
giezufuhr. Der oben beschriebene Wehrtyp
wird jedoch mittels Wasserspiegelsonde,
Elektromotor und Hydraulikzylinder beti-
tigt, ist also auf eine Stromversorgung an-
gewiesen. Seine Vorteile bestehen darin,
dass dank moderner Elektronik und freier
‘Wahl des Ortes der Messonde mehr Steuer-
moglichkeiten zur Verfiigung stehen (z.B.
automatisches Spiilen, Beriicksichtigung
der Wasserspiegelhohe weit oberhalb oder
unterhalb des Wehres) und dass die Steue-
rung der Wehrklappe mit derjenigen der
Turbine verbunden werden kann.

Gerade dies stellt aber hohe Anforderungen
an die Regeltechnik, wie das Beispiel von
Huttwil deutlich zeigt. Kommt noch dazu,
dass den hydraulischen Verhiltnissen
Rechnung getragen werden muss; denn
bedingt durch die Triagheit des weit nach
hinten gestauten Wassers reagiert der
Oberwasserspiegel sehr langsam auf ein
Offnen oder Schliessen der Turbine:

HINWEIS

CONSEIL

Le but de tout barrage d vanne-clapet au-
tomatique est, d’une part, de maintenir le
niveau d’eau amont aussi haut que possi-
ble en vue d’un profit énergétique optimal
et, d’autre part, de déverser les eaux de
crue dans la riviére afin d’éviter une inon-
dation. Etant donné qu’un tel barrage
Jonctionne sans personnel d’exploitation, il
offre une plus grande sécurité qu’une rete-
nue a vanne manuelle. :
Les vannes d contre-poids ou d flotteur ain-
si que certains types tubulaires fonction-
nent de maniére automatique et sans ap-
port d’énergie. Le type de vanne décrit ci-
dessus est actionné par un capteur de ni-
veau d’eau, un moteur électrique et un |
vérin hydraulique, ce qui implique donc
une alimentation électrique. Grdce d son
équipement électronique moderne et d un
positionnement indifférent du capteur de
niveau, ce type de barrage posséde de plus
larges possibilités de commande (p.ex.
purge automatique, prise en compte de la
hauteur du niveau bien plus en amont ou
en aval du barrage); par ailleurs, la com-
mande de sa vanne peut étre coordonnée
avec celle de la turbine.

Mais ceci pose de hautes exigences a la
technique de régulation, comme le montre
nettement [’exemple de Huttwil. Ainsi, il
Jaut tenir compte des conditions hydrauli-
ques existantes; en effet, conditionné par
inertie de [’eau retenue bien plus en ar- (
riére, le niveau d’eau amont réagit tres len-
tement a l’ouverture ou la fermeture de la
turbine:
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Offnet sich die Turbine bei steigendem
Oberwasserspiegel, so dauert es lange, bis
sich dies bei der Sonde bemerkbar macht.
Die Hochwasserklappe muss dann mit dem
Reagieren etwas zuwarten, denn beim ra-
schen Offnen wiirde der Wasserstand zu
schnell sinken, was zur Folge hitte, dass
Klappe und Turbine sofort wieder schlies-
sen wiirden. Daraus ergibe sich eine Pen-
delbewegung, die sich erst nach einiger Zeit
auf einen gewissen Punkt einstellen wiirde.
Bis dahin wiirde viel Wasser und Energie
verschwendet werden. Richtige Program-
mierung und angemessene Verzogerungs-
zeiten beugen solchen Zustdnden vor.

Der Hydraulikzylinder der Wehrklappe....

Le vérin hydraulique de la vanne-clapet du
barrage...

Lorsque la turbine s’ouvre a la suite de la
montée du niveau amont, le capteur de ni-
veau doit intervenir avec une certaine tem-
porisation sur I’ouverture de la vanne de
crue. Sans cela, le niveau baisserait trop
vite, entrainant alors la fermeture immédia-
te de la vanne-clapet et de la turbine. Il
s’ensuivrait un mouvement pendulaire qui
n’atteindrait son équilibre qu’aprés certain
un laps de temps. Beaucoup d’eau et
d’énergie seraient entre-temps perdues, ce
que l’on évite par une programmation cor-
recte des temporisations.

.... wird iiber diesen Schaltkasten mit der
Olpumpe gesteuert.

... est piloté par la pompe a huile via cette
armoire de commande.
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Daten und Kosten

Frilo Huttwil

Baulicher Teil - Stahlwasserbau

Kosten (Fr.)

Hersteller / Lieferant

Fassung (Bauarbeiten am Wehr und Einlauf) * Lokale Baufirma

Wehrklappe inkl. Hydraulikaggregat u. Steuerung ) Wiegert & Bihr

Dammbalken, Schwimmbalken ¥ selbst konstruiert

Bedienungssteg mit Gelinder <) Lanz AG, Huttwil

Fischtreppe *) Lokale Baufirma

Automatische Rechenanlage * Wiegert & Bahr

Reparaturarbeiten am Kanal * Laich, Avegno TI

Anpassung des Stollens *) Laich, Avegno TI

Umbau der Zentrale inkl. Fassade, Einbau der Turbine = 80'000.- Lokale Baufirma

Elektromechanische Ausristung

Neue Turbine (Kaplan Rohrturbine, 5,8 m Fallh6he, max. *?‘ Gugler, Osterreich

1200 /s, doppelt reguliert) inkl. Saugrohr und Doppelklappe

Generator Hitzinger

Schaltschrank Firma EKATA, Weier i.E.

