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REGIONALES KLEINWASSERKRAFT-KOMPETENZZENTRUM IN INDONESIEN i‘

ZUSAMMENFASSUNG

Indonesien besitzt ein riesiges Wasserkraftpotenzial, welches vor allem im Bereich von
uber 1 MW erschlossen wird. Solche Anlagen werden in der Regel durch internationale
Anbieter geplant und gebaut. Parallel dazu hat sich eine lokale Industrie etabliert, die
sich auf kleine Insel-Anlagen zur Elektrifizierung von landlichen Gebieten spezialisierte.
Die Qualitat der Produkte erlaubte jedoch nur die Nutzung verhaltnismassig kleiner Po-
tenziale, so dass im Bereich von 100 bis 1000 kW weiterhin Produkte und Know-how
importiert werden mussten. Dies hatte zur Folge, dass in diesem Bereich eine kosten-
effiziente Nutzung schwierig war.

Das Projekt ,Regionales Kleinwasserkraft-Kompetenzzentrum in Indonesien — im fol-
genden HYCOM genannt — setzt hier an, indem es eine Weiterentwicklung des vor-
handenen Know-hows mittels verbesserter Infrastruktur und Wissenstransfer ermdg-
licht. Mit HYCOM erhalt die lokale Industrie eine Moglichkeit, ihre Produkte zu testen
und an Optimierungsmadglichkeiten zu forschen. Schulungen und Kurse am Kompe-
tenzzentrum sollen das Wissen der Akteure verbessern und den Aufbau eines lokalen
Netzwerks ermoglichen.

Die Idee des Projekts entstand durch den Entscheid der Hochschule flr Technik Zu-
rich, ihr Hydrauliklabor bis 2005 aufzugeben. Damit ergab sich eine glinstige Gelegen-
heit, in den Besitz eines voll funktionstiichtigen, komplett eingerichteten und dem Stand
der Technik entsprechenden Turbinenlabors zu gelangen. Schnelles Handeln war ge-
fragt, da das Turbinenlabor beherbergende Gebaude bereits im Herbst des gleichen
Jahres abgebrochen werden sollte. Dank der raschen Zusage seitens REPIC konnte
noch im Sommer 2005 mit dem Abbau des Hydrauliklabors der Hochschule fir Technik
in Zurich gestartet werden. Die Komponenten wurden fachmannisch verpackt und mit-
tels Seefracht nach Indonesien verschifft. Eine indonesische Speditionsfirma importier-
te die Ausristung und transportierte sie nach Bandung (Java, Indonesien), wo sie vor-
erst zwischengelagert wurde.

Gleichzeitig initiierte die Entec Gesprache mit der Stadtverwaltung bezuglich des ge-
nauen Standortes und des Ablaufs zur Erlangung der Baubewilligung. Dieser Prozess
erforderte massiv mehr Zeit, als urspringlich eingeplant war. Zusatzlich kam auch die
Bauplanung fir das Labor aufgrund personeller Engpasse im Biro in Indonesien trotz
Erweiterung des lokalen Teams nur ungenigend voran.

Unabhangig von den Verzdgerungen betreffend Bewilligung, Bau und Betrieb des La-
bors flhrte die Entec bereits erste Trainings mit verschiedenen nationalen und interna-
tionalen Institutionen durch. Es zeigte sich mehr und mehr, dass ein grosses Interesse
fur das Labor und das darauf basierende Kompetenzzentrum vorhanden ist, sowohl bei
nationalen Akteuren als auch bei internationalen Organisationen. Es folgten intensive
Gesprache, wie HYCOM innerhalb der verschiedenen Stakeholder positioniert werden
kann. Auch wurde in Betracht gezogen, HYCOM zu einem Zentrum fur erneuerbare
Energie und Umwelttechnologie auszubauen.

Der erweiterte Aufgabenbereich und die gewlinschte Bericksichtigung weiterer Stake-
holder erforderten ein geeignetes institutionelles Setup und eine zusatzliche Finanzie-
rung fir den Aufbau von HYCOM. HYCOM wurde schliesslich als Joint Venture zwi-
schen TEDC (Technical Education Development Centre, ein Institut zur Ausbildung von
Gewerbschullehrern) und PT entec Indonesia (einer Tochterfirma der Entec AG St.
Gallen) aufgebaut. Die GIZ (Gesellschaft fir internationale Zusammenarbeit) stellte im
Rahmen eines im AGMHP (Asean German Hydro Power Project) integrierten Private
Public Partnership Projektes (iPPP) finanzielle Mittel fur das Projekt zur Verfugung.
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Regionaler Partner von AGMHP ist das Asean Centre for Energy (ACE). Um einen
nachhaltigen Betrieb zu erméglichen wurde ein Businessplan entworfen und ein Stee-
ring Committee eingesetzt um die Startphase von HYCOM zu begleiten. Das Steering
Committee besteht aus Mitarbeitern von G1Z, ACE, TEDC und pt Entec.

