VTA- WASSERFACHTAGUNG 2008

Referat von Peter Eichenberger

Trinkwasserkraftwerke - Einsatz-
mdoglichkeiten, Erfahrungen und
Wirtschaftlichkeit mit der kosten-
deckenden Einspeisevergiitung
(KEV)

1 Moglichkeiten der Energie-
gewinnung in der Wasserver-
sorgung

Die Nutzung des Trinkwassers zur
Stromproduktion, bevor es dem
Konsum zugefihrt wird, ist seit
langem bekannt. Es ist die wohl
umweltvertraglichste Produktion
von erneuerbarer Energie, die man
sich vorstellen kann, da es sich um
eine Nebennutzung der lebenswich-
tigen Wasserversorgung handelt
und dabei weder Fliessgewasser
noch Naturrdume beeintrachtigt
werden.

Obwohl schon viele Turbinen in

den Trinkwasserversorgungen der
Schweiz installiert worden sind,
gegen 100 allein in den letzten 10
Jahren, so sind nach wie vor unge-
nutzte Potentiale vorhanden, die
sich nicht zuletzt dank der neuen
Regelung uber die Vergltung des
produzierten Stromes wirtschaftlich
nutzen lassen.

1.1 Druckreduktion zwischen
Quelle und Reservoir

Die grdssten Potentiale liegen im
Berggebiet, wo die Trinkwasserver-
sorgung vor allem durch Nutzung
von Quellen sichergestellt wird
(gesamtschweizerisch stammt 42%
des Trinkwassers aus Quellen).
Wenn die Quellen hdher liegen als
das Reservoir der Versorgung, wer-
den Ublicherweise Druckbrecher-
schachte oder Druckreduzierventile
eingesetzt, um die Leitungen mit
den ublichen Druckstufen bis PN16
(160 m Wassersaule) ausfuhren

zu kdnnen (siehe Bild 1). Statt die
Energie in den Druckbrechern zu
vernichten, kann sie in mecha-
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Bild 1: Typische Situation einer Wasserversorgung mit hoch liegenden Quellen, die
ein Dorf im Tal versorgen. Die urspriinglich in Druckbrecherschédchten vernichtete
Energie kann mittels einer Turbine (T) in Strom umgewandelt werden. Das Kraft-
werksprojekt wird erst im Zuge der Erneuerung der Druckleitung und des Reservoirs

umgesetzt.

nische und elektrische Energie
umgewandelt und ins Stromnetz
eingespeist werden.

Dabei sind ein einfaches Kurzschlie-
ssen der Druckbrecherschachte
sowie der Einsatz einer Turbine im
Reservoir oft nicht ohne Ersatz der
Leitungen mdoglich, weil:

a) die Leitungen zu geringe Druck-
stufen aufweisen (im Beispiel
Bild 1 ergibt sich beim neuen
Reservoir eine Druckstufe von
>400 m Wassersaule)

b) die Kaliber zu gering sind. Fur
die reine Wasserversorgung
wird ein Teil der Energie durch
Reibung in kleinen Kalibern auf
dem Fliessweg aufgebraucht.
Dies ist der Energiegewinnung
durch Turbinierung abtraglich.

Eine kostendeckende Realisierung
eines Trinkwasserkraftwerks ist in
den meisten Fallen nur moglich,
wenn die Druckleitung im Zuge von
Sanierungen durch die Wasserver-
sorgung ohnehin (teil-)erneuert
werden muss.

Nutzbar sind solche Potentiale bei
Fallhéhen ab ca. 30 m und Quell-
schittungen ab ca. 250 I/min, was
im schlechtesten Fall ca. 2 kW elek-
trische Leistung ergibt. Die kosten-
deckende Einspeiseverglitung KEV
gemass neuer Energieverordnung
EnV des Bundes hat die wirtschaft-
liche Nutzung auch dieser kleinsten
Potentiale ermdglicht (mehr dazu in
Kapitel 3), sofern glnstige Bedin-
gungen herrschen.
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BILD 2: Wassertransfer zwischen zwei Reservoiren einer Wasserversorgung. Einsatz
einer Turbine (T) parallel zum geregelten Druckhalteventil, welches das Entleeren

des oberen Reservoirs verhindert.

