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Mit der Erneuerung Stromproduktion

verdreifacht

| Jurg Wellstein

Zusammenfassung

In der Schweiz wird eine markante Er-
héhung der Stromproduktion aus Klein-
wasserkraftwerken angestrebt. Mit der
Erneuerung der bestehenden Toggen-
burgerAnlage Trempel bei Krummenau
konnte deren Elektrizitdtserzeugung
verdreifacht und damit der Zielsetzung
des Bundes entsprochen werden.

Die Stromproduktion von Kleinwasser-
kraftwerken soll in der Schweiz bis 2030
gegenuber dem Stand im Jahr 2000 um
rund 2000 GWh erhdht werden. Dieses
erklarte Ziel des Bundes kann nur mit
Erneuerungen bestehender Anlagen
sowie gezielten Neubauten erreicht wer-
den - allerdings missen dabei geeignete
Okologische Massnahmen bertcksichtigt
werden. Mit dieser Steigerung ist ein an-
spruchsvolles Vorhaben definiert worden,
wenn man bedenkt, dass heute noch rund
1000 Werke mit einer installierten Leistung
von 760 MW eine Jahresproduktion von
ca. 3500 GWh aufweisen. Die angestrebte
Produktionszunahme bedeutet somit bei-
nahe 60 Prozent. Doch die Kleinwasser-
kraft wird dank ihrer dezentralen, erneu-
erbaren Energieerzeugung geschétzt und
besitzt dank markanter technischer Ent-
wicklungen durchaus die Chance, das Ziel
zu erreichen, wenn nicht sogar zu Gibertref-
fen. Mit der Kostendeckenden Einspeise-
vergltung (KEV) flr erneuerbare Energien
konnte zudem eine finanzielle Entlastung
der Risiken und ein Ansporn flr langfris-
tige Investitionen bei bereits bestehenden
Werken eingefiihrt werden.

1. Trempel tragt zur
Zielerreichung bei

Als erstes registriertes Kleinwasserkraft-
werk auf St. Galler Boden wurde 1820 das
Werk «Stadtbriicke» erstellt, die 27. Anlage
entstand 1924 an einer naturlichen Gefalls-
stufe der Thur bei Trempel-Krummenauim
Toggenburg. 1946 wurde dieses Werk, das
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Bild 1. Das Einzugsgebiet des Wasserkraftwerks Trempel weist keine Gletscher auf
und wird damit stark von Niederschldgen beeinflusst.
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Bild 2. Vorgeschlagene Erneuerung durch die Studie im 2003.

zurangegliederten Textilfabrik gehorte, er-
neuert. Nach der Griindung der Kraftwerk
Trempel AG zur Nutzung der Wasserkrafte
der Thur fir umweltfreundliche Energieer-
zeugung im 1993 waren sich die neuen In-
haber bewusst, dass eine Erneuerung nur
in Ubereinstimmung mit den natirlichen
Gegebenheiten der Landschaft und der
nachfolgenden Thur-Schlucht realisiert

werden kann. Peter Porchet, Verwaltungs-
ratsprasident, ist Uberzeugt, «dass die
bereits bei den ersten Planungsschritten
festgelegten Massnahmen zur Riicksicht-
nahme auf die nattrlichen Gegebenheiten
und die umgebenden Liegenschaften ein
Schllssel fiir die problemlose Realisierung
war».

Die Abschéatzung der erschliess-
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Bild 3. Die natiirliche, seit 1924 genutzte Geféllsstufe an der

Thur mit erneuerter Anlage.

Bild 5. Verlegen der glasfaserverstarkten
Druckleitung.

baren Potenziale und technischen Még-
lichkeiten flr eine bessere Nutzung tber-
nahm die IM Ingenieurbiro Maggia AG in
Locarno im Jahr 2003. Mit einer Analyse,
die durch das Bundesamt fiir Energie
(BFE) unterstiitzt wurde, sollte erkenn-
bar werden, ob sich ein wirtschaftlicher
Betrieb verwirklichen liesse. Josef Burri,
Projektleiter des Tessiner Blros, sagte:
«Wir konnten aufzeigen, dass durch eine
optimale Erneuerung des Kraftwerks
Trempel wieder eine neue leistungsfahige
Anlage entstehen kann, welche wertvolle
Mehrenergie zu kostendeckenden Bedin-
gungen liefert. Die Studie war dringend,

denn die Konzession flr die damalige
Kraftwerksanlage wéare am 31. Dezember
2008 abgelaufen.»

