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Zusammenfassung

Die Fein-Elast Grabher AG betreibt eine firmeneigene Wasserkraftanlage in Lichtensteig

(Kanton St. Gallen) an der Thur. Die Wasserkraftanlage besteht aus einer dreifeldrigen

Wehranlage, einem Zulaufkanal und dem Zentralengebdude. Die Zufahrt zum Firmengelan-

de ist nur Uber die in der Wehranlage integrierte Schleusenbriicke méglich.

Das ehehafte Wasserrecht dieses Standortes wirde die Nutzung einer Wassermenge von

9.7 m¥s Uber eine Fallhdhe von 4.35 m erlauben. Die bestehende Wasserkraftanlage weist

jedoch lediglich eine Ausbauwassermenge von 5.0 m%s iiber eine Fallhéhe von 4.20 m auf

und soll deshalb komplett erneuert und ausgebaut sowie fiir vollautomatischen Betrieb aus-

gelegt werden.

Die Vorprojektstudie hat folgende Erkenntnisse gebracht:

1.

I

Die Hochwassersicherheit der bestehenden Wehranlagen speziell bei geschlossenen
Wehrschitzen genlgt den heutigen Anforderungen nicht mehr. Das Bemessungs-
hochwasser wurde auf 422 m3/s festgelegt. Eine Anpassung der Wehranlage zur
Verbesserung der Hochwassersicherheit ist unerldsslich. Die Erstellung eines 23.0 m
breiten Wehrfeldes ohne Pfeilereinbauten zusammen mit einer modernen Stauklappe
ermoglicht es die Anlage hochwassersicher zu gestalten.

Es besteht die Mdglichkeit einer Stauzielerh6hung um 0.50 m. Die Stauwurzel ver-
schiebt sich um rund 190 m flussaufwarts. Die topographischen Verhéltnisse im
Flusslauf weisen in diesem Bereich keine Besonderheiten auf. Der notwendige Ufer-
schutz wird durch die Wasserspiegellage bei Hochwasserabfluss bestimmt.

Die bestehende Zufahrtsbriicke weist eine Lastbeschrankung auf 12 t auf und genugt
den heutigen Anforderungen an die Logistik eines modernen, international tatigen
Produktionsbetriebes nicht mehr. Die Bricke muss daher komplett ersetzt werden.
Durch die konstruktive bedingte Abh&ngigkeit zwischen Wehranlage und Zufahrts-
briicke kann ein Ersatz der Brlicke nur koordiniert mit dem Umbau der Wehranlage
erfolgen.

Die eingeschrankten Platzverhéltnisse haben eine detaillierte Standortanalyse not-
wendig gemacht. Da linksufrig keine baulichen Veranderungen zugelassen werden
muss die Wasserkraftanlage inkl. Annexbauten zwingend rechtsufrig konzipiert wer-
den. Die Untersuchung unterschiedlicher Standorte und Konzepte hat ergeben, dass
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es sinnvoll ist, das neue Zentralengebaude mit Einlaufbauwerk unterhalb der neuen
Zufahrtsbriicke vorzusehen. Zusammen mit den Ubrigen baulichen notwendigen An-
lageteilen wie Stauwehr, Grundablass, Fischaufstiegshilfe kann so ein sehr kompak-
tes Bauwerk erstellt werden. Zudem ist die vollkommene Trennung von Zufahrtsbri-
cke und Kraftwerksbauten mdglich.

5. Die vorgeschlagene Ausbauwassermenge von 16 m3/s kann am Besten mit einer
doppeltregulierten Kaplanturbine verarbeitet werden. Vergleiche unterschiedlichster
Aufstellungsmdglichkeiten haben aufgezeigt, dass der Einsatz einer doppeltregulier-
ten Kaplan S-Turbine in horizontaler Wellenlage am Optimalsten ist.

6. Die Erneuerungen der Wasserkraftanlage ermdglicht eine Leistungssteigerung ge-
genlUber dem heutigen Zustand von 160 auf 580 kW-e. Die Produktion kann damit
von heute 900°000 kWh auf rund 2°540°000 kWh pro Jahr gesteigert werden. Es ist
mit Investitionskosten von rund 4.9 Mio. Fr. zu rechnen. Die kostendeckende Ein-
speisevergitung ermdglicht ein positives Betriebsergebnis.

7. Die Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten fir den Betrieb und Unterhalt der Ob-
jekte Wasserkraftwerk, Wehranlage und Zufahrtsbriicke missen unter den Bautra-
gern neu Uberdacht und geregelt werden.

