Strom aus Trinkwassersystemen
Trinkwasserkraftwerke richtig geplant

Markus Hintermann, Niederdorf, Jean-Mare Chapallaz, Ste-Croix

Zusammenfassung

In der Schweiz besteht ein namhaftes Potential vollig umweltfreundlich nutzbarer Energie in
Trinkwasserkrafiwerken. Bei der Sanierung und Erweiterung von Wasserversorgungen sollie
die energetische Nutzung jeweils untersucht und bei ékonomischer Tragbarkeit das Trink-
wasserkrafiwerk realisiert werden. Ohne Abstriche an der Zuverlissigken oder Einfachheil
solcher Trinkwasserkraftwerke konnen diese kostengiinstig erstellt werden, Eine professio-
nelle Bearbeitung unter Beriicksichtigung vielfiltigster Belange ist jedoch wichtig, damit sol-
che Anlagen nicht zu einem Stirelement in der Wasserversorgung werden. Der Betrieb der
Anlagen erfolgt vollautomatisch und verursacht nur geringe Betriebs- und Unterhaliskosten.
Der vorliegende Artikel bietet in komprimierter, stark bebilderter Form einen Uberblick iiber
die wichtigsten technischen Belange von Trinkwasserkraftwerken. Er gibt jedoch auch Hin-
weise zu Umwelt- und Versicherungsfragen sowie zu Bewilligungsverfahren und Finanzie-
rungsfragen.

Electricité produite dans les réseaux de distribution d’eau potable —Planification
correcte des petites centrales hydro-électriques — Résumé

Les réseaux de distribution d’eau potable disposent d'un potentiel non négligeable pour la
production d’électricité sans nuisances pour 1'environnement.

L'exploitation de cette énergie devrait étre évaluée lors d'assainissement ou d'extension d’un
reseau de distribution d’eau, et & chague fois que les conditions techniques et Economiques s'y
prétent, une ou plusieurs petites centrales hydro-électriques devraient y étre intégrées. Celles-
ci peuvent éure réalisées de maniére simple et & un codl raisonnable sans perte de fiabilité.
Une approche professionnelle. tenant compte des multiples intéréts en jeu, est wowtefois néces-
saire pour éviter que la micro-centrale ne se transforme en un élément perturbateur de la dis-
tribution d’cau et de la défense incendie.

L'exploitation de telles installations est entitrement automatique €1 ne nécessite que des frais
d'exploitation et d’entrétien modestes.

L'article présente, sous forme condensée et avec de nombreuses illustrations, les aspects tech-
nigues les plus importants des petites centrales hydranliques intégrées i des réseaux de distri-
bution d'eau de boisson. Il donne également des informations sur les questions touchant i la
sécuriié d approvisionnement, d'environnement, de qualité ainsi qu aux procédures dautori-
sations el aux guestions de financement.

Electric Power from Drinking-Water Systems: Drinking-Water Power Plants Correcily
Manned = Summary

In Switzerland exists a considerable potential of completely ecologically desirable utilisable
energy from drinking-water power plants. During refurbishment and expansion work of water
supplies the energetic utilisation should always be investigated and, if ecologically accepta-
ble. the drinking-water power plant should be realised. Without curtailment of the reliability
or simplicity of such drinking-water power plants, they can be realised at small cost. However,
a professional treatment taking into consideration very diverse concerns, is vEry important, so
that such facilities do not become a factor of interference of the water supply. The operation is
fully automatic and causes only wvery small operational and maintenance costs.
This article offers, in a condensed and much illustrated manner, a survey over the most impor-
tant technical equipment of such drinking-water plants. It also gives advice CONCEIMINgG eco-
logical and insurance questions as well as authorization processes and financial questions.

1. Einleitung

Die Wasserkraftnutzung in Kleinwas-

serkraftwerken gehédrt zu den umwelige-
rechten und ausgereiften Technologien
zur Energieerzeugung. Neben der Reak-
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tivierung und Emeverung alter Krafi-
werke bieten auch weniger verbreitete
Methoden ein Nutzungspotential. Zu
diesen wunkonventionelleren Arnen der
Wasserkraftnutzung gehiiren die Ener-
gieriickgewinnung in der Verfahrens-

technik sowie die Energieproduktion
aus Abwassersystemen und mittels Tur-
binen in Trinkwassersystemen.

Neu ist jedoch die Idee nicht, mittels
Klein- und Kleinstanlagen in Trinkwas-
serversorzungen elektrische Energie zu
erzeugen. Bereits Anfang dieses Jahr-
hunderts hat es vereinzelte solcher Anla-
gen gegeben, damals vor allem fiir entle-
gene Bauermnhiéfe und Alpbetriebe.
Grossere Anlagen wurden beispielswei-
se bereits 1918 in der Wasserversorgung
Blattenheid BE oder 1913 in der Wasser-
versorgung Buchs SG installiert.
Nachdem sich das energiepolitische
Umfeld in den vergangenen fiinf Jahren
—nach dem Kernkraftwerkmoratorium —
stark verfindert hat, wird auch der Nut-
zen der Energiegewinnung aus Trink-
wasserversorgungen anders beurteilt. In
den vergangenen zwei Jahren konnten
bereits mehr als 20 neue Anlagen in
Betrieb gesetzt werden. Dazu beigetra-
gen hat u.a. die Tatsache, dass der fiir
die Realisierung derartiger Anlagen ver-
bundene Aufwand fir Planungs- und
administrative Arbeiten, wie Konzes-
sionsverfahren, deutlich geringer aus-
fillt als bei konventionellen Kraftwer-
ken an Fliessgewiissern, Da zudem
Trinkwasserkraftwerke meist nur in
Kombination mit Emeuerungen und
Erweiterungen der Wasserversorgung
installiert werden, weisen sie auch meist
eine hihere Rentabilitdt und einen dew-
lich einfacheren Betrieb auf als Kraft-
werke an Fliessgewissemn.

2. Generelle
Nutzungsmoglichkeiten

Grundsitzlich gibt es zwei Moglichkei-
ten, wie das vorhandene Energiepotenti-
al in Trinkwassersystemen genutzt wer-
den kann (Abb. /). Sie kiinnen wie folgt
umschrieben werden.