Aufgrund technischer Probleme (labiler Baugrund und Grundwassereinbruch) gab es
grosse Verzdgerungen und eine erhebliche Kostenlberschreitung. Entec musste er-
hebliche Eigenleistungen in Form von direkten Kosten und Personalkosten in das HY-
COM Projekt investieren. TEDC erbrachte ebenfalls Leistungen in Form von Land fur
das Labor und Mitarbeit beim Bau und der Entwicklung der Curricula. Samtliche Bau-
arbeiten sind mittlerweile abgeschlossen und die Inbetriebnahme der Laborausristung
lauft. In der jetzt beginnenden Anlaufphase von HYCOM wird TEDC die Einrichtung far
Blros und Vorlesungsraume sowie zwei standige Mitarbeiter bereitstellen. PT entec
wird die Anlage in Betrieb nehmen und die HYCOM Mitarbeiter schulen.
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AUSGANGSLAGE

Energiesituation in Indonesien zu Beginn des Projektes

Uber lange Zeit lieferten fossile Energietrager die notwendige Primarenergie zur Er-
zeugung von Strom, vor allem aus Grunden der einfachen Konzipierung und Wartung.
Der Beitrag der Wasserkraft, deren Nutzung bedeutend mehr Know-how erfordert und
von welcher in Indonesien ein riesiges Potenzial vorhanden ist (dritthdchstes theoreti-
sches Potenzial in Asien!), nahm zwar seit Jahren kontinuierlich zu, doch konnte dem
stark steigenden Energieverbrauch nur mit dem Bau von zusétzlichen Kohle- & Gas-
kraftwerken begegnet werden.

In den vorangegangenen 20 Jahren vervierfachte sich die produzierte Energie aus
Wasserkraftwerken. Dies widerspiegelte aber in erster Linie die Erschliessung von
Kraftwerken im Bereich von tber 1 MW. Kraftwerke in diesen Dimensionen werden
praktisch ausschliesslich an auslandische Firmen vergeben, die lokale Industrie erhalt
hdchstens Auftrage fir Bauarbeiten.

Es gibt jedoch in Indonesien eine Industrie, welche sich auf kleinere Insel-Anlagen (bis
100 kW) zur Elektrifizierung von landlichen Gebieten spezialisierte. Die Qualitat der
Produkte reichte zwar nur fir verhaltnisméassig schwache Anlagen, doch hatten sich
unzahlige dieser Anlagen als Ersatz von Diesel-Aggregaten bewahrt und massgeblich
zur Reduktion des Ausstosses von Treibhausgasen beigetragen. Fir den Leistungsbe-
reich von 100 bis 1000 kW, wo ein erhebliches Potenzial liegt, genlgte die lokal produ-
zierte Qualitat nicht, und man war weiterhin auf Maschinen-Importe angewiesen. Der
dadurch resultierende hdéhere Stromgestehungspreis bremste die weitere Verbreitung
der Kleinwasserkraft.

PLN, der staatliche indonesische Elektrizitatsversorger, erklarte, vorlaufig keine neuen
Gross-Kraftwerke zu bauen, sondern vermehrt aktuell laufende Projekte weiterzufih-
ren. So sollte der kunftige Elektrizitdtsbedarf vermehrt auch durch unabhangige Kraft-
werksbetreiber (Independent Power Producers /PP) gedeckt werden.

Tabelle 1: Potenzial der Wasserkraft in Indonesien, Stand 1999

Indonesien
Theoretisches Potenzial der Wasserkraft: 2’147 TWh/a
Technisch mdglich erschliessbares Potenzial: 402 TWh/a

Wirtschaftlich sinnvoll erschliessbares Potenzial: 40 TWh/a
Aktuelle Jahresproduktion 13 TWh

Der Preis pro kWh Strom kostete im Jahr 2000 3 US cents.
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Aktivitaten der Internationalen Zusammenarbeit und
Rahmenbedingungen

Entec Indonesien wurde seit Mitte der Neunziger Jahre vom damaligen BAWI und von
der deutschen Gesellschaft fur technische Zusammenarbeit (GTZ, heute GIZ), mit der
Umsetzung regionaler Kleinwasserkraft-Forderungsprojekte beauftragt und weist somit
eine grosse Erfahrung in dieser Thematik auf. Durch diese Aktivitdten konnte ein aus-
gedehntes Netzwerk mit lokalen Akteuren (Regierung, Universitaten, Elektrizitatsver-
sorgung, Werkstatten) aufgebaut werden. Entec Indonesien war selber am Aufbau des
Hydrauliklabors interessiert, um die Entwicklung ihrer eigenen Produkte weiterfiihren
zu kénnen. Entec Indonesien betrieb bereits damals ein sehr einfaches Hydrauliklabor,
welches immer wieder fir Demonstrationen und Trainings benutzt wurde.