1.2 Druckreduktion zwischen
zwei Druckzonen im Verteilnetz
Weiteres Potential liegt zwischen
zwei Druckzonen in einem Dorf-
netz, welches am Hang liegt. Wenn
Quellwasser vom Reservoir einer
oberen Druckzone in die untere
transferiert wird, kann im unteren
Reservoir parallel zum gesteuer-
ten Druckhalteventil eine Turbine
eingesetzt werden (siehe Bild 2).
Dies ist der Idealfall, da die Ver-
bindungsleitungen meist gentigend
gross dimensioniert sind und au-
sser der Turbine mit Generator und
Steuerung nichts weiter bendtigt
wird. Problematisch ist manchmal
der Platzbedarf in einem beste-
henden Reservoir, vor allem wenn
dieses alteren Datums ist. Wohin
mit der Turbine in einem engen
Rohrkeller?

Da zur Sicherung der Versorgung

in Notzeiten auch ein Transfer von
Wasser vom unteren ins obere
Reservoir nétig wird, installiert die
Wasserversorgung nicht selten eine
Pumpe im unteren Reservoir. Die
Kombination der Turbine und der
Pumpe in einer einzigen hydrauli-
schen Maschine ist in vielen Fallen
technisch machbar und ermdég-

licht so die Nutzung von weiteren
Synergien zwischen dem Trinkwas-
serkraftwerk und der Wasserver-
sorgung.

In higeligen Gebieten befinden sich
die Reservoire Uber den héchstge-
legenen Verbrauchern. Zwischen
einem solchen Reservoir und den
tiefer liegenden Dorfzonen sind oft

BreSgtalihdba 41.5m

Druckreduzierventile vorhanden,
die den Leitungsdruck auf das Ni-
veau des Dorfnetzes bringen. Auch
diese Druckreduktion kann mit
einer Turbine bewerkstelligt wer-
den. Hier braucht es jedoch eine
Turbine, die unter dem Gegendruck
des Dorfnetzes arbeiten kann, der
zudem noch variiert (siehe Bild 3).

1.3 Nutzung eines Reservoirii-
berlaufes

Weiteres Potential liegt in der
Nutzung des Reservoiriiberlaufes,
wenn die gefassten Quellen Uber
langere Zeit den Bedarf des Versor-
gungsgebietes Ubersteigen. Meist
wird man dann die Uberlaufleitung
nicht nur in den nachsten Bach
leiten, sondern die Fallhéhe noch
moglichst verlangern und das als
Druckleitung ausgebildete Uber-
laufrohr in den tiefstmdglichen Vor-
fluter fihren. Im Fall der Gemeinde
Péry im Berner Jura nimmt man
zum Reservoiriberlauf noch eine
kleine Bachwasserfassung dazu,
mit dem Resultat, dass man zwar
45 kW Leistung erzeugen kann,
jedoch ein viel aufwandigeres und
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Bild 3: Wasserzufluss von einem hoch liegenden Reservoir direkt in das Dorfnetz.
Einsatz einer Turbine parallel zum Druckreduzierventil, welches unter dem Ge-
gendruck des Dorfnetzes arbeitet; auch die Turbine muss unter dieser Bedingung

funktionieren kénnen.
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Bild 4: Nutzung eines Reservoiriliberlaufes mit zusétzlicher Bachfassung

langwieriges Bewilligungsverfahren
durchlaufen muss (Wasserrechts-
konzession), welches einem ge-
wissen Risiko von Einsprachen und
grundsatzlicher Opposition gegen
das Kraftwerk ausgesetzt ist.

1.4 Riickgewinnung von Pump-
energie

Auch wenn fur die Wasserversor-
gung Grundwasser oder Seewasser
gepumpt wird, gibt es manchmal
die Mdglichkeit einer Energiegewin-
nung. In grésseren Verbundsyste-
men wird das Trinkwasser in einen

Kopfspeicher gepumpt und von dort
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gravitatisch den angeschlossenen
Dorfern und Stadten zugeleitet.
Das imposanteste Beispiel ist die
Bodensee-Wasserversorgung, die
Pumpwasser vom Bodensee bis
Stuttgart und dariber hinaus ver-
teilt und dabei diverse Turbinenan-
lagen betreibt.