2.1 Ausnutzung der Hohendifferenz
zwischen Quellfassung und Reservoir

In den Alpen, Voralpen und im Jura lie-
gen die Quellfassungen oft hoch oben in
den Bergen, die Versorgungssysieme
jedoch im Tal. Der Wasserdruck, der
aufgrund des Hohenunterschiedes zwi-
schen der Fassung und dem Reservoir
entsteht, wird in 90 % aller Fille durch
Druckbrecherschiichte vernichiet. Sel-
ten kommen auch Druckreduzierventile
zum Einsatz, Werden diese Druckbre-
cherschdchte iiberbriickt und wird die
Zuleitung als Druckleitung betrieben. ist
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es moglich, diese Hohendifferenz zur
Stromerzeugung anszunuizen, Druck
und Wassermenge am Eintnitt ins Reser-
voir ergeben eine hydraulische Lei-
stung. die mittels Turbinen und Genera-

toren in Elektrizitiit umgewandelt wer-
den kann. In stidtischen Gebieten kann
in #hnlicher Weise der Hihenunter-
schied zwischen zwei Reservoiren
genutzt werden.
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2.2 Ausnutzung des
Wasseriiberlaufes eines Reservoirs

Die Ergiebigkeit von Quellen in Gebie-
ten, die sich weit weg von Ballungszen-
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Abb.2  Gesanuschweizerische Zahlen zum Energiepotential aus Trinkwasserversorgungen: Wie die Grafik zu den Leistungsgrissen zeigt (Grrafik links),
wiirden rund 75 % der 325 realisierbaren Anlagen eine installierbare Leistung von weniger als 60 kW aufweisen. Demgegeniiber kinnten 42 Anlagen mit

etner Leistung von mehr als 100 kW rund 50 % der miglichen Jahresprodukrion lisfern (Grafik rechis).
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tren befinden, iibersteigt wihrend der
grossien Zeit des Jahres den Bedarf der
lokalen Bevilkerung. Da die Quellen
unter Berlicksichugung der Trocken-
zeitergiebigkeit gefasst werden, ergibt
sich wihrend vieler Monate ein Uber-
fluss an Wasser. Dieser Wasseriiberfluss
kann zur Stromerzeugung verwendet
werden. Die notwendige Hohendiffe-
renz, die zur Stromerzeugung benétigt
wird, kann durch den Bau einer Druck-
leitung ab Reservoiriiberlauf erreicht
werden. Viel kostengiinstiger ist es
jedoch, das besiehende Versorgungsnetz
am Tiefpunkl, wo ein grosser Druck
herrscht, anzuzapfen und dort mittels
einer Kleinturbine zu nutzen.

3. Energiepotential
in der Schweiz

Im Rahmen des Aktionsprogrammes
Diane — eines Bestandteils von Energie
2000 — wurde gesamtschweizerisch das
nutzbare Energiepotential in den beste-
henden Wasserversorzungen ermittelt,
Im Vordergrund stand dabei die Nutzung
des Hohenunterschiedes zwischen Quel-
len und Reservoir sowie zwischen zwei
Reservoiren.

Die Abb. 2 gibt einen Uberblick tiber
den Stand der Nutzung sowie das mogli-
che Energiepotential. Wie die Uniersu-
chung von rund 1400 Gemeinden ergab,
erzeugten Ende 1993 in der Schweiz 56
Anlagen die Energie mittels Turbinen in
Trinkwassersystemen. Damit sind je-
doch erst 25% des Potentials ausge-
schopft. Die Untersuchung des Energie-
potentials hat ergeben, dass rund 325
solcher Anlagen gebaut werden kiinn-
ten. Damit liessen sich rund 120 bis 160
Mio. kWh umweltfreundlicher Strom
erzeugen, was die Stromversorgung von
25 000 Haushaltungen sichern kinnte,
Da es sich mehrheitlich um Kleinsrania-
gen handelt, ist absehbar, dass die Instal-
lation einer Kleinstturbine in die Was-
serversorgung nur in den wenigsten Fil-
len aufgrund der Energieproduktion
erfolgen wird. Der Bau von Trinkwas-
serkraftwerken lohnt sich meistens nur
dann, wenn bestehende Wasserversor-
gungen zu emeuern sind oder neue,

ergiebige Quellen erschlossen werden
kdnnen.

4. Technische Aspekte

Auch wenn im Vergleich mit einem
Kleinkraftwerk an einem Fliessgewis-
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ser einige administrative Schritte (z. B.
Konzessionsverfahren) sowie techni-
sche Aspekie einfacher sind oder gar
wegflallen, sollten die Probleme, die bei
der Planung und Realisierung ecines
Trinkwasserkraftwerkes zu beriicksich-
tigen sind, nicht unterschiitzt werden.
Es darf nie vergessen werden, dass die
Versorgung mit Wasser fiir den mensch-
lichen Verbrauch und als Feuerléisch-
mittel die hichste Prioritdr behdlt. Die
produzierte  Elekirizitdgt ist als soge-
nanntes Abfallproduks einer Druckver-
michiung im Wassernetz zu versiehen.
85 % aller moglichen Trinkwasserkrafi-
werke weisen eine Leistung von weni-
ger als 100 KW auf. Es handelt sich
somit um Kleinstanlagen, welche méog-
lichst einfach, standardisient und somit
kostengiinstig zu konzipieren sind. Es
muss von vielen bestehenden Elementen
der Wasserversorgung profitiert werden
konnen. Die Ohnehinkosten fiir Lei-
tungsmaterial, Quellfassungen, Sam-
melschiichte sowie Reservoire sind im
allgemeinen der Kostenstelle Wasser-
versorgung zu belasten.

Dank einer kompakien Bauweise kin-
nen die Anlagen auf engstem Raum
kostengiinstig in bestehende Reservoir-
kammern integriert werden {Abb. 7).
Eine seritse Planung gewihrleistet, dass
derariige Anlagen nicht zu einer Bela-
stung des Betreibers und zu einem Stir-
element in der Wasserversorgung wer-
den.

i3

Abb. 3

4.1 Anlagekomponenten

Die einzelnen Anlagekomponenten sind
in Abb. { dargestellt. Nachfolgend wird
auf wichtige Aspekie niher eingegan-
gen.

4.1.1 Druckkammer, Sammelschacht

Die Druckkammer 15t ein Becken oder
kleines Reservoir, das sich am oberen
Endpunkt der Druckleitung befindet. Es
gewibhrleistet, dass die Leitung immer
voll mit Wasser bleibt. Die Druckkam-
mer ist meist auch der Sammelschacht,
wo die verschiedenen Quellen zusam-
mengefiihrnt werden, die zur Turbinie-
rung verwendet werden. Der Sammel-
schacht hat meist nur eine geringe Griis-
se, so dass die Turbine auf eine
Konstanthaltung des Wasserstandes
geregelt wird, Die minimale Grisse des
Druck- oder Sammelschachtes sollie
den 100fachen Wert der maximalen
Schluckmenge der Turbine nicht unter-
schreiten.