Komplett ausgestattetes Hydrauliklabor auf dem Stand
der Technik

Anfangs der 90-er Jahre erneuerte die Hochschule fir Technik Zirich ihr Hydraulik-
Labor, welches Versuche durch Studenten an Strémungsmaschinen erlaubte. Durch
die veranderte Situation anfangs des vergangenen Jahrzehnts entschied sich die Fach-
hochschul-Leitung, das Labor aufzugeben. Die installierte Ausristung, welches eine
gewisse Flache beansprucht und regelmassige Wartung und Unterhalt verlangt, hatte
in der Schweiz durch den relativ hohen Ausbaugrad der Wasserkraft und einer nur
noch limitiert vorhandenen Industrie seine Attraktivitat verloren'. Ganz anders verhalt
sich dies in Landern wie Indonesien, deren Wasserkraftpotenzial noch weitgehend un-
erschlossen ist.

Die Maschinen befanden sich in gut gewartetem Zustand und waren voll funktionsttich-
tig. Die Ausristung besteht aus:

e einer 11 kW Francis-Turbine (umbaubar auf Kaplan), mit einer Wirbelstrombremse
und Steuerungsschrank

e einer 11 kW Pelton-Turbine, mit einem DC-Generator und Steuerungsschrank

e einer 30 kW Schraubenradpumpe, mit Druckbehalter, Steuerung und Antrieb, fur
den Betrieb der Francis-/Kaplan-Turbine

e einer 30 kW Radialkreiselpumpe, mit Antrieb, flr die Erzeugung des bendtigten
Wasserdrucks der Peltonturbine

e einem PC mit Messprogramm zur Auswertung der Versuche
e einer Messeinrichtung zur Bestimmung der Wassermenge

Die Entec AG konnte Uber die gesamte Ausristung verfiigen, wenn im Gegenzug der
Abbau und Abtransport iGbernommen wirde. Der Abbau und Abtransport hatte in den
Sommerferien 2005 zu erfolgen, da danach wieder Schulbetrieb herrschte und das
Gebaude, in welchem sich das Labor befand, im Herbst 2005 abgerissen wurde.

Die Gelegenheit, ein voll funktionstichtiges, funktionierendes, komplett eingerichtetes
Turbinenlabor zu solchen Konditionen zu erlangen, konnte insbesondere dank des
REPIC-Beitrags genutzt werden!

' Es ist hierbei anzumerken, dass die Situation heute wohl deutlich anders beurteilt werden
wiirde!
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ZIELSETZUNG
Zielsetzung Indikator
1. Grindung eines Kompetenzzentrums Kleinwasserkraft in Bandung, Java, | Ein bis drei Anlasse pro Jahr im Hydrauliklabor mit

Indonesien, mit einer Versuchs- und Demonstrationsanlage. Gleichzeitig
wird ein Netzwerk im Bereich Kleinwasserkraft aufgebaut und gepflegt und
der Erfahrungsaustausch unter den verschiedenen lokalen Akteuren gefor-
dert.

breiter Beteiligung verschiedener Interessengruppen
(z.B. Workshop, Schulung, Konferenz).

2. Bessere Erschliessung des Kleinwasserkraft-Potenzials im Bereich von 100 | Drei neue Wasserkraftwerke innert 5 Jahren im Be-
kW bis 1000 kW durch die lokale Industrie zu rentablen Stromgestehungs- | reich von 100 kW bis 1000 kW mit lokal produzierter
preisen. Ausrustung.

3. Verbesserung der Qualitat von lokal produzierter und gewarteter Ausristung
zu vernunftigen Kosten.

4. Unterstlitzung der lokalen Industrie bei Entwicklung, Test und Verbesserung | Behandlung aller externen Anfragen, notfalls mit Er-
Ihrer Produkte. weiterung des Betriebspersonals.

5. Verbesserter Marktzutritt der lokalen Akteure.
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DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

Abbau und Transport der Ausrustung

Das Labor wurde im Sommer 2005 unter Leitung der Entec fachgerecht demontiert und
verpackt. Beim Turbinenlabor handelt es sich um einen umfangreichen Maschinenpark,
dessen Zusammenspiel eine gewisse Komplexitat beinhaltet. Aus diesem Grund wurde
vor dem Abbau der Maschinen Pak Komarudin vom indonesischen Entec-Blro die
Funktionsweise des Labors demonstriert. Im Anschluss begleitete er die Abbau-
Arbeiten, um die Zusammenhange beim spateren Wiederaufbau detailliert verstehen
zu kénnen. Durch die unterirdische Lage des Labors und dem hohen Gewicht der ein-
zelnen Komponenten mussten die Dienste von Spezialisten in Anspruch genommen
werden. Die Ausristung wurde danach mittels Bahn und Schiff an seinen Bestim-
mungsort in Indonesien transportiert und zwischengelagert. Die Ausrustung wurde dem
Projekt von der Entec kostenlos zur Verfugung gestellt.

Tabelle 2: Bilder vom Abbau der Turbine, Verlad und Zwischenlagerung in Indonesien

L Sl ey =

Standortsuche Planung und Bewilligung, erste De-
monstrationen und Trainings mit der Ausrustung

Die Entec hatte fir HYCOM eine Lage am Rand der Stadt Bandung in Betracht gezo-
gen. Der Landkauf war bereits abgeschlossen, hingegen erforderte die Erlangung einer
Baubewilligung durch die Stadtverwaltung ausserordentliche Geduld. Gleichzeitig er-
laubte eine langer andauernde Uberlastung des indonesischen Teams nur einen be-
schranktem Einsatz fur die Planung von HYCOM.