mit Turbinenregler und SPS-Steuerung

Pegelsonde Fassung »

Durchflusswasserstandsregler K

Elektriker (Montage und Verdrahtung) * Lokale Elektrofirma
ool Lokale Elektrofirma

Netzanschluss, Netzschutz, Zihler

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung

Bauleitung

Inbetriebnahme

Total Anlagekosten

Finanzierung / Unterstatzungsbeitrage

35% der Zinskosten wihrend 4 Jahren durch den 300°000.-
Kanton Bern
Bankdarlehen KB Bern

* Keine Angaben verfiigbar
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Adelboden / BE
Voralp Hirzboden

Préalpage Hirzboden

e 3 Alpbetriebe mit 30 Kiithen

e Inselbetrieb

e Peltonturbine 2,5 oder 4 Kilowatt

® 4 oder 7 sec. Betriebswassermenge
e 100 m Fallhdhe

e Fassung eines kleinen Quellbaches
e 380-Volt Drehstrom

e Erstellung im Oktober 1991

e Betrieb der Melkmaschinen, Kiihl-
schrank und Beleuchtung

e Gesamtkosten: Fr.55’000.-
(Unterstiitzung durch Lehrlinge
einer Elektrofirma)

J alpages avec 30 vaches
Fonctionnement en ilotage
Turbine Pelton 2,5 ou 4 kilowatts

Débit d’eau d’exploitation 4 ou
7 l/seconde

Hauteur de chute nette de 100 m
Captage d’un petit ruisseau de source
Courant triphasé 380 Volt
Réalisation en octobre 1991

Alimentation des trqyeu{es, du
réfrigérateur et de l’éclairage

Couit total : Fr 55°000.-
(Aide apportée par des apprentis
d’une entreprise d électricité)



38 DIANE - Klein-Wasserkraftwerke

Pico-Kraftwerke

Leben ohne Luxus

Dies ist ein Beispiel einer einfach aufge-
bauten und praktisch ohne Wartung
funktionierenden Hochdruckanlage, wie
man sie in grosser Anzahl auf Alp-
betrieben vorfindet. Das Projekt kam
durch einen tatenfreudigen und unei-
genniitzig denkenden Pensionir zustan-
de, der dank seinen technischen Kennt-
nissen die gesamte Projektleitung iiber-
nehmen konnte, Mit dem unkomplizier-
ten und spontanen Einsatz aller beteilig-
ten Personen, (z.B. der Lehrlinge einer
grossziigigen Elektrofirma oder der
Kantonsbehorde) konnte die Anlage in
einer dusserst kurzen Planungs- und
Bauzeit und erst noch kostengiinstig rea-
lisiert werden.

Die kleine Peltonturbine versorgt drei
Heimwesen auf der Voralp Hirzboden
mit Strom. Fiir die Sennen bedeutet dies
eine erhebliche Erleichterung, denn sie
miissen nicht mehr von Hand melken,
und die Wohnriume sind heller und
wirmer geworden, was sie zu schitzen
wissen, wenn sie jedes Jahr bis Mitte
Dezember dort oben hausen - aus dieser
Sicht kommt diese Anlage einem ,klei-
nen Wunder* gleich.

Wie an manch anderen Orten bleiben auch
die Bauern aus dem Engstligental bis in den
Winter hinein auf den hochgelegenen Vor-
alpen, bis das dort eingebrachte Heu ver-
futtert ist. Erst danach ziehen sie mit ihrem
Vieh hinunter ins Tal und zuriick in die
moderne Zivilisation. Auf der Voralp
Hirzboden, wo vom Mai bis in den Dezem-
ber hinein gewirtschaftet und gewohnt
wird, herrschten noch vor drei Jahren teil-
weise Bedingungen wie im letzten Jahrhun-
dert: Gemolken wurde noch von Hand, Stu-
be und Stall wurden mit Petrollampen be-
leuchtet.

Fritz Schiipbach, ein ehemaliger Swissair-
Techniker, der seit seiner Pensionierung
hobbymissig Kleinst-Wasserkraftwerke

Il s’agit ici de I’exemple d’une installation
a haute pression, construite fort simple-
ment et ne demandant presque pas
d’entretien, comme on les trouve dans de
nombreuses exploitations alpines. Le pro-
Jjet vit le jour grace d un retraité actif et
plein d’idées, qui par ses connaissances
technigues prit en charge toute l’étude du
projet. La participation spontanée d’un
certain nombre de personnes (p.ex. les
apprentis d’une entreprise d’électricité ou
les fonctionnaires cantonaux) permit de
réaliser linstallation non seulement en une
courte période d’étude et de construction,
mais encore d un prix avantageux.
La petite turbine Pelton alimente ainsi en
courant trois dispositifs de I’alpage Hirz-
boden. Cela permet aux vachers de simpli-
[fier grandement leur travail (ne plus traire
a la main), de mieux éclairer et chauffer
leurs locaux d’habitation; ce qu’ils appré-
cient beaucoup lorsqu’ils doivent y séjour-
ner chaque année jusqu’a la mi-décembre.
Ainsi on peut dire que cette installation est
un vrai ,, petit miracle .

plant und baut, wurde auf diese Situation
aufmerksam und nahm Kontakt mit den
drei betroffenen Bauernfamilien auf. Zu-
erst wollte er mittels einer Solaranlage
Strom und etwas Komfort auf die Voralp
bringen. Dann aber entdeckte er den nahe-
gelegenen Quellbach, und bald wurde mit
einer Turbine eine, wie er sagt, sieben mal
billigere Losung gefunden. Fiir ihn war
dies nicht sein erstes Stromversorgungs-
projekt auf einer Alp, und auch nicht das
erste, bei dem er auf die Unterstiitzung der
Ziircher Elektrofirma Hans K. Schibli AG
zdhlen durfte: Diese fiihrte ein Lehrlings-
lager auf der Voralp durch und stellte so
unzihlige Arbeitsstunden gratis zur Verfii-

gung.