4.1.2 Zuleitung, Druckleitung

Es ist oft moglich, als Druckleitung die
zwischen Quellen und Reservoir beste-
hende Zuleitung zu verwenden, was zu
betriichtlichen finanziellen Einsparun-
gen fiihrt. Es muss aber gesichert wer-
den, dass.diese Leiung dem wvollen
Druck, inklusive Reserve fiir Drucksiis-
se, widersteht. Dies ist besonders bei
dlieren Leitungen mit Korrosionsangrif-

Kompalkte, standardisierte Anlage (Peltonturbine, 20 kW, in horizontaler Bauweise ). welche
ahne susdezliche Bauten auf engstem Rawm in die 40jdhrige Schieberkammer des Reservoirs integriert
werden konnre
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PELTONTURBINE

Turbinanbetrieb == Fumpenbeatriab

DURCHSTROMTURBINE

Einsatzbereich

Fallhdhsa:
20 m bis cftfan

Wassarmange:
11435 bis offen

Einsatzbersich

Fallhaha:
10 m bls 200 m

Wassermangs:
5 |/s bis 500 /8

Einsatzbereich
Fallhdhe:

1m bis 200 m
Wassermenge:

30 /s bis 3 m3rs

Abb 4 Funktionsprinzip und Einsaizbereich dér dreéi haufigsren Turbinenrvpen

fen sowie wenn Druckbrecherschichte
iberbriickt werden, zu priifen. Um zu
vermeiden, dass eine ungeeignete Turbi-
ne ausgewihlt wird, sind die Druckver-
fuste beir der zur Abdeckung der Ver-
braucher notwendigen Wassermenge zu
priifen.

Im Hinblick auf kestengiinstige Losun-
gen kommt der Marerialwah! der
Druckleiiung besondere Bedeutung zu,
Da Trinkwasserleitungen selien iber
einen Rohrdurchmesser von 200 bis 250
mm hinausgehen, kann richtungweisend
festgehalien werden, dass bis zu einem
Drucknivegn von rund 20 bar Kunsi-
stoffleitungen eingesetzt werden kiin-
nen. Bei hiéheren Driicken empfiehlt
sich der Einbau von Gussrohren. Durch
die Wahl der entsprechenden Rohrklasse
sowie geeigneter Zusatzmassnahmen
sind dabei Driicke bis 100 bar mbglich.
Fiir Driicke ab ca, 80 bar empfiehlt es
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. Bypass-Organe ist

sich jedoch, auch Stzhllésungen in die
Untersuchungen einzubeziehen. Eine
serifse Planung der neven Druckleitung
ist auch hinsichilich der Dimensionie-
rung von Widerlagern zur Aufnahme der
Krimmerkrifte unerlisslich. Besonders
bei hohen Driicken muss die Langskrafi-
schliissigkeit durch geeignete Schubsi-
cherungen und Betonriegel garantien
sein. Mitentscheidend fiir die Wahl des
Rohrmaterials sind jedoch auch die
Bodenbeschaffenheit, die Zugiinglich-
keit der Baustelle und die fiusseren Bela-
stungen.

Besondere Beachtung muss auch der
Druckstossproblemarik geschenkt wer-
den. Die Reguliergeschwindigkeit der
Turbine oder der Abschluss- und
den jeweiligen
Bedingungen anzupassen. Speziell bei
sehr langen Druckleitungen kann ein zu
schnelles Schliessen oder Offnen der

Durchflussorgane zu Druckschwankun-
gen bis zu einem Mehrfachen des
Betriebsdruckes fiihren. Da die Anlagen
meist nichi fiir derartige Fille ausgelegt
sind. kénnen Schiiden entstehen.

413 Turbinentypen
und deren Einsatzhereiche

Es werden mehrheitlich drer Typen von
hydraulischen Maschinen fir Trnk-
wasserkraftwerke in Betracht gezogen
{Abb.4);

A) Peltonturbinen

B} Pumpen im Umkehrbetrieb

C) Durchstromturbinen

Andere Turbinenanen, wie Francisturhi-
nen, werden aus Kostengriinden, aber
auch aufgrund der Auslegedaten selten
installiert.

Die Konstruktion der Turbinen muss so
gestaltet werden, dass das Wasser nicht
durch das Eindringen von Schmutziei-
len oder Schmiermitteln verschmutat
werden kann. Zur Konstruktion der
Maschinenteile werden die durch den
SVGW fiir Trinkwasser zugelassenen
Materialien verwendet. Meistens wird
rostfreier Stahl verwendet, aber grund-
sitzlich sind die gleichen Werkstoffe
wie beim Pumpen-, Rohrleitungs- und
Armaturenbau  zuliissig (Guss, Stahl,
Bronze, Kunstsioffe usw.). Bei grisse-
ren Anlagen kommen fiir das Turbinen-
gehiuse normale Stahlsorten oder Guss-
arten zur Anwendung, wobei diese dann
durch trinkwasserzulissige Korrosions-
schutzanstriche zu schiitzen sind.

Abb. S Pelionurbinen in verrikaler Bauweise
(Minianlage mit S0 Warr ).
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Peltonturbinen

Dic Peltonturbine ist die meistverwen-
dete Turbinenart in Berggebieten mit
grisseren Gefillen und relativ kleinen
Wassermengen. Es handelt sich um eine
Freistrahlturbine, deren Leistung durch
ginen Wasserstrahl erzeugt wird, der auf
ein Schaufelrad auftrifft. Die Turbinen-
welle kann dabei horizontal (Abb.3)
oder vertikal plaziert sein (Abb. 5). Pel-
tonturbinen haben zudem die Eigen-
schaft, dass sie Zuflussschwankungen
zwischen 23 und 100 % bei einem guten
Wirkungsgrad verarbeiten kinnen.

Die Konstruktion der Peltonturbine ist
relativ einfach, Es milssen jedoch zum
Trinkwasserbetrieb einige Anpassungen
getroffen werden, um jegliche Ver-
schmutzung des Wassers zu vermeiden.
Diesbeziiglich besonders vorteilhaft
erweisen sich Turbinen, bei denen das
Laufrad fliegend auf der verlingerten
Generatorwelle montiert ist. Dadurch
entfillt die Lagergruppe fiir die Turbine,
und die Zahl der zu unterhaltenden Ele-
mente verringert sich (Abb. 6).