Mit Senternove (DGIS Energising Program, Niederlande) hatte jedoch eine internatio-
nale Organisation bereits von dem geplanten Kompetenzzentrum erfahren und grosses
Interesse bekundet, in Zukunft Veranstaltungen durchzufuhren. In der Anfangsphase
wurden verschiedene Trainingskurse fur indonesische und auslandische Projekte im
bereits bestehenden Kleinlabor eines indonesischen Counterparts durchgefihrt. Spater
kamen Interessenten aus den Philippinen, Afghanistan und Laos nach Bandung. Das
Kleinlabor befindet sich in der unmittelbaren Nachbarschaft des urspringlich vorgese-
henen Standorts, und es herrschte praktisch taglich Besucherverkehr von interessier-
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ten Kunden, Regierungsbeamten, Schulen usw. Wahrend dieser Zeit besuchte auch
der indonesische Energieminister den geplanten Standort von HYCOM. Im Kleinlabor
wurden, soweit dies mit einfachen Mitteln moglich war, bereits erste Modelle von Mikro-
turbinen bis 1kW erfolgreich entwickelt. In einer Kleingiesserei auf dem Projektgelande
werden diese Modelle gegossen.

Wahrend dieser Zeit wurde auch ein Trainingsprogramm zur indonesienweiten Ausbil-
dung von indonesischen Gewerbelehrern begonnen. Ziel war, zunachst in einigen Ge-
werbeschulen eine Zusatzausbildung zum Wasserkraftbauer einzufihren, um in einem
weiteren Schritt Erneuerbare Energien und Umweltbewusstsein in diesem Bereich zu
lehren. Dieses Programm wird am Technischen Ausbildungszentrum fur Gewerbe-
schullehrer in Bandung TEDC durchgefiihrt und wurde von der Hollandischen Regie-
rung (ETC - SenterNovem) und von MHPP GTZ mitfinanziert. TEDC ist hervorragend
ausgerustet und besitzt zusatzlich Lehrsale und Unterklnfte, welche fur das geplante
Kompetenzzentrum bei Bedarf zuganglich sind. Im Rahmen dieses Programms ist ge-
plant, dort ein vereinfachtes Demonstrationslabor flir Wasserkraft auf Gewerbeschul-
Level einzurichten.

Tabelle 3: Ausbildung im bestehenden Kleinlabor, Besuch des indonesischen Energieministers und De-
monstration anhand der Ausriistung aus dem Turbinenlabor Zirich anlasslich einer Weiterbildung

Institutionelles Setup, Betriebskonzept

Es zeigte sich, dass aufgrund der grossen Nachfrage nach den Leistungen von
HYCOM das Betriebskonzept tUberarbeitet werden musste. Dies verursachte insbeson-
dere offene Fragen zum Betrieb des Turbinenlabors, vor allem im Bereich der Finan-
zierung. Die Entec AG entschied sich daher, mit der Auslésung der Bauarbeiten abzu-
warten und mehr Prioritat auf die Klarung der Vermarktung und des Betriebs des Tur-
binenlabors zu legen. Auch standen Verhandlungen mit verschiedenen internationalen
Institutionen zur Durchfiihrung von Ausbildungskursen im Kompetenzzentrum in Indo-
nesien an. Die Zusammenarbeit mit den lokal vorhandenen Ausbildungsinstitutionen
wurde dabei weiter gepflegt und ausgebaut.

Als unter den veranderten Rahmenbedingungen bestes Setup wurde fir HYCOM ein
Joint Venture zwischen TEDC und pt. Entec (Indonesien) erachtet. Die GIZ stellte im
Rahmen eines im AGMHP? integrierten Private Public Partnership Projektes (iPPP) zu-
satzliche finanzielle Mittel fur HYCOM zur Verfugung. Um einen nachhaltigen Betrieb
zu ermdglichen wurde ein Businessplan mit drei Szenarien fir den langfristigen Betrieb

2 Regionaler Partner von AGMHP ist das Asean Centre for Energy (ACE).
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von HYCOM (worst case, normal und best case Szenario) erarbeitet und ein Steering
Committee eingesetzt um die Startphase von HYCOM zu begleiten. Das Steering
Committee besteht aus Mitarbeitern von G1Z, ACE, TEDC und pt Entec.

Anlasslich verschiedener Veranstaltungen® wurden die Dienstleistungen und Méglich-
keiten von HYCOM international prasentiert. Ausserdem wurde eine Webseite
(www.hycom.info) entwickelt und verschiedenes Promotions-Material entworfen. Auch
wurden mit der bereits verfugbaren Infrastruktur weitere Trainings fur verschiedenste
Gruppen und Organisationen durchgefiihrt*.