Beispiele 39

Turbine mit
Spargang

Weil gegen den Herbst hin die Schiittung
des Quellbichleins abnimmt, musste eine
wassersparende Losung gefunden werden.
Als erstes wurde mehr Gefille ausgeniitzt,
indem man den Turbinenstandort etwas tie-
fer als das unterste Heimwesen legte. Dies
verursachte langere Elektrozuleitungen,
welche aber iiber grosse Strecken in den sel-
ben Graben wie die Druckleitung gelegt

Die Elektrikerlehrlinge installierten bei
allen drei Heimwesen die Sicherungs-
verteilung mit einer Fernsteuerung fir die
Reduktion des Betricbswassers.

Les apprentis électriciens installérent sur les
trois dispositifs de I’alpage des disjoncteurs
télécommandés afin de réduire le débit
d’eau d’exploitation.

werden konnten. Zweitens wurde bei der
Turbinendiise ein von jedem Heimwesen
aus fernbedienbares Stellmotérchen instal-
liert, mit welchem der Wasserstrahl von 7
auf 4 Liter pro Sekunde reduziert werden
kann. Die grossere Leistung von gut 4kW
bei 7 Sekundenlitern braucht man eigentlich
nur, wenn gleichzeitig an allen drei Orten
gemolken wird.

Uber diesen Hebelmechanismus stisst das

‘ferngesteuerte Elektromotorchen die

Diisennadel nach vorn und verringert so
den Durchfluss von 7 auf 4 Liter pro
Sckunde. Die Leistung sinkt dabei von 4,2
auf 2,8 kW, der manometrische Druck
steigt hingegen infolge geringerer
Reibungsverluste von 8,5 auf 10 bar.

Ce mécanisme a levier pousse en avant le
pointeau de tuyére télécommandé par un
petit moteur électrigue et, ainsi, réduit le

 débit de 7 a 4 litres par seconde. Ce faisant,

la puissance diminue de 4,2 a 2,8 kW, la
pression manométrique croit par contre de
8,5 a 10 bars par suite de plus faibles pertes
par frottement.
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Das Die folgenden Ausschnitte aus dem nur sie- (
Konzessionsprojekt ben Seiten umfassenden Bewilligungs- ~
gesuch beweisen, dass es fiir die Erlangung
der Konzession nicht (immer) eine Doktor-

arbeit braucht:

Zusammen mit dem Bewilligungsgesuch Cette documentation, complétée par des
wurde diese Dokumentation mit den commentaires appropriés, fut expédiée avec
treffenden Kommentaren eingereicht. la demande d’autorisation.

C
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technische 4

i n ras
des Mikrokraftwerk Hirzboden
HEhendifferenz = 100 Meter
Nettogefdlle = 93 Meter
Wassermenge = 4 Liter/Sekunde
Leistung = 2,5 KW
Druckleitung:

ng
PES-Hochdruckschlauch (Aussendurchmesser = 90 mm)

Kabelleitung:
Vierleiter-Ni

F kabel [TT-CLT 4x4 mm2 1 kv)
Massstab 1:5000 (Vergrésserung Landeskarte 1:25000)

Orientierung: Landeskarte 1:25000 Blatt 1247 Adelhoden
Koordinaten 612/613 und 149/151

DAS GEBIET LIEGT AUSSERHALBE DER NEUVERMESSUNG

KEINE GRUNDBUCHPLAENE VORHANDEN
TSNS TR Y F . R I L
Planbeilage zum Konzessionsgesuch: Auf
einer vergrosserten Landeskarte 1:25’000
wurden die Leitungen, die Fassung und der
Turbinenstandort genau eingetragen.

Plan joint d la demande de concession: un
agrandissement d’une carte du territoire
1:25°000 avec le tracé précis des conduites,
du captage et de ’emplacement de la
turbine.

Schematische Darstellung der Wasserfas

sung fiir Mikrokraftwerk Hirzboden

Deckel;
Fur Betrieb:
Cochblech (Lochung 3-5 mm)

Ausser Betrieb:

eiher

Entsander, Muffen

Betondeckel (tntsander offen)

Druckleitung

bogen @ S0 mm

Ablasszapfen/

(oder Standroh
mit Deckel)

Dem Gesuch ebenfalls beigelegt wurde ein
Plan der Fassung.

Un plan du captage fut également joint a
la demande d’autonﬁﬂ'on.
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Modellfall Kanton
Bern: Leitverfahren
fir Bewilligungen

Kurze Bauzeit

Nur fiinf Monate nach der Einreichung des
Gesuchs erfolgte die Erteilung der Wasser-
rechtskonzession mit allen zusitzlich not-
wendigen Bewilligungen (Bauten ausser-
halb der Bauzone und fischereipolizeiliche
Bewilligung).

