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Zu dieser Broschüre

Sur cette brochure

Beispiele
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Kraftwerke.
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realisation de Pico­
centrales
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Wissenswertes

Informations
generales
interessantes

EINLEITUNG
INTRODUCTION

Sie wollen Ihr eigenes Kleinst-Wasserkraft­
werk bauen oder erneuern? Dann halten sie
das Richtige in der Hand!
Diese Broschüre gibt Ihnen einige nützliche
Hinweise, wie Sie auf wirtschaftlich tragba­
re Weise zu Ihrer eigenen Anlage kommen:
möglichst in direkter Zusammenarbeit mit
den Lieferanten und nur mit einem Mini­
mum an ingenieurmässiger Unterstützung.
Beim Durchlesen erkennen Sie, welche Ar­
beiten Sie selber in die Hand nehmen und
dadurch Kosten einsparen können und bei
welchen kritischen Aufgaben Sie unter Um­
ständen spezialisierte Fachleute beiziehen
sollten.

Unter den acht dokumentierten Pico-Kraft­
werken dieser Broschüre werden Sie gewiss
eine auf Ihre Verhältnisse z~geschnittene

Anlage finden, die bereits realisiert wurde.
Auf der Seite 86 zeigt Ihnen eine Über­
sichtskarte 77 Anlagen, deren Betreiber
oder Planer Ihnen für Auskünfte zur Verfü­
gung stehen und Sie nach Vereinbarung
gerne zu einer Vorführung empfangen wer­
den.
Bevor Sie eigene Pläne schmieden, sollten
Sie unbedingt Kontakt mit den Betreibem
von ähnlichen Pico-Anlagen aufnehmen.

Im zweiten Teil finden Sie Erklärungen,
Tips und Übersichten zu einigen ausge­
wählten Themen im Zusammenhang mit
der Planung und dem Bau von Pico-Anla­
gen: Ökologie, BewiIIigungen, Versiche­
rungen und Hinweise zum geschäftlichen
Umgang mit Lieferanten, Planem und Be­
ratern.

1

Voulez-vous construire ou renover 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 economiques
pour realiser votre installation: en collabo­
ration directe avec lesfournisseurs et avec
un soutien minimal de l'homme de metier.
En cours de lecture, vous allez decouvrir
quels travaux vous pouvez executer vouS­
meme, et realiser ainsi des economies, et
pour quelles autres tfiches vous devezfaire
appel ades techniciens specialises.

Parmi les installations deJä realisees et
documentees dans cette brochure, vous
allez surement trouver celle qui semble la
mieux adaptee a vos moyens.
Une carte synoptique situee a la page 86
vous indique 77 autres installations, dont
les exploitants ou concepteurspeuvent etre
a votre disposition pour vous informer,
voire, apres accord prealable, vous rece­
voir en vue d'une demonstration sur le site.

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

La deuxieme partie de cette brochure vous
fournit nombre d'explications, de conseils
etde vues d'ensemble sur les themes essen­
tiels relatifs a l'etude et a la construction
de Pico-centrales, a savoir: ecologie, auto­
risations, rentabilite, assurances et con­
seils pour negocier avec des fournisseurs
ainsi que pour etudier et construire avec
des partenaires.
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Sieben Tatsachen
über Pico­
Kraftwerke

Sept constatations
sur les Pico­
centrales

• Während 1914 noch fast 7000 Werke
unter 300 kW in Betrieb waren, sind es
heute noch knapp deren 1000. Die mei­
sten davon wurden aus Rentabilitäts­
gründen 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 beschränkten Ressour­
cen.

• 'Seit einigen Jahren leisten staatliche
Stellen und private Institutionen finan­
zielle Beiträge an Vorstudien und Aus­
führungen von Kleinkraftwerk-Projek­
ten.

Pico-Kraftwerke

• Alors qu'en 1914pres de 7000 centra­
les de moins de 300 kW etaient encore
en service, ily en atout juste 1000 d
l'heure actuelle. La plupart d'entre el­
les furent mises hors service pour des
raisons de rentabilite insufflSante; mais
aujourd'hui elles sont revenues d la
mode, car ...

• ... les Pico-centrales montrent un excel­
lent bilan ecologique global: faible
impaCt dans la nature, materiaux sim­
ples et durables, pas d'emissions noci­
ves etpas de gaspillage des ressources
naturelles.

• Depuis quelques annees, des organis­
mespublics accordent des subventions
pour les avant-projets et les realisa­
tions de projets de petites centrales hy­
drauliques.

r

• Die Vergütung für den ins öffentliche
Netz gespiesenen Strom sollte sich
gemäss Empfehlung des Bundes nach
den Kosten für die Beschaffung gleich­
wertiger Energie aus neuen inländischen
Produktionsanlagen richten, wobei auch
hier Hoch- und Niedertarifzeiten beach­
tet werden müssen. Zur Zeit beträgt die
durchschnittliche Mindestvergütung
für die Lieferung von Bandenergie
16 RpJkWh. Diese Regelung soll ins
neue Energiegesetz aufgenommen
werden, unter Vorbehalt der Zustim­
mung durch den Ständerat.
Zudem wurde im 1997 revidierten
Wasserrechtsgesetz der Verzicht auf
Wasserzinsabgaben für Wasserkraft­
werke bis 1MW Leistung verankert.

• lo. retribution pour le courant elec-
.trique injecte dans le reseau public de-
vrait, selon la recommandation de la
Confederation, s'aligner sur les couts
d'approvisionnement en energie equi­
valenteprovenantde nouvelles installa-
tions de production situees en Suisse,
tout en tenant compte egalement des
heures d tarif maximal et minimal. A
l'heure actuelle, la retribution moyenne
la plus basse pour lafourniture d'une
telle energie est de 16 ctslkWh. Cette
reglementation sera introduite dans la C
nouvelle loi sur l'energie, pour autant
que celle-ci soit acceptee par les
Chambres Jederales.
De plus, l'abandon des taxes sur les
droits d'eau pour les installations jus­
qu'a 1MW de puissance a ete introdui­
te dans la loi sur l'utilisation des Jor­
ces hydrauliques.



Selber bauen oder
bauen lassen?

Construire soi­
meme ou faire
construire

• Im Gegensatz zu diesen Fördermass­
nahmen bedeuten die Restwasservor­
schriften im neuen Gewässerschutz­
gesetz leider für viele Pico-Kraftwerke
den Untergang.

• Mit guter Qualität geplante und erstell­
te Pico-Kraftwerke überdauern Genera­
tionen und können 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 Bevölkerung.

Beides ist möglich. Mit Initiative und Ge­
schick kann man einen grossen Teil seiner
Anlage selbst bauen. An die Grenzen stösst
der Selbstbauer aber meistens dann, wenn
es um die elektromechanischen, steuer- und
regeltechnischen Einrichtungen geht.
Neben Werken, die im Auftragsverhältnis
durch Dritte erstellt wurden, findet man vor
allem auf Alpen zahlreiche Wasserkraftwer­
ke, die mit viel Fronarbeit der Alpgenos­
senschaftsmitglieder und freiwilliger Unter­
stützung von verschiedenen Seiten zustan­
de kamen.
Das stromproduzierende Wasserrad in
Vers-l 'Eglise (Seite 47) ist ein Beispiel da­
für, wie weit sogar der elektromechanische
Teil durch den Bauherrn selbst realisiert
werden kann.

Einleitung 3.

• Contrairement aces mesures d'encou­
ragement, les prescriptions sur les de­
bits residuelsprevuespar la nouvelle loi
jederale sur la protection des eaux en­
traineront malheureusement une dispa­
rition prochaine de nombreuses Pico­
centrales.

• Les Pico-centrales bien etudiees et bien
construites durent de nombreuses ge­
nerations et peuvent, si leur implanta­
tion est optimale, constituer un bonpla­
cementfinancier a long terme.

• Les Pico-centrales participent a l'ap­
provisionnement decentralise de l'e­
nergie et a la prise de conscience du
probleme energetique.

Les deux methodes sontpossibles. Avec une
certaine dose d'initiative et de doigte, on
peut cOnstruire soi-meme une grandepartie
de son installation. Mais l'amateur con­
structeur arrive le plus souvent a la limite
de ses possibilites des qu'il s'attaque aux
equipements electromecaniques et a ceux
relevantde la technique de commande etde
regulation.
En dehors des ouvrages commandes ades
entreprises, ily a de nombreuses centrales
hydrauliques qui, comme celles equipant
desexploitations alpestres, ont ete reali­
sees grace au travail gratuit des membres
de cooperatives alpestres et a I'aide de vo­
lontaires.

La roue a eau produisant du courant a
Vers-l'Eglise (page 47) est un exemple qui
montre qu 'un proprietaire peut aller loin
dans la construction d'une Pico-centrale,
meme dans celle de son equipementelectro­
mecanique.

I
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B·EISPIELE EXEMPLES C
Überblick I Vue d'ensemb/e

c

Ein neuer Stall an einsamer Lage inmitten eines landwirtschaft­
lich genutzten Gebiets - es liegt auf der Hand, den nahen Berg­
bach (nicht nur) far die komfortable'Stromversorgung zu nutzen.·
Une nouvelle etable construite dans une region agronomique ­
quai de plus nature/ que vou/oir utiliser (aussi) /e torrent tout
proehe pour rea/iser une confortab/e installation d'a/imentation en
courant.

Die Idee, mit einem modernen Wasserrad das Wasser des alten
Sägereikanales zu nutzen und in Strom umzuwandeln, stammt
vom Besitzer. Er fahrte das Werk auch gleich selber aus.

Le proprietaire a eu /'idee d'utiliser I'eau du vieux canal da la
scierie pour produire du courant e/ectrique aI'aide d'une roue 8
eau moderne. 11 a d'ailleurs construit lui-mflme cette installation.

Bei der Renovation dieser aus dem Anfang dieses Jahrhunderts
bestehenden Turbinenanlage wurden die alten Anlagetei!e
beibehalten.

Les elements constitutifs ont ete reuti/ises au cours de la
rehabilitation de cette centrale a turbine datant du debut du siecle.

Seite I page 7

Alp PrasUra ob
Santa Marla GR

Seite I page 17

Moulin de Viques
JU

Seite I page 25

Voralp Hirzboden
bei Adelboden BE

Seite I page 37

Seite I page 47

Roue ir Eau de
Vers-I'Eglise VD

Scierie, Gorge de
Moutier BE

Seite I page 57

Stallneubau bei
ZernezGR

Seite I page 67

WeissmUhle in
BerneckSG

Seite I page 77

Dank integrierter Energieplanung und konsequenter Anwendung
stromsparender Geräte genagen fOr die Strombereitstellung die
geringen Wassermengen aus der Trinkwasserleitung.
Gr'ce 8 une etude energetique integree et 8 l'utiHsation systiJ­
matique d'appareils 8 consommation e/ectrique moderee, de
faibles debits provenant de la canalisation d'eau potable peuvent

• suffire our l'ar}Rrovisionnement en courant iJlectrique
Bei der Reaktivierung dieser während fünfzehn Jahren ausser
Betrieb stehenden Wasserkraftanlage wurde die alte Francis­
turbine durch einen Kaplan-Prototyp ersetzt.

Lors de la rehabilitation de cette petite centrale hydraulique hors
service depuis quinze ans, I'ancienne turbine Francis a ete
remplacee par un prototype Kaplan.

1------- --=-o:--..,....--..,....~---,--:::
Strickwarenfabrik Eine bemerkenswerte Wasserkraftanlage aus dem Jahre 1914
in Huttwll BE wurde modernisiert. wobei hohe Ansprüche an die Technik, die

Wirtschaftlichkeit und den Bedienungskomfort gestellt wurden.

Une remarquabla centra/e hydraulique datant da 1914 a ete
modernisee, posant des exigences e/evees en matiere de
technique, de rentabilite et de confort de manoeuvre.

Unter Mithilfe verschiedener Seiten gelang es, mit einer einfachen
Turbinenanlage die Arbeits- und Wohnbedingungen auf der
Voralp zu verbessern.

Gr'ce 8 des aides diverses, une simple turbine a permis
d'ameliorer les conditions de travail et de logement de cet alpage.

Durchströmturbinen bewähren sich in den Augen des Betriebs­
inhabers: Die nacheinander folgend dritte dieser Art treibt anstelle
einer Riemenscheibe einen Generator an.

Les turbines a flux traversant semblent convenir aux yeux du
proprietaire de I'exploitation: au lieu d'une transmission acourroie,
la troisieme de ce type entraine un generateur.

1"7=7=-D='e-m-o-n-st,....r-a--~""'''i "-r'~~ Dü e"d~rl"~ /F,o;;;'e-r-e-n...B"""e"""tr-e""ib-e-r.-.P""I;-a-n-er-o-d7"e-r....L....ie--f;...!eranten ~tellen sich den Lesern
tionsanlagen ';;:::)Uster ~ für das Erteilen von Auskünften und fOr die Vorführung ihrer
77 centra/es de en ~.~a a Pico-Anlagen zur Verfagung.
dflmonstration kon Les exploitants, concepteurs et fournisseurs sont adisposition

Meilen _ . des lecteurs pour fournir des renseignements et pour une
Seite I a e 85 "StateRU!t demonstration de leurs Pico-centra/es.



Exemples 5

Fallhöhe Wassermenge Leistung Turbine Betriebsart Verwendung Anteil Eigenleis-
ehute debit puissanee Turbine

type de
tung' Quote-parte.