Tabelle 4: Unterzeichnung des Joint Ventures zwischen TEDC und pt. Entec, Unterzeichnung des iPPP
mit Vertretern von AGMHP und TEDC, Grundsteinlegung mit Vertretern aller beteiligten Parteien und Gas-
ten aus Industrie und Bildungseinrichtungen

Bau, Ausbildung der Betreiber und Inbetriebnahme

Die Bauarbeiten konnten trotz erschwerter Bedingungen durch sumpfigen Baugrund
abgeschlossen werden. Bis Ende November 2010 stellte die Entec AG dazu zusatzli-
ches internationales Personal zur Verfigung, welches auch die Ausbildung des
HYCOM Teams und die Vorbereitung zur Inbetriebnahme tUbernahm. Die Arbeiten,
insbesondere der Einbau der Ausristung in das neue Gebaude, wurden dabei auch
durch zwei deutsche Maschinenbau-Studenten unterstitzt. Wahrend dieser Zeit wurde
sowohl die Testumgebung flr Studentenarbeiten vorbereitet als auch die computerba-
sierte Messausristung aktualisiert, so dass diese nun wieder voll einsatzfahig ist.

Die Erarbeitung der modularen Lehrplane und Trainingsdokumentation ist weit fortge-
schritten. Darin inbegriffen sind Module fir die Pelton- und die Francisturbine als auch
fur die Pumpen. Dank der Erfahrung und des Feedbacks aus verschiedenen bereits
durchgeflihrten Trainings in Zusammenarbeit mit TEDC wurden die Module fortlaufend
optimiert. Dies erlaubt einen spezifischen Technologietransfer nicht nur an Ingenieure
sondern beispielsweise auch an lokale Betreiber aus landlichen Gebieten.

Die Trainingsdokumentation wurde mittlerweile direkt an der installierten Ausristung
getestet und optimiert. Ausserdem wurde die Ausbildung tber TEDC an das Ministry
for Education und das Ministry for Energy and Mineral Resources weitergeleitet und

fur das Budget 2011 vorgeschlagen.

%in Indonesien, Vietnam, Indien und in der Schweiz, wie bspw. Enerexpo in Hanoi, Renewable
Conference in Delhi, Hidroenergia in Lausanne

* Gruppen aus Athiopien, Pakistan, Nigeria, ...
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Die Inbetriebnahme der Ausristung soll spatestens im Mai 2011, ebenfalls durch inter-
nationales Personal der Entec, erfolgen. Bei dieser Gelegenheit wird auch die Ausbil-
dung des HYCOM Teams auf die Bedienung und Wartung der Ausristung abge-
schlossen. Die offizielle Einweihung ist im Juni 2011 mit internationalen Gasten aus
Politik, Bildungseinrichtungen und Industrie geplant.

Tabelle 5: Visualisierung von HYCOM bei der Bauplanung, Schwierigkeiten mit dem Baugrund, Errichtung
des Gebaudes, Training des HYCOM Teams, Training mit Vertretern aus Nigeria, Installation der Maschi-

nen
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ERZIELTE ERGEBNISSE, BEURTEILUNG, DISKUSSION

Zielerreichung
Veranstaltungen im HYCOM

Die Raumlichkeiten von HYCOM sind zwar erst seit kurzem gebaut, dennoch konnten
im Rahmen der Partnerschaft zwischen TEDC und pt. Entec diverse Trainings durch-
gefiihrt werden. Zur Uberbriickung stellten dazu sowohl TEDC als auch die pt. Entec
Raumlichkeiten zur Verfigung. Die Laborausristung diente dabei insbesondere zur Vi-
sualisierung der vermittelten Theorie, und ein bestehendes Labor fur Mikroturbinen
konnte flr Praxis-Ubungen verwendet werden.

Die wichtigsten durchgefihrten Veranstaltungen:

— Vom 13. November bis 13. Dezember 2010 wurden acht nigerianische Ingeni-
eure eines regionalen Kleinwasserkraft-Zentrums in Abuja / Nigeria im Bereich
Kleinwasserkraft geschult. Die Finanzierung des Trainingsprogramms erfolgte
Uber UNIDO. Die HYCOM Laborausrtstung wurde durch das HYCOM Team
prasentiert und ausgiebig genutzt. HYCOM erachtet es als realistisch, dass der
Kontakt zum Team aus Abuja auch in Zukunft bestehen bleibt.

— Das HYCOM Team flhrte vom 15. September bis 2. Oktober 2010 Kurse im
Rahmen einer internationalen Lehrerausbildung (E9 Lander) durch. Dabei wur-
den die erarbeiteten Trainingsmodule und —dokumente erstmals angewendet
und getestet. Unter den Teilnehmern befanden sich Lehrer von 12 verschiede-
nen indonesischen Gewerbeschulen.

— 2010 wurden zudem zwei Trainings fur Turbinen-Hersteller aus Sulawesi und
Sumatra durchgefihrt.

— Vom 18. Juli bis 3. August 2009: Dimensionierung und Bau von Wasserturbi-
nen, Training flr Hersteller aus Pakistan.

— Vom 6. bis 25. Oktober 200__8: Dimensionierung und Bau von Wasserturbinen,
Training fur Hersteller aus Athiopien.

— Seit 2006 verschiedene Kurse flur Gewerbeschullehrer in Zusammenarbeit mit
TEDC im gesamten Bereich der erneuerbaren Energien.