Das Kantonale Wasser- und Energiewirt-
schaftsamt (WEA) sorgte nicht nur fiir die
Konzession, sondern bemiihte sich auch
selber um die beiden zusitzlichen Bewilli-
gungen, indem es das eingereichte Gesuch

Fiir den Bau von Alpkraftwerken ist eine
geeignete Jahreszeit zu wihlen, nimlich
dann, wenn die Sennen wenig Arbeit haben
und der Boden nicht gefroren ist. So wurde
noch im selben Herbst die Anlage gebaut
und sogleich fertiggestellt. Natiirlich half
jedermann mit. Das Turbinenhduschen aus
Beton wurde von den Sennen selber gebaut,
den Aushub fiir die Druckleitung besorgte
ein Nachbar mit seinem Kleinbagger, die

Das schlicht gebaute Turbinenhduschen
steht gut versteckt neben dem Béchlein.
L’abri de la turbine, construit fort

simplement, est bien caché a proximité du
ruisseau.

mit allen Beilagen an die Raumplanungs-
und an die Fischereibehtrde weiterleitete.
Um die offentliche Planauflage brauchte
sich der Bauherr nicht zu kiimmern, denn
auch diese wurde durch das gleiche kanto-
nale Amt veranlasst. Der Konzessionent-
scheid wurde sinnvollerweise erst nach
Erhalt der beiden erforderlichen Bewilli-
gungen und nach Ablauf der gesetzlichen
Einsprachefrist gefallt.

elektrischen Installationen ilbernahmen die
Lehrlinge der Firma Schibli und das ganze
tiberwachte Fritz Schiipbach, der pensio-
nierte Swissair-Techniker.

Natiirlich musste es auch mit den Lieferun-
gen der Turbinen-Generator-Gruppe, der
elektrischen Ausriistung und der Druck-
leitung rassig gehen. Alles klappte im er-
sten Anlauf und ohne Verzogerungen!

Blick ins Innere des Turbinenhduschens.
Die Frequenz kann zwischen 45 und 55
Hertz gewihlt werden. Wegen den Uber-
tragungsverlusten ist die Spannung auf
400Volt (anstatt 380) eingestellt.

Vue d Uintérieur de ’abri de la turbine. Il
est possible de sélectionner la fréquence
entre 45 et 55 hertz. La tension du courant
a été réglée a 400 volts (au lieu de 380) a
cause des pertes de transport.

—
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Einfache und gute
Fassung

Betrieb und
Unterhalt

Sicherheit

Kaum zu sehen ist die Wasserfassung. Ein

- ins Bachbett versenktes Betonrohr mit dem

Durchmesser von 50 cm ist durch ein Loch-
blech, das Steinchen am Eindringen in die
Fassung hindert, abgedeckt. Unten im Rohr
ist seitlich der direkte Einlauf zum Druck-
rohr angebracht, der aber zusitzlich noch
durch einen Seiher (Sieb) geschiitzt ist.
Dank der Tatsache, dass es sich hierbei
nicht etwa um einen stark geschiebefiihren-
den Wildbach handelt, sondern um einen
Quellbach, der auch bei Starkregen kaum
Geschiebe fiihrt, genligte diese einfache
Bauweise mit dem relativ kleinen Absetz-
volumen fiir einen problemlosen Betrieb.
Dringen aber trotzdem kleine Steinchen bis
in die Druckleitung vor, so macht sich das
héchstens durch ein Rasseln im Turbinen-
gehduse bemerkbar und stort den Betrieb
weiter nicht. Allerdings wurde darauf ge-
achtet, dass die Lochung des Lochbleches
deutlich kleiner ist als die Diisen6ffnung bei
der Turbine, damit dort nichts stecken-
bleibt. Weil im Bereich der Fassung wenig
Gefille vorhanden ist und somit das Loch-
blech waagrecht liegt, sammelt sich darauf
gelegentlich Schmutz an, der aber leicht
wieder weggewischt werden kann.

Neben dem erwdhnten Reinigen der Fas-
sung wird diese bei Betriebsstillstand mit
einem Schachtdeckel abgedeckt und ge-
schiitzt. Der Ablasszapfen wird geoffnet
und somit fliesst allenfalls eindringendes
Wasser sofort wieder zuriick in den Bach.

Die Elektroinstallationen wurden durch die
Elektrikerlehrlinge unter Aufsicht des Lehr-
meisters ausgefiihrt, die Turbinen-Genera-
torgruppe wurde durch die Lieferfirma in-
stalliert. Dies bot Gewihr, dass Personen,
Gebidude und Maschinen vor Elektrounfil-
len sicher geschiitzt sind.

Aus Sicherheitsgriinden war die automati-
sche Verwertung der Uberschussenergie in
einem Boiler leider nicht moglich. Denn
ein normales Uberdruckventil, das im Fal-

~

Das iiberstromte Lochblech der Fassung ist
kaum sichtbar. Absichtlich wurde ein
rostendes Blech gewihlt.

La tole perforée du captage, immergée dans
le courant, est a peine visible. Elle a été
choisie exprés en métal pouvant rouiller.

Die Druckleitung bleibt somit im Winter
leer und ist vor Frostschiden geschiitzt.
Im Alltagsbetrieb wihrend der Alpsaison
traten bisher nie Schwierigkeiten auf. Alle
Teile sind von guter Qualitdt und bediirfen
praktisch keiner Wartung.

le einer Uberhitzung ein Zerbersten des
Boilers verhindern wiirde, geniigt nicht, da
es verkalken oder aus einem anderen Grund
nicht mehr funktionieren konnte. Zwar
wurde in dem einen Haus ein 50-Liter-Boi-
ler mit einer Zeituhr installiert, der wahrend
den Schwachlastzeiten aufgeheizt wird,
aber der grosste Teil der iiberschiissigen
Energie wird nach wie vor im Turbinenab-
wasser vernichtet.