[m] [ IIs ] [kW] Typ 'type fonetionnement
uti/isation d'autonomie

Pelton Insel- Alpkäserei mit 60 mittel
1-dOsig betrieb KOhen

90 1,8 0,8
Peltofl' en fromagerie avee 60 moyenne
a 1 jet 1/otage vaehes

Kaplan. Netzparallel-
,

Schacht- und Stomabgabe ans
kleinturbine Inselbetrieb Netz

3,8 max.1300 32
Kap/an ci en 1/otage et en injection de

petite
chambre paralliHe avec eourant dans /e

d'eau ouverte /e reseau pub/ie reseau pub/ie

Kaplan Netzparallel- Stomabgabe ans
gross400 Rohr betrieb Netz

5,8 bis' ci 40
1200 Kap/an en parallele au injeetion de

grande
tubu/aire reseau publie eourant dans /e

reseau ~ub/ie

4 oder 7 Pelton Insel- 3 Melkanlagen und
(Ober '2,5 1-dOsig betrieb Wohnen gross

100 Fernsteuerung) oder' ou
40u 7 4 Pe/ton en 3 trayeuses et
(par ci 1 jet 1/otage logement grande

te/eeommande)

Wasserrad Netzparallel- Stomabgabe ans
sehr grossaus Stahl betrieb Netz

2,8 1000 18
.. roue ci eau en paralle/e au injeetion de

tres grandeen aeier reseau publie eourant dans le
reseau Dublie

Francis
Schacht Netzparallel- Stomabga.be ans

mittel(revidiert) betrieb Netz
4,3 650 20 Franeis ci

ehambre en paralle/e au injeetion de
d'eau ouverte reseau pub/ie eourant dans /e

moyenne

(renovee) \ reseau pub/ie
Pelton, 2 fixe Grossstall,
u. 2 verstell- Insel- Bewässerung und

mittel11,22 10,20 bare Oasen betrieb Löschwasser
125 oder' ou oder' ou

32 30 Pelton, 2 jets en grande etab/e,
fixes et 2 jets 1/otage irrigation et lutte moyenne

variables eontre ineendie

Durchström- Netzparallel- Stomabgabe ans
,, .

kleinturbine betrieb Netz
12,7 max.275 13

turbine ci f1ux en paralle/e au injeetion de
, petite

traversant reseau pub/ie eourant dans /e
reseau pub/ie
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Alp Prasüra

Sta. Maria / GR

Beispiele 7

L'alpage Prasüra

• Inselbetrieb

• Integrierte Energieplanung

• Alp mit 60 Kühen auf 2213 m.ü.M.

• Verarbeitung von 6001 Frischmilch
täglich

• Einbau in bestehende Trinkwasser­
leitung

• 1,8 Liter pro Sekunde, 90 m Fallhö­
he

• Peltonturbine, 800 Watt

• 24 V-Kleinspannungsanlage mit
BatteriespeIcher 630 Ah

• Gesamtkosten : Fr. 55'000.­
(Erneuerung der Trinkwasserleitung
nicht inbegriffen)

• Fonctionnement en ilotage

• Plan d'energie integre

• Alpage~avec 60 vaches d 2213 m.s.m

• Traitement quotidien de 600 I de lait
frais .

• Integration dans la conduite'd'eau
potahle existante

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

• Turbine Pelton, 800 Watt

• Installation d basse tension de 24 V
avec reservoir de batterie de 630 Ah

• eorlt total: Fr. 55'000.­
(hormis le renouvellement de la
conduite d'eau potable)
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Die Alpkäserei Prasüra oberhalb der
Gemeinde Santa Maria im Münstertal
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 längerer Zeit,
sondern vielmehr die konsequente Ver­
wendung energiesparender Geräte, be­
sonders zu erwähnen ist hier die eigens
dafür entwickelte Melkmaschine. Damit
liess sich der Energiebedarffür die tägli­
che Gewinnung und Verarbeitung von
600 Liter Frischmilch auf einen Drittel
der sonst üblichen Werte reduzieren,
und die gesamte Versorgung der Alp
kann mittels einer Kleinstturbine von
nur 800 Watt Leistung erfolgen! Dabei
bedeuten die neue Waschmaschine und
Kühltruhe nicht nur einen zusätzlichen
Komfort, sondern verbessern auch die
Bedingungen für die einwandfreie Her­
stellung und Lagerung von Käse und
Alpenbutter. Die Turbine, welche an die
best~hendeWasserleitung angeschlossen
ist, ersetzt den Dieselgenerator und be­
einträchtigt die Trinkwasserqualität in
keiner Weise.

Pico-centrales

Depuis l'ete 1992, la fromagerie alpine C
"Prasüra ", situee au-dessus de la
commune de Santa Maria dans la vallee de
Mustair, est alimentee en electrieite selon
une nouvelle conception energetique.
L 'innovation de ce projet n'est pas dans .
l'utilisation d'une tension de 24 volts, car
de teiles installations existent dejd depuis
longtemps, mais bien plus dans l'emploi
systematique d'appareils consommantpeu
d'energie; il faut en particulier eiter la
trayeuse developpee specialement pour
cette realisation. Cela a permis de reduire
la consommation d'energie dun tiers de la
valeur auparavant necessaire pour traire
et trailer chaque jour 600 litres de lait
frais. Une petite turbine d'une puissance
de 800 watts seulement sulfit d assurer (
I'ensemble de I'alimentation electrique de \..
l'alpage!
Le congelateur-bahut et la machine diaver
nouvellement installes apportent non
seulement un supplement de confort, mais
encore ameliorent les conditions indis­
pensables pour la fabrication et le
stockage dujromage et du beurre alpins.
Raccordee d la conduite d'eau potable
existante, la turbine remplace le groupe
diesel-electrogene et n 'altere en aucune
maniere la qualite de I'eau potable.

Rechts über der lawinengesicherten
Alphütte der Schacht mit der Wasser­
turbine

c

La chambre de la turbine est situee d
droite, au-dessus de l'alpage protege des
avalanches.
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Mit wenig Wasser
gibfs auch wenig
Strom

Die Wassermessungen der Quellschüttun­
gen erfolgten in der Saison 90 und 9l.
Während die minimale Wassermenge von
2,2 1/s jeweils im Spätsommer festgestellt
wurde, lagen zu Beginn der Alpsaison die
gemessenen Abflussmengen bei rund 41/s.
Glücklicherweise ist der Höhenunterschied
zwischen Turbinenstandort und der beste­
henden Quellfassung gross genug. Er wur­
de mit Hilfe eines Taschenhöhenmessers
ennittelt und mit dem vorhandenen Karten-

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

Oruck/eitung NW 75 , NO 10

Schacht/ei/er 1.70 m, mit Einsteigehalterunq

MSU - Norm - Leiter Fiq. 1205 ., 3204

} 60

2.00

Brunnenrinq
M /2. 09, /Ocm

Abde.c/rp/alle --.....
N /0.70 "

Bodenab/auf
Fig.159.1

Oberlauf NW 100--:::-- ....-::::~~~~~m~~~~--' ~--Entwösseru"J;:>-~ .-:::----

~ ~TrinkWasser/eitunqIl u

~-Brunnen/eitung 1/"

ZWiSCl1enrinq-~

N30. 44 _~

~ ,
10

Plan des Thrnbinenschachtes Plan de la chambre de la turbine

Elektromechanische
Ausrüstung und
24-Volt-Geräte

Die Beschaffung der Turbinen-Genera­
torgruppe, der Steuerung und der sanitären
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 häu­
fig im Einsatz stehenden Alpgeräte (vgI.
T!lbellen S. 15) ausschliesslich mit der
Kleinspannung von 24 Volt betrieben. Dies
ist eine Industrie-Standardspannung, und.so
konnte ein Grossteil der Ausrüstung bei
Lieferanten von Solarprodukten sowie von
Käsereiausrüstungen bezogen werden. Die
Milchpumpe Iiess sich mit einfachen Mass­
nahmen auf den 24-Volt-Betrieb umrüsten.
Die eher selten und nur in den Schwachlast-

zeiten gebrauchten konventionellen 220
Volt-Geräte, wie Z.B. die kleine Waschma­
s<;hine oder die Bohnnaschine werden über
einen Wechselrichter gespiesen.
Bei 24 Volt können bis zu einer Dauerlei­
stung von 1000 Watt nonnale Haus­
installationskabel verlegt werden. Darüber
müssen dickere Leitungsquerschnitte ge­
wählt werden. (Allgemein gilt: Je kleil1er
die Spannung, desto grösser der erforderli­
che Leitungsquerschnitt.)
Um die Anlage für das Alppersonal über­
sichtlich zu gestalten und die Verkabelung
zu vereinfachen, wurden die einzeln gesi­
cherten Verbraucherleitungen stemfönnig
angelegt.
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Revolutionäre
Melkmaschine

Planung und
Formalitäten

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

Kernstück der Pilotanlage ist die
enegiesparende Melkmaschine.

Um die Fassung und die Leitung musste
man sich nicht mehr kümmern, 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 Selbstentladung der Batterie im
Winter und verlängert so deren
Lebensdauer.

stung, sobald der notwendige Unterdruck r
erreicht ist, und spart dadurch Energie ein.

, Herkömmliche Melkmaschinen pumpen
ständig weiter und vernichten unnötiger­
weise viel Energie über ein Ventil. "Die
220-V-Vakuumpumpe dreht auch dann auf
vollen Touren, wenn nicht gemolken wird.
Der Vakuumüberschuss wird einfach ver­
pufft", wurde erklärt.
Ganz allgemein weisen Gleichstrom­
motoren für die auf den Alpen vorkom­
menden Antriebe günstige 'Eigenschaften
auf, vor allem bezüglich Regulierbarkeit
und Überlastbarkeit. Zusätzliche Einspa­
rungen ermöglicht dabei beim 24-Volt­
Betrieb der Entfall eines Drehstrom­
Wechselrichters

Piece maitresse de cette installation pilote, /a
trayeuse est tres econome en energie.

dernd sich die technische Seite gestaltete,
so unkompliziert und reibungslos verliefen
die behördlichen Formalitäten.
Für die Subventionsbehörden und das Ein­
holen der Bewilligungen waren Situations­
pläne sowie ein technischer Bericht mit de­
tailliertem Kostenvoranschlag zu erstellen. C
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 generatrice so/aire evite
/'autodecharge de /'accumu/ateur en hiver
et pr%nge sa duree de vie.



Betrieb und
Unterhalt

Betriebssicherheit

Beurteilung

Nebst wenigen Massnahmen, die bei der In­
betriebsetzung und der Ausserbetriebnahme
zu beachten sind (Aufwand max. 1 Tag),
beschränkt sich der Anlageunterhalt auf
eine tägliche Kontrolle der Spannungsan­
zeige und des Anzeigegerätes des Genera­
torstromes. Diese Kontrolle ermöglicht ein

Die Betriebssicherheit hängt mitunter von
der Qualität der eingesetzten Anlageteile ab.
Diesem Umstand wurde im vorliegenden
Projekt besondere Beachtung geschenkt, da
während rund 8 Monaten im Jahr die Anla­
ge nicht kontrolliert wird.
Die richtige Auslegung des Batteriespei-

Bleiakkumulatoren (unten) und
Schalttafel mit Sicherungskasten.

Dank sorgfaltiger Planung und guter Qua­
lität der Systeme traten in den ersten bei­
den Betriebssommern nicht einmal «Kin­
derkrankheiten» auf, was zu einer grossen,
erfreulichen Akzeptanz seitens des Alp­
personals führte. Der Komfort des neuen
Konzeptes entspricht dem eines Netzan­
schlusses.
Die nach der ersten Alpsaison vorliegen­
den Ergebnisse bestätigen nicht nur die
Richtigkeit der getroffenen Massnahmen,
sondern übertreffen 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

Beispiele 11

rasches Erkennen von Störungen. Bei
Trinkwasserkraftwerken ist im Gegensatz
zu Kraftwerken, die ihr Wasser aus offenen
Gewässern beziehen, kein Unterhalt bei der
Fassung erforderlich. Auf der Alp Prasüra
werden für 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 während 5 Tagen 'ab Batterie wei­
ter mit Strom versorgt werden. Dies genügt,
um Störungen zu beheben. Ein Notstromag­
gregat ist nicht mehr erforderlich.
Ausserdem wurden alle Leitungen im Alp­
gebäude mit Blitzschutz versehen und ge­
gen Überlast 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 Frühling wurden jeweils
korrekt durchgeführt, so dass sich die
Batterien bezüglich Restladestrom und
Spannungsgleichheit der einzelnen Zel­
len praktisch wie neue Batterien präsen­
tierten.
Mit der Nutzung des Trinkwassers zur
Stromproduktion wird kein offenes Ge­
wässer beeinflusst und die Qualität des
Trinkwassers nicht verändert. Ebenso ist
der Eingriff in die Landschaft gleich null.
Der Einsatz einer Kleinstturbine ermög­
licht zudem den Ersatz des Dieselgenera­
tors und hilft damit die CO2-Belastung zu
reduzieren.
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Kosten und
Wirtschaftlichkeit

Zukunfts­
perspektiven

Kontaktadressen:

43'000 Franken kostete die gesamte Klein­
spannungsanlage einschiiesslich Peltontur­
bine, Generator, Bleibatterien, elektro­
nischen Regelungen und Planungshonorar.
"Bis zur Steckdose gerechnet waren für die
Umriistung bestehender Geräte auf 24 Volt­
Betrieb noch zusätzliche Fr. 12'000.­
notwendig", präzisiert der Ersteller.
Ein Netzanschluss kommt bereits ab SOOm
auch in einfachem Gelände teurer zu stehen
als die vorgestellte Lösung. Verbrennungs-

Der Ersatz von Verbrennungsm<?toren auf
Alpbetrieben durch umweltschonende,
kostengünstige Energi~quellen entspricht
einem echten Bedürfnis. 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
kIeinspannungsanlagen - Eine Alter­
native zur konventionellen Elektrifi­
zierung

Unter diesem Titel ist bei der SAB in
Brugg ein Bericht erhältlich, worin die
beiden Projektanten ihre gewonnenen

- Erfahrungen auswerten. Dieser Leitfa­
den ist unverzichtbar für die Planung
ähnlicher Anlagen und dient den Behör­
den bereits als Grundlage für die Sub­
ventionsentscheide. Leider ist diese Stu­
die bisher nur auf deutsch erschienen.

motoren dürften in der Anschaffung wohl {
etwas günstiger sein, bei einer umfassen- "­
den -Beurteilung gilt es jedoch auch die
hohen Brennstoff- und Unterhaltskosten
mitzuberücksichtigen.
Da es sich um ein Pilotprojekt handelt, un­
terstützten diese Anlage nebst dem kanto­
nalen Meliorationsamt das Bundesamt
für Energiewirtschaft, die Energiefach­
steIle des Kantons Graubünden sowie die
Schweizer Patenschaft für Berggemeinden.

ten, bekräftigt diese Aussage. Die Ent­
wicklung des beschriebenen Versorgungs- {""'
konzeptes ist noch nicht abgeschlossen. "­
Für den Einsatz im Staffelbetrieb sind ge­
eignete mobile Kompaktanlagen zu ent­
wickeln, welche rasch an ein Wasserlei­
tungssystem gekoppelt werden können.