Zwischen Kopfspeicher und Ver-
brauchern gibt es in der Regel zwei
Mdglichkeiten der Energienutzung
(siehe Bild 5). Anstelle von Druck-
reduzierstationen werden Turbinen
eingesetzt:

'
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Bild 5: Prinzip der Wasserkraftnutzung in Pumpsystemen am Beispiel der Bodensee-
Wasserversorgung mit a) Turbine in Hauptleitung und b) Turbine in Reservoireinlauf

(Nutzung der Restenergie)

a) in der Hauptleitung, um den
Leitungsdruck bei zunehmen-
dem Hdéhenunterschied ab dem
Kopfspeicher zu reduzieren, und

b) in Reservoireinldufen bei der
Wasserverteilung in die ange-
schlossenen Gemeinden zur
Nutzung der Restenergie.

2 Technik der Trinkwasser-
kraftwerke

2.1 Turbinen

Das Kernstiick einer Trinkwasser-
kraftanlage ist die Turbine, die in
vielen Fallen eine Pelton-Maschine
mit dem bekannten Laufrad mit
Bechern und rundum angeordneten
Disen ist. Je nach Fallhéhe und
Durchflussmenge werden Pelton-
Turbinen mit ein bis sechs Diisen
ausgerdustet. Ein- und zweidusi-

ge Maschinen kénnen sowohl mit
horizontaler als auch mit vertikaler
Welle gebaut werden, drei- und
mehrdisige nur noch mit vertikaler
Welle.

Typisch fir Pelton-Maschinen ist
der notwendige Uberhang des Lauf-
rades Uber dem Unterwasser, wel-
cher verhindert, dass das Laufrad
im Wasser watet. Das bedeutet flr
die Anwendung dieses Turbinentyps
in der Trinkwasserversorgung, dass
die Turbine Uber dem héchsten
Reservoirspiegel, also im Zugangs-
geschoss, angeordnet werden
muss. Ist dort kein Platz und muss
in den Rohrkeller ausgewichen
werden, gibt es die Mdglichkeit, mit
einem Luftpolster den notwenigen
Gegendruck zu schaffen, damit das
Laufrad nicht ins Wasser eintaucht.
Diese fir Kleinturbinen neuartige
und relativ aufwandige Konstruk-
tion wird bisher nur von einem
Hersteller kommerziell vertrieben
und lasst sich nur bei Anlagen ab
einer gewissen Leistung wirtschaft-
lich einsetzen.
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Bild 6: Typische Beispiele von Pelton-Turbinen: links horizontal-achsige (Quelle: J-M.
Chapallaz, Baulmes) und rechts vertikal-achsige (Quelle: Zobo, Brienz)

Alternativ muss ein separater
Turbinenschacht ausserhalb des
Reservoirs erstellt werden, um
eine Pelton-Turbine mit normalem
Laufrad-Uberhang verwenden zu
kdnnen.

Bild 7:Neuartige Gegendruck-Pelton-Tur-
bine mit Luftpolster Kompressorbetrieb)
(iber dem Unterwasserspiegel, damit das
Pelton-Laufrad nicht im Wasser watet.
(Quelle: Bluewater, Schafisheim)

Eine Turbine, die mit Gegen-
druck arbeiten kann und damit im
Rohrkeller eines Reservoirs oder
in einem Druckreduzierschacht
irgendwo im Wasserverteilsystem
eingesetzt werden kann, besteht
in Form einer Standard-Pumpe,
die rickwarts als Turbine betrie-
ben wird. Diese Umkehrpumpe als
Turbine ist eine sehr kostenglnsti-

ge Maschine, die jedoch nur einen
Betriebspunkt hat: die Durchfluss-
menge kann nicht reguliert werden,
so dass sie sich nur in Kombination
mit einem relativ grossen Ober-
wasser- oder Speicherbecken und
einem intermittierenden Betrieb
als Trinkwasserturbine einsetzen
ldsst. Als weiterer Nachteil der
Umkehrpumpe als Turbine kann der
bei Netzausfall auftretende Druck-
stoss sein, der bei langen Leitun-
gen und hohen Driicken rasch den
zulassigen Druck der Rohrleitungen
Ubersteigen kann. Eine Dampfung
kann ein angebautes Schwungrad
bringen, welches das Hochlaufen
der Maschine und die damit einher-
gehende Verzdgerung des Durch-
flusses verlangsamt.