44  DIANE - Petites centrales hydrauliques

Pico-centrales

Kosten

Kontaktadressen:

Mit gesamthaft Fr. 55’000.- fielen die
Realisierungskosten niedrig aus. Zum einen
liegt das am Anlagetyp (Hochdruck) und
den giinstigen natiirlichen Voraussetzungen
(Quellbach ohne Geschiebe, einfaches und
gut erschlossenes Gelidnde), zum anderen
natiirlich an den vielen geschenkten Ar-

Projekt:
Fritz Schipbach

'beitsstunden des Planers und der Lehrlin-

ge.
Pro installierte Kilowattleistung wurden

somit etwa Fr. 13°000.- investiert, was aber
nicht viel heissen will, denn bei etwas mehr
oder weniger Leistung hitten sich die Ge-
samtkosten nur geringfiigig veridndert.

Betreiber:

Hans Fuhrer-Born
Rinderwald

3725 Achseten

Tel. 033 /673 23 40

—

Druckleitung:
Schlauch anstatt
Rohrsticke?
Conduite forcée :
des tuyaux flexibles
au lieu de tubes
rigides ?

HINWEIS

CONSEIL

Bei der Druckleitung stand der Projektant
vor der Wahl: Schlauchrollen oder Rohr-
stiicke? Er entschied sich fiir die Schlauch-
rollen, denn diese liessen sich relativ leicht
selber verlegen und zusammenfiigen. Das
asphaltierte Strdsschen erleichterte den
Transport dieser schweren Rollen.
Schlauchrollen gibt es nur etwa bis zu
Nennweiten von 10 cm. Dariiber, d.h. ab
Wassermengen von 10 bis 15 Sekundenli-
tern miissen wegen den Reibungsverlusten
Rohrstiicke mit grosseren Durchmessern
aus Kunststoff, Faserzement, Metall oder
auch Holz (Dauben) gewihlt werden.
Wichtig ist, dass die Druckleitung gut im
Boden verankert wird, vor allem bei den
Biegungen. Am besten betoniert man sie
dort ein, wobei das Rohr an dieser Stelle
mit einer Schelle zu versehen ist, damit es
nicht durchrutscht (vor allem bei Kunst-
stoffrohren!). Bei grosseren Wassermengen
oder Hochdruckanlagen ist zusitzlich eine
Eisenarmierung nétig, da in diesen Veran-
kerungspunkten grosse Krafte in verschie-
denen Richtungen auftreten kénnen.

Le concepteur du projet se trouvait devant
le choix d’une conduite forcée, étant soit en
tuyaux en rouleau, soit en tubes rigides. Il
opta pour les tuyaux flexibles, vu la simpli-
cité pour les mettre en place et les raccor-
der. Le chemin asphalté facilitait le trans-
port de ces rouleaux pesants.

Les tuyaux en rouleau ne sont disponibles
que jusqu’d un diamétre de 10 cm, au-des-
sus d’un débit de 10 a 15 litres par secon-
de et a cause des pertes par frottement, il
JSaut prévoir des diamétres plus grands et,
par conséquent, des trongons de tubes en
plastique rigide, en fibrociment, métal ou
méme en bois (douves).

1l est important de bien ancrer la condui-
te forcée dans le sol, surtout aux points de
changement de direction, qu’il est préféra-
ble d’enrober de béton, en y réalisant des
embases pour que la conduite ne puisse
pas se déplacer par glissement (surtout
pour les tubes en plastique). Dans le cas
des débits plus importants ou de haute
pression, il faut prévoir ces embases en
béton armé, car ces points d’ancrage sont
soumis a des forces importantes s exergant
dans diverses directions.
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Daten und Kosten

Hirzboden

Baulicher Teil

Kosten (Fr.) Hersteller / Lieferant

Fassung (Brunnenring Innen-@ 50cm)

1'000.-

Turbinenhausschen (Eigenbau)

3'00(_1.-. Schalmaterial gemietet, Fertigbeton vom
Strasschen aus hinaufgepumpt

Druckleitung

Aushub 40-60 cm tief

5'000.- giinstig dank Nachbar mit Kleinbagger

Hochdruckschlauch (PES, Aussen-@ 90 mm, 4'600.- Streng-Plastic AG
400 m, inkl. 3 Verbindungsstiicke)

Elektromechanische Ausriistung

Turbine (Typ Pelton, 1 Diise, Fallhche 100m, 20'000.- Sigrist, Sachseln,

Nennwassermenge 4/7 1/s) inkl.

Generator 7 kW, 220/380 Volt, biirstenlos
Lastregler i

Heizelemente fiir Uberschusslast
Durchflussbegrenzer (Elektromotdrchen mit
Hebelmechanismus)

Kobel, Affoltern i.E.

Hauptverteiler, Schaltungen, Sicherungen,
900m Kabelleitungen, drei Fernsteuerungen

11'000.- Material Ein-  Fa. Schibli, Ziirich
standskosten

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung und Bauleitung

2'000.- symbolisches F. Schiipbach

Honorar
Elektriker (Techn. Bearbeitung, Planung und Arbeit) —.- . gratis Fa. Schibli, Ziirich
Verpflegung der Lehrlinge 2'500.-
Bewilligungs-, Konzessionsgebiihren 250.-
Weiteres 5'650.-
Gesamtkosten -

Die Kosten fiir die elektrischen Installationen wiren bei Verrechnung der Materialkosten zum Verkaufs- anstatt Einstands-
kostenpreis und bei Verrechnung der Stundenléhne nach Schitzungen der ausfiihrenden Firma von Fr.11°000.- (plus

2’500.- fiir die Verpflegung) auf etwa Fr. 100°000.- gestiegen.
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Vers-I’Eglise / VD

Sédgerei mit Wasserrad

Scierie avec une roue a eau

Essentiellement réalisé par le
propriétaire

Nouvelle roue a eau avec générateur
de 28 kVA et courant triphasé

380 Volt

Ancienne roue a eau pour la scierie

Fonctionnement en paralléle au
réseau public

Production annuelle 125’000 kWh

Débit d’eau d’exploitation 1000 I/
sec.