2. Schwankende Wasser-
mengen als Berechnungs-
grundlage

Die Thur weist beim Kraftwerk Trempel

erhebliche jahreszeitliche Pegelschwan-

kungen auf, welche die Produktion direkt
beeinflussen. Das Einzugsgebiet weisteine

Flache von 165 km? auf und ist gréssten-

teils bewachsen oder bewaldet. Da Glet-

scherzonen fehlen, ist der Wasserzufluss
vor allem von den jeweiligen Niederschla-
gen, also vom jahrlich unterschiedlichen

Wetterverlauf, abhangig. Aufgrund von

Messdaten aus dem Gebiet konnte eine

Dauerkurve flir das Mitteljahr berechnet

werden.

Die topografischen Gegebenheiten
erlauben nur einen Durchlaufbetrieb, das
Stauen des Thur-Wassers ist nicht mog-
lich. Zudem konnte man feststellen, dass
das Flussbett oberhalb der Stauanlage
durch das Fehlen einer wirksamen Kies-
splilung relativ stark verlandet war. Die-
sem Problem galt es bei der Planung einer
Erneuerung gentigend Aufmerksamkeit zu
schenken.

Die damalige, Uber die ganze
Lange von 86 m frei verlegte Druckleitung
mit einem Durchmesser von 1 m war aus
Stahl. 2002 brachen auf der rechten Fluss-
seite im Gebiet Trempel einige Molasse-
Nagelfluhblécke aus dem oberen Hangbe-
reich ab und zerstorten die Druckleitung
Uber eine Lange von ca. 40 m. Daraufhin
wurde sie im beschadigten Abschnitt mit
einem neuen Stahlrohr von 1.6 m Durch-
messer und zwei Ubergangskonussen er-
setzt.

Bild 4. Bauarbeiten fiir den geplanten Entsander-Teil im Ein-
laufbereich.

3. Mit drei Varianten in den

Entscheidungsprozess
Das bisherige Kraftwerk war mit zwei Fran-
cis-Turbinen mit je 200 kW Leistung aus-
gestattet. Eine Wassermengevon 2.6 m%/s
wurde fiir den Gesamtausbau genutzt. Fir
die Erneuerung wurden drei verschiedene
Ausbauvarianten untersucht, wobei eine
optimale und mdoglichst wirtschaftliche
Nutzung der anfallenden Wassermengen
zu finden war. Variante 1 stellte die ein-
fache Erneuerung der bestehenden Anlage
dar; Variante 2 den Ausbau auf 1 MW Brut-
toleistung mit einer Ausbauwassermenge
von 6.2 m%s und Variante 3 eine maximale
Ausnitzung des Wasserkraftpotenzials
von liber 2 MW und 11 m%/s. Als Energie-
gestehungskosten wurden zwischen 15
und 10 Rappen/kWh berechnet.

Die Variante 2 mit einer Ausbau-
wassermenge von 6.2 m%/s und einer Er-
héhung der Stauung um einen Meter hat
in der Studie Stromgestehungskosten von
11 Rappen/kWh aufgewiesen und stellte
somit fur die Kraftwerk Trempel AG als
unabhangige Energieproduzentin die inte-
ressanteste Losung dar. In einem zweiten
Schritt war der Ausbau auf 11 m%/s vor-
gesehen. Die Rahmenbedingungen waren
klar: Beim Ausbau muss die Wasserfas-
sung umgebaut werden, so dass sie das
Betriebswasser turbulenzfrei fassen kann.
Eine Tauchwand soll fir eine wirksame
Abweisung des Geschwemmsels sorgen.
Der Entsander muss ausgebaut werden,
damit man so dem Betriebswasser das
Geschiebe bis zu einer Kornfraktion von
mehr als 0.8 mm entnehmen kann. Die
Druckleitung ist zu erneuern, wobei der
Durchmesser von 1 auf 1.6 m zu vergrés-
sern ist.
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Bild 6. Bau de

sichtigt werden.

r Zentrale am Fuss der natiirlichen Geféllsstufe.
Die geologischen Bedingungen mussten gebiihrend beriick-

werden.