bk S
Bild 8: Umkehrpumpe als Turbine in der
Wasserversorgung von Morges (VD),;
man beachte das Schwungrad unter der
Verschalung (rechts im Bild), welches
die Druckstésse dédmpfen hilft.
(Quelle: J-M Chapallaz, Baulmes)

Die Nachteile der Umkehrpumpe als
Turbine kdnnen mit der so genann-
ten PAT-Francis-Turbine eliminiert
werden. An den Lagerblock einer
Standard-Pumpe wird ein speziell
gefertigtes Spiralgehduse mit ei-
nem Leitapparat geflanscht. Dieser

erlaubt eine Regelung des Durch-
flusses und ermdglicht damit der
PAT-Francis die gleiche Flexibilitat
im Betrieb wie eine nach Auftrag
gefertigte Turbine, jedoch zu einem
gunstigeren Preis.

2.2 Oberwasserbecken

Neben der Turbine mit Generator
benotigt ein Trinkwasserkraftwerk
oft auch noch ein neues Oberwas-
serbecken, sofern nicht aus einem
bestehenden Reservoir heraus
turbiniert werden kann. Beim
Anfahren und bei der Regelung der
Turbine muss eine bestimmte Was-
serreserve vorhanden sein, die vom
Oberwasserbecken ohne grosse
Wasserspiegelschwankung in die
Druckleitung abgegeben werden
kann. Die normalen Brunnenstuben
der Wasserversorgung sind dazu
meistens zu klein. Als Faustformel
gilt: erforderliches Wasservolumen
entspricht 30 Sekunden Volllastbe-
trieb der Turbine. Dieses Volumen
muss zwischen dem normalen
Staupegel und dem minimalen
Wasserstand tber dem Drucklei-
tungseinlauf vorhanden sein.

In der Schweiz werden vorgefertig-
te Schachte aus Polyethylen (HDPE)
oder glasfaserverstarktem Kunst-
stoff (GFK) verwendet, die schnell
und dank ihres geringen Gewichts
auch im Gebirge bei Quellfassungen
eingesetzt werden kénnen.

Diese Schéachte, wie auch alle Ubri-
gen wasserberihrten Komponenten
und Materialien des Trinkwasser-
kraftwerks, bendtigen eine Zertifi-
zierung nach dem Schweizerischen
Verein des Gas- und Wasserfaches
SVGW. Nur wenige Anbieter von
vorfabrizierten Kunststoff-Schach-
ten haben sich bisher um diese
Zulassung bemiht, so dass die
Preise der zertifizierten Schéchte
recht hoch sind. Schon oft ging die
Rentabilitat eines kleinen Trink-
wasserkraftwerks markant zurick,
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Bild 9: Schnitt durch ein neu erstelltes Oberwasserbecken fiir ein Trinkwasserkraft-

werk.

wenn sich bei naherer Untersu-
chung herausstellte, dass neben
der Turbinen-Generatoren-Einheit
mit Steuerung auch noch ein neues
Oberwasserbecken benétigt wird.

3 Neue Potentiale mit der
kostendeckenden Einspeisever-
giitung KEV

Mit der Inkraftsetzung des neuen
Stromversorgungsgesetzes im Jahr
2008 und parallel dazu den Ande-
rungen im Energiegesetz und der
Energieverordnung gelten ab Janu-
ar 2009 neue Einspeisevergitungen
fur den produzierten Strom aus
Kleinwasserkraftanlagen bis 10 MW
Leistung und anderen erneuerbaren
Energietechnologien.

Die Hohe der Vergltung, die eine
Kostendeckung ermdglichen soll,
setzt sich bei der Wasserkraft inkl.
der Trinkwasserkraftwerke aus drei
Teilen zusammen:

e Grundvergitung, basierend auf
der mittleren elektrischen Leis-
tung

e Druckstufenbonus: eine geringe
Fallhéhe ergibt grosseren Bo-
nus, weil Niederdruckkraftwer-
ke bei gleicher Leistung einen
groésseren Wasserdurchsatz
haben und damit teurer werden
als Hochdruckanlagen

e Wasserbaubonus: werden lange
Druckleitungen oder neue Turbi-
nenschachte bendtigt, wird eine
zusatzliche Vergltung ausge-
schittet.