Hauteur de chute de 2,8 m

Coiit total : Fr. 124°000.-

Vorwiegend im Eigenbau erstellt

Neues Wasserrad fiir Generator mit
28 kVA und 380-Volt Drehstrom

Altes Wasserrad fiir Sdgebetrieb

e Netzparallelbetrieb

Jahresproduktion 125’000 kWh
1000 lisec. Betriebswassermenge
2,8 m Fallhéhe

Gesamtkosten : Fr. 124°000.-
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Histoire familiale

La scierie de ‘Vers-I’Eglise’ a entraine-
ment par eau posséde une seconde roue
a eau depuis I’été 1991. Jean-Philippe
Busset injecte 400 kilowatt-heures cha-
que jour dans le réseau électrique, grace
a sa propre construction métallique mo-
derne. '
Au cours de la féte d’inauguration, Mon-
sieur Busset fit une démonstration frap-
pante de la force de I’eau, en déviant le
courant d’eau vers I’ancienne roue en
bois qui entraine toujours la vieille scie
alternative a cadre. Le premier verre de
vin venait a peine d’étre vidé que le tronc
de sapin enserré était déja scié en dix
planches!

Le fonctionnement normal actuel n’est
pas aussi spectaculaire lorsque la nouvel-
le roue métallique produit du courant
via un alternateur asynchrone. A I’ex-
ception d’un martellement assourdi, on
ne percoit quasiment rien de la force
décuplée par I’eau, prélevée de la ‘Gran-
de Eau’ et coulant vers la scierie dans le
vieux canal en bois. Hélas, la construc-
tion élégante de la roue métallique
échappe a la vue, du fait de son bardage
complet pour la soustraire au risque de
gel hivernal.

Son grand-pére utilisait déja la vieille roue
a eau en bois pour exploiter la scierie. Or
I’eau refluait vers le torrent, généralement
inutilisée, puisque cette roue ne marchait
que quelques heures par jour. Cela importu-
nait le jeune Jean-Philippe Busset. Ami
Nicollier, un constructeur de minicentrales
hydrauliques, demeurant quelques ki-
lométres en aval, encourageait sans cesse
son ami Jean-Philippe a entreprendre enfin
quelque chose contre ce ,gaspillage
d’énergie”. Ainsi les deux camarades déci-
dérent de se mettre ensemble a 'oeuvre,
Monsieur Busset apportant son cerveau, ses
mains et son tire-ligne, son ami puisant
tuyaux et conseils dans ses vastes res-
sources expérimentales.

Seit dem Sommer 1991 besitzt die wasser-
getriebene Sdgerei in Vers-U’Eglise ein
zweites Wasserrad. Mit dieser modernen,
stiahlernen Eigenkonstruktion speist Jean-
Philippe Busset tiaglich um die 400 Kilo-
wattstunden ins Netz.

Die Kraft des Wassers demonstrierte Herr
Busset sehr anschaulich wihrend der Ein-
weihungsfeier, als er das Wasser zum alten
Holzrad weiterleitete, welches noch immer
die alte Gattersdge antreibt: Kaum war
das erste Weinglas leer, war auch schon
der eingespannte Fichtenstamm in zehn
Bretter zersdgt!

Weniger spektakuldr ist der heutige Nor-
malbetrieb, wenn das neue Stahlrad iiber
einen Asynchrongenerator Strom produ-
ziert. Ausser einem dumpfen Stampfen und
Rauschen nimmt man kaum etwas von der
Gewalt des Wassers wahr, welches der
Grande Eau entnommen und iiber den al-
ten Holzkanal dem Sigereibetrieb zufliesst.
Leider ist das stihlerne Rad wegen der
Frostgefahr im Winter vollstindig verklei-
det, so dass die elegante Konstruktion dem
Auge verborgen bleibt.

Avec grand intérét les invités de
I’inauguration écoutent les explications du
constructeur.

Mit grossem Interesse horen die Giste an
der Einweihungsfeier den Erliuterungen
des Erbauers zu.
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Conditions
favorables pour la
construction

Bien des choses existaient déja: le captage,
le dessableur, le canal et le batiment avec la
vieille roue de meulin. Ainsi la hauteur de
chute et le débit d’eau étaient donnés. Il
fallait encore trouver une construction adé-
quate pour la nouvelle roue et le logement
des piéces électromécaniques (jeu

d’engrenages, générateur et équipements
électriques). Monsieur Busset, un dessina-

La vieille roue a eau en bois actionne les
machines de la scierie....

Das alte Holzrad treibt verschiedene
Sdgereimaschinen an....

teur en batiment accompli, congut la roue a
eau en acier d’aprés ses propres idées, en se
servant bien entendu de la vieille roue en
bois comme modéle. Une entreprise de con-
struction métallique fut chargée de I’exé-
cution et il fallut faire appel a une grue pour
soulever la roue de plusieurs tonnes et la
placer dans les paliers correspondants.