Betreiber:
Gemeindeverwaltung
7536 Sta. Maria
Tel. 081 /858 57 22
Fax 081 /858 71 70

c
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Daten und Kosten Alp Prasüra'

BAULICHER TEIL Kosten (Fr.) Hersteller I Lieferant

Turbinenschacht d = 2.0m 7'600.- inkl. sanitäre Instal- Foffa + Conrad SA, Müstair
EinDurchmesser von 1,Sm wäre jedoch genügend lation u. Transport .
Druckleitung (Länge 290m, Material MDPE . bestehend
d=63mm, auf Rollen, PN6 200m / PN10 90m) (Trinkwasser)

ELEKTROMECHANISCHE AUSRÜSTUNG

Turbine (Typ Pelton, feste Düse, 800 W, Net- 5'000.- inkl. Generator und DISAG, Sargans
tofallhöhe 90m, Nennwassermenge 1,811s = klei- Montage
ner al~ die minimal gemessene Wassermenge)

Generator (permanenterregter Synchron- Bartoldi AG, Koblenz
generator mit externem Gleichrichter,
24V Gleichstrom)

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

Laderegler. Hauptverteiler. Überschusslast 6'000.- Brückmann Elektronik, Davos

Wechselrichter, (Top Class 1S00) 3'200.- Fliri + Conrad AG,Sta.Maria

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

Batterieeinheit (Nennkapazität 630 Ah) 8'500.- Elektröna SA, Boudry

VERSCHIEDENES

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

. IEigenleistungenBauleitung

Aushubarbeiten .. Eigenleistungen

ifOTAL ANLAGEKOSTEN I

FINANZIERUNGI
UNTERSTÜTZUNGSBEITRÄGE

Energiefachstelle Kt. GR 12'000.-

Bundesamt für Energiewirtschaft (BEW) 10'000.-

Meliorationsamt Kt. GR 9'000.-]

Finanzausgleich Kt. GR
r

4'000.-

Schweiz. Patenschaft für Berggemeinden 4'000.-

Restkosten Gemeinde 4'000.-

TOTAL FINANZIERUNG _---------- -----------
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Un debit de 1,8litres par seconde sulfit a
alimenteren courant un alpage de 60 va­
ches ! Meme le speeialiste en reste ebahi !
Avec aussipeu d'eau disponible, seule une
analyse appr%ndie pouvaitpermettre de
trouver une solution appropriee et avan­
tageuse: la production maximalepossible
/ut comparee aux besoins energetiques
journaliers, en essayant de comprimer
ceux-ei au maximum par l'emploi d'ap­
pareils consommant peu d'energie (voir
diagramme).
ll/allait toute/ois tenir compte du/ait que,
pendant les 2 heures de l'operation de trai­
te, la puissance consommee correspondait
environ au double de celle de la turbine;
De ce dejicit decoulait le choix de la capa­
eite de l'accumulateur. Grace al'optimi­
sation energetique on a pu realiser iei de
tres grandes economies.
Avec de teiles mesures d'economie, il est
toujours possible de reduire/ortement les
couts de l'installation (meme si le debit est
abondant), car on peut dimensionner bien
moins largement tous les elements hydro­
electriques, depuis les couteux captages de
ruisseaujusqu 'au groupe turboalternateur
en passantpar la conduite d'alifnentation
la distribution du courant, et la conduite
d'alimentation en eau. Il n'est plus alors
necessaire de disposer d'aussi importantes
hauteurs de chute.
Un systeme de commande special (regula- (
teurde charge) donne al'heure actuelle les
moyens d'utiliser l'excedent d'energie
pour alimenter le chauffe-eau, apres la
charge complete de l'accumulateur. Par
contre, l'energie thermique necessaire en
ce moment a la /abrication du fromage
proviententierementdu chauffage au bois.

Nur 1,8 Sekundenliter versorgen eine Alp
mit 60 Kühen mit Strom? Da staunt selbst
der Fachmann!
Bei derart wenig Wasser konnte eine
zweckmässige und kostengünstige Lösung
erst nach eingehender Analyse gefunden
werden: Die maximal mögliche Strom­
produktion wurde dem Energiebedarf im
Tagesverlauf gegenübergestellt, wobei man
diesen mittels energiesparender Geräte und
gestaffeltem Betrieb möglichst tief zu hal­
ten versuchte (vgl. Diagramm).
Trotzdem übertraf der beim Melkvorgang
während ca. 2 Stunden auftretende Lei­
stungsbedarf die Turbinenleistung etwa um
das Doppelte. Aus diesem maximalen De­
fizit ergab sich die notwendige Grösse 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 über die Zuleitungssysteme bis
hin zur Turbinen-Generator-Gruppe und der
Stromverteilung kann alles viel kleiner di­
mensioniert werden. Hohe Gefällsstufen
sind dann ebenfalls weniger erforderlich.
Mit einem speziellem Steuersystem (Last­
regler) könnte bei geladener Batterie die
überschüssige Energie zur Erwärmung des
Boilers genutzt werden. Die für die Käse­
herstellung benötigte Wärmeenerie wird
zur Zeit noch vollständig aus der Holz­
feuerung gewonnen.

En cas de penurie
d'eau: la
combinaison d'une
faible
consommation et
d'une bonne
accumulation
d'energie ouvre de
nouveaux horizons !

I~----------------­
Bei Wassermangel:
Sparsamer Energie­
verbrauch und
Energiepufferung
mit Batterie eröffnen
neue Dimensionen !

:

HINWEIS
CONSEIL l



Gerät I Bereinigte Richtwerte

Einrichtung Strombedarf

Melkmaschine 2.0 Wh I Liter Milch

+60 Wh pro Aggr. Reinig.

Butterfass 5 Wh pro Liter Rahm

Milchpumpe 70-100 Wh pro Betriebs-stunde

ROhlWerlc 400 Wh pro Käsevorgang

200 Wh· pro Betriebsstunde

Zentrifuge 0.5 Wh pro Liter Fettsirte

Waschmasch. 650 Wh (3kg Trommel)

KOhlschrank 200 Wh pro Tag

Gefriertruhe 500 Wh pro Tag

Richtwerte zur Bestimmung des Strom­
bedarfes eines Alpbetriebes gemäss
neuester Technologie.

Valeurs approximatives pour la recherche
de la consommation d'electricite d'un
alpage selon la technologie la plus
moderne.

Beispiele 15

Gerät Strombedarf Strombedarf
Einrichtung pro Tag pro Tag Alp

konventionell PrasOra

IkWhl IkWhl
BeleuchtunQ 6,4- 180

Melkmaschine 60 147
Tie(kühler 048

Kühlschrank . 0,7 0.20
Butterfass .14 017
ZentrifuQe 20 0.41

MilchDumoe 0.3 014
Waschmasch 0.65

RühlWerlc 1.0 0.4
Total 17,8 5,72

Vergleich des Stromverbrauches auf
der Alp Prasüra mit dem Stromver·
brauch einer konventionellen Anlage
bei 600 I Milchleistung pro Thg.

Comparaison de la consommation
d'electricite de I'Alpage Prasüra avec
celle d'une installation traditionnelle
pour la production quotidienne de 600 I
de lai!.

Energiebedarf im Tagesverlauf
Consomm. d'emergie pendant la journee

Leistung (Wattl
1600 -r----------------------~----...,

Max. Energiedefizit 1250 Wh
1400

1200

1000

800 +-::===1==

600

400

200 ----

0 ....
1 2 3 .. a 8 7 a • 10 11 12 13 14 15 t. 17 " 19 20 21 22 23 U

Turbln. - .20.20820820.20820.20820.20820820.20820.20.20820 820 820 820 820 820 820 820 820
8"tt."." _ 210210

Zenl,III.... • 300300
Mllohpump. cm 200 200200200
ROhr •• rte _ 200200

M.Ut~..o"tn. c:::l 821128240 '28528
Ba'evohtun, Ei2I 430780780430 110 110 110 110 110 HO 110 110 110 .10 .ao 210 280 2.0
01..,.. '_ tOO 100 100 100 100 100 100 100 tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO tOO

Wichtig bei der Planung war die Auf·
zeichnung des Stromverbrauches über
einen ganzen Thg. Am Morgen zwischen 6
und 9 Uhr reicht die Thrbinenleistung für
den Betrieb nicht mehr aus, weshalb ein
Batteriespeicher notwendig ist.

11 etai! important pour l'etude du projet
de proceder aI'enregistrement de la
consommation de courant au cours
d'une journee entiere. Comme la
puissance rfe la turbine ne suffitsait plus
pour I'exploitation entre 6 et 9 heures
du matin, la necessite d'avoir recours a
un accumulateur d'energie devenait
evidente.
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Moulin

Vicques / JU

Exemples 17

Mühle

• Petite centrale au fil de I'eau
integree aun moulin agricole

• Turbine Kaplan asimple reglage
avec generateur synchrone .

• Chute H =3,8 m

• Debit Q =1,3 m3/s

• Puissance electrique Pel =32 kW

• Fonctionnement automatique en
i1ota~e et en parallele avec regulation
de mveau

• Production annuelle moyenne:
200'000 kWh

• Investissements: Fr. 260'000.-

• Subvention: 30 % par
I'Administration Federale des Bles

• Mise en service: 1986

Vue generale avant ...
Ansicht des Kraftwerkes vor..

..•et apres renovation
•••und nach der Modemisierung

• Fluss-Kleinkraj'twerk in einer
Getreidemühle

• Einfach geregelte Kaplanturbine mit
Synchrongenerator

• Fallhöhe H =3,8 m

• Wassermenge Q = 1,3 m3/s

• Elektr. Leistung Pel =32 kW

• Automatischer Insel- und
Parallelbetrieb mit
Wasserstandsregelung

• Mittlere Jahresproduktion:
200'000 kWh

• Investitionen: Fr. 260'000.-

• Subvention: 30% durch die Eidg.
Getreideverwaltung

• Inbetriebnahme: 1986
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Le moulin agr.icole Charmillot S.A. ä
Vicques, initialement equipe d'une tur­
bine Francis en chambre d'eau ouverte,
etait hors service depuis quinze anS. En
1986, les ouvrages de genie-civil ont ete
reconstruits et la turbine Francis a ete
remplacee par une turbine Kaplan ä
pales variables et distributeur fIXe d'une
puissance ä I'arbre de 40 kW.
Cette micro-centrale peut fonctionner
aussi bien en parallele qu'en regime isole
et le moulin peut produire de la farine
aussi en cas de defaillance du reseau, ce
qui lui a permis de beneticier d'un sou­
tien financier de l'Office Federal de
I'Agriculture (anterieurement: "Admini­
stration Federale des B1es") dans le cad­
re des mesures d'economie de guerre.
La turbine installee s~r ce site est un
prototype entierement developpe et fa­
brique en Suisse dans le cadre d'une
collaboration entre un constructeur re­
nomme, qui a fourni le profil hydrauli­
que, et un petit fabricant qui en a assure
la fabrication et la mise en service.

Pico-Kraftwerke

Die Getreidemühle Charmillot S.A in (""
Vicques, einst mit einer Francis-Schacht­
turbine ausgerüstet, stand während fünf-
zehn Jahren ausser Betrieb. Im Jahre 1986
wurde der bauliche Teil wieder instand­
gestellt und die Frandsturbine durch eine
40 kW Kaplanturbine mi( verstellbaren
Laufracischaufeln undfestem Leitapparat
ersetzt.
Diese Kleinstanlage läuft ebensogut im
Parallel- wie im Inselbetrieb, undsv kann
die Mühle auch beiAusfallder öffentlichen
Stromversorgung Mehlproduzieren. Dank
diesemfürdie Versorgung unseres Landes
in Krisenzeiten wichtigen Beitrag kam sie
in den Genuss von Subventionen des Bun­
desamtes für Landwirtschaft (ehemalige
Getreideverwaltung).
Bei der Turbine handelt es sich um einen
vollständig in der Schweiz entwickelten
und fabrizierten Prototyp und wurde im
Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen
einem bekannten Konstrukteur, der die
hydraulischen Grössen ermittelte, und ei­
nem kleinen Hersteller, der die Fabrikati­
on und die Inbetriebsetzung übernahm,
realisiert.