Die Wassermengenregulierung erfolgt
durch eine Diise, die mit einer versiell-
baren Nadel ausgeriistet ist. Bei kieine-
ren Leistungen und geringerem Druck
wird die Nadel mittels eines Elektro-
antriebs oder minels Wasserdruckzylin-
dern verstelll, im Gegensatz zu den gros-
seren Maschinen, wo Olhydraulikaggre-
gate dazu verwendet werden. Vorteil des
Elektroantriebs oder des Wasserdruck-
zylinders ist das Wegfallen des Medi-
ums Ol, das das Wasser verschmutzen
kann. Bei Hydraulikaggregaten ist des-
halb auf eine kompakte, geschlossene
Bauweise zu achten (Abb. 7).

Um Druckstisse in der Zuleitung zu ver-
meiden, sind die Peltonturbinen mit einem
Strahlablenker, der den Strahl im Notfall,
z.B. bei Netzausfall, vom Rad entfemnt,
ausgeriistet. Dadurch wird die Turbine
ausser Betrieb gesetzi, ohne die Diise vor-
gingig schliessen zu miissen. Die Diise
kann anschliessend in der gewiinschien
Schliesszeit langsam geschlossen werden
oder offen bleiben, damit das Wasser ins
Reservoir gefithrt wird, ohne einen Bypass
in Betrieb zu setzen. Der Strahlablenker
wird im allgemeinen ohne Hilfsenergie
(wie Batterie) betitigt, sondern mit einem
Gewicht oder einer Spannfeder, die bei
Stromausfall automatisch gelost wird. Es
handelt sich um ein einfaches und zuver-
lissiges Sicherheitsorgan.
Umbkehrpumpe

Eine Umkehrpumpe ist eine Norm-
pumpe, die rickwirts betrieben wird.
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Abb. &  Bild oben: Laufrad fliegend auf der Generatorwelle montiers. Bild unten: Anlage Visp (45
EW) mit separater Lagerung der Turbinenwelle, welche dber eine Kupplung mit der Generatorwelle

verbunden iss.

Die Durchflussrichtung sowie die
Drehrichtung sind im Vergleich zu den-
Jenigen einer normalen Pumpe umge-
kehrt (Abb. 8). Es muss aber beachtet
werden, dass der Betriebspunkt einer
rickwiirtslaufenden Pumpe verschie-
den vom Betriebspunkt als Pumpe ist.
Die Druckdifferenz (ca. 1.5- bis
2,0fach) sowie der Durchfluss (ca. 1.2-
bis 1.5fach) sind im Turbinenbetrieb
hiher als im Pumpenbetrieb bei glei-
cher Drehzahl. Die Auswahl der geeig-
neten Pumpe als Turbine fiir eine

- bestimmte Anlage bleibt Sache des

Spezialisten, eine Abnahmemessung
der Maschine im Werk des Herstellers
wird empfohlen,

Es handelt sich um eine kostengiinstige
Liosung, da der Preis einer Pumpe weni-
ger als der Hilfte des Preises einer Pel-
tonturbine entspricht. Der Anwendungs-
bereich dieser Maschinenart reicht
beziiglich Betriebsdruck wvon 10 bis
200m. Der Einsarz ist jedoch durch fol-
gende Eigenschafien begrenzt:

— Die Umkehrpumpe arbeitet nur bei
konstantem Durchfluss optimal.

— Ihr Wirkungsgrad ist im allgemeinen
niedriger als derjenige einer zweck-
gebauten  Turbine, insbesondere
einer Peltonturbine.

— Ihre mechanische Konstruktion muss
unter  Beriicksichtigung  hiirterer
Betriebsverhiiltnisse  (hohere Lei-
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Abb.7 Anlage Baltschieder (300 kW) mir einem kompakten Hydraulitageregat zum Antrieh de

Disennade! und des Strahlablenkers. Bei einer Stdrung des Aggregates werden die Abstelifunktion:
iiher einen rusdrzlichen Druckspeicher sichergpestelr,

Abb.B  Umbehrpumpe als  Turbine
Morges.

(13 kW)

stung als Turbine, Lauf bei doppelter
Drehzahl im Leerlauf oder bei Netz-
ausfall) gepriift werden.

— Die Maschine kann bei voller Entla-
stung (zum Beispiel Netzausfall)
starke Druckstiisse in die Zuleitung
Erzeugen.

Aus der Sicht der Beeintriichtigung der

Wassergualitdt stellen Umkehrpumpen

kein Problem dar, da es sich umn die glei-

chen Maschinen handelt, die zur Forde-
rung von Trinkwasser vorgeschen wer-
den.

346

in der

Wasserversorgung der

Gemeinde

Durchstrdmriurbinen

Wie der Name schon sagt, durchstriymt
bei diesem Turbinentyp der eintreffende
Wasserstrahl das walzenfrmige Turbi-
nenrad und trifft dabei beim Austritt aus
dem Turbinenrad ein zweites Mal auf
die Laofradschaufeln. Beziiglich des
Betriebsverhaltens sind sich diese bei-
den Turbinentypen dhnlich. Abb. & zeigt,

. dass dieser Turbinentyp bereits bei sehr

geringen Fallhhen einsetzbar ist. Thre
Anwendung findet die Durchstriimtur-
bine in Nieder- und Mirreldruckanlagen.

Die Durchflussmenge sollte jedoch
304/s nicht unterschreiten,
Kostenmiissig sind diese Turbinen giin-
stiger als Peltonturbinen, weisen jedoch
einen geringeren Wirkungsgrad auf. Da
sich einerseits der kostenméssige Vorteil
sowie der Nachieil des tieferen Wir-
kungsgrades wvielfach  betrigbswirt-
schaftlich neutralisieren, andererseits
dieser Turbinentyp nur bei verhiltnis-
missig grossen Wassermengen, welche
in der Trinkwasserversorgung schr sel-
ten sind, zum Einsatz kommt, ist die
Durchstrémturbine in Trinkwasserkrafi-
werken nicht sehr verbreitet,

4.1 4 Generatoren

In den meisten Fillen werden Trinkwas-
serkraftwerke parallel zum &ffentlichen
Newz betrieben. Asynchrongeneratoren
sind deshalb die am meisten installierten
elektrischen Maschinen. Diese Maschi-
nenart, im Prinzip ein Asynchronmaotor
mit angepassten elektrischen Eigen-
schafien, ist in ihrer Konstruktionsart
sowie in bezug auf ihre Steuerung die
einfachsie und zuverldssigste Lisung
bei Trinkwasserkraftwerken. Es emp-
fiehlt sich jedoch, auch fiir den Netzpar-
allelbetrieb ab ca. 100 kW Leistung den
Einsatz eines Synchrongenerators zu
priifen. Bei Asynchrongeneratoren, sind
Bildleistungskompensatoren  erforder-
lich, welche beim Synchrongenerator
weggelassen werden konnen. Die Erfah-
rung hat gezeigt, dass sich die Kosten in
erwa ab einer Leistung von 100 kW
gegenseitig aufzuheben vermogen. Es
kann zudem festgestellt werden, dass
vielfach Asynchronmotoren, die als
Generatoren betrieben werden, angebo-
ten werden. Asynchronmotoren, die als
Generatoren betricben werden, weisen
einen ungiinstigeren Wirkungsgrad auf
als Synchrongeneratoren. Hingegen
sind zweckgebaute Asynchrongenerato-
ren nur unwesentlich teurer und beziig-
lich Wirkungsgrad den Synchrongene-
ratoren ebenbiirtig.