La simplicité caractérise cette installation.
La transmission et le générateur sont
installés dans le container en bas a gauche.
On ne voit malheureusement rien de la
roue en acier.

Einfachheit kennzeichnet die Anlage:

Vom Stahlrad sieht man leider nichts. Im
Container links unten sind das Getriebe und
der Generator untergebracht.

—II[' 11 M|

....par exemple une vieille scie 4 lames
multiples.

..beispielsweise eine Gattersdge.
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Plan de construction de la nouvelle roue a
eau.

Konstruktionsplan des neuen Wasserrades.

ir

sab DD,

bl
MG

fe

E
e —
iy

L’installation remplit maintenant deux
taches: Avec deux cadres en bois
relevables on peut choisir entre trois états
de service:

1.

Le premier cadre est levé: I’eau tombe
sur la roue en acier qui actionne la
génératrice.

Le premier cadre est’en position
baissée I’eau coule donc sur le second
cadre. Si celui-ci est levé I’eau tombe
directement dans le canal de fuite sans
étre utilisée.

Les deux cadres sont baissés. L’eau
coule jusqu’a la vielle roue qui entraine
les machines de la scierie.

Grice a sa construction robuste en bois, le
canal de fuite est protégé de dommages
causés par la chute d’eau.

Die Anlage kann jeizt auf zwei Arten
verwendet werden. Mit zwei aufziehbaren
Holzrahmen kann man zwischen drei
verschiedenen Betriebszustinden wdhlen.

1.

Ist der erste Holzrahmen oben, schiesst
das Wasser auf das stihlerne Wasser-
rad, welches den Generaftor antreibt.
Im abgesenkten Zustand fliesst das
Wasser weiter zum zweiten Holz-
rahmen. Ist dieser oben, so fillt das
Wasser zwischen den beiden Wasserrd-
dern ungenutzt in den Unterwasser-
kanal.

Um das alte Holzrad, an welches
diverse Sdgereimaschinen gekoppelt
sind, in Rotation zu versetzen, werden
beide Holzrahmen gesenkt.

Die stabile Konstruktion der Holzkanile
bietet ausreichend Schutz vor Beschddi-
gung durch die herabstiirzenden Wasser-
massen.
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Transmission et
multiplication de la
vitesse de rotation

Ensuite, Monsieur Busset dut encore trou-
ver la transmission appropriée pour multip-
lier la vitesse de rotation. Ce faisant, il dut
admettre les conditions initiales suivantes:
la fréquence de rotation du générateur résult
de la fréquence du réseau électrique public;
par ailleurs, il existe une plage optimale de
vitesses de rotation de la roue hydraulique
en fonction du diamétre de celle-ci et du
débit d’eau d’exploitation.

La transmission se compose de deux élé-
ments: un multiplicateur de vitesse planétai-
re et une transmission a courroie (simple et
d’un bon rendement!). Monsieur Busset
détermina la vitesse de rotation idéale de la
roue a eau en faisant varier le diamétre de la
petite poulie de la transmission a courroie.
Si la multiplication de la vitesse avait été
trop grande ou trop petite, la roue n’aurait
pas récupéré de maniére optimale |’énergie

Au moyen d’une grue on a placé la roue a
eau en acier dans les paliers.

Mit einem Kran wurde das stihlerne
Wasserrad in die Lager gehievt.

hydraulique disponible. A I’extréme, il se
pourrait méme que le générateur, dont la
vitesse de rotation est fixée, puisse entrainer
laroue a eau, au lieu de I’étre par celle-ci, ce
qui conduirait le générateur a prélever du
courant sur le réseau, au lieu de lui en four-
nir.

La roue a eau fournit ainsi au générateur la
puissance maximale possible, la vitesse op-
timale déterminée valant 19,6 t/min.

Transmission de puissance : A I’arriére
plan le multiplicateur planétaire, a gauche
la transmission a courroie, au premier plan
la génératrice avec le tuyau d’air pour la
réfrigération. '

Kraftiibertragung auf den Generator:
Hinten rechts das Planetengetriebe, links
das Riemengetriebe, vorne der Generator
mit dem Lufirohr fiir die Kiihlung.
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Assez d’eau et
exploitation
ininterrompue

Sécurité pour
Phomme et les
machines

Bonne intégration
dans le paysage

Monsieur Busset déclara au cours de
I’inauguration ,,Déja deux ans en service et
17’000 heures de marche". Ce qui équivaut
pratiquement a trés peu de pannes!

Cela est certainement du a ses réalisations
soignées, comme p.ex. la lubrification des
paliers des roues a eau, dispositif qu’il a lui-
méme mis au point. La simplicité et la
robustesse de la technique utilisée

favorisent aussi la fiabilité de I’installation.
La roue & eau laisse passer le feuillage, les
petits rameaux et les matériaux flottants
sans occasionner de pannes. La présence

En cas de panne de courant et pour éviter
des accidents, |’armoire de commande
déconnecte automatiquement I’installation
du réseau.

Les éléments constructifs du captage furent
limités au minimum, malgré le débit d’eau
important. Sur ce point, la nature s’est
montrée fort complaisante: Le banc de gra-
vier reposant en diagonale sur le lit du tor-
rent provoque une retenue naturelle de
I’eau, ce qui rend superflue la mise en pla-
ce d’un seuil artificiel formant barrage. La
petite digue de retenue disposée latérale-
ment, avec sa vanne de purge, suffit pour
dévier assez d’eau dans le canal. Grace 4 la

assidue de I’exploitant est un autre
avantage non négligeable pour la sécurité
d’exploitation.