Historique Depuis 1945, le Moulin de Vicques avait
utilise lesforces hydrauliques de la Scheul­
te, affluent de la Birse, avec une installa­
tion de 20 kW, dotee d'une turbine Francis
en chambre d'eau ouverte. Cet amenage­
ment avait ete mis hors service en 1971 et
les ouvrages de genie-civil, en partieulier le
canal, s'etaient considerablement degrades
depuis.
La situation energetique en general et
I'importance locale du moulin de Vicques
dans le cadre de I'economie de guerre ont
ete les raisons qui ont justifie la remise en
exploitation de la petite centrale hydrauli­
que.

Un avant-projet base sur une puissance de
20 kW a ete soumis en 1984 ä I'Admini­
stration Federale des B1es en vue d'une
demande de subvention. Apres analyse
detaillee de la courbe des debits classes de
la Scheulte, I' ingenieur en charge du projet
a fixe definitivernent la puissance ä 40kW
(arbre turbine) en tenant compte d'une chu­
te disponible de 3,8 mCE et d'un debit
maximum de 1,3 m3/s.
Les travaux proprement dits 'ont debute en
1985 apres renouvellement de la conces­
sion et r'obtention d'un subside de 30% de
la part de I'Administration Federale des
Bles. La nouvelle installation a ete 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 exterieur des batiments: I'ancien
canal.ainsi que la chambre d'eau ont ete
reconstruits en conservant approximative­
ment les memes dimensions.
Ces travaux ont ete realises parallelement ä
la renovation de la maison d'habitation, ce
qui a permis d' installer le groupe turbo-ge­
nerateur dans le sous-sol ä I'emplacement
de I'ancienne turbine.
La nouvelle turbine est du type Kaplan,
machine qui peut absorber un debit d'eau
superieur ä celui d'une turbine Francis sous
un volume identique. De ce fait, il n'a pas
ete necessaire d'augmenter le volume de la
chambre d'eau.
Il s'agissait ensuite de trouver une solution
technique d'un cout favorable pour permett-.

re le fonctionnement en regime isole et pa­
rallele demande par I'Administration Fe­
derale des Bles pour I'octroi du subside: en
effet dans le cadre de l'economie de guerre
ou de catastrophe, cette administration ex:­
ige que le moulin soit capable de produire
de I~ farine meme en cas de defaillance pro­
longee du reseau de distribution electrique.
Le choix de I'ingenieur s'est porte sur un
regulateur entierement electronique ä dissi­
pation d'energie qui permet une commuta­
tion automatique d~un regime ä I'autre sans
changement de vitesse ou de debit de la tur­
bine.
Les principes du fonctionnement parallele
en ilotage avec dissipation de I'energie ex­
cedentaire sont montres sur les figures ci­
bas.

Fonctionnement en parallele sur le reseau

Parallelbetrieb am öffentlichen Netz

Courant excedentaire
(revendu)

•
Courant
actif •

~==~Reseau

4 ...--11
Courant reactif Consommation
(exitation du I de pointe (achetee)
generateur) t .

Consommateur

Debit maximum
adisposition

Turbine

Energie hydraulique

Fonctionnement en ilotage avcc regulation
charge-frequcnce .

Inselbeirieb mit Frequenz/Las/regelung

I Frequence de reterence
I

Frequence
mesuree
r-i
I I
I
I Consommateur

l=~'--.
Le regulateur R

. maintient la
sous pUlssance frequence constante
constante +

L'energie exedentaire est dissipee dans des
corps de chauffe electriques

Debit maximum
adisposition
(constant)

Energie hydraulique

Le proprietaire a egalement installe un sys­
teme de gestion electronique qui donne
priorite ä la consommation du Moulin, puis
ä la preparation d'eau chaude et au chauffa­
ge de I'habitation, ceci afin de minimiser la
revente du courant au distributeur local et de
reduire la consommation de pointe.

Ce systeme a ete introduit pour utiliser le
maximum d'electricite en autoconsomma­
~ion, les prix de rachat offerts ä I'epoque par
le distributeur,local pour le courant exce­
dentaire etant insuffisants pour rentabiliser
I' installation.
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Turbine en montage en atelier

Turbine während Montage in der Werkstatt

Turbine et generateur en service

Turbine und Generator im Betrieb

L
Plan de la micro-centrale

Grundriss des Kleinkraftwerkes

'~Alternateur /
Generator

Oegrilleur I

Rechen

Servomoteur de
reglage / Steil­
motor
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2 3 4 5 6

Vue en coupe de la turbine Kaplan asimple
reglage

Schnitt durch die einjochgeregelte Kaplan­
turbine

l. Aspirateur . 1. Saugrohr

2. Roue cl aubage reglable en marche 2. Laufrad mit im Betrieb regelbaren
Schaufeln

3. Palier dans le bain d'huile
J. Lager im Oelbad

4. Aubage directeur fixe
4. Leitapparat mitfesten Schaufeln

5. Poulie d'entrainement pour courroie
plate 5. Antriebscheibefür Flachriemen

. 6. Servo-moteur electrique de reglage des 6. Elektrischer Stellantrieb der Laufrad-
pales de la roue schaufeln
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Comparaison des rendements relatifs de
differentes turbines

Vergleich des Wirkungsgradverlaufes
verschiedener Turbinen

1. Turbine Francis ,

2. Turbine Kaplan ä double reglage
(aubage moteur et distributeur).
Le rendement maximum est pris
comme reterence pour la comparaison.

3. Turbine Kaplan ä simple reglage

1. Francisturbine

2. Kaplanturbine mit Doppelregelung
(Leit- und Lau/schaufel)
Ihr maximaler Wirkungsgrad gilt als
Referenzfürden Vergleich.

3. Einfach geregelte Kaplanturbine

CoOt des travaux et
prix de revient du
courant produit

Investissements (base prix 1986):

Genie-civil:
Electro-mecanique:

Fr. 140'000.­
Fr. 120'000.-

Total: Fr. 260'000.-
l

Prix unitaire (Fr./kW installe): Fr. 8'200.-

Production annuelle (kWh/annee): 200'000

Prix de revient du courant: 0,14 Fr./kWh

en tenant compte du subside de 30%: 0,10 Fr./kWh



Problemes
d'exploitation et
corrections
ulterieures

Contact:

Les principaux problemes rencontres con­
cernent le fonctionnement des installations
durant les hautes eaux, le degrillage et
I'evacuation des sediments transportes par
le coürs d'eau en crue.
Suite aux experiences faites cl la mise en
service, les modifications suivantes ont ete
apportees aux installations du canal:
• motorisation de la vanne de tete avec

asservissement de son ouverture au ni­
veau amont pour Iimiter le debit vers le
canal et evacuer debris et sediments

• motorisation de la vanne devant le de­
grilleur pour faciliter une vidange rapide
de la chambre de la turbine

• pose d'un degrilleur cl töle perforee en
lieu et piace de la grille cl nettoyage
manuel initialement installee.

Proprietaire:
CHARMILLOT S.A.
Moulins
2824 Vicques
032 / 435 65 64
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L'equipement electro-mecanique n'a pas
pose de difficultes majeures.
Des correctifs ont du ~tre apportes ~ux ma­
chines en vue d'en eliminer les vibrations,
le groupe turbo-generateur ayant ete installe
juste sous un appartement sans isolation
phonique particuliere.
La turbine a largement atteint la puissance
prevue par le constructeur.
11 est bon de relever que si la turbine Kaplan
a des performances superieures cl 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 degrilleur.
Ce dernier doit donc etre conr;:u en conse­
quence.
Interroge en 1997 SUT le fonctionnement
de son installation, le proprietaire s'est
declare tres satisfait. Seul, le colmatage
par des feuilles posait encore un probleme;
il a ete resolu, apres quelques annees de
service, par la pose d'un degrilleur auton'la­
tique.

Projet:
Jean-Marc Chapallaz
Ingenieur EPFL
Rue des Jaquettes
1446 Baulmes
024 /459 24 73
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Liste des travaux et des composants de I'installation

Pico-centrales

Moulin de Vicques ~

Travaux de glmie-civil, vannes et degrilleur

Refection du barrage de la prise d'eau
Reconstruction du canal en beton arme
Reconstruction de la.chambre d'eau en beton
arme
Amenagement d'un local technique dans le
sous-sol du batiment

Degrilleur automatique de type cl töle perforee
et cl racleurs, s'enelenche automatiquement en
fönction de la difference de niveau entre amont
et aval (indication du degre de colmatage).
Grille grossiere cl I'entree du canal, nettoyage
manuel

Vanne de decharge cl l'amont du degrilleur.
Cette vanne s'ouvre automatiquementen cas de
decouplage du generateur (defaillance ou panne
electrö-mecanique) pour eviter un emballement
permanent de la turbine.
Vanne de tete. avec regulation du niveau amont.
(Cette vanne s'ouvre automatiquement en cas de
hautes eaux pour limiter le debit vers le canal et
deriver corps flottants et sediments vers le lit de
la riviere.)

Equipement electro-mecanique

Turbine Type Kaplan cl axe horizontal cl simple
reglage (distributeur fixe et pales de la roue
reglables en marche)

Generatrice synchrone 40kVA 220/380V
Regulateur electronique charge/frequence
Pour maintenir une frequence fixe, derive I'energie
excedentaire de la generatrice sur des resistances de
dissipation au moyen d'une commande cl
thyristors.
Regulateur de niveau .
Commande I'ouverture des pales de la turbine pour
maintenir un niveau constant dans le canal, ce qui
permet cl la turbine de produire un maximum
d'energie avec le debit d'eau cl disposition.
Synchronisation automatique
Permet le passage automatique de la turbine d'un
regime isole au fonctionnement en parallele sur le
reseau. Aucune intervention de I'exploitant n'est
necessaire pour cette operation.

[fotal

Frais (1986)

110'000.- env.

15'000.- env.

15'000.- env.

90'000.- env.

30'000.- env.

Bureaux d'etudes et fournisseurs

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

W. Hiltbrunner S.A.,
Viques (JU)

D. Buntschu,
Bösingen (FR)

Construction':
J·M Chapallaz, Ing. EPFL/SIA,
Ste-Croix (VD)
Fabrication:
Societe Industrielle de la Doux,
St-Sulpice (NE)

H. Kobel,
Elektroapparatebau,
Affoltem LE. (BE)

I

c

Financement 30% par I'Administration Federale des Dies
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Huttwil / BE
Strickwarenfabrik

• Erneuerung einer Anlage von 1914

• Doppelt regulierte Kaplanturbine,
40kW

• Niederdruckanlage mit 5,8 m
Fallhöhe

• Autom. Klappwehr mit Fischtreppe

• Auslegung auf 400 - l'200
Sekundenliter

• Netzparallelbetrieb

• Gesamtkosten : Fr. 600'000.-

Exemples 25

Usine de tricotage

• Renovation d'une installation de
1914

• Turbine Kaplan d double reglage,
40kW

• Installation d basse pression avec
chute de 5,8 m

• Vanne-clapet automatique avec
echelle d poissons

.• Conception pour 400 - 1200 litres par
seconde

• Fonctionnement en parallele au
reseau public

• Coüt total: Fr. 600'000.-
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Die Anlage Lo<:hmühle wurde nach der
Jahrhundertwende im Zuge der indu­
striellen Revolution gebaut. Nachdem
das Mühlrad ausgedient hatte, galt es,
einenjungen Textilbetrieb mit Elektrizi­
tät zu versorgen, denn es fehlte damals
ein öffentliches Netz. Seit 1914 unverän­
dert in Betrieb, versah diese Anlage wäh­
rend fast 80 Jahren ihren Dienst. Nach
rein ökonomischen Gesichtspunkten
hätte die Anlage eigentlich bereits in den
60er Jahren stillgelegt werden müssen.
Kaufinteressenten gab es keine, und die
damals tiefen Energiepreise mit den lä­
cherlichen Rückliefertarifen gaben der
buchhalterischen Betrachtungsweise ei­
ner Liquidation der Anlage recht. Doch
schon damals gab es kluge und voraus­
schauende Unternehmer, die auch öko­
logische und ideelle Werte in ihre Pla­
nung einschlossen und dafür sorgten,
dass solche Anlagen heute wieder ihren
wertvollen Beitrag im Dienste unserer
strapazierten .Umwelt leisten können.

Pico-Kraftwerke

L'installation "Lochmühle "fut construite c­
au debut de ce siecle, au mome'}t de la
Revolution industrielle. Apres avoir servi
comme roue de moulin, celle-ci continua
ses services pour alimenter en electricite
une nouvelle exploitation textile, card celte
epoque-ld ilnyavaitpas encore de reseau
public. Depuis 1914 et durant 80 annees,
celte installationfonctionna sans change-
ment, bien que dans les annees 60 elle au-
rait da etre mise hors servicepour des rai-
sons ecologiques.
Comme il n y avaitpas d'acheteurs poten­
tiets et que les prix de l'energie etaient d
l'epoque tellement bas, avec des tarifs de
reprise du courantridicules, les considera­
tions comptables etaientfavorables dia li­
quidation de l'installation. Mais en ce
temps-ld, ily avait dejd des entrepreneurs
senses etprevoyants qui inclurent des va­
leurs ecologiques et idealisees dans leurs
propres etudes et veilterent ainsi d ce que
de teiles installationspuissentde nosjours
apporter d nouveau une contribution en
faveurd'un environnement tellement mal­
'!lene.

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

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

Dans la chambre anciennement remplie
d'eau, on pouvait voir la vieille turbine ä
chambre ouverte (le tube d'aspiration a (
dijä ete demonte)... \...-.-



Beispiele 27

... mit Riemengetriebe 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 acourroie et
regulateur centriJuge ducöte oppose. A ce
sujet, comparer avec la transformation
"Scierie de Moutier" ala page 57, pour
laquelle la turbine FranclS fut conservee
mais le regulateur change.