4.15 Steuerung und Uberwachung

Trinkwasserkraftwerke werden im Prin-
zip wie Flusskraftwerke betrieben. Das
gesamie verfiigbare Wasser muss durch
die Turbine, deren Offnung in dieser
Beziehung gesteuert wird. Zu diesem
Zweck wird eine Wasserstandsregelung
eingesetzt, um die Wassermenge, die
durch die Turbine fliesst, so zu steuem,
dass der Wasserpegel in der Druckkam-
mer prakusch konstant bleibt. So ent-
spricht die Durchflussmenge durch die
Maschine der Quellschiittung. Die Si-
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gnaliibertragung zwischen Turbinen-
raum und Druckkammer kann entweder
iiber ein Signalkabel, das parallel zur
Druckleitung verlegt wird, iiber das
dffentliche Telefonnetrz oder, wenn bei-
de Lésungen nicht realisierbar sind, iiber
Funk erfolgen.

Die Stromerzeugung ist unabhingig
vom Bedarf erforderlich, da in den mei-
sten Fillen keine Speicherung moglich
ist. Aus diesem Grunde sowie zur Siche-
rung einer ausreichenden Stromgualitit
ist der Betrieb derartiger Kleinwasser-
krafiwerke nur im Verbundberrieb mit
dem lokalen Elektrizititswerk sinnvoll.
Trinkwasserkraftiwerke werden deshalb
im allgemeinen fiir den Netzparallelbe-
trich konzipiert. Die Anlage muss so
ausgeriistet sein, dass sie bei einem
Netzausfall unverziiglich vom Netz
getrennt wird. Liefert das &ffentliche
Verteilnetz wieder Strom, so startet die
Anlage vollawtomatisch nach einem spe-
ziell vorgegebenen Ablauf, Trinkwasser-
kraftwerke werden somit automatisch
mit minimalem menschlichem Eingriff
betrieben. Stirungen sind deshalb dem

Abh. 110
Reservoirzuleitung, welche nun als Bypass verwender wird,
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Hydraulisches Druckreduziervent!, eingebhaut in der bestehenden

Betricbspersonal iiber das Telefonnetz
(Telealarm) oder andere Gemeindemittel
zu melden. Die Steuerung sollte jedoch
auch einen echten Handbetrieb der Anla-

Abb. 9 Kompakter Stewerschrank mit Nerr-
parallelschaltanlage fur ein Kraftwerk mit 45 W
Leistung.

Abb_1]
seilig zu sehen),

ge zulassen. Damn kdnnen Funktions-
storungen (wie zum Beispiel ein Ausfall
der Wasserstandserfassung) bis zu deren
Behebung ohne nennenswerte Betriebs-
unterbriiche dberbriickt werden. Bei
einem Handbetrieb sind selbstverstind-
lich alle netzseitigen Schutzvorkehrun-
gen zu garantieren (Abb. 9).

4.1.6 Netzanschluss

Die erzeugie Generalorspannung misst
im allgemeinen bei Kleinkraftwerken
400 Volt und kann somit direkt ins Nie-
derspannungs-Verteilnetz des lokalen
Elektrizititswerkes eingespiesen wer-
den. Der Metzanschluss hat jedoch auch
den Bediirfnissen und Vorschriften des
lokalen Elektrizititswerkes zu entspre-
chen. Ubergabepunkt und Spannung
sind gemeinsam mit dem EW festzule-
gen. Die zu wihlende Transportspan-
nung hiingt zudem von der Leitungslén-
ge bis zum Ubergabepunkt ab. Je nach
Lange der Leitung ist zu Beginn und am
Ubergabepunkt ein Trafo mit den ent-
sprechenden Schutzvorkehrungen vor-
zusehen.

Kegelsrrahlschieher (deutlich sind die Beliftungsrohre selundir-
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4.1.7 Versorgungssicherheir

Die Wasserversorgung und die Gewdhr-
leistung der Feuerlschsicherheit haben
immer Prioritit dber die Stromerzeu-
gung. Bei Netzaosfall, Maschinen-
strungen und Unterhaltsarbeiten darf
der Wasserdurchfluss nicht unterbro-
chen werden. Dies wird durch die Instal-
lation eines Bypass-Systems gewidhrlei-
stet. Diese Bypass-Systeme milssen
nicht nur den freien Durchfluss ins
Unterwasser gewihrleisten, sondern sie
miissen mil geeignelen Armaturen zur
Druckvernichtung  ausgestattet sein.
Druckreduziereinrichtungen  driingen
sichab ca. 10 bar Leitungsdruck auf. Als
Druckreduziermdglichkeiten kommen
in Frage:

— Wasserhydraulisch betitigte Regel-
ventile, welche elektromagnetisch
betrieben werden und in stromlosem
Zustand den Durchfluss mit Druck-
reduzierung ermiglichen. Diese
kostengiinstige Losung gewihrleisiet
sekundir der Ammatur in jedem
Betriebszustand den  gewiinschien
Druck. Primiirseitig ist jedoch ein
Leerlaufen der Druckleitung bis auf
einen einstellbaren Minimaldruck
nicht zu verhindemn. Abb. 10 zeigt
den Einbau eines derartigen Ventils
im Bypass-System. Derartige Ventile
wurden in den 30er Jahren entwickelt
und werden heute zuhauf in Wasser-
versorgungen als Druckreduziersia-
tionen eingesetzt.