— 2005, 2006: Verschiedene Trainingskurse wurden fur indonesische und auslan-
dische Projekte im bereits bestehenden Kleinlabor eines indonesischen Coun-
terparts durchgefiihrt: beispielsweise kamen Teilnehmer aus den Philippinen,
Afghanistan und Laos nach Bandung.
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Tabelle 6: Eindrlicke von den verschiedenen Trainings, in Zusammenarbeit mit TEDC und lokalen Produ-
zenten

Bessere Erschliessung des Potenzials

In der nationalen Elektrizitatsstatistik werden sowohl Klein- als auch Kleinstwasser-
kraftwerke erfasst. Die Genauigkeit der Statistik ist fraglich, ebenso wie die Art der Er-
hebung, doch sind keine anderen Daten verfligbar. Unabhangig davon zeigt die Zu-
nahme der Leistung von Kleinwasserkraftwerken um einen Faktor 2.5 zwischen 2004
bis 2009 einen klaren Trend (s. Tabelle 8)°.

Eine detaillierte Liste mit zwischen 2004 und 2010 gebauten Kleinwasserkraftwerke im
Leistungsbereich von 100 kW bis 1 MW existiert leider nicht. Ein Beispiel einer solchen
Anlage ist das Kleinwasserkraftwerk Salido Kecil, bei welchem bis 2009 zwei von drei
Turbinengruppen komplett renoviert wurden. Die Anlage bringt eine Leistung von
570 kW.

Tabelle 7: MHP Salido Kecil, Sumatra

W

(570 kW)
]

® Diese sind in der Kategorie ,Microhydro® berticksichtigt. Gemass indonesischer Definition sind
in dieser Kategorie Wasserkraftwerke bis zu einer Leistung von 1 MW berlicksichtigt.
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Tabelle 8: Leistung des indonesischen Kraftwerkparks von 2004 bis 2009, unterteilt nach Produktionstyp; Gemass indonesischer Definition handelt es sich bei ,microhydro* um Wasser-
kraftwerke mit einer Leistung von < 1 Megawatt.

Quelle: Direktorat Jenderal Listrik Dan Pemanfaatan Enerai. Kementerian Enerai Dan Sumber Dava Mineral. 2010; Statistik Ketenaaalistrikan Dan Enerai. Tahun 2009
NATIONAL IWSTALLED CAFACITY OF POWER FPLANT BY TYPE

(MW)
PLT BEM OILFIRED PR OLTNON-BESM NCN CiL FIRED PP
TAHUN | oy PLTD it PLTEU-M PLTA FLTR PLTU-E olEs ooz PLTEU-G PLTM-G JUKLAH
YEAR OIL FRED STEAM MNATLIRAL PLTM PLTMH PLT Bayu TOTAL
STEAM | DiEsEL COMEINED | HYDRO | GEOTHER STEAM COMEINED MACHINE
= s = GAS LT o sl compe | matuRaL BAS i i unHYDRD | microrvoro || winD PoweR
TUREINE FP GASPP | TURBINEPP
2004 115500 | 2.993.80 135,52 243573 | 219945 B20,00 7.540,00 95500 1.445,.05 441054 12,00 E 026 E 26,424 15
200 | e7v000| 32z 1.865,53 200,97 | 222095 E20,00 2.380,00 2 1.321,00 32500 12,42 100 036 7 26 601,56
2006 | 677000 300149 1.860,22 E960,97 | 352011 E20,00 4.900,00 : 1.527.00 32500 12,42 M0 036 : 20.738.37
2007 | 608400 308077 182552 EDE0,07 | 2.50654 832,50 £.030,00 : 1.527.00 32530 12,00 EO0 0.36 010 30.300.17
200 | 721400 343440 1.638.50 731097 | 2.50029 1.002.50 £.095,00 : 1.527.00 40530 21,84 EO0 051 0.26 0.855.35
2009 | 721400 309415 1.712.59 7310,97 | 251345 1.122.50 5.095,00 - 1.553.00 40530 26,00 500 0.90 1.06 31.154.32

) Tidak termasul capive power | Mol incuted caphive power
) Tidak termasuk captive power dan listric swasia /
Mol inciudied captive powsr and private powes

Tabelle 9 zeigt eine Ubersicht (iber den Status von Kleinwasserkraftprojekten im Bereich von 100 kW bis 1 MW.
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Tabelle 9: Ubersicht geplanter Kraftwerke, Quelle PLN, Stand Marz 2006