Bild 7. Mit zwei Francis-Turbinen konnte die Bautiefe vermin-
dert werden und dadurch die geologischen Risiken vermindert

Bild 8. Mit den beiden neu installierten Francis-Spiralturbinen
konnte die Leistung von 400 auf 1800 kW erhéht und eine ver-
dreifachte Stromproduktion realisiert werden.

4. Die Erneuerung

wird realisiert
Die Kraftwerk Trempel AG entschied sich
aufgrund dieser Beurteilung und des Ver-
gleichs der drei Varianten beztiglich An-
lagekosten, Energieproduktion und Wirt-
schaftlichkeit fir Variante 2 und erhielt
2006 dafiir eine neue Wasserrechtskon-
Zession. Die Projektleitung flir die Gesamt-
erneuerung wurde der HYDRO-SOLAR
Engineering AG in Niederdorf (ibertragen.
Deren Geschaftsleiter Markus Hintermann
war sich im Klaren darilber, «dass der
Bau einer Wasserkraftanlage an der Thur
immer ganz besondere Anforderungen an
die Planung und den Betrieb stellt».

So musste beispielsweise die Ge-
Schiebefiihrung, welche pro Jahr eine
Menge von ca. 15000 m® aufweist, in der
Umsetzung einer neuen Wasserfassung
fur das Kraftwerk beriicksichtigt werden.
So konzipierte man bei der Wasserfas-

sung eine «Grazer-Schwelle», die durch
eine speziell erzeugte Wirbelwirkung den
gewlinschten Splleffekt bringt.

5. Auf der sicheren Seite

Eine erneute Beurteilung des Turbinenkon-
zepts war aufgrund der geologischen Un-
tersuchung ebenfalls notwendig. Bei der
Variantenstudie war fur die erste Ausbau-
stufe zunachst eine vertikal positionierte
Axial-Rohrturbine fir die Nutzung der Aus-
bauwassermenge vorgesehen gewesen,
mit welcher ein guter Wirkungsgrad sowohl
im Voll-als auch im Teillastbetrieb mdglich
gewesen ware. In einem zweiten Schritt
ware sie spater mit einer Durchstromtur-
bine erganzt worden. Beim schwierigen
Gelande hatte jedoch der notwendige
tiefe Einbau der Zentrale ein risikoreiches
Unterfangen bedeutet. Die Bauherrschaft
entschied sich deshalb fiir ein neues Tur-
binenkonzept mit zwei identischen Fran-

Bild 9. Luftige Bedingungen bei den Erneuerungsarbeiten am
Kleinwasserkraftwerk Trempel im Toggenburg.
(Bilder: Kraftwerk Trempel AG / HYDRO-SOLAR Engineering AG)

cis-Spiralturbinen mit einem Schluck-
vermdgen von je 4 m%/s, welche héher
positioniert werden kénnen und so einen
gefahrloseren Bau der Zentrale gewahr-
leisten. Markus Hintermann: «Im Nachhi-
nein stellte sich der Anderungsentscheid
hinsichtlich der geologischen Verhéltnisse
als vollkommenrichtig heraus, weil die Be-
dingungen noch viel schlimmer waren als
erwartet.» Mitder Anderung des Turbinen-
konzeptes zeigte sich bei der Uberpriifung
der Wirtschaftlichkeitskriterien, dass eine
maximale Ausbauwassermenge von 8 m®/
s richtig ist, wobei in einem ersten Schritt
der Betrieb mit 6.2 m®s vorgesehen war.
Aufgrund der veranderten Marktsituation
konnte von Anfang an mit der vollen Aus-
bauleistung gefahren werden.