- Als optimale, aber auch teurere
Lisung kann der Einbau eines Kegel-
strahlschiebers angesehen werden.
Diese Armatur empfiehlt sich bei
hohen Driicken, grisseren Wasser-
mengen und besonders bei langen
Druckleitungen, wo eine Entleerung
der Leitung nicht erwiinscht ist. Der
eintretende Wasserstrahl wird derart
zerstiiubt und gleichzeitig beliiftet,
dass sekundirseitiz das Wasser
drucklos in die Toskammer der Tur-
bine zuriickfliessen kann (Abb. 11).
Die Armatur ist wasserstandsabhin-
gig regelbar, wobei die Wasserstands-
erfassung der Turbine automatisch
auf die Durchflussregelung des
Kegelstrahlschiebers  umgeschaltet
werden kann. Offnungs- und Schliess-
zeiten der Armatur mussen denjeni-
gen der Turbine entsprechen. Diese
Armatur bendtigt zum Anirieb eine
elekirische Hilfsenergiequelle, wel-
che am besten iiber die 24-Voli-Bat-
terie-Versorgung der Anlage sicher-
gestellt wird.
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Bei Peltonturbinen ist auch ein Durch-
fluss und somit eine Druckvernichtung
iiber den Strahlablenker moglich, wobel
man auch hier wegen Unterhaltsarbeitzn
an der Maschine nicht auf einen Bypass
verzichten sollte,

Die Abb. 12 zeigt zusammenfassend die
erforderlichen Armaturen, welche in
einem Trinkwasserkraftwerk vorzuse-
hen sind.

4.2 Abnahme der Anlagen und
Garantien

Die Rentabilitit eines Kleinkraftwerkes
ist auch vom Wirkungsgrad der Maschi-
nen (Turbine, Generator) abhiingig. Bei
giner bestimmien Investition wird die
Rentabilitiit durch einen effektiven Wir-
kungsgrad, der niedriger ist als der
garantierte, gefihrdet. Kleinerer Wir-
kungsgrad bedeutet weniger produzierte
kWh bei gleichbleibender Investition.
Diese Tatsache hat auch bei Anlagen
kleinerer Leistung ihre Giiltigkeit. Die
Wirkungsgrade sind deshalb vom Turbi-
nen- und Generatorlieferanten zu garan-
tieren.

Es ist deshalb sehr wichtig, den Wir-
kungsgrad der Anlage bei der Inbetrieb-

sem Zweck kann der Planungsinge-
nieur im Rahmen seines Projekies den
Einbau von Messeinrichtungen vorse-
hen, die es erlauben, die Anlage gemiiss
Y SE-Richtlinien fiir Turbinenmessun-
gen abzunehmen. Der Druck kann mil
kalibrierten Manometern, die Wasser-
menge mittels geeichter Uberfallmes-
sung oder Wasserzihlern und die elek-
trische Leistung mitiels EW-Zihler
gemessen werden. Dies sind  alles
Messgeriite, die keine fihlbaren Mehr-
kosten verursachen. Es wird empfoh-
len, den Generator beim Hersteller auf
dem Priifstand messen zu lassen. So
kann der Turbinenwirkungsgrad aus
diesem Ergebnis und dem bei der
Abnahme gemessenen Gesamtwir-
kungsgrad ermittelt werden,

Bei inberriebnahme sollten auch die
verschiedenen mdglichen Sibrungen
und Beiriebszusifinde simuliert werden,
um die Zuverlissigkeit der Sicherheits-
einrichtungen zu priifen. Dies ist beson-
ders wichtig, da spiter die Anlage chne
menschliche Uberwachung betrieben
wird. Es wird empfohlen, die Garantie-
zeiten fiir die elektromechanische Aus-
riistung auf 2 Jahre festzulegen. Ebenso
ist nach der Inbetriebnahme ein 30tig-

nahme kontrollieren zu kinnen. Zu die-  ger Probebetrieb zu vereinbaren.
Druchkleitung
Hauptschieber
Reservoir [ Zentrale
By-Pass handbetrieb

Schieber By-Pass

Turbinenschieber

handbetrieb kiginere Anlagen handbetrieb
grossere Anlagen automatisiert
Druckreduzierarmatur » Liefergrenze
automatisch
E:;f”s- q Generator
handbetrieb g S 2 Lo e
Unterwasser
Ableitung ins Reservoir

Abb, 12 Schematische Darsieliung der exforderlichen Armaturen eines Trinbwasserkrafrwerkes
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4.3 Einige in der Praxis festgestellte
Planungs- und Ausfithrungsmiingel

Leider ist die Ansicht noch immer weit
verbreitet, in Kleinwasserkraftwerken
werde eine Technologie von gestemn
angewendet und jeder, der im entfernte-
sten etwas mit Maschinen- und Wasser-
bau zu tun habe, kinne diese Technolo-
gic auch handhaben,

Die nachfolgenden Bemerkungen sollen
mithelfen, einige in der Praxis festge-
stellie Planungs- und Ausfilhrungsmiin-
gel kiinftig vermeiden zu helfen:

~ Uberdimensionieren der Turbine
gegenliber der effektiv verfilgbaren
Wassermenge. Die Maschine luft
dann &fter im Teillastbereich, wo der
Wirkungsgrad ungiinstiger ist.
Vorbeugende Massnahme: Wasser-
menge f(iber eine geniigend lange
Periode messen (soweit miglich iiber
mehrere Jahre).

- Zuleitung zu knapp bemessen: dies
fiihrt zu hohen Druckverlusten, der
Druck schwankt stark vor der Turbi-
ne, die bei ungiinstigem Wirkungs-
grad betrieben wird.

— Der Lieferant der Maschinen garan-
tiert zu hohe Wirkungsgrade, um den
Auftrag zu bekommen. Es entstehen
dann Konflikie bei der Inbetriebnah-
me, wenn die Garantiebedingungen
und die Abnahmemessungen im vor-
aus nicht klar definiert sind.

— Wegen unzureichender Analyse des
Druckstossphiinomens wihrend der
Planung treten hohe Druckstisse auf,
Speziell zu beachten sind dabei
Umkehrpumpen und andere Kompo-
nenten wie Ventile,

- Komplexe und aufwendige techni-
sche Lisungen, zum Beispiel bei der
Steuerung (5PS), was den Einsatz
auswirtiger Spezialisten bei Stérun-
gen und Revisionen erfordert. Dies
filhrt zur Erhithung der Betriebs- und
Unterhaltskosten.

- Das Problem einer Zwangsliiftung
der Zentrale bei griisserer Anlage
wird unterschiitzt, was zu einem
Wirmestau und einer Uberhitzung
des Generators fithren kann.

— Dem, infolge der meist hochtourigen
Maschinen, entstehenden Lirm wird
zu wenig Beachtung geschenkt,

= In Unkenntnis der auf dem Marki
vorhandenen Produkie und Lieferan-
ten werden unnétig teure sowie kom-
plizierte Installationen und Massnah-
men vorgesehen (Abb. [3),

- Die Moglichkeiten, Eigenleistungen
zu erbringen, werden falsch einge-
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schiitzt, was zu Verziigerungen bei
der Inbetricbnahme und damit zu
Einnahmeverlusten fiilhren kann.