Trotz zahlreicher Funktionen und
Programmiermöglichkeiten sieht heute
diese standardmässige Kleinwasser­
kraftwerksteuerung sehr schlicht aus.

Malgre de nombreusesJonctions et
Jacilites du logiciei, cette commande
standardisee pour petites centrales
hydrauliquesse presente assez simplement.

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
geführt. Im Kanal sitzt ein einfacher
Rechenreiniger, der vor allem im Herbst
und bei Gewittern das Turbinenwasser von
Laub und Schwemmgut 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
für bestmögliche Umsetzung der mechani­
schen Kräfte in Elektrizität.

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

La centrale a'ete installee dans cette
maison, au confluent du " Langeten" et du
"Rotbach".
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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 geringfügig abgeändert werden, da die
wesentlichen Punkte (Wassermenge,
Bruttohöhe, Ausleitstrecke) gleich
blieben, was eine Neukonzession unnötig
machte.

Pico-centrales

2~07

w ~ erlo .. n
Umbau 171·1020

~
1311

'qltmii~:bttJI.htf1ll1t
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.....~--

En principe, la centrale et le captage d'eau
/urent reconstruits. Il/allut toute/ois
ameliorer la galerie et installer une grille
sur l'entree d~eau, avec nettoyage
automatique. L'acte de concession de 1914
a dü etre legerement morJifle, puisque les.
donnees essentielles avaient ete conservees
(debit d'eau, hauteur brute, tronfon de
derivation). Une nouvelle demande de
concession etait donc inutile.

Niederdruckanlagen
- hohe
Bauinvestitionen

Niederdruckanlagen besitzen die Eigen­
schaft, dass grosse Wassermengen bei klei­
nem Gefälle transportiert werden müssen.
Das bedingt je nach Anlagesituation breite
Zulaufkanäle und -rohre sowie Maschinen
mit grossem Schluckvermögen.
Bei Niederdruckanlagen bedeutet jeder
Zentimeter Höhenunterschied wertvolle
Energie. Das Oberwasser muss daher bei
solchen Anlagen möglichst hoch gehalten
werden, was andererseits zusätzliche Über­
schwemmungsgefahr bedeutet.

Die Lösung mit dem vorliegenden hydrau­
lischen Klappwehr hat sich. während der
bisher vierjährigen Betriebsdauer ausge­
zeichnet bewährt. Nicht nur lässt sich der
Oberwasser-Pegelstand zentimetergenau
halten, auch bei rascher Veränderung der
Zuflussmenge (Gewitter) reagiert dieser
Wehrtyp bis zur vollständigen Freigabe des
ganzen Bachquerschnittes exakt auf jeden
Betriebszustand. Der Hochwasserschutz
darf hier als optimal bezeichnet werden.
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Das alte Schützenwehr, an dessen Stelle
jetzt das.••

L 'anden barrage ti vanne plane qui a eIe
remplace...

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

... par le nouveau barrage avec une echelle
ti poissons (ti gauche).

Dieses Hosenrohr führt das Wasser aus
den heiden Druckrohren zur TurQine.

Ce luyau-culotte amene l'eau des deux
conduiles forcees vers la turbine.
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Mit einem Mobilkran musste die
Wehrklappe von einem nahen Strässchen
ans richtige Ort gehievt werden.

n a fallu soulever la vanne-clapet du
barrage ti l'aide d'une gruemobile
stationnee dans une ruelle adjacente, pour
la mettre en place ti l'endroit voulu.

Kaplanturbinen
- die Qualität ist
entscheidend.

Die ausgewählte Kaplanturbine, ein kosten­
günstiger Typ aus· Schweden, erfüllte 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
wählt, weil hier ein besonders günstiges
Kosten-Nutzenverhältnis vorlag und solche
Maschinen sowohl in Schweden selbst als
auch im weiteren Ausland bereits im Ein­
satz standen. Leider habe. ich es versäumt,
diese Empfehlungen kritisch zu hinterfra­
gen und abgesicherte, messbare Anforde­
rungen mit entsprechenden Pönalien bei
Nichteinhaltung der Werte festzulegen.
Ein neutraler Turbinenfachmann hätte bei­
gezogen werden müssen. Dieser hätte mei­
nen damaligen Kaufentscheid mit Sicher­
heit in eine andere Richtung gelenkt.
Grundsätzlich ist der Einsatz einer Kaplan­
maschine mit der damit verbundenen Trok­
kenlegung des Turbinenhauses (vorher
Francis-Schacht mit Wasserkammer) rich­
tig. Sowohl bezüglich Energieausbeute wie

Wohnqualität (Feuchtigkeit) des Turbinen­
hauses haben wir eindeutige Verbesserun­
gen erreicht.
Hingegen haben sich im Verlaufe der Zeit
an der Maschine selbst schwerwiegende
Mängel. bemerkbar gemacht. Infolge
Undichtheit bei der Laufradverstellung
füllte 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 Mängel 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 Spülvorgangs an der Maschine zu ei­
nem schlechten Jahreswirkungsgrad füh­
ren.
.Das Pech wollte es zudem, dass der Inha­
ber der schwedischen Lieferfirma kurz
nach Einbau unerwartet verstarb, so dass es
durch ungeregelte Nachfolgerfragen äus­
serst schwierig wurde, Garantieleistungen
zu erhalten." .



Beim 1990 eingebauten Modell waren die
Leitschaufeln mit den Laufradschaufeln
über ein Gestänge fest gekoppelt, was nicht
immer ideal ist.

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

Neue Thrbine von 1995:
Vorrichtung für die Verstellung der
Leitschaufeln

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

Beispiele 31

Beschädigter ~erstellmechanismus infolge
schlechter Abdichtung.

Par suite d'un manque d'etancheite, le
bulbe du rotor s'est rempli d'eau,
endommageant et bloquant ainsi le
mecanisme de reglage des aubes.

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

Au premier plan le mecanisme de commande
des pales de la roue; en arriere la pompe
hydraulique.
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Schnitt durch die Zentrale. Die Rohr­
turbine steht in der ehemaligen Wasser­
kammer.

Coupe en travers de la centrale. la turbine
ty~ulaire se situe dans I'ancienne chambre
d'eau.

Wie ging es weiter?

Versicherung - bei
grösserem 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 über
die durchgehende Hohlwelle geschieht,
musste auch der Generator ersetzt wer­
den.
Für die Wahl der neuen Turbine wurden
mehrere Offerten miteinander verglichen.

Glück im Ungl'ück hatte der Eigentümer
mit dem rechtzeitigen.Abschluss einer Ver­
sicherung für alle Eventualitäten.
Mit einer Versicherung gegen Betriebsaus­
fall konnte der Produktionsverlust während
der Dauer der Reparatur abgedeckt werden,
während mit einer Maschinenbruch­
versicherung die Reparaturkosten versi-

Für Kurt Loosli ist die Wirtschaftlichkeit
seiner Anlage nicht an den absoluten Zah­
len der Umbauinvestitionen messbar.
Vielmehr müsse berücksichtigt werden,
dass die alte Anlage während mehreren
Jahrzehnten abgeschrieben war und wäh­
rend dieser Zeit praktisch "gratis" Strom
lieferte. Während dieser Zeit sind natürlich
Rückstellungen zu tätigen oder einzupla­
nen, welche grössere Investitionen zu ei-

Vor der Ausschreibung liess Herr Loosli
durch ein erfahrenes Ingenieurbüro ein
Pflichtenheft für die Lieferung erstellen.
Seither läuft die Anlage zur vollsten Zu­
friedenheit des Besitzers. Mit der neuen
und benützerfreundlichen SPS-Steuerung

. können die Betriebsparameter auf ein-'
fache Weise eingestellt und die Wartungs­
arbeiten überwacht werden.

chert waren.
Obwohl die Prämien für solche Versiche­
rungen in der Betriebsrechnung auch zu
Buche schlagen, ist der Abschluss bei grös­
seren Umbauvorhabe~ unbedingt zu emp­
fehlen. Dadurch wird der Umbau und der
Betrieb einer neuen Anlage zwar nicht bil­
liger, hingegen das Risiko kalkulierbar.

nem späteren Zeitpunkt erst überhaupt er­
möglichen. Im vorliegenden Fall darf da­
von ausgegangen werden, dass ca. 50 %
des aufgewendeten Investitionskapitals be­
reits in Form von Rückstellungen aus der
alten Anlage der Betriebsrechnung zurück­
geflossen sind.
Verschiedene Institutionen gewähren über­
dies spezielle Vergünstigungen für Um­
bauvorhaben der Kleinwasserkraftwerke.



Gewonnene
Erfahrungen

Kontaktadressen:

Aus den hier gewonnenen Erfahrungen las­
sen sich folgende Ratschläge ableiten:

• Planer: Die Ausbildung und Erfahrung
des projektverantwortlichen Planers
müssen dem Bauherrn bekannt sein.
Wenn Zweifel an der fachlichen oder
erfahrungsmässigen Voraussetzung be­
stehen, darf sich der Bauherr nicht
scheuen, weitere Fachleute beizuzi~hen.

• Referenzen sind über alle Produkteher­
steller, inklusive Planer einzuholen. Mit
einer ausdrücklich verlangten vollständi­
gen Referenzliste über eine längere Zeit­
periode lassen sich auch weniger ge­
glückte Objekte erfassen. Die Erfahrun­
gen solcher Anlagen sind die wertvoll­
sten.

• Immer schriftlich festzuhalten sind:
Genauer Leistungsumfang, Verantwort­
lichkeiten, Garantien, messbare Soll­
wertleistungt:n, Pönalien bei deren
Nichteinhaltung, Regelung bei Kosten­
überschreitung etc.

• Versicherungen: Die Maschinenbruch­
und Betriebsausfallversicherung ist in
jedem Fall empfehlenswert, da sonst das
Risiko nicht berechenbar ist und schnell
in astronomische Höhe steigen kann.
Die Angelegenheit ist nie endgültig:
Nach längerem störungsfreiem Betrieb
kann der Versicherungsnehmer immer
noch entscheiden, ob er später das Be­
triebsrisiko zu Gunsten der Prämien­
ersparnis selbst tragen will.

Betreiber:
Kurt Loosli
Strickwarenfabrik FRILO
4950 Huttwil
Tel. 062 / 962 11 19
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• Turbine: Im Gegensatz zu kleinen
Peltonturbinen können doppelt regulier­
te Kaplanmaschinen nicht billig sein.
Für die Ausschreibung {Einholen und
Vergleichen der Offerten} des "Herzens
der Anlage" sollten unabhängige Fach­
leute konsultiert werden. Neben dem
Festlegen der Liefer- und Montage­
bedingungen sind unbedingt Garantien
für den Wirkungsgrad und für Schaden­
fälle erforderlich.

• Bauliche Veränderungen: Bei baulichen
Anpassungen sind mit Vorteil Pauschal­
angebote von den ausführenden Firmen
einzuholen. Verlassen Sie sich keines­
falls auf Schätzungen sogenannter
Allroundplaner. Es könnte sonst böse
Überraschungen geben.

Vergessen Sie jedoch ob all den vielen
Empfehlungen nicht, dass Sie mit Ihrem
Renovationsvorhaben einen wertvollen
Beitrag zur dezentralen Energieversorgung
leisten.
Obwohl Sie davon ausgehen können, dass
Ihnen weder unsere Energiepolitiker noch
sonst irgend jemand für Ihr Engagement
jemals ein Merci vorbeibringen wird, wer­
den Sie in Ihren Bemühungen nicht nur die
Freunde der Kleinwasserkraftwerkler auf
Ihrer Seite haben, auch die nachfolgende
Generation wird Ihnen ein Kränzli winden,
sei Ihr Beitrag auch noch so klein.
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I~------------('
Automatische
Wehre

Barrages avannes­
clapets
automatiques

Aufgabe aller automatischen Wehre ist ei­
nerseits den Oberwasserspiegel zwecks
optimaler Energieausnutzung möglichst
hoch zu halten und anderseits den Bach­
quer.schnitt bei einem Hochwasser freizuge­
ben, damit keine Überschwemmungen ent­
steh~n. Da sie rund um die Uhr unabhängig
von -Bedienungspersonal arbeiten, bieten
sie diesbezüglich eine grössere Sicherheit
als manuell betätigte Wehre.
Wehre mit Gegengewicht oder Schwimm­
körper und gewisse Schlauchwehrtypen
funktionieren automatisch und ohne Ener­
giezufuhr. Der oben beschriebene Wehrtyp
wird jedoch mittels Wasserspiegelsonde,
Elektromotor und Hydraulikzylinder betä­
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
möglichkeiten zur Verfügung stehen (z.B.
automatisches Spülen, Berücksichtigung
der Wasserspiegelhöhe 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 Verhältnissen
Rechnung getragen werden muss; denn
bedingt durch die Trägheit des weit nach
hinten gestauten Wassers reagiert der
Oberwasserspiegel sehr langsam auf ein
Öffnen oder Schliessen der Turbine:

Le but de tout barrage ci 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 energetique op(imal
et, d'autre part, de deverser les eaux de
crue dans la riviere afin d'eviter une inon­
dation. Etant donne qu 'un tel barrage
fonctionne sanspersonnel d'exploitation, il
offre uneplusgrande securite qu'une rete­
nue ci vanne manuelle.
Les vannes ci contre-poids ou ciflotteur ain-
si que certains types tubulaires fonction-
nent de maniere automatique et sans ap­
pond'energie. Le type de vanne decritci­
dessus est actionne par un capteur de ni- (
veau d'eau, un moteur electrique et un \..
verin hydraulique, ce qui implique donc
une alimentation electrique. Grace d son
equipement electronique moderne et ci un
positionnement indifferent du capteur de
niveau, ce type de barragepossede de plus
larges possibilites de commande (p.ex.
purge automatique, prise en compte de la
hauteur du niveau bien plus en amont ou
en aval du barrage); parailleurs, la com­
mande de sa vanne peut etre coordonnee
avec celle de la turbine.
Mais ceci pose de hautes exigences d la
technique de regulation, comme le montre
nettement l'exemple de Huttwil. Ainsi, il
faut tenir compte des conditions hydrauli­
ques existantes; en effet, conditionne par
!'inertie de l'eau retenue bien plus en ar- (
riere, le niveau d'eau amont reagit tres len­
tement d I'ouverture ou la fermeture de la
turbine:

HINWEIS
CONSEIL



Öffnet 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 Öffnen würde der Wasserstand zu
schnell sinken, was zur Folge hätte, dass
Klappe und Turbine sofort wieder schlies­
sen würden. Daraus ergäbe sich eine Pen­
delbewegung, die sich erst nach einiger Zeit
auf einen gewissen Punkt einstellen würde.
Bis dahin würde viel Wasser und Energie
verschwendet werden. Richtige Program­
mierung und angemessene Verzögerungs­
zeiten beugen solchen Zuständen vor.