Empfehlung weiteres Vorgehen

Wir empfehlen die Ausarbeitung der Variante 1 zur einem genehmigungsfahigen
Konzessions- und Bauprojekt. Im Rahmen der vertieften Bearbeitung sind folgende
Gutachten einzuholen:

1. Gewasserdkologische Gutachten

2. Hydrogeologisches Gutachten

3. Aussagen zur Denkmalpflege

Parallel sind die offenen Fragen betreffend Tragerschaft Neubau Schleusenbriicke
sowie Kostenbeteiligung an den Massnahmen zur Wehrerneuerung und der Ver-
besserung der Hochwassersicherheit zu beantworten.

Gleichzeitig empfehlen wir auf Basis der vorliegenden Studie resp. der vorge-
schlagenen Ausbauvariante ein Vorprifungsverfahren beim Kanton einzuleiten.
Zudem ist das Gesuch betreffend KEV einzureichen.

Fir die Bearbeitung des Konzessions- und Bauprojektes ist von einem Zeitrahmen
vom 6 bis 8 Monaten auszugehen.
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1.  Einleitung

Die Fein-Elast Grabher AG hat im Juni 1993 von der Zwirnerei A. Niederer & Co deren Pro-
duktionsstatten Gbernommen und ist seitdem Eigentimerin der Wasserkraftanlage Stadtbri-
cke in Lichtensteig an der Thur. Die Wasserkraftanlage befindet sich bei Thur-km 34.516 auf
rund 600 m. i. M. Das bestehende ehehafte Wasserrecht fir diesen Standort stammt aus
dem Jahre 1820 und gilt als das erste registrierte Kleinwasserkraftwerk auf St.Galler Boden.
Geméss Erhebungsbogen des Bundesamts fur Wasserwirtschaft aus dem Jahre 1983 be-
tragt die Ausbauwassermenge der Anlage 9.7 m%/s Uiber eine Fallhdhe von 4.35 m.

In Folge eines Hochwassers im August des Jahres 1901 wurde das damalige hélzerne Ge-
werbewehr komplett weggerissen und die Wehranlage in der heutigen Form neu aufgebaut.
Die Wasserkraft wurde damals mittels eine Girardturbine und zwei unterschlachtigen Was-
serrader genutzt. Aus wasserbaulicher Sicht hatte das Wehr verschiedene Nachteile. Die
Folge war, dass es im oberhalb gelegenen Gewéasserabschnitt zu Uberschwemmungen kam.
Das Hochwasserereignis von 1910 zeigte dies deutlich auf. Im Zuge der Thurkorrektion im
Gewasserabschnitt Wattwil und Lichtensteig baute das Perimeterunternehmen das Stauwehr
aus Grunden des Hochwasserschutzes um. Im Wehrriicken wurde ein Durchlass von 2 x 9 m
Breite und 2.0 m Hoéhe erstellt und darin bewegliche Tafelschitzen eingebaut. Diese konnten
sodann bei Hochwasser gezogen werden, um einen besseren Abschluss zu gewahrleisten.

Gleichzeitig mit dem Wehrumbau ersetzte das Perimeterunternehmen die damals bestehen-
de alte Holzbriicke durch eine 3 m breite Stahlbriicke. Das Stauwehr bildet das Fundament
dieser Bricke.

Im Laufe der Zeit wurden kleine Umbauten an der Anlage vorgenommen. So erfolgten zum
Beispiel eine Kanalverbreiterung, eine Stauzielerhéhung und die Modernisierung der elekt-
romechanischen Ausrustung. Im heutigen Zustand ist die Anlage mit zwei vertikalachsigen
Francis Turbinen mit Baujahr 1923 respektive 1978 bestiickt, wobei die altere der beiden
Maschinen nicht mehr in Betrieb ist.

Wehranlage und Brlcke befinden sich im Eigentum der Gemeinde Wattwil. Die Nutznies-
sung der Wehranlage liegt jedoch beim Konzessionsnehmer. Die Strassenbriicke dient ein-
zig zur Erschliessung von Gemeindegebiet Lichtensteig und hat fiir die Gemeinde Wattwil
keinen weitergehenden praktischen Nutzen. Als eine Eigenart der Anlage in Lichtensteig
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besteht zudem die untrennbare Verbundenheit der Wehranlage mit der Schleusenbricke,
welche als einzige Zufahrtsméglichkeit zum Fabrikareal der Fein-Elast Grabher AG besteht.
Aus statischer Sicht ist die Brlicke als 4-Feldtrager ausgebildet und jeweils auf den Trenn-
pfeilern der Wehranlage abgestitzt. Die Trennpfeiler sind jedoch zudem als Fihrungsele-
mente der Stauorgane (Hubtore) ausgebildet und werden durch das horizontale Fachwerk
der Brickenkonstruktion in Querrichtung ausgesteift. Die Schleusenbriicke gentigt den heu-
tigen Anforderungen bezlglich Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit nicht mehr und ist
mit einer Lastbeschrankung auf 12 t begrenzt. Diese Lastbeschrankung der Zufahrtsbriicke
stellt eine einschneidende Beeintrachtigung des Betriebes der Firma Fein-Elast AG dar.