Es gilt der Grundsatz:

Zuverldssigheit und Einfachheit haben
Prioritdt bei Trinkwasserkrafiwerken.
Diese miissen ohne direkte menschliche
Uberwachung betrieben und durch
nichtspezialisiertes  Personal betrewt
werden kdnnen,

Abb. 13 Zweirddrige Pelrommurtine, welche in
der Lage iz, swei Zufltisse mir unterschiedlichen
Wassermengen und Druckverhditnissen in einer
einzigen Anlage zu verarbeiten {sehr kostengiin-
stige Ldsung).

5. Giinstiger Alternativstrom

Eine Ende 1993 durchgefiihrte Modell-
rechnung zu den spezifischen Anlage-
kosten (Franken pro kW installierter
Leistung) ergab fiir Trinkwasserkraft-
werke als obere Kostenlimite fiir Anla-
gen iiber 100 kW installierbarer Lei-
stung Kosten zwischen 3000 und 4000
Franken pro kW. Kleinstanlagen mit
wenigen kW installierbarer Leistung
kinnen auch schon einmal 12000 Fran-
ken pro kW kosten. Es kann festgestellt
werden, dass je hoher die Fallhohe ist,
desto niedriger die spezifischen Anlage-
kosten ausfallen. In den erwihnten
Kosten sind die Mehraufwendungen fiir

. einen allfilligen Ersatz der Zuleitungen

durch Druckleitungen noch nicht enthal-
ten. Da ein Ersatz der Zuleitung jedoch
meist im Rahmen einer Sanierung der

Wasserversorgung erfolgt, sind diese
Mehrkosten relativ gering,

Die jihrlichen Betriebsaufwendungen
werden von den Kosten fiir die Amorti-
sation sowie {ir den Betrieb und Unter-
halt der Anlage bestimmit. Beziiglich der
Betnebskosten stehen  Trinkwasser-
kraftwerke besonders giinstig da. Der
anzustrebende vollautomatische Betrieb
der Anlage beschriinkt den Betriebsauf-
wand auf gelegentliche Kontrollginge
und Unterhaltsarbeiten an der elektro-
mechanischen Ausriistung. Die Erfah-
rung hat gezeigt. dass bei Anlagen unter
30 KW installienter Leistung mit einem
summierten Betriebsaufwand von max,
2000 Franken zu rechnen ist. Bei Anla-
gen ab 100 kW liegt dieser Wert bei ca.
1% bis 2% der Anlagekosten. Es emp-
fiehlt sich, die Amortisationszeit még-
lichst kurz anzusetzen. Diese sollte 20
Jahre nicht iiberschreiten, damit an-
schliessend geniigend Zeit besteht, um
finanzielle Reserven fiir spiitere Erneue-
rungen der Anlagen schaffen zu kinnen.
Im landesweiten Durchschmin liegt der
Energiegestechungspreis fiir neue Trink-
wasserkraftwerke bei rund 10Rp /kWh.
Trotz der Tatsache, dass in diesem Preis
die Mehrkosten fiir die Druckleitung
nicht enthalten sind, kann somit von
einer dusserst giinstigen Alternativener-
gie gesprochen werden. Vereinfachend
lidsst sich sagen, dass je hoher die Lei-
stung ist, desto besser die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage ist.

6. Umweltaspekte

Die Mehrfachnutzung der Wasserver-
sorgung ist nicht nur aus dkonomischer
Sicht interessant. Auch beziiglich Beur-
teilung der Umweltsaspekte kann eine
positive Bilanz gezogen werden. Die
wesentlichen Anlageteile sind unterir-
disch angeordmet und passen sich
bestens in die Umgebung und die Natur
ein. Zudem ist die tkologische Beein-
trichtigung solcher Anlagen auf Fliess-
gewidsser meist gering. Den strengen
hygienischen Anforderungen an das
Konsumgut Wasser kann mit dem Ein-
satz speziell konsturuierter Turbinen
geniige getan werden. In chemischer wie
in physikalischer Hinsicht, aber auch
beziiglich Aussehen, Geruch und
Geschmack veriindert sich turbiniertes
Wasser zudem in keiner Weise. Die klei-
nen, meist hochtourigen Maschinen
erzeugen Lirm, welcher durch geeig:

te Massnahmen am stdrenden Ausiri
aus der Zentrale gehindert werden kann.
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7. Bewilligungsverfahren

Die grossen kantonalen und regionalen
Unterschiede in der Gesetzgebung und
den Vorschrifien bedingen eine sorgfil-
tige Priffung der jeweiligen Situation
und lassen allgemeingiiltige Schlussfol-
gerungen nur in beschriinkiem Masse
FALR

Spezielle Varschriften iber Trinkwas-
serkrafiwerke gibt es zurzeit nicht. Die
Installationen haben sich an den Richtli-
nien und Leitsfitzen des Schweizeri-
schen Vereins des Gas- und Wasserfa-
ches (SVGW) zu onentieren. Beim
Metzanschluss sind die Vorschriften des
Eidgendssischen Starkstrominspekiora-
t2s (ESTI) zu beachten. Dazu ist ein
Anschlussgesuch mit Anlagenbeschrei-
bung und Anschlussschemata einzurei-
chen. Die Einhaltung dieser Vorschrif-
ten wird vom ESTI iiberpriift und geneh-
migt. Die elektrischen Installationen
werden nach [nbetriebsetzong der Anla-
ge vom ESTI abgenommen. Parallel
zum Verfahren ist auch ein /nsrallations-
gesuch an das zustindige Elektrizitiits-
werk einzureichen. Das EW kann iiber
dic An der Stromabnahme, den
gewiinschten Ubernahmepunkt sowie

liber das vorgesehene Zihlersystem mit-
entscheiden.

Turbinen in Trinkwasserversorgungen
bediirfen wie Wasserkrafiwerke an
Fliessgewissern einer kanonalen Be-
willigung. In manchen Kantonen wird
unter dem Hinweis auf die Sekundiirmut-
zung des Trinkwassers bis zu einer
bestimmten Anlagengrisse auf ecine
eigentliche Konzessionserteilung ver-
zichtet. Andere Kantone wiederum ver-
langen auch schon fiir kleinere Trink-
wasserkraftwerke eine Konzessionsan-
frage. In jedem Fall sind jedoch die
kantonale Lebensmittelkontrolle resp.
das Kantonslabor sowie die kantonale
Gebiudeversicherung resp. die Feuer-
polizei ilber das Bauvorhaben in Kenni-
nis zu setzen und die Genehmigung ein-
zuholen.