Kraftwerk Leistung Provinz Status
MHPP Ira (IPP) 1MW North Maluku Study / Survey
MHPP Rongi (IPP) | 2 x0.75 MW Soufch East Sula- | Study / Survey
wesi
MHPP Puruii (IPP) | 2x 0.8 MW Soiuth Kalimantan | Study / Survey
MHEPP  Merasap | 2 x 0.75 MW West Kalimantan Tendering
(ADB)
MHEPP Lobong 2x0.8 MW North Sulawesi Tendering
MHEPP Santong 0.85 MW NTB Tendering
MHEPP Ndungga 2 x0.95 MW NTT Tendering
Muara Kahidin 0.6 MW South Kalimantan Detail Design
Sawidago 0.8 MW Central Sulawesi Detail Design
Parigi 0.6 MW Central Sulawesi Detail Design
Tindarki 0.6 MW Central Sulawesi Detail Design
Puruk Cahu 0,38 MW Central Kalimantan | Detail Design
Gendang Timburu 0,65 MW Central Kalimantan | Detail Design
Pekatan 0,6 MW NTB Detail Design
Rita MHEPP 0.8 MW NTT cFj’re Feasibility Stu-
y

Auswirkung auf Qualitat

Die Qualitat der in Indonesien hergestellten Ausriistung steht in Konkurrenz zu impor-
tierter Ausrustung aus China, welche sich preislich im gleichen Rahmen bewegt. Die
Qualitat wird dadurch fur den Kunden zum entscheidenden Selektionskriterium. Aus
Sulawesi berichten Langzeit-Experten der gtz°, dass sich die Qualitét der lokal produ-
zierten Turbinen in den letzten Jahren spirbar verbesserte. Dies ist beispielsweise an-
hand des Vergleichs in Tabelle 10 zu sehen (verbesserte Lagerung, Steuerung Leitap-
parat, etc.).

é gtz TSU Projekt in Indonesien, Regionalverantwortlicher Sulawesi, anhand des lokalen Turbi-
nenbauers Pak Linggi
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Va

Tabelle 10: Durchstromturbine des Herstellers Pak Linggi (Sulawesi). Bilder links und Mitte zeigen die alte

Version, rechts die optimierte Variante

T

Als weiterer Indikator fUr die verbesserte Qualitdt kann der deutlich gestiegene Absatz
interpretiert werden. Dadurch drangen hingegen neue Werkstatten ohne relevante Er-
fahrung im Turbinenbau auf den Markt. HYCOM ermdglicht diesen eine Ausbildung
und erhoht die Geschwindigkeit auf der Lernkurve, ohne dass die Fehler der Vergan-
genheit erneut begangen werden.

Verbesserter Marktzutritt

Eine regelmassig durchgefiihrte Umfrage bei Turbinenherstellern in Bandung (Java)
zeigt, dass seit 2006 die Produktion massiv erhdht werden konnte. Die jahrlich zuge-
baute Leistung betrug 2009 bereits Gber 3 MW. Die durchschnittlich installierte Leis-
tung nimmt jedoch nur langsam zu und bewegt sich aktuell im Bereich von 40 kW.

70.00

60.00

50.00

20.00

10.00

I Power Average

—&— Power Installed

3,500.00
- 3,000.00
T 2,500.00
T 2,000.00
2
x
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T 1,000.00

T 500.00
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Abbildung 1: Entwicklung des Absatzes von Durchstrdmturbinen anhand der gesamten Turbinenleistung;
Quelle pt Entec AG
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Gemass Auskunft der Produzenten konnten Turbinen zudem in verschiedene Lander
exportiert werden, wie bspw. England, die Schweiz, Philippinen, Nepal, Madagaskar,
Athiopien, Uganda, Tansania, Papua Neu Guinea, Kamerun, Zaire, Kirgisien, Mosam-
bik, etc.

Mittlerweile sind alleine im Raum Bandung Uber 300 Beschaftigte im Bereich Kleinwas-
serkraft tatig.

Vergleich der erwarteten Resultate im Gesuch zu den
effektiv erzielten Ergebnissen

1 - Aufbau eines Kleinwasserkraft-Kompetenzzentrums mit entsprechend ge-
schultem Personal

Indikator: Ein voll funktionstiichtiges Hydrauliklabor, welches von lokalen Interessen-
gruppen flir ihre eigenen Interessen benditzt werden kann

Das Hydrauliklabor ist aufgebaut und das Personal ist geschult. Es ist Eigentum von
HYCOM, einem Joint-Venture zwischen pt. Entec Indonesia und TEDC und somit di-
rekt bei lokalen Akteuren angegliedert. Die offizielle Eroffnung ist im Juni 2011 vorge-
sehen.

2 - Die lokale Industrie nutzt die Moglichkeiten des Kompetenzzentrums und ist
in der Lage, ihre Produkte zu testen und weiterzuentwickeln. Die Qualitat von lo-
kal produzierter und gewarteter Ausriistung verbessert sich zu verniinftigen
Kosten

Indikator: Fiinf Benutzungen des Labors durch lokale Akteure innerhalb des ersten
Jahres

In Zusammenarbeit mit TEDC wurden verschiedene Kurse fur indonesischen Gewerb-
schullehrer durchgefihrt, im Juni 2011 folgt ein weiterer. Zudem wurden in zwei Trai-
nings Hersteller aus Sulawesi und Sumatra ausgebildet. Diverse Hersteller haben ihr
Interesse an zusatzlicher Ausbildung durch HYCOM ausgedriickt.

