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Mit Hochdruck Trinkwasser turbinieren

| Jurg Wellstein

Gross war das Interesse an der feierlichen Er-
offnung der erneuerten Trinkwasserversor-
gung von Sachseln (Obwalden). Hier sind
aber nicht nur 65-jahrige Leitungen aus Eter-
nit durch beschichtete Gussrohre ersetzt und
ein neues Einlaufbecken gebaut worden,
sondern es entstand auch ein zukunftswei-
sendes Trinkwasser-Kraftwerk. Das im Met-
tental gefasste Quellwasser treibt nun eine
Peltonturbine an, erzeugt somit Okostrom,
bevor es ins Verteilnetz der EW Obwalden
(EWO) gelangt.

1. Viel versprechende Eckwerte
Bedingt durch die erhéhten hygienischen An-
forderungen wurde mit der Zeit ein Sanie-
rungsplan fir die bestehende Leitung und
die Druckbrechschédchte notwendig. Damit
stellte sich fir die Wasserversorgung Sach-
seln bereits 1997 die Frage nach einer mog-
lichen zusétzlichen Energieproduktion, wie sie
bereits bei zahlreichen Wasserversorgungs-
anlageninder Schweiz integriertist. Eine erste
Untersuchung wurde umgehend durchge-
fuhrt. Im Jahre 2003 finanzierte Energie-
Schweiz flir Infrastrukturanlagen eine Groba-
nalyse, die das grosse realisierbare Potenzial
an diesem Standort bestétigte und auch Ab-
schatzungen zu Kosten und Wirtschaftlichkeit
lieferte. Allein schon die beiden Eckwerte, die
Hohendifferenz zwischen Quellfassung und
Zentrale von 919 m und die maximale Was-
sermenge von 40 I/s, wiesen auf eine viel ver-
sprechende Stromerzeugung hin. Mit einer
detaillierten  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
wog man in Sachseln einerseits die Kosten flr
eine neue Versorgungsleitung, den Bau der
Turbinen- und Generatorenanlage sowie an-
dererseits die erreichbaren Einsparungen
beim Strombedarf fir allféllige eigene Zwecke
und die Einnahmen durch den Okostromver-
kauf ab. Der Entscheid fiel daraufhin zugun-
sten eines Trinkwasser-Kraftwerks aus.

2. Leitungsbau in unwegsamem
Geldnde
Im Juli 2004 konnte mit dem Bau der rund
3 km langen Druckleitung begonnen werden.
Die Gussrohre mit 20 cm Durchmesser mus-
sen einen Druck von tber 90 bar aufnehmen,
der durch die als Schweizer Rekord geltende
Fallhéhe vom Mettental bis Sachseln entsteht.
Marcel Gasser, Bauleiter der Arbeits-
gemeinschaft zur Erstellung dieser Drucklei-
tung: «Das Verhdltnis von Fallhéhe und Was-
sermenge war eine spezielle Herausforde-
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Bild 1. Die Quellwasser-Fassung im
Mettental liegt 919 m oberhalb der
Zentrale Obflue und bietet damit ideale
Voraussetzungen fiir eine Turbinierung
des Trinkwassers.

Bild 2. Vor tiber 65 Jahren wurden die
Trinkwasserleitungen aus Eternit
(Vordergrund) erstellt. 2004 erfolgte der
Bau der Ersatzdruckleitung, die aus
beschichteten Gussrohren besteht.

rung bei der Planung. Wir haben es hier mit
einem Ultrahochdruck-Kraftwerk zu tun. Der
Wasserstrahl trifft beispielsweise mit 130 m/s
auf die Turbinenschaufeln. Weil dieses Pro-
jekt durch seine besonderen Merkmale Pilot-
charakter aufwies und spezielle Vorkehrun-

gen zu treffen waren, wurde es vom Bundes-
amt fiir Energie (BFE) finanziell unterstitzt.
Nach einem halben Jahr waren der Leitungs-
bau im unwegsamen Gelande abgeschlos-
sen und die Gebaude der Zentrale erstellt.»
Anfang 2005 begann dort die Mon-
tage der Zuleitung, der Bypass-Vorrichtung
sowie der Turbine, des Generators und der
elektrischen Steuerung. Fir die Strompro-
duktion stehen jahrlich rund 600000 m?®
Quellwasser zur Verfligung. Der Betriebsbe-
reich liegt zwischen 8 und 40 I/s. Die Turbine,
welche eine Leistung von 300 kW erreicht,
besteht aus rostfreiem Chromnickelstahl.
Schmierstellen gibt es keine, sodass keinerlei
Verunreinigungen die Trinkwasserqualitat be-
eintrachtigen kénnte. Mit dem Synchronge-
nerator (370 kVA) will man eine jahrliche
Stromproduktion von tGber 1 Mio. kWh errei-
chen. Im Mérz 2005 begann die Turbine zu
drehen, seit April lauft sie mit Volllast.

2. Alpiner Raum mit grossen

Fallh6hen
Die Turbinierung von Trinkwasser ist seit lan-
gem bekannt. Das erreichbare Potenzial wird
durch die Wassermenge und die mdgliche
Hohendifferenz massgeblich  bestimmt.
Hanspeter Leutwiler, Beratungsingenieur der
Iteco AG und Geschaftsflihrer der ISKB: «Be-
reits vor tUber zehn Jahren istim Rahmen des
Informations- und Férderprogramms DIANE
10 die Frage nach der Elektrizitat aus Trink-
wasser untersucht und dabei der alpine
Raum als interessantes Gebiet flr die Nut-
zung grosser Fallhthen identifiziert worden.
Dass esauch bei Druckhéhen von weniger als
900 m durchaus Sinn macht, beweisen an-
dere Schweizer Anlagen.»

Ernst A. Mliller, EnergieSchweiz fiir In-
frastrukturanlagen, erweitert den Blickwinkel:
«Auch Wasserversorgungen im Unterland
haben mit geringeren Druckhdhen rea-
listische Chancen, ein Trinkwasserkraftwerk
zu installieren. Bereits bei Hohendifferenzen
ab rund 20 m kann mit der Technologie riick-
warts laufender Pumpen ein wirtschaftlicher
Betrieb erreicht werden. Wasserversorgun-
gen kdnnen aber auch mit Sparmassnahmen
ihre eigene Stromrechnung entlasten. Gerade
wenn Pumpen genutzt werden mussen, um
beispielsweise Grundwasser in Reservoirs zu
fordern, ist ein  erheblicher Elektri-
zitatsverbrauch festzustellen. Es hat sich
gezeigt, dass die Wasserversorgung im
Schweizer Durchschnitt mehr als 20% des
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Bild 3. Mit der 300-kW-Turbine und dem
angeschlossenen Generator werden
jéhrlich iiber 1 Mio. kWh Okostrom
produziert.

Stromverbrauchs fir 6ffentliche Aufgaben der
Gemeinden ausmacht. Umsointeressanter ist
die Erkenntnis aus zahlreichen Energieanaly-
sen, dass der Stromverbrauch einer Wasser-
versorgung durch verschiedene Massnah-
men um 20 bis 30% reduziert werden kann.»

3. Wertschopfung im

KMU-Sektor
Das Trinkwasser-Kraftwerk Sachseln hat
aber auch einen positiven Wertschépfungs-
effekt bewirkt. Geplant und hergestellt wurde
die Turbine in der Ostschweiz; Druckleitung
und Zentrale wurden von einer Urner Arbeits-
gemeinschaft gebaut; fiir die Installation der
elektromechanischen Komponenten (Tur-
bine, Generator, Steuerung) war eine ortsan-
séssige Firma involviert; und flr den Betrieb
des Kraftwerks wurde eine neue Teilzeitstelle
geschaffen.

Fir das Bundesamt fir Energie (BFE)
stellt diese Anlage einen wichtigen Schritt in
Richtung nachhaltiger Energieversorgung
dar. Bruno Guggisberg, Bereichsleiter Klein-
wasserkraftwerke: «Wir haben dieses Projekt
unterstitzt, um die Realisierungschance zu
vergréssern und ein gutes Vorzeigeobjekt zu
haben, mit dem wir die Bedeutung solcher
Kleinkraftwerke hervorheben kdénnen. Wir
stehen bekanntlich im Spannungsfeld zwi-
schen steigendem Stromverbrauch und ab-
sehbarer Stromversorgungsliicke. Wir kén-
nen Strom sparen, ihn effizienter nutzen oder

erneuerbare Energie bereitstellen, wie dies
hier mit der Turbinierung des Quellwassers
gemacht wird. Um eine nachhaltige Energie-
versorgung zu erreichen, missen wir gleich-
zeitig auf alle drei Karten setzen.»

4. Potenzial kaum zur Halfte
ausgeschopft

Seit 1990 sind in der Schweiz etwa hundert
neue Trinkwasser-Kraftwerke gebaut worden,
die zusammen 60 GWh Elektrizitat produzie-
ren. Damit lassen sich etwa 12000 Haushalte
versorgen. Gemass Hochrechnungen des
BFE betragt das bis jetzt noch ungenutzte Po-
tenzial weitere 100 GWh. Um die Abschat-
zung einer moglichen Stromproduktion in der
Wasserversorgung zu erleichtern, werden fi-
nanzielle Beitrdge an Grobanalysen und Vor-
studien geleistet. Damit kann ein erster wich-
tiger Schritt in Richtung einer erweiterten Nut-
zung der Trinkwasseranlagen getan werden.

Anschrift des Verfassers

Jiurg Wellstein, Informationen zur Energiefor-
schung, Parkstrasse 15, CH-4106 Therwil, E-Mail:
j.wellstein@bro.ch

Wasserkraft in der Schweiz -

2] Alfred Léhrer

Zusammenfassung

Mit einem Anteil von rund 60% an der
Stromproduktion bildet die Wasserkraft
einen wichtigen Pfeiler der schweizeri-
schen Stromversorgung. Wegen ihrer ins-
gesamt glnstigen Energie- und Umwelt-
bilanz sowie aus volkswirtschaftlichen
Uberlegungen soll sie dies auch in Zukunft
bleiben. Das neue Stromversorgungsge-
setz (StromVG) will zur Erreichung dieses
Ziels beitragen.

1. Starken und Schwachen

der Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft als Energie-

quelle hat in der Schweiz eine lange Tradition.

Dank ihrer vielen Vorteile hat sie sich in den

letzten gut hundert Jahren als wichtiger Pfei-

ler unserer Stromversorgung etabliert. Die

Wasserkraft:

® ermdglicht eine emissionsfreie Strompro-
duktion - wichtig fur die Erfullung der
Kyoto-Verpflichtungen,

* liefert durch die Speicherkraftwerke rasch
einsetzbare, konsumangepasste Energie
und einen Beitrag zur Netzregulierung im
nationalen und internationalen Verbund,

e sthinsichtlich Beschaftigung, Einkommen
und fiskalischer Abgaben ein wichtiger
volks- und regionalwirtschaftlicher Faktor.

Die mit der Wasserkraftnutzung ver-
bundenen Probleme, namentlich im Gewas-
serschutzbereich, kdnnen mit den Sanie-
rungs- und Restwasserbestimmungen des
Gewadsserschutzgesetzes sukzessive geldst
werden.

Eine besondere Herausforderung fir
die Zukunft wird sein, die restwasserbedingte
Minderproduktion durch die Erneuerung und
Effizienzsteigerung der bestehenden Anla-
gen mindestens zu kompensieren. Ein gutes
Beispiel dafir ist der Umbau des SBB-Kraft-
werks Amsteg in den Jahren 1993 bis 1998.
Dieser Umbau beinhaltete unteranderemden
Bau einer Kavernenzentrale mit neuen Ma-
schinengruppen (Turbinen, Generatoren), die
Erneuerung der wasserbaulichen Kompo-
nenten wie Wasserfassung, Wasserschloss,
Druckstollen und Druckschacht und die Er-
stellung eines neuen Regulierkraftwerks zur
Nutzung des Wassers vor der Rickgabe in
die Reuss. Gleichzeitig mit der Anlagener-
neuerung erfolgte die Anpassung des Rest-
wasserregimes an die gesetzlichen Anforde-
rungen. Zur Nutzung der erhdhten Restwas-
sermengen und des Gefélles wurde

wie weiter?

zusatzlich ein unterirdisches Dotierkraftwerk
gebaut. Insgesamt resultierte aus dem
Umbau des Kraftwerks Amsteg eine jahrliche
Mehrproduktion von rund 120 GWh.

Die europaweite Liberalisierung der
Stromwirtschaft und die verfligbaren Konkur-
renztechnologien — vor allem Gasturbinen-
und Gaskombikraftwerke —mit rascher Reali-
sierbarkeit, kirzeren Abschreibungsfristen,
besserer Wirtschaftlichkeit und tieferen Ge-
stehungspreisen setzen die Wasserkraft
unter zunehmenden Druck. Die mit der
Marktoffnung verbundenen Unsicherheiten
widerspiegeln sich im anhaltenden Investi-
tionsstau bei Erneuerung und Ausbau des
Wasserkraftparks. Langerfristig durften aber
die Wettbewerbschancen der Wasserkraft in-
takt sein. Dies gilt insbesondere vor dem
Hintergrund der Bestrebungen in der EU, die
Erneuerung und den Ausbau der Strompro-
duktion europaweit auf mehr Nachhaltigkeit
zu verpflichten (Beispiele: Umweltschutzpoli-
tik, CO,-Emissionshandel).

2. Ausbaupotenzial der
Wasserkraft

Welche Tendenzen zeichnen sich fiir die Zu-

kunft ab, Uber welches Ausbaupotenzial ver-

fugt die Wasserkraft bis ins Jahr 20507 Zur
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