8. Versicherungsfragen

Der Betreiber eines Kraftwerkes ist haft-
bar fiir alle Personen- und Sachschiden,
die sich aus dem Betrieb der Anlage
ergeben. Es ist deshalb eine entspre-
chende Hafipflichtversicherung abzu-
schliessen. resp. das neuve Kraftwerk 1st

Abb. 14  Stindiger Informarionssrand der Gemeinde Fuldera mit Angabe der aktuellen Turbinen-
leistung.
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in den bestehenden Versicherungsschutz
zu integrieren. Es empfiehlt sich zudem,
eine Maschinenbruch- sowie Betriebs-
unterbruchversicherung abzuschliessen.
Damit kénnen grissere finanzielle Ver-
luste kostengiinstig umgangen werden

9. Finanzierung, Forderbeitrage

Gemiiss Bundesgesetz liber eine sparsa-
me und rationelle Energienutzung vom
Dezember 1990 und der dazugeh&rigen
Verordnung (in Kraft seit 1. Mirz 1992)
sind die Untemnehmungen der tffentli-
chen Energieversorgung verpflichiet,
die von Eigenproduzenten angebotene
Energie abzunehmen, sofern die echm-
schen Bedingungen erfilllt sind. Diese
Abnahmepflicht gilt fiir die ganze
Schweiz, obwohl noch nicht alle Kanto-
ne thre Gesetze und Verordnungen dem-
entsprechend abgeindert haben. Das
Eidg. Verkehrs- und Energiewinschafts-
departement (EVED) hat nun, gestiiizi
auf diesen Energienutzungsbeschluss
und die Energienutzungsverordnung,
fiir die Vergiitung von Strom aus Ener-
gieerzeugungsanlagen von Selbstver-
sorzermn einen minimalen fahresmifel-
tarif von 16Rp./kWh empfohlen. Zu-
sammen mit dem heute tiefen
Zinsniveau tragen die gesetzlichen Rah-
menbedingungen dazu bei. dass dic
Wirtschafilichkeit eines Grossteils der
méglichen Trinkwasserkraftwerke ge-
geben ist. Das Bundesamt fiir Energie-
wirtschaft (BEW) leistet zudem Firder-
beirrdge an  Kleinwasserkrafiwerke.
Vorstudien werden finanziell bis zu
30 % unterstiitzt. An gesamte Bauvorha-
ben kiinnen an die nichtamortisierbaren
Mehrkosten ebenfalls Beitriige bis zu
30% gewdhrt werden. Viele kantonale
Gesetzgebungen  belohnen  zudem
Anstrengungen zur Nuotzung Skologisch
veririiglicher  Energiequellen.  Die
Unterstiitzung wird in Form von Bei-
tragsleistungen an  Kleinwasserkrafi-
werke, durch Erlass/ErméEssigung von
Wasserzinsen oder durch vereinfachte
Bewilligungsverfahren gewihrt.

Die¢ Investition in eine neue Anlage ist
jedoch heute fiir vicle Gemeinden nichi
nur eine Frage der Winschafilichkeit.
Im Hinblick auf die darbenden Gemein-
definanzen stehen meist jedoch die
eigentlichen Investitionskosten und das
damit verbundene Investitionsrisiko im
Vordergrund, was vielfach zu negativen
Realisierungsentscheiden fiihrt. Es gilt
deshalb vermehrt, derartige Projekie auf
privarrechtlicher Basis zu finanzieren.
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Nebst Genossenschaften und Vereinen
bietet sich hier die Bildung von Aktien-
gesellschaften unter Beteiligung der
Gemeinde an. Diese Form der Finanzie-
rung hat den Vorteil, dass das Investi-
tionsrisiko auf den Betrag des Aktienka-
pitals verringert und auf mehrere Partner
verteilt werden kann. Neueren Datums
ist die Form des Anlagen-Contractings.
Dabei finanziert eine aussenstehende
Unternehmung die Investition und refi-
nanziert diese Investitionsleistung und
die Betriebskosten aus dem Verkauf der
produzierten Energie. Der Hauptvorteil
des  Anlagen-Contractings ist der
betriebswirtschaftliche Druck auf den
Drittinvestor. Es liegt im Interesse des
Contractors, seine Anlage effizient und
mit zuverlissigster Technologie aus-
zuriisten. Nach Abschluss des Contrac-
ting-Vertrages kann die Gemeinde das
Werk zu einem festzulegenden Restwert
ibernehmen und kommt so praktisch
gratis in den Besitz eines funktions-
tiichtigen Kleinkraftwerkes und hat bei
beschriinktem Risiko erst noch vom
Know-how einer spezialisierten Firma
profitiert.

10. Vom Wissen zur Tat

Ein weiterer positiver Aspekt derartiger
Kleinwasserkraftwerke ist derjenige der
Bewusstseinsforderung durch dezentra-
le Kleinwasserkraftwerke (Abb. 14}, Da-
zu aus der anliisslich der Einweihung
des Trinkwasserkraftwerkes Fuldera ge-
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haltenen Ansprache des Gemeindepriisi-
denten Conrad Caflisch:

«Die zunehmende Umweltbelastung machi
auch vor unserem Tal (Val Miistair) nicht
hali. Die Lebensqualitit und die vorhande-
nen Ressourcen nehmen ab. Deshalb ist die
zur Frage stchende Energieproduktion aus
Trinkwasserversorgungen nicht vernachlis-
sighar. Die Erzeugung ist zudem umwelt-
freundlich, langfristig pesichert und mit kei-
ner Qualitidtseinbusse des Wassers verbun-
den. Wir wissen jetzt, woher ein Teil des
Stromes in unserer Gemeinde kommt. Der
Strom kommt nicht einfach aus der Steckdo-
se. Tragen wir Sorge dazu. Mit der gezielten
Mutzung unserer einheimischen Wasserkraft
helfen wir mit, die CO--Belastung und die
Abhiingigkeit von auslindischem Atom-
strom zu senken, ohne dass wir unsere Natur
zusiitzlich belasten.»

Jedermann ist sich einig, diese Art der
Energiegewinnung verdient geférdert zu

Adreszen der Autoren:

dipl. Bauing. HTL
Hydro-5olar AG
Burghaldenweg 18
4435 Niederdorfl

werden. Schreiten wir deshalb vom Wis-
sen um unsere Umwelt zur Tat und nut-
zen die vorhandenen, umweltfreundli-
chen Energieguellen.
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