Der Hydraulikzylinder der Wehrklappe•...

Le verin hydraulique de la vanne-clapet du
barrage••.
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Lorsque la turbine s'ouvre d la suite de la
montee du niveau amont, le capteur de ni­
veau doit intervenir avec une certaine tem­
porisation sur l'ouverture de la vanne de
crue. Sans cela, le niveau baisserait trop
vite, entrainantalors lafermeture immedia­
te de la vanne-clapet et de la turbine. 11
s'ensuivrait un mouvementpendulaire qui
n 'atteindraitson equilibre qu'apres certain
un laps de temps. Beaucoup d'eau et
d'energie seraient entre-tempsperdues, ce
que l'on evitepar uneprogrammation cor­
recte des temporisations.

.•.• wird über diesen Schaltkasten mit der
Ölpumpe gesteuert.

..• est pilote par la pompe d huile via cette
armoire de commande.
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Daten und Kosten

Baulicher Teil· Stahlwasserbau Kosten (Fr.)

Pico-centrales

Frilo Huttwil ('

Hersteller / Lieferant

Fassung (Bauarbeiten am Wehr und Einlauf) *) Lokale Baufirma

Wehrklappe inkI. Hydraulikaggregat u. Steuerung *1 Wiegert & Bähr

Dammbalken, Schwimmbalken *) selbst konstruiert

Bedienungssteg mit Geländer *) Lanz AG, Huttwil

Fischtreppe *1 Lokale Baufirma

Automatische Rechenanlage *) Wiegert & Bähr

Reparaturarbeiten am Kanal *) Laich, Avegno TI~

Anpassung des Stollens *1 Laich, Avegno TI

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

Elektromechanische Ausrüstung

Neue Turbine (Kaplan Rohrturbine, 5,8 m Fallhohe, max. *) Gugler, Österreich
1200 1/s, doppelt reguliert) inkl. Saugrohr und Doppelklappe

Generator *)
J Hitzinger

Schaltschrank *) Firma EKATA, Weier i. E.
mit Turbinenregler und SPS-Steuerung

Pegelsonde Fassung *)

Durchflusswasserstandsregler *)

Elektriker (Montage und Verdrahtung) *) Lokale Elektrofirma

Netzanschluss, Netzschutz, Zähler *1 Lokale Elektrofirma

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung *) ------

Bauleitung I *) ------

Inbetriebnahme

~iTotal Anlagekosten I

Finanzierung / Unterstützungsbeiträge I
35% der Zinskosten während 4 Jahren durch den 300'000.-
Kanton Bern

Batlkdarlehen KB Bern I *)

*) Keine Angaben verfügbar

(



Adelboden / BE
·Voralp Hirzboden

• 3 Alpbetriebe mit 30 Kühen

• Inselbetrieb

• Peltonturbine 2,5 oder 4 Kilowatt

• 4 oder 7 I1sec. Betriebswassermenge

• 100 m Fallhöhe

• Fassung eines kleinen Quellbaches

• 380-Volt Drehstrom

• Erst~lIung im Oktober 1991

• Betrieb der Melkmaschinen, Kühl­
schrank und Beleuchtung

• Gesamtkosten : Fr. 55'000.­
(Unterstützung durch Lehriinge
einer Elektrofirma)
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Prealpage Hirzboden

• 3 alpages avec 30 vaches

• Fonctionnement en ilotage

• Turbine Pelton 2,5 ou 4 kilowatts

• Debit d'eau d'exploitation 40u
71/seconde

• Hauteur de chute nette de 100 m

• Captage d'un petit ruisseau de source

• Courant triphase 380 Volt

• Realisation en octobre 1991

• Alimentation des tr'2'euses, du
rifrigerateur et de I eclairage

• Cout total: Fr 55'000...
(Aide apportee par des apprentis
d'une entreprise d'electricite)
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Dies ist ein Bei~piel 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
gennützig denkenden Pensionär zustan­
de, der dank seinen technischen Kennt­
nissen die gesamte Projektleitung über­
nehmen konnte. Mit dem unkomplizier­
ten und spontanen Einsatz aller beteilig­
ten Personen, (z.B. der Lehrlinge einer
grosszügigen Elektrofirma 'oder der
Kantonsbehörde) konnte die Anlage in
einer äusserst kurzen Planungs- und
Bauzeit und erst noch kostengünstig rea­
lisiert werden.
Die kleine Peltonturbine versorgt drei
Heimwesen auf der Voralp Hirzboden
mit Strom. Für die Sennen bedeutet dies
eine erhebliche Erleichterung, denn sie
müssen nicht mehr von Hand melken,
und die Wohnräume sind heller und
wärmer geworden, was sie zu schätzen
wissen, wenn sie jedes Jahr bis Mitte
Dezember dort oben hausen - aus dieser
Sicht kommt diese Anlage einem "klei­
nen Wunder" gleich.

Pico-Kraftwerke

11 s'agit idde I'exemple d'une installation r
d haute pression, construite fort simple-
ment et ne demantiant presque pas
d'entretien, comme on les trouve dans de
nombreuses exploitations alpines. Lepro-
jet vit le jour griice d un retraite actij et
piein d'idees, qui par ses connaissances
techniques prit en charge toute I'etude du
projet. La participation spontanee d'un
certain nombre de personnes (p.ex. les
apprentis d'une entreprise d'electridte ou
les fonctionnaires cantonaux) permi!, de
realiser I'installation non seulementen une
courte periode d'etude etde construction,
mais encore d un prix avantageux.
La petite turbine Pelton alimente ainsi en
courant trois disposi!ijs de l'alpage Hirz­
boden. Celapermetaux vachers de simpli- r
jiergrandement leurtravail (ne plus traire "­
d la main), de mieux eclairer et chauffer
leurs locaux d'habitation; ce qu 'ils appre­
dent beaucoup lorsqu 'ils doiventy sejour-
nerchaque anneejusqu 'd la mi-decembre.
Ainsionpeutdire que cette installation est
un vrai "petit miracle ".

Leben ohne Luxus 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 zurück in die
modeme 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 Schüpbach, ein ehemaliger Swissair­
Techniker, der seit seiner Pensionierung
hobbymässig Kleinst-Wasserkraftwerke

(
plant und baut, wurde auf diese Situation
aufmerksam und nahm Kontakt mit den
drei betroffenen Bauemfamilien 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 Lösung gefunden. Für ihn war
dies nicht sein erstes Stromversorgungs-

. projekt auf einer Alp, und auch nicht das
erste, bei dem er auf die Unterstützung der
Zürcher Elektrofirma Hans K. Schibli AG
zählen durfte: Diese führte ein Lehrlings­
lager auf der Voralp durch und stellte so
unzählige Arbeitsstunden gratis zur Verfü­
gung.
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Die Elektrikerlehrlinge installierten bei
allen drei Heimwesen die Sicherungs­
verteilung mit einer Fernsteuerung für die
Reduktion des Betriebswassers.

Les apprentis electriciens installerent sur les
trois dispositijs de l'alpage des disjoncteurs
teIecommandes ajin de reduire le debit
d'eau d'exploitation.

Turbine mit
Spargang

Weil gegen den Herbst hin die Schüttung
des Quellbächleins abnimmt, musste eine
wassersparende Lösung gefunden werden.
Als erstes wurde mehr Gefälle ausgenützt,
indem man den Turbinenstandort etwas tie­
fer als das unterste Heimwesen legte. Dies
verursachte längere Elektrozuleitungen,
welche aber über grosse Strecken in den sel­
ben Graben wie die Druckleitung gelegt

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

Über diesen Hebelmechanismus stösst das
'ferngesteuerte Elektromotörchen die
Düsennadel nach vorn und verringert so
den Durchfluss von 7 auf 4 Liter pro
Sekunde. 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 mecanisme ti levier pousse en avant le
pointeau de tuyere teIecommande par un
petit moteur electrique et,ains~ reduit le

. debit de 7 ti 4 litres par seconde. Ce faisant,
la puissance diminue de 4,2 ti 2,8 klY, la
pression manometrique croit par contre de
8,5 ti 10 bars par suite de plus faibles pertes
par frottemenL
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Das
Konzessionsprojekt

Die folgenden Ausschnitte aus dem nur sie­
ben Seiten umfassenden Bewilligungs­
gesuch beweisen, dass es für die Erlangung
der Konzession nicht (immer) eine Doktor­
arbeit braucht:

o 0 k urne n tat ion

Zwecks Erstellung des Mikrokraftwerkes Hirzboden haben die nach­
genannten 3 Bergbauern eine Interessengemeinschäft gebildet.

Hans Fuhrer-Born (Rinderwald) Achseten
Fritz Inniger (Ried) Frutigen
Walter Inniger (Hirzboden) Adelboden

Die drei Alpen ,sind im Privatbesitz der Obgenannten. Sie befinden,
sich im Gebiet Hirzboden. Auf Plan Nr. 1 und 2 sehr gut ersichtlich.
Ab Adelboden ist das betreffende Gebiet durch eine gut ausgebaute
Fahrstrasse erreichbar.

Die drei Hirten sömmern durchschnittlich 35 Grossvieheinheiten, da­
von 20 Kühe. Die Alpbestossungszeiten sind folgendermassen:

Fritz Inniger: 15. Mai - 24. Dezember
Hans Fuhrer und Walter Inniger: 15. 5. - 25. 6./1. 9. - 10. 10.

und 1. 11. - 20. 12.

Es ist eine unbestrittene Tatsache, dass die Bewirtschaftung der
Alpen, nebst dem volkswirtschaftlichen Wert, einen enorm grossen
Landschaftsschutzwert darstellt. Trotzdem werden bereits viele Al­
pen aus Rentabilitätsgründen oder infolge Mangels an Fachperonal
nicht mehr bestossen und verganden dadurch. Eine Möglichkeit die­
sem Trend entgegenzuwirken, ist den Hirten (oder Hirtenfamilien)
die Arbeit und den Aufenthalt auf der Alp zu erleichtern. Die ob­
genannten Alphirten haben sich deshalb entschlossen, die vorhandene
Wasserkraft für den Betrieb eines Turbinengenerators zu nutzen.

Mit einer einfachen Wasserfassung wird das benötigte Wasser dem
Bach entnommen und mittels einer durchschnittlich 50 cm tief im
Boden verlegten Druckleitung zum Turbinenhäuschen (bzw. Turbinen­
schacht) geleitet. Dort wird das ca. 400 m weiter oben gefasste
Wasser dem Bach wieder zugeführt. Sowohl die Wasserfassung als
auch der Turbinenschacht werden so erstellt, dass sie sich sehr
gut in die Landschaft einfügen. Die Zuleitung des stromes vom
Turbinenschacht zu den drei Alpbetrieben erfolgt mittels in den
Boden verlegten Kabelleitungen.

Mit der Errichtung dieser Anlage ist es möglich, den Hirten auf
der Alp einen bescheidenen Komfort zu bieten, ihnen die Arbeit zu
erleichtern und sie damit der Alpwirtschaft zu erhalten.

Zum Schluss möchte ich noch auf den,heutzutage zweifellos sehr C
wichtigen ökologischen Aspekt hinweisen. Es ist naturgemäss von
grossem Vorteil inbezug auf Umweltbelastung, wenn die Melkmaschi-
nen, statt mit Benzinmotoren (Abgas und Lärm), elektrisch ange-
trieben werden.

In diesem'Sinne bitte ich Sie höflich um Erteilung der Konzession.

Geschätzte Erstellungskosten:
Auf beigeheftetem Blatt dargestellt.

22. Juli 1991

Der Projektverfasser:
Fritz Schüpach
Hagenholzstrasse 28
8302 Kloten

Zusamme~mit dem Bewilligungsgesuch
wurde diese Dokumentation mit den
treffenden Kommentaren eingereicht.

Cette documentation, completee par des
commentaires appropries, fut expediee avec
la demande d'autorisation.
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Plan joint ti la demande de concession: un
agrandissement d'une carte du territoire ti
1:25'000 avec le trace precis des conduites,
du captage et de l'emplacement de la
turbine.

Höhendifferenz s , 00 Meter
Nettogefälle • 93 Meter
wassermenge 4 Liter I Sekunde
Leistung • 2,5 KW

Druckleitung:
PES-Hochdruckschlauch (Al;Jssendurchmesser • 90 mm)

Kabellei tung:
Vierleiter-Niederspannungskabel (TT-CLT 4x4 mm2 1

Massstab 1: 5000 (Vergrösserunq Landeskarte1: 25000)

Orientierung: Landeskarte 1 :25000 Blatt 1247 Adelhoden
Koordinaten 612/613 und 149/1 S1

DAS GEBIET LIEGT AUSSERHALB DER NEUVERMESSUNG

_X;;;E..li.i.N.:E=G::iRii:U:J:ND=B=U~C~HP~Li-A..;E~N:!E;:VE0],R.HANDEN
I -, •.•.,.,.,..." ..mI::SJUdL:2L_...:::L................;.;.-..;:=::s

Planbeilage zum Konzcssionsgesuch: Auf
einer vergrösserten Landeskartel:25'000
wurden die Leitungen, die Fassung und der
Turbinenstandort genau eingetragen.