3 - Die Anlage hat Demonstrationscharakter und ist mit dem Stand der Technik
entsprechenden Komponenten ausgestattet. Somit konnen Ausbildungskam-
pagnen und andere Veranstaltungen im Bereich der Kleinwasserkraft durchge-
fiihrt werden. Dies erméglicht den Aufbau eines lokalen Netzwerks und erlaubt,
in Erganzung mit dem Kontakt zu internationalen Akteuren, einen breiten Wis-
senstransfer. Die Anlage soll den Status eines unabhdangigen Kompetenzzent-
rums erlangen, als Drehscheibe im Bereich Kleinwasserkraft fungieren und die
Aktivitaten der verschiedenen lokalen Akteure koordinieren. Lokale Produzenten
haben eine Moglichkeit, sich und lhre Produkte einem interessierten Publikum zu
prasentieren.

Indikator: Mindestens drei geschulte Betreiber des Hydrauliklabors, die die Funktionali-
tat des Labors kennen und nutzen kénnen, und welche externe Anfragen kompetent
beantworten.
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Zu Beginn stellen vier TEDC Mitarbeiter den Betrieb sicher’. Diese wurden im Herbst
2010 durch Mitarbeiter der Entec geschult. Wahrend der Inbetriebnahme wird ein zu-
satzlicher Techniker ausgebildet. Diese Arbeiten werden seitens der Entec durch vier
Mitarbeiter unterstitzt.

4 - Die Vernetzung des lokalen und internationalen Know-hows verbessert die
Konkurrenzfahigkeit auch im internationalen Umfeld und vereinfacht somit den
Marktzutritt insbesondere fiir lokale KMU’s.

Die Promotionsaktivitaten als auch die seit Anfang des Projekts durchgefihrten Trai-
ningsmassnahmen haben sich in der Branche schnell herumgesprochen. Die vielen,
bereits erwahnten Ausbildungsmassnahmen fur Interessenten aus aller Welt sprechen
fur sich. Die Klimaerwarmungs-Problematik hat dabei die Nachfrage zusatzlich ange-
trieben. Von dieser starken internationalen Vernetzung haben auch die indonesischen
Turbinenhersteller profitieren kdnnen und dank Vermittlung von HYCOM Turbinen- und
Turbinenzubehér beispielsweise nach Athiopien, Madagaskar und Nigeria liefern kon-
nen.

Kleinwasserkraftwerke als glinstige, lokal verfugbare erneuerbare Energie, wird
einer breiteren Offentlichkeit vertraut.

Das Potenzial der Kleinwasserkraft ist bei weitem nicht ausgeschopft, und leider ist der
Zuwachs auch heute im Vergleich zu anderen Energietragern bescheiden. Dies ist ins-
besondere dadurch zu erklaren, dass die Umsetzung von Kleinwasserkraftprojekten
zeit- und kostenintensiv ist. Die Rentabilitat erlangt ein Projekt erst in der Betriebspha-
se, die Investitionskosten fur fossil betriebene Kraftwerke sind hingegen massiv tiefer.
Tabelle 8 bestatigt dies auf bedenkliche Weise.

Fir ein zukUnftiges Umdenken braucht es in erster Linie Ausbildung. Je mehr ausge-
bildete Fachkrafte sich auf dem Stellenmarkt befinden, desto schneller wird der Trend
zu erneuerbaren Energien einsetzen. HYCOM setzt genau hier an, und mit der Etablie-
rung des Zentrums darf die Trendwende in wenigen Jahren erwartet werden.

Tabelle 11: Promotion von HYCOM mittels Broschiiren und Webseite

ASEAN HYDROPOWER
COMPETENCE CENTRE

" Es sind dies Iman Permana, DRS. Chrestian Mamesah, Niamul Huda, Satrio Widodo von
TEDC und ADE Mubhajir von pt Entec
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BEURTEILUNG UND AUSBLICK

Die Implementierung des Projektes erforderte deutlich mehr Zeit und Kosten als erwar-
tet. Hindernisse in der Form von Bewilligungen, institutioneller Verankerung und
schlechter Baugrund verursachten laufend neue Verzdgerungen. Dementsprechend
wurde der Zeitplan praktisch jahrlich revidiert. Das Resultat Ubertrifft hingegen die Er-
wartungen bei weitem, konnten doch samtliche Projektziele deutlich Ubertroffen wer-
den. Dies war nur durch die unkomplizierte Finanzierungszusage und die Geduld bei
der Umsetzung des Projekts mdglich. Daflr mdchten wir uns bei der REPIC bestens
bedanken!

HYCOM wird im Juni 2011 offiziell eréffnet. Aufgrund der insbesondere beim Bau ent-
standenen massiven Mehrkosten sind die finanziellen Reserven, welche fir den Start
der Betriebsphase geplant waren, aufgebraucht. HYCOM kann nur Uberleben, wenn
die Infrastruktur intensiv genutzt wird. HYCOM sucht dazu nicht nur Kunden, sondern
aktuell auch Geldgeber flr die Finanzierung von drei Kursen fiir Projektentwickler, Be-
triebspersonal und Geldgeber und ist diesbezuglich mit Interessenten in Kontakt.
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