Die Tafelhubschitzen der Wehranlage sind zwar elektrisch angetrieben jedoch nicht automa-
tisiert. Das zugehdrige Wehrreglement legt fest unter welchen Voraussetzungen die Tafel-
schutzen durch den Wehrwarter zu ziehen sind. Dadurch besteht ein erhéhtes Hochwasser-
risiko. Zudem besteht die Gefahr einer Verklausung der Stltzpfeiler der Bricke, was in der
Folge bis zu einer Zerrstérung der Brickenkonstruktion fihren kdnnte. Die bestehende
Wehranlage mit dem Wehrreglement aus dem Jahre 1949 genlgt somit den steigenden An-
forderungen beziglich Hochwassersicherheit nicht mehr.

Es ist das Ziel aller involvierten Parteien diese vor beinahe einem Jahrhundert geschlosse-
nen Vereinbarungen zu entflechten und die Eigentums- und Nutzungsverhéltnisse den heuti-
gen gesetzlichen Regelungen anzupassen. Insbesondere sollen folgende Ziele erreicht wer-
den:

- Statische Trennung der Bauwerke Briicke, Wehr und Wasserkraftanlage

- Erhéhung der Nutzlast der Strassenbriicke auf 40 to

- Verbesserung der Hochwassersicherheit

- Regelung der Eigentumsverhaltnisse

- Regelung der Unterhaltspflichten

- Verbesserung des Warenumschlages Fein-Elast Grabher AG

- Erneuerung und Erweiterung der Wasserkraftanlage

Die Wasserkraftanlage Stadtbriicke nutzt im heutigen Zustand lediglich eine Ausbauwas-
sermenge von 5.0 m%/s bei einem Gefélle von 4.20 m aus und erbringt noch rund 160 kW-e
als maximalen Leistungs-Output. Die maximal mdgliche Produktion liegt im Mittel bei
9007000 kWh pro Jahr.
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Im Zuge der Anderung des Energiegesetzes (EnG) im Zusammenhang mit dem neuen
Stromversorgungsgesetz (StromVG) ist die kostendeckende Einspeiseverglitung (KEV) far
Neuanlagen eingefuhrt worden. Dabei steht auch bestehenden Anlagen die erheblich erneu-
ert oder erweitert werden die KEV zu. Beim vorliegenden Projekt handelt es sich sowohl um
eine erhebliche Erneuerung als auch um eine erhebliche Erweiterung der Leistung und Pro-
duktion. Es darf damit gerechnet werden, dass die KEV fir die erneuerte Anlage Stadtbriicke
bei rund 21.5 Rp./kWh liegen dirfte. Damit wére sichergestellt, dass eine neue Wasserkraft-

anlage kostendeckend betrieben werden kann.

Die Fein-Elast Grabher AG beauftragte die HYDRO-SOLAR Engineering AG mit der Ausar-
beitung eines Vorprojektes mit Variantenvergleich flr die Erneuerung der Wasserkraftanlage.
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2.

Unterlagen

Zur Ausarbeitung der Vorprojektstudie standen folgende Unterlagen zur Verfigung.

2.1

2.2

2.3

I

Topographische Unterlagen

Hohenkurvenplan des Projektperimeters, Vermessungsamt des Kantons St. Gallen
Daten der amtlichen Vermessung des Projektperimeters, GEOINFO Wattwil AG
Gelandedaten der Thur, Langenprofil, Querprofile und Profilachsen des Projektperi-
meters, GEOINFO Wattwil AG

Hydrologische Unterlagen

Datenblatter der hydrometrischen Messstation Thur — Wattwil, Schomattensteg;
SG 6301

Hydrologie Thur — Unterwasser bis Bischofszell, Hochwasserabflisse, Baudeparte-
ment des Kanton St. Gallen, Juli 2008

Schleuse Stadtbrugg — Untersuchung der flussbaulichen Auswirkungen eines Um-
baus/Abbruches der Schleuse Stadtbrugg bei Wattwil, VAW der ETH, Zirich April
2000

Weitere Unterlagen

Technischer Bericht: Rickbau Schleuse Stadtbrugg; km 34.52, vom, 27. Méarz 2008,
Huber & Partner Wattwil AG

Technischer Bericht mit Kostenschatzung: Schleusenbriicke Lichtensteig, 28. Feb.07,
Huber & Partner Wattwil AG

Bestandesaufnahme Wasserkraftwerk ,Niederer”, Lichtensteig, IFE Ingenieurunter-
nehmen fir Elektrotechnik AG, Juli 1997

Diplomarbeit an der Fachhochschule Nordