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» Kleinwasserkraft / Kleine Solaranlage
» Umweltaspekte

» Ablauf eines Turbinierungsprojekts
» Wirtschaftliche Aspekte
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m Kleinwasserkraft / Kleine Solaranlage S e st o

> Die Kleinwasserkraft ist fur den Privathaushalt noch nicht
ausreichend entwickelt worden.

» Mikroprojekte gibt es tberall auf der Welt, aber die
Rahmenbedingungen in der Schweiz beglinstigen sie nicht - im
Gegenteil.

> Vor allem heute mit den kleinen Batterien kann das Turbinieren
fur einen Privathaushalt nicht mithalten.

Kleinwasserkraftprojekt ab 5-10 kW
Umweltbedingte Einschrankungen
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Umweltaspekte

» Negative Punkte:

o Hindernis im Wasserlauf Impact sur le climat de la production d'électricité

( F i SC h wan d erun g) Réf. : Analyse de Cycle de Vie de R. Turconi et al., Technical University of Denmark, 2013
o Abschnitt mit Restwasser 200 | _
1500 M kg equiv. CO, / MWh (Gaz & effet de serre)
> D I e rl C ht I ge n P u n kte : 1600 W g NO, / MWh (Polluant atmosphérigue, destructeur couche ozone
o Platzbedarf 1400

M g SO, / MWh (Pluies acides)
1200

o Landschaft i
1000

o Larm -
> Positive Punkte:
o CO-Bilanz, -
o Fester Abfall — o ol .

Hydro Nucléaire Eolien Biomasse Solaire Gaz Naturel Pétrole

o Flussige Abwasser

» Merkblatt oder
Umweltvertraglichkeitsprifung
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Ablauf eines Turbinierungsprojekts

|dentifizierung des Bedarfs / des Potenzials
Erhalt des Rechts zu turbinieren

Parallel: Studien

Parallel: sich zusammenschliessen
Umsetzung

Inbetriebnahme

Betrieb

N o Uk W E
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m Identifikation des Bedarfs

» Eigenverbrauch,
Verbraucherzusammenschluss?

> lIsoliertes Netzwerk?

> Wiederverkauf Uber das
Stromnetz?

Je nach Bedarf konnte der Verkauf des
Stroms den Umfang des Projekts
erweitern und grossere Investitionen
ermoglichen.
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Leistung und Produktion

» Mindestens 5 kW — alles
hangt vom Bedarf ab

» Mindestens 50.000
kWh/Jahr

» Dauer des Betriebs
> 20 Jahre
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Bassin de mise en charge

Hydraulische Leistung ="
eines Standortes

A Z = dénivellation

Turbo-générateur

Phydro = p.Q.g.AZ

!

T

| Bassin de restitution

21, pt; et @) é} 72, p2; ¢2

il

Pyaro : hydraulische Leistung (W)

p: Dichte p = 1000 kg/m3

g: Beschleunigung der Schwerkraft g = 9,805 m/s?

Q: Volumenstrom (m3 /s)

AZ: Hohenunterschied, Fallhohe oder Wasserstandsdifferenz (m)
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m Identifizierung des Potenzials: [ —
Fliessgeschwindigkeiten und Hohenunterschiede

Hohenunterschied Fordermengen
» oberer Wasserstand - unterer » Bache, Flisse
Wasserstand » Wassernetz:
> Eigenschaften der Grundstiicke Trink"wasser,
» Der Fall definiert die zu installierende Bewasserung,
Turbine. Abwasser,
SR Beschneiungswasser

A Z = dénivellation

Turbo-générateur

==

o

| Bassin de restitution

z1;p1;c1® é} 22, p2: 2
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m Bache/Wildbache auf der Alp?

» Wem gehort das Wasser?
Private Quelle?

» Das Recht erwerben 2
komplexer und langwieriger
Prozess

» Noch komplizierter oder gar
aussichtslos, wenn Fische

» Heute, neue Standorte an
Wasserlaufen kaum gefoérdert

Turbinierung der Wildbache von Verbier (VS)
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m Turbinierung der Wildbiche von Verbier (VS) e

» Am Standort der ARA Bagnes (Le
Chable) - VS

» 5001/s,475 m, 1'800 kW

» 3'000'000 kWh im Jahr 2022
Strom fiir 670 Haushalte

» Inbetriebnahme im Jahr 2017
RPC-System

Eigentimer und Betreiber: Altis
Pelton-Turbine

vV V VYV VY

Lieferanten: Telsa + Jacquier
Luisier (VS) (& Mhylab)

ini-hydraulics laboratory
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m\  Trinkwasser
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Turbinierung Fang-Chandolin (VS)

> Uber das Trinkwassernetz

» Belastung: 1720 m

» Turbinierung: Fang Reservoir

» 43 1/s, 600 m, 185 kW

» 580'000 kWh im Jahr 2022

Strom fur 130 Haushalte

» Inbetriebnahme: 2019

» RPC-System

» SA Mini centrales d'Anniviers Vissoie

» Pelton geliefert von Hany AG (Jona - SG).
(& Mhylab)
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m Wasser zur Bewasserung - Beispiel Armary

YV V VYV V

Y
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Armary: Wasserlauf, der urspringlich nur fir
die Bewasserung (durch Pumpen) genutzt
wurde.

Belastung = Potenzial fir Bewasserung und
Turbinieren

90 1/s, 106 m, 68 kW
Im Jahr 2022: 310'000 kWh

Strom fir 70 Haushalte

Inbetriebnahme im Jahr 2006
RPC-System
Aubonne (VD)

Bewasserungskonsortium Armary - Armary
Sarl (VD)

Pelton - Gasa Hydro SA (VD-VS) (& Mhylab)
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Andere Moglichkeit: Nutzung der Stromung mit ggviss Small Hydro

(Oberflachen-)Stromungskraftwerken

Einige Dutzend kW

Grenzen in der Geschwindigkeit
(eher flaches Gebiet)

Gebohrte Verankerung
Landverbindung durch Unter-
wasserkabel

Hauptlieferant in der Nahe:
Hydroquest (Frankreich)

Quelle: Hydroquest

Andere Turbinentechnologien ebenfalls auf dem Markt erhaltlich
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Ablauf eines Turbinierungsprojekts

1. Identifizierung des Bedarfs/Potenzials: Fliessgeschwindigkeiten
und Héhenunterschiede

Erhalt des Rechts zu turbinieren
Parallel: Studien

InfoEnergie

®

o Verband Swiss Small Hydro
o EnergieSchweiz (Kurzstudie)
®

Mogliche Unterstlitzung auch auf kantonaler Ebene und fir
Bergregionen.

Parallel: sich zusammenschliessen
Umsetzung

Inbetriebnahme

Betrieb

4.
5.
6.
7.
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Wirtschaftliche Aspekte

» Rahmenbedingungen: .
o Beitrag zu Investitionen (40-50% der Investitionen)

o keine spezifischen Verkaufspreise auf dem Markt (KEV beendet)

> Investitionen

o Bauarbeiten: Wassereinlass, Druckbecken, Druckleitung, Turbinenraum,
Riickgabekanal

o Elektromechanische Ausriistung: Turbine (Umkehrpumpen: billiger),
Ventile, Wechselstromgenerator, Schaltschranke, Anschluss an das
Stromnetz (Transformator)

o Kein Durchschnittspreis pro kW oder kWh
o Ensy: Turbogruppe zwischen CHF 110'000 und 160'000 angekiindigt -
Preis min.

» Betriebsdauer > 20 Jahre
» Selbstkostenpreis: 15-25 ct/kWh
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m Technische Punkte spezifisch fiir ein isoliertes <., s mero
Netz oder ein Netz mit geringer Leistung

» Lastmanagement, Regulierung der Turbinendrehzahl
erforderlich
o Uberlasteter Generator = Verlangsamung der Turbine
o Unterbelasteter Generator - Beschleunigung der Turbine

» Start der Turbine auf Ballast

Ballast = Widerstand, der nicht verbrauchte Elektrizitat ableitet
» Schwungrad

» variable Geschwindigkeit?

mhylab mini-hydraulics laboratory
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

(A~

t Swiss Small Hydro

www.swissmallhydro.ch

Aline Choulot
aline.choulot@swissmallhydro.ch

+41 24 442 86 24
c/o Mhylab, chemin du Bois Jolens 6, CH-1354 Montcherand

i
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