Schematische Darstellung der Wasserfassung für Mikrokraftwerk Hirzboden

Deckel:
!"""F'ü"r Betrieb:

/ [ochblech (Lochung 3-5 mm)

Ausser Betr1E;b:
Betondeckel (lntsander offen)

e
u
o
lI\

50 cm

....................
:::::.;..:.,:.:~:"l:---..........

Dem Gesuch ebenfalls beigelegt wurde ein
Plan der Fassung.

Un plan du captage fut egalementjoint ti
la demande d'autorisation.
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Modellfall Kanton
Bern: Leitverfahren
für' Bewilligungen

Kurze Bauzeit

Nur fünf Monate nach der Einreichung des
Gesuchs erfolgte die Erteilung der Wasser­
rechtskonzession mit allen zusätzlich not­
wendigen Bewilligungen (Bauten ausser­
halb der'Bauzone und fischereipolizeiliche
Bewilligung).
Das Kantonale Wasser- und Energiewirt­
schaftsamt (WEA) sorgte nicht nur für die
Konzession, sondern bemühte sich auch
selber um die beiden zusätzlichen Bewilli­
gungen, indem es das eingereichte Gesuch

Für den Bau von Alpkraftwerken ist eine
geeignete Jahreszeit zu wählen, nämlich
dann, wenn die Sennen wenig Arbeit haben
und der Boden nicht gefroren ist. So wurde
noch im seiben Herbst die Anlage gebaut
und sogleich fertiggestellt. Natürlich half
jedermann mit. Das Turbinenhäuschen aus
Beton wurde von den Sennen selber gebaut,
den Aushub' für die Druckleitung besorgte
ein Nachbar mit seinem Kleinbagger, die

Das schlicht gebaute Turbinenhäuschen
steht gut versteckt neben dem Bächlein.

L 'abri de la turbine, construit fort
simplement, est bien cache ti proximite du
ruisseau.

mit allen Beilagen an die Raumplanungs- C
und an die Fischereibehörde weiterleitete.
Um die öffentliche Planauflage brauchte
sich der Bauherr nicht zu kümmern, 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 gefällt.

elektrischen Installationen übernahmen die
Lehrlinge der Firma Schibli und das ganze
überwachte Fritz Schüpbach, der pensio­
nierte Swissair-Techniker.
Natürlich musste es auch mit den Lieferun­
gen der Turbinen-Generator-Gruppe, der
elektrischen Ausrüstung und der Druck­
leitung rassig gehen. Alles klappte im er­
sten Anlauf und ohne Verzögerungen!

Blick ins Innere des Turbinenhäuschens.
Die Frequenz kann zwischen 45 un~. 55
Hertz gewählt werden. Wegen den Uber­
tragungsverlusten ist die Spannung auf
400Volt (anstatt 380) eingestellt.

Vue ti l'interieur de l'abri de la turbine. Il
est possible de selectionner la jfequence
entre 45 et 55 hertz. La tension du courant
a ete reglee ti 400 volts (au lieu de 380) ti
ca,use des pertes de transport.



Einfache und gute
Fassung

Betrieb und
Unterhalt

Sicherheit

Kaum zu senen 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 zusätzlich noch
durch einen Seiher (Sieb) geschützt ist.
Dank der Tatsache, dass es sich hierbei
nicht etwa um einen stark geschiebeführen­
den Wildbach handelt, sondern um einen
Quellbach, der auch bei Starkregen kaum
Geschiebe führt, genügte diese einfache
Bauweise mit dem relativ kleinen Absetz­
volumen für einen problemlosen Betrieb.
Dringen aber trotzdem kleine Steinchen bis
in die Druckleitung vor, so macht sich das
höchstens durch ein Rasseln im Turbinen­
gehäuse bemerkbar und stört den Betrieb
weiter nicht. Allerdings wurde darauf ge­
achtet, dass die Lochung des Lochbleches
deuiiich kleiner ist als die Düsenöffnung bei
der Turbine, damit dort nichts stecken­
bleibt. Weil im BereiCh der Fassung wenig
Gefälle vorhanden ist und somit das Loch­
blech waagrecht liegt, sammelt sich darauf
gelegentlich Schmutz an, der aber leicht
wieder weggewischt werden kann.

Neben dem erwähnten Reinigen der Fas­
sung wird diese bei Betriebsstillstand mit
einem Schachtdeckel abgedeckt und ge­
schützt. Der Ablasszapfen wird geöffnet
und somit fliesst allenfalls eindringendes
Wasser sofort wieder zurück in den Bach.

Die Elektroinstallationen wurden durch die
Elektrikerlehrlinge unt~r Aufsicht des Lehr­
meisters ausgeführt, die Turbinen-Genera­
torgruppe wurde durch die Lieferfirma in­
stalliert. Dies bot Gewähr, dass Personen,
Gebäude und Maschinen vor Elektrounfäl­
len sicher geschützt sind.
Aus Sicherheitsgründen war die automati­
sche Verwertung der Überschussenergie in
einem Boiler leider nicht möglich. Denn
ein normales Überdruckventil, das im Fal-
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Das überströmte Lochblech der Fassung ist
kaum sichtbar. Absichtlich wurde ein
rostendes Blech gewählt.

La. töle perforee du captage, immergee dans
le courant, est apeine visible. Elle a ete
choisie expres en metal pouvant rouiller.

Die Druckleitung bleibt somit im Winter
leer und ist vor Frostschäden geschützt.
Im Alltagsbetrieb während der Alpsaison
traten bisher nie Schwierigkeiten auf. Alle
Teile sind von guter Qualität und bedürfen
praktisch keiner Wartung.

le einer Überhitzung ein Zerbersten des
Boilers verhindern würde, genügt nicht, da
es verkalken oder aus einem anderen Grund
nicht mehr funktionieren könnte. Zwar
wurde in dem einen Haus ein 50-Liter-Boi­
ler mit einer Zeituhr installiert, der während
den Schwachlastzeiten aufgeheizt wird,
aber der grösste Teil der überschüssigen
Energie wird nach wie vor im Turbinenab­
waSser vernichtet.
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Kosten

Kontaktadressen:

Mit gesamthaft Fr. 55'000.- fielen die
Realisierungskosten niedrig aus. Zum einen
liegt das am Anlagetyp (Hochdruck) und
den günstigen natürl ichen Voraussetzungen
(Quellbach ohne Geschiebe, einfaches und
gut erschlossenes Gelände), zum anderen
natürlich an den vielen geschenkten Ar-

Projekt:
Fritz Schüpbach

.beitsstunden des Planers und der Lehrlin- ('
ge.
Pro installierte Kilowattleistung wurden
somit etwa Fr. 13'000.- investiert, was aber
nicht viel hei~en will, denn bei etwas mehr
oder weniger Leistung hätten sich die Ge­
samtkosten nur geringfügig verändert.

Betreiber:
Hans Fuhrer-Born
Rinderwald
3725 AchSeten
Tel. 033 / 673 23 40

Druckleitung: Bei der Druckleitung stand der Projektant Le concepteurdu projetse trouvaitdevant
Schlauch anstalt vor der Wahl: Schlauchrollen oder Rohr- le choix d'une conduitejorcee, etantsoit en
Rohrstücke? stücke? Er entschied sich für die Schlauch- tuyaux en rouleau, soit en tlibes rigides. 11

I rollen, denn diese liessen sich relativ leicht' optapour les tuyauxflexibles, vu la simpli-

Conduite !orcee : selber verlegen und zusammenfügen. Das citepour les mettre en place et les rilccor-

des tuyaux flexibles asphaltierte Strässchen erleichterte den der. Le chemin asphaltejacilitait le trans-
Transport dieser schweren Rollen. port de ces rouleaux pesants.

au lieu de tubes Schlauchrollen gibt es nur etwa bis zu Les tuyaux en rouleau ne sont disponibles
rigid~s ? Nennweiten von 10 cm. Darüber, d.h. ab quejusqu'a un diametre de 10 cm; au-des-

Wassermengen von 10 bis 15 Sekundenli- sus d'un debit de 10 a 15litrespar secon-
tern müssen wegen den Reibungsverlusten de et a cause des pertes parjrottement, il
Rohrstücke mit grösseren Durchmessern jautprevoir des diametres plus grands et,
aus Kunststoff, Faserzement, Metall oder par consequent, des tron90ns de tubes en
auch Holz (Dauben) gewählt werden. plastique rigide, en fibrociment, metalou
Wichtig ist, dass die Druckleitung gut im meme en bois (douves).
Boden verankert wird, vor allem bei den 11 est important de bien ancrer la condui-
Biegungen. Am besten betoniert man s.ie te jorcee dans le sol, surtout auxpoints de (
dort ein, wobei das Rohr an dieser Stelle changementde direction, qu'il estprejera-
mit einer Schelle zu versehen ist, damit es ble d'enrober de beton, eny realisant des
nicht durchrutscht (vor allem bei Kunst- embases pour que la conduite ne puisse
stoffrohren!). Bei grösseren Wassennengen pas se deplacer par glissement (surtout
oder Hochdruckanlagen ist zusätzlich eine pour les tubes en plastique). Dans le cas
Eisenarrnierung nötig, da in diesen Veran- des debits plus importants ou de haute
kerungspunkten grosse Kräfte in verschie- pression, il jaut prevoir ces embases en
denen Richtungen auftreten können. beton arme, car cespoints d'ancrage sont

soumis adesjorces importantess'exer9ant
dans diverses directions.

HINWEIS
CONSEIL

,

/



Daten und Kosten

Baulicher Teil Kosten (Fr.)
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Hirzboden

Hersteller / Lieferant

Fassung (Brunnenring Innen-0 50cm) 1'000·-1

Turbinenhäusschen (Eigenbau) 3'000.- Schalmaterial gemietet, Fertigbeton vom
Strässchen aus hinaufgepumpt

Druckleitung

Aushub 40-60 cm tief 5'000.- günstig dank Nachbar mit Kleinbagger

Hochdruckschlauch (PES, Aussen-0 90 mm, 4'600.- Streng-Plastic AG
400 m, inkl. 3 Verbindungsstücke)

Elektromechanische Ausrüstung I
'Turbine (Typ Pelton, 1 Düse, Fallhöhe 100m, 20'000.- . Sigrist, Sachseln,
Nennwassermeilge 4/7 l!s) inkl. Kobel, Affoltem LE.
Generator 7 kW, 220/380 Volt, bürstenlos
Lastregler
Heizelemente für Überschusslast
Durchflussbegrenzer (Elektromotörchen mit
Hebelmechanismus)

Hauptverteiler, Schaltungen, Sicherungen, 11'000.- Material Ein- Fa. Schibli, Zürich
900m Kabelleitungen, drei Fernsteuerungen standskosten

Verschiedenes

Konzept, Planung, Beratung und Bauleitung 2'000.- symbolisches 'F. Schüpbach
B:onorar

Elektriker (Techn. Bearbeitung, Planung und Arbeit) .. gratis Fa. Schibli, Zürich

Verpflegung der Lehrlinge I 2'500.-

Bewilligungs-, Konzessionsgebühren 250.-

Weiteres 5'650.-

~esamtkosten I

Die Kosten für die elektrischen Installationen wären bei Verrechnung der Materialkosten zum Verkaufs- anstatt Einstands­
kostenpreis und bei Verrechnung der Stundenlöhne nach Schätzungen der ausführenden Firma von Fr.11 '000.- (plus
2'500.- für die Verpflegung) auf etwa Fr. 100'000.- gestiegen.
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Vers-I'Eglise / VD
Scierie avec une roue ä eau

• Essentiellement reaJise par le
proprietaire

• Nouvelle roue ä eau avec generateur
de 28 kVA et courant triphase
380 Volt

• Ancienne roue ä eau pour la scierie

• Fonctionnement en parallele au
reseau pubJic

• Production annuelle 125'000 kWh

• Debit d'eau d'exploitation 1000 IJ
sec.

• Hauteur de chute de 2,8 m

• Cout total: Fr. 124'000.-

Sägerei mit Wasserrad

• Vorwiegend im Eigenbau erstellt

• Neues Wasserradfür Generator mit
28 kVA und 380-Volt Drehstrom

• Altes Wasserradfür Sägebetrieb

• Netzparallelbetrieb

• Jahresproduktion 125'000 IcWh

• 1000 IIsec. Betriebswassermenge

• 2,8 m Fallhöhe

• Gesamtkosten : Fr. 124'000.-
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La seierie de 'Vers-I'Eglise' a entraine­
ment par eau possede une seconde roue
a eau depuis I'ete 1991. Jean-Philippe
Busset injecte 400 kilowatt-heures cha­
quejour dans le reseau electrique, gräce
a sa propre construction metaIlique mo­
derne.
Au cours de la fete d'inauguration. Mon­
sieur Busset fit une demonstration frap­
pante de la force de I'eau, en deviant le
courant d'eau vers I'aneienne roue en
bois qui entraine toujours la vieiIIe seie
altemative a cadre. Le premier verre de
vin venait a peine d'etre vide que le tronc
de Sapiil enserre etait deja seie en dix
planches! -
Le fonctionnement normal actuel n'est
pas aussi spectaculaire lorsque la nouvel­
le roue metallique produit du courant
via un alternateur asynchrone. A I'ex- .
ception d'un martellement assourdi, on
ne per~oit quasiment rien de la force
decuplee par l'eaU, prelevee de la 'Gran­
de Eau' et coulant vers la scierie dans le
vieux canal en bois. Helas, la construc­
tion elegante de la roue metallique
echappe ala vue, du fait de son bardage
complet pour la soustraire au risque de
gel hivernal.