Die kostendeckende Einspeisever-
gutung KEV wird tber 25 Jahre
ausbezahlt, anschliessend wird
das Trinkwasserkraftwerk zu den
dannzumal geltenden Marktpreisen
oder Okostromtarifen produzieren
mussen. Dementsprechend sollten
die Investitionen in das Trinkwas-
serkraftwerk in 25 Jahren abge-
schrieben sein, um keinem Risiko
beziiglich der zukiinftigen Entwick-
lung auf dem Strommarkt ausge-
setzt zu sein.

Die gesamte Energieproduktion
wird beim KEV zum Einheits-
Tarif vergitet, d.h. es gelten keine
Tag-Nacht oder Sommer-Winter-
Tarifunterschiede. Damit werden
auch Anlagen attraktiv und reali-
sierungswirdig, deren Produktion
vor allem im Frahling-Sommer
anfallt und im Winter bei geringen
Quellschittungen sogar abgestellt
werden missen oder die einen
Reservoirtberlauf nutzen, der vor
allem nachts anspringt.

Mit der KEV lassen sich nun viele
Potentiale in der Trinkwasserver-
sorgung umsetzen, die mit der
friheren 15-Rappler-Regelung nicht
rentabel waren. Vergutungen von
Uber Rp. 30/kWh sind jetzt mdglich,
so dass eine Kostendeckung unter
guinstigen Bedingungen schon bei
Trinkwasserkraftwerken ab 2 kW
gegeben ist.

Wie sich die einzelnen Vergltungen
zusammensetzen, lasst sich am
Beispiel des geplanten und 2009 zu

realisierenden Trinkwasserkraft-
werks der Bindner Gemeinde Trans
mit 20 kW elektrischer Leistung bei
307 m Bruttofallhohe darstellen:

e Grundvergitung (Rp. 25.4/kWh)

e Druckstufenbonus (307 m =>
Rp. 1.2/kWh)

e Wasserbaubonus (Anteil WSB
45% => Rp. 4.5/kWh)

Total Vergltung Rp. 31/kWh inkl.

MwSt.

Der Wasserbaubonus in der KEV-
Struktur ist bei Trinkwasserkraft-
werken eher schwierig zu realisie-
ren, weil die Kosten dieser Werke
vor allem bei der Elektromechanik
liegen (Bau/Wasserbau ist ja meis-
tens durch die Wasserversorgung
vorhanden). Diese spezielle Vergu-
tung fir Investitionen in den Bau/
Wasserbau benachteiligt innovative
Konzepte wie die teurere Gegen-
druck-Pelton, die Einsparungen auf
der Bauseite ermdglicht (bendtigt
keinen separaten Turbinenschacht),
was dadurch paradoxerweise mit
einer reduzierten Einspeisevergul-
tung bestraft wird, weil der Was-
serbaubonus entfallt.

4 Contracting

Einige Wasserkraftpotentiale in der
Wasserversorgung werden heute
nicht genutzt, weil die Energiepro-
duktion nicht zum Kerngeschaft
einer Wasserversorgung gehért und
keine Investitionen in Turbinenan-
lagen gesprochen werden kénnen.
Die Realisierung des Kraftwerks
wird an private Investoren und Be-
treiberfirmen wie der Entegra oder
an Elektritatswerke vergeben.
Damit die Stromproduktion als
reine Nebenutzung nicht in Konflikt
mit der Wasserversorgung (WV)
kommt, ist eine klare vertragliche
Regelung zwischen dem Contrac-
ting-Unternehmen und der WV
erforderlich.
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Kleinstes Potential von rund 20'000 kWh Energieertrag pro Jahr (deckt Bedarf von
4 Haushalten) mit 2.5 kW elektrischer Leistung in einem Druckbrecherschacht der
Dorfkorporation Wattwil. Das Kleinstprojekt mit einer Investitionssumme von rund
CHF 60’000 kann dank der KEV umgesetzt werden. Anstelle der heutigen Pumpe
rechts im Bild wird eine Umkehrpumpe als Turbine eingesetzt, die in Notsituationen
auch wieder als Pumpe (mit Frequenzumrichter) betrieben werden kann.