Une autre raison contribue a garantir une
marche permanente de la roue: la ,,Grande
Eau* est suffisamment alimentée tout au
long de I’année par les eaux de fonte des
neiges provenant du ‘Névé des Diablerets’.
Il semble que ce torrent ne posera jamais de
probléme d’eau résiduelle. La concession
existe depuis I’année 1860, un temps
suffisamment long donc pour avoir observé
le régime du cours d’eau.

Vue de détail: Palier de I’arbre avec
mécanisme de graissage, réalisé par le
propriétaire lui-méme.

Detailansicht: Selbstgebaute Wellen-
lager (appui de I’arbre) mit Schmier-
vorrichtung.

Pour assurer la protection contre la foudre,
on a relié la mise a la terre aux fers d’ar-
mature du béton, réalisant ainsi une liaison
entre le container, le chassis et I’armature
du béton.

pente relativement élevée de la riviére, au-
cun reflux et donc risque d’inondation n’est
a craindre, ce qui évite des investissements
importants pour la protection contre les
crues.

Le canal en bois, qui relie le dessableur a la
scierie, se marie fort bien avec les bati-
ments; quant a la vieille roue en bois, mal-
heureusement peu visible de la route, elle
fait penser aux bons vieux temps de grand-
meére.
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® Banc de cailloux
@ Retenue

@ Vanne de purge
@ Vanne d’entrée
® Dessableur

® Seuil de fond

@ Déversoir

® Poutre immergée
@ Seuil de fond

® Petit pont en bois
® Canal en bois

@ Kiesbank

@ Aufstau

@ Spiilschiitz
@ Einlaufschiitz
® Sandfang

® Sohlschwelle
@ Uberlauf

® Tauchbalken
@ Schwelle

® Holzbriicke
@ Holzkanal

Embellissement du paysage: On a réalisé le
captage avec une intervention minimale
dans le lit du fleuve. Le canal d’amenée
fagonné naturellement, offre avec le
dessableur, sous forme d’étang, un espace
vital pour les animaux et les plantes. Au
premier plan, la poutre immergée retient
les matériaux flottants, I’eau surabondante
coule par-dessus le seuil de fond.

Bereicherung der Landschaft: Die Fassung
an der Grande Eau wurde mit einem absolut
minimalen Eingriff ins Flussbett realisiert.
Der anschliessende kurze und natiirlich
gestaltete Kanal und der weiherartige
Sandfang erfreuen das Auge und bilden
einen Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen.
Der Tauchbalken im Vordergrund halt
Schwemmaterial zuriick, das tiberschiissige
Wasser fliesst links iiber die Sohlschwelle.
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Augmentation du
prix de rachat du
courant élevé dés
octobre 1993!

Evaluation

Perspectives
d’avenir

L’exploitant chiffre I’ensemble des cofits de
I’installation a Fr. 124°000.- . Or le canal
d’amenée d’eau et le dispositif de captage
existaient déja auparavant et, par ailleurs,
Monsieur Busset réalisa lui-méme bon
nombre de travaux. Ses dons artisanaux,
I’excellent équipement de son atelier et de
nombreux amis lui furent d’un grand appui.
1l ajoute en outre: ,,Et les innombrables heu-
res de travail qui y furent consacrées sont
modestement évaluées”.

Dés le ler octobre 1993 la société d’élec-

I1 va de soi qu’il ne s’agit pas la d’une in-
stallation ayant ét€ congue de A a Z
d’apres les aspects ultramodernes et éco-
nomiques; bien plus, elle a été développée
lentement, au cours des années. Les mo-
destes dépenses d’investissement par
kilowatt de puissance installée, chiffrées a
Fr. 6’600.—, sont nettement au-dessous de
la moyenne. Cela est dii d’une part au tra-
vail personnel du propriétaire et, d’autre
part, au fait que le barrage de retenue, le
captage et le dessableur, habituellement

A la question de savoir s’il avait maintenant
I’intention de s’engager dans les affaires de
construction de moulins et de petites
centrales hydrauliques, Monsieur Busset

Vue d"aval dans la petite retenue. Les
vannes coulissantes peuvent étre hissées
avec un treuil a cable.

Blick stromabwirts in den kleinen Aufstau.
Die Gleitschiitzen lassen sich iiber einen
Kabelzug heben.

tricité locale paiera un tarif de rachat de 16
centimes par kilowatt-heure. (Avant c’était
a peine 9 cts.) Ainsi I’installation de Mon-
sieur Busset est devenue parfaitement ren-
table puisque le prix de revient du kilowatt-
heure s’éléve a environ 11 centimes.

Ce calcul se base sur une production annu-
elle de courant de 125’000 kWh (fonction-
nement pendant 347 jours par année), en
tenant compte de |’entretien, de |’amortis-
sement et d’un certain taux d’intérét annu-
el.

fort cofiteux, existaient déja et n’exi-
geaient pas d’étre agrandis.

Etant donné que cette installation fonc-
tionne pratiquement sans interruption, on
peut aussi lui attribuer la meilleure note
au niveau de la fiabilité.

Le rendement énergétique global se situe-
rait a environ 71% .

En 1997, aprés 50'000 heures de service,
l'installation fonctionnait toujours impec-
cablement.

répondit que ce travail lui avait donné
d’énormes satisfactions. A tel point qu’il
serait prét a construire et électrifier de
nombreuses autres roues a eau...
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