Pico-centrales

Seitdem Sommer 1991 besitzt die wasser­
getriebene Sägerei in Vers-I'Eglise ein
zweites Wasserrad Mit dieser modemen,
stählernen Eigenkonstruktton speistJean­
Philippe Busset täglich um die 400 Kilo­
wattstunden ins Netz.
Die Kraft des Wassers demonstrierte Herr
Busset sehr anschaulich während der Ein­
weihungsfeier, als erdas Wasser zum alten
Holzrad weiterleitete, welches noch immer
die alte Gattersäge antreibt: Kaum war
das erste Weinglas leer, war auch schon
der eingespannte Fichtenstamm in zehn
Bretter zersägt!
Weniger spektakulär ist der heutige Nor­
malbetrieb, wenn das neue Stahlrad über
einen Asynchrongenerator Strom produ­
ziert. Aussereinem dumpfen Stampfen und
Rauschen nimmt man kaum etwas von der
Gewalt des Wassers wahr, welches der
Grande Eau entnommen und über den al­
ten Holzkanal dem Sägereibetrieb zufliesst.
Leider ist das stählerne Rad wegen der
Frostgefahr im Winter vollständig verklei­
det, so dass die elegante Konstruktion dem.

.Auge verborgen bleibt.

Histoire familiale Son grand-pere utilisait dejä la vieille roue
ä eau en bois pour exploiter la scierie. Or
I'eau refluait vers le torrent, generalement
inutilisee, puisque cette roue ne marchait
que quelques heures par jour. Cela importu­
m~it le jeune Jean-Philippe Busset. Ami·
Nicollier, un constructeur de minicentrales
hydrauliques, demeurant quelques ki­
lometres en aval, encourageait sans cesse
son ami Jean-Philippe ä entreprendre enfin
quelque chose contre ~e "gaspillage
d'energie". Ainsi les deux camarades deci­
derent de se mettre ensemble ä I'oeuvre,
Monsieur Busset apportant son cerveau, ses
mains et son tire~ligne, son ami puisant
tuyaux et conseils dans ses vastes res­
sources experimentales.

Avec grand intetet les invites de
I'inauguration ecoutent les explications du
constructeur.

Mit grossem Interesse hören die Gäste an
der Einweihungsfeier den Erläuterungen
des Erbauers zu.



Conditions
favorables pour la
construction

Bien des choses existaient deja: le captage,
le dessableur, le canal et le batiment avec la
vieille roue de mt>ulin. Ainsi la hauteur de
chute et le debit d'eau etaient donnes. Il
fallait encore trouver une construction ade­
quate pour la nouvelle roue et le logement
des pieces electromecaniques Geu
d'engrenages, generateur et equipements
electriques). Monsieur Busset, un dessina-
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teur en batiment accompli, conc;ut la roue a
eau en acier d'apres ses propres idees, en se
servant bien entendu de la vieille roue en
bois comme modele. Une entreprise de con­
struction metallique fut chargee de I'exe­
cution et il fallut faire appel a une grue pour
soulever la roue de plusieurs tonnes et la
placer dans les paliers correspondants.

La vieille roue aeau en bois actionne les
machines de la scierie•••.

Das alte Holzrad treibt v(!rschiedene
Sägereimaschinen an.•••

La simplicite caracterise cette installation.
La transmission et le generateur sont
installes dans le container en bas agauche.
On ne voit malheureusement rien de la
roue en acier.

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

••••parexemple une vieille scie alames
multiples.

.•.beispielsweise eine Gattersäge.
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Plan de construction de la nouvelle roue ä
eau.

Konstruktionsplan des neuen. Wasserrades.

c

Vinstallation remplit maintenant deux
täches: Avec deux cadres en bois
relevables on peut choisir entre trois etats
de·service:

1. Le premier cadre est leve: I'eau tombe
sur la roue en acier qui actionne la
generatrice.

2. Le premier cadre estoen· position
baissee I'eau coule donc sur le second
cadre. Si celui-ci est leve I'eau tombe
directement dans le canal de fuite sans
etre utilisee.

3. Les deux cadres sont baisses. Veau
coulejusqu'ä la vielle roue qui entraine
les machines de la scier'ie.

Grace ä sa construction robuste en bois, le
canal de fuite est protege de dommages
causes par la chute d'eau.

Die Anlage kann jetzt aufzwei Arten
verwendet werden. Mit zwei aujziehbaren
Holzrahmen kann man zwischen drei
verschiedenen Betriebszuständen wählen.

1. Ist der erste Holzrahmen oben, schiesst
das Wasser aufdas stählerne Wasser­
rad, welches den Generator antreibt.

2. Im abgesenkten Zustandfliesst das
Wasser weiter zum zweiten Holz­
rahmen. Ist dieser oben, so fällt das
Wasser zwischen den beiden Wasserrä­
dem ungenutzt in den Unterwasser-
kanal. .

J. Um das alte Holzrad, an welches
diverse Sägereimaschinen gekoppelt
sind, in Rotation zu versetzen, werden
b~ide Holzrahmen gesenkt.

Die stabile Konstruktion der Holzkanäle
bietet ausreichend Schutz vor Beschädi­
gung durch die herabstürzenden' Wasser­
massen.

c



Transmission et
multiplication de la
vitesse de rotation

Ensuite, Monsieur Busset dut encore trou­
ver la transmission appropriee pour multip­
lier la vitesse de rotation. Ce faisant, iI dut
admettre les conditions initiales suivantes: .
la frequence de rotation du generateur result
de la frequence du reseau electrique public;
par ailleurs, i1.existe une plage optimale de
vitesses de rotation de la roue hydraulique
en fonction du diametre de celle-ci et du
debit d'eau d'exploitation.
La transmission se compose de deux ele­
ments: un multiplicateur de vitesse pIanetai­
re et une transmission ä courroie (simple et
d'un bon rendement!). Monsieur Busset
determina la vitesse de rotation ideale de la
roue ä eau en faisant varier le diametre de la
petite poulie de la transmission ä courroie.
Si la multiplication de la vitesse avait ete
trop grande ou trop petite, la roue n'aurait
pas recupere de maniere optimale I'energie

Au moyen d'une grue on a place la roue a
eau en ader dans les paliers.

Mit einem Kran wurde das stählerne
WQ$serrad in die Lager gehievt
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hydraulique disponible. AI'extreme, iI se
pourrait meme que le generateur, dont la
vitesse de rotation est fixee, puisse entrainer
la roue ä eau, au lieu de I'etre par celle-ci, ce
qui conduirait le generateur ä prelever du
courant sur le reseau, au Iieu de lui en four­
nir.
La roue ä eau foumit ainsi au generateur la
puissance maximale possible, la vitesse op­
timale determinee valant 19,6 timin.

Transmission de puissance : A I'arriere
plan le multiplicateur planetaire, agauche
la transmission acourroie, au premier plan
la generatrice avec le tuyau d'air pour la
refrigeration. .

Kraftübertragung al.(fden Generator:
Hintim rechts das Planetengetriebe, links
das Riemengetriebe, vorne der Generator
mit dem Luftrohrfür die Kühlung.
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Assez d'eau et
exploitation
ininterrompue

Monsieur Busset declara au cours de
I' inauguration "Dejä deux ans en service et
17'000 heures de marche". Ce qui equivaut
pratiquement ä tres peu de pannes!
Cela est certainement da ä ses realisations
soignees, comme p.ex. la lubrification des
paliers des roues ä eau, dispositif qu'il a lui­
meme mis au point. La simplicite et la
robustesse de la technique utilisee
favorisent aussi la fiabilite'de I' installation.
La roue ä eau laisse passer le feuillage, les
petits rameaux et les materiaux flottants
sans occasionner de pannes. La presence

assidue de I'exploitant est un autre ~
avantage non negligeable pour la securite
d'exploitation.
Une autre raison contribue ä garantir une
marche permanente de la roue: la "Grande
Eau" est suffisamment alimentee tout au
long de I' annee par les eaux de fonte des
neiges provenant du 'Neve des Diablerets'.
Il semble que ce torrent ne posera jamais de
probleme d'eau residuelle. La concession
existe depuis I'annee 1860, un temps
suffisamment long donc pour avoir observe
le regime du cours d'eau.

Vue de detail: PaIier de l'arbre avec
mecanisme de graissage, realise par le
proprietaire lui-meme. .

Detailansicht: Selbstgebaute Wellen­
lager fappui de l'arbre) mit Schmier­
vorrichtung.

Securite pour
I'homme et les
machines

Bonne integration
dans le paysage

En cas de panne de courant et pour eviter
des accidents, I'armoire de commande

. deconnecte automatiquement I' installation
du reseau.

Les elements constructifs du captage furent
limites au minimum, malgre le debit d'eau
important. Sur ce point, la nature s'est
mo.ntree fort complaisante:. Le bane 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 disposee laterale­
ment, avec sa vanne de purge, suffit pour
devier assez d'eau dans le canal. Gtace ä la

Pour assurer la protection contre la foudre,
on a relie la mise ä la terre aux fers d'ar­
mature du beton, realisant ainsi une liaison
entre le container, le chassis et l'armature
du beton.

pente relativement elevee de la riviere, au­
cun reflux et donc risque d' in0!1dation n'est
ä craindre, ce qui evite des investissements
importants pour la protection contre les
crues.
Le canal en bois, qui relie le dessableur cl la
scierie, se marie fort bien avec les bati­
ments; quant ä la vieille roue en bois, mal­
heureusement peu visible de la route, elle
fait penser aux bons vieux temps de grand­
mere.
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<D Banc de cailloux
(2) Retenue
<3> Vanne de purge
@ Vanne d'entree
~ Dessableur
<ID Seuil de fond
(l) Deversoir
<8> Poutre immergee
(9) Seuil de fond
®> Petit pont en bois
® Canal en bois

..

.-------... ---' _.

<D Kiesbank
(2) Aufstau
<3> Spülschütz
@ Einlaufschütz
~ Sandfang
<ID Sohlschwelle
(l) Überlauf
<8> Tauchbalken
(9) Schwelle
®> Holzbrücke
® Holzkanal

__ - __ Ir

-' .
-' .

Embellissement du paysage: On a realise le
captage avec une intervention minimale
dans le lit du fleuve. Le canal d'amenee
fa~onne naturellement, offre avec le
dessableur, sous forme d'etang, un espace
vital pour les animaux et les plantes. Au
premier plan, la poutre immergee retient
les materiaux flottants, l'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 natürlich
gestaltete Kanal und der weiherartige
Sandfang erfreuen das Auge und bilden
einen Lebensraum für Tiere und Pflanzen.
Der Tauchbalken im Vordergrund hält.
Schwemmaterial zurück, das überschüssige
Wasserfliesst links über die Sohlschwelle.
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Vue d'aval dans la petite retenue; Les
vannes coulissantes peuvent etre hissees
avec un treuil acäble.

Blick stromabwärts in den kleinen Aufstau.
Die Gleitschützen lassen sich über einen
Kabelzug heben.

Augmentation du
prix de rachat du
courant eleve des
octobre 1993!

Evaluation

L'exploitant chiffre I'ensemble des couts de
l'installation ä Fr. 124'000.- . Or le canal
d'amenee d'eau et le dispositif de captage
existaient dejä auparavant et, par ailleurs,
Monsieur Busset realisa lui-meme bon
nombre de travaux. Ses dons artisanaux,
I'excellent equipement de son atelier et de
nombreux amis lui furent d'un grand appui.
Il ajoute en outre: "Et les innombrables heu­
res de travail qüi y furent consacrees sont
modestement evaluees".
Des le 1er octobre 1993 la societe d'elec-

Il va de soi qu'il ne s'agit pas la d'une in­
stallation ayant ete con~ue de A a Z
d'apres les aspects ultramodemes et eco­
nomiques; bien plus, elle a ete developpee
lentement, au cours des annees. Les mo­
destes depenses d'investissement par
kilowatt de puissance instalIee, chiffn~es a
Fr. 6'600.-, sont nettement au-dessous de
la moyenne. Cela est du d'une part au tra­
vail personnel du proprietaire et, d'autre
part, au fait que le barrage de retenue, le
captage et le, dessableur, habituellement

tricite locale paiera un tarif de rachat de 16 C
centimes par kilowatt-heure. (Avant c'etait
ä peine 9 cts.) Ainsi I' installation de Mon-
sieur Busset est devenue parfaitement ren-
table puisque le prix de revient du kilowatt­
heure s'eleve ä environ 11 centimes.
Ce calcul se base sur une production annu­
elle de courant de 125'000 kWh (fonction­
nement pendant 347 jours par annee)', en
tenant compte de I'enttetien, de I'amortis­
sem~rit et d'un certain taux d'interet annu­
el.

fort couteux, existaient deja et n'exi-
geaient pas d'etre agrandis. C
~tant don~e que cette in~tallatio~ fonc­
tionne pratiquement sans mterruption, on
peut aussi lui attribuer la meilleure note
au niveau de la fiabilite.
Le rendement energetique global' se situe­
rait a environ 71 % .
En 1997, apres 50'000 heures de service,
l'installation fonctionnait toujours impec­
cablement.

Perspectives
d'avenir

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

repondit que ce travail lui avait donne
d'enormes sati~factions. A tel point qu'il
serai~ pret ä construire et electrifier de
nombreuses autres roues ä eau... (
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