Aus der Erfahrung der Entegra
sehen die Verantwortlichen der WV
vor allem zwei Problemkreise, die
geregelt werden miissen:

e Wie kann der Betrieb und der
Unterhalt des Kraftwerks von
der Wasserversorgung ge-
trennt werden, so dass der
Brunnenmeister nicht die Arbeit
der Kraftwerkseigners macht,
dieser aber die volle Stromver-
gltung einsteckt?

e Wie werden die Vertragspartner
entschéadigt, wenn wegen Un-
terhaltsarbeiten an der WV die
Stromproduktion entfallt und
umgekehrt, wenn wegen Turbi-
nenreparaturen die Wasserver-
sorgung ausfallt?

Im Konzept der Entegra wird der
Brunnenmeister von Anfang an mit
den Routinekontrollen der wasser-
beaufschlagten Teile der Anlage
beauftragt und entsprechend
entschadigt. Fur die gegenseitigen
Entschddigungen bei Ausfall des
Kraftwerks resp. der WV durch
Verschulden der Vertragspartners
werden konkrete Zahlen in den
Vertrag aufgenommen (z.B. Ausfall
der Wasserlieferung langer als 1

Woche ist entschadigungspflichtig).
Es zeigt sich auch, dass madgliche
Nutzungskonflikte bereits durch ein
durchdachtes technisches Konzept
elimiert werden kdnnen. So kénnen
Bypass-Leitungen und Absperror-
gane an den richtigen Stellen einen
ungehinderten Betrieb der WV
ermdoglichen, auch wenn die Turbine
oder ihre Nebenanlagen ausgebaut
und repariert werden miussen.

Der SVGW hat einen Vertragsent-
wurf fir Contracting in der WV
erarbeitet, den sowohl die WV sel-
ber als auch die Contracting-Unter-
nehmen frei nutzen kénnen. Damit
ergibt sich eine gewisse Vereinheit-
lichung in den Vertragswerken und
langerfristig eine Vertragssicher-
heit, so dass auf die Beauftragung
von Juristen bei Projekten der
Trinkwasserkraft in vielen Fallen
verzichtet werden kann.

Anschrift der Verfasser:

Peter Eichenberger

Entegra Wasserkraft AG

St. Leonhardstrasse 59,

CH-9000 St. Gallen
Oberalpstrasse 28, CH-7000 Chur
Tel. +41 71 228 10 20
www.entegra.ch
peter.eichenberger@entegra.ch

Entegra Wasserkraft AG

Die Entegra mit Sitz in St. Gallen und einer
Zweigstelle in Chur ist auf die Planung und
den Bau von Kleinwasserkraftanlagen spezi-
alisiert und besitzt und betreibt auch eigene
kleinere Anlagen, davon drei im Trinkwas-
serbereich.

Die Wasserkraftingenieure der Entegra

mit grosser Erfahrung im In- und Ausland
bieten im Bereich Trinkwasserkraftwerke
nicht nur die Gesamtplanung und Bauleitung
an, sondern zeigen den Verantwortlichen
der Wasserversorgung auch detailliert die
Umsetzungsmaoglichkeiten auf, und zwar von
der Stromvermarktung bis zur Bildung von
Tragerschaften oder Vertrdgen mit Contrac-
ting-Anbietern. Die Entegra selber ist bisher
mit 2 Gemeinden Contracting-Vertrage

Ko-Autor:

Jean-Marc Chapallaz

JMC Engineering

Rue des Jaquettes,

CH-1446 Baulmes

Tel + Fax. +41 24 459 24 73

E-Mail: jmceng@bluewin.ch

JMC Engineering

Die JMC-Enigeering, Inhaber J.-M. Chapallaz
Ingenieur EPFL/SIA, befasst sich seit Gber
25 Jahren mit der Planung, Realisierung

und Modernisierung von Kleinwasserkraft-
werken, Wasserversorgungen sowie den
Nebenanlagen von Grosskraftwerken. JMC
Engineeering wird bei grosseren Projekten
als Fachexperte beigezogen.

Neben seiner obengannten Tatigkeit ent-
wickelt und konstruiert JMC-Engineering in
Zusammenarbeit mit Forschungsinstituten
Turbinen im unteren Leistungsbereich (Pel-
ton, regelbare Umkehrpumpen als Turbinen,
Kaplan), Druckwasserantriebe fiir Sicher-
heitsklappen und Turbinensteuerungen, die
sich seit Jahren in Kraftwerken und Trink-
wassernetzen ausgezeichnet bewdhren,
sowie kundenspezifische Spezialprodukte im
Trink- und Abwasserbereich.
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