Ein wesentliches Element zur
Leistungserhéhung stellen die Rohre
dar. Weil bekanntlich Druckleitungen von
Kraftwerken moglichst gross dimensio-
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niert werden sollten, um Druck- und Rei-
bungsverluste zu mindern, wurde bereits
frih flr die gesamte Lange neu ein Durch-
messer von 1.6 m vorgeschlagen. Der
obere Teil der 80 m langen Druckleitung
beim Kraftwerk Trempel wurde mit Rohren
aus glasfaserverstarktem Kunststoff er-
stellt. Diese von der APR Allpipes Rohrsys-
teme (Schweiz) AG in Niederdorf geliefer-
ten Elemente sind wesentlich leichter als
Guss- oder Stahlrohre, weisen eine glatte,
weitgehend porenfreie Innenflache auf, so
dass auch Schmutzablagerungen verhin-
dert werden. Dieser Vorteil entsteht durch
das patentierte Flowtite-Wickelverfahren,
bei welchem der Wandaufbau von innen
nach aussen erfolgt. Im unteren, steilsten
Abschnittder 18 m Fallhéhe aufweisenden
Druckleitung wurden die im Jahre 2002 er-
neuerten Stahlrohre belassen.

Die gesamte Kraftwerkserneue-
rung erfolgte 2007 ab Mitte April in sieben
Monaten; am 15. November 2007 begann
die Inbetriebnahme. Das grésste Toggen-
burger Wasserkraftwerk produziert heute
durchschnittlich rund 8 Mio. kWh Strom
pro Jahr, was einem Verbrauch von ca.
2000 Haushalten entspricht. Dank des re-
genreichen 2008 konnte in dem Jahr sogar
ein Plus an Stromproduktion verzeichnet
werden. Das Kraftwerk Trempel zeigt den

Weg auf: Die Leistung wurde von rund 400
auf 1800 kW gesteigert, die Produktion
mehr als verdreifacht.

6. Nachhaltigkeit als wichtiges

Prinzip
Die Mindest-Restwassermenge flr den
Flussabschnitt der Geféllsstufe wurde
auf 415 Liter pro Sekunde festgelegt; die
Lange der Restwasserstrecke von der
Wehrschwelle bis zur Wasserriickgabe
des Kraftwerks betragt ca. 150 m. Die To-
pografie der Thur unterbricht hier die freie
Fischwanderung auf eine natirliche Art
und Weise, weshalb kein Fischaufstieg
noétig ist.

DasWasserkraftwerk Trempel steht
auch in engem Kontakt mit dem neu lan-
cierten Projekt «energietal toggenburg»,
welches zur Férderung von Energieeffizi-
enz und erneuerbarer Energieproduktion
im Toggenburg dient. Peter Porchet: «Wir
begriissen diese Idee, schliesslich konn-
ten wir mit unserer Kraftwerkserneuerung
auch zeigen, wie viel zusatzliches Poten-
zial in unseren Anlagen steckt.» Mit dem
Projekt soll erreicht werden, dass sich
das Toggenburg in 25 Jahren zur energie-
autarken Region wandeln kann und bis in
50 Jahren die Vision der 2000-Watt-Ge-
sellschaft erfillt.

Kontakte

Kraftwerk Trempel AG, Krummenau
Peter Porchet
www.Kraftwerktrempel.ch

Variantenstudie:
IM Ingenieurblro Maggia AG, Locarno
Fernando M. Binder, Josef Burri

Projektleitung:

HYDRO-SOLAR Engineering AG, Nie-
derdorf

Markus Hintermann
www.hydro-solar.ch

energietal toggenburg
www. energietal-toggenburg.ch

BFE-Energieforschung
Programmleitung Klaus Jorde, Michael
Moser

www.energieforschung.ch
www.smallhydro.ch

Anschrift des Verfassers

Jirg Wellstein, Fachjournalist SFJ
Wollbacherstrasse 48, CH-4058 Basel
Tel. 061 603 24 87, Fax 061 603 24 86
wellstein.basel@bluewin.ch
www.wellkomm.ch
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Auch die beste Qualitat einer Pumpenanlage
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wir unseren Kunden rund um die Uhr an
365 Tagen im Jahr einen Pikettdienst.
Mit unseren bestens ausgebildeten
Mechanikern, hohem Einsatzwillen
und einem gut sortierten Ersatzteil-
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den Betrieb wieder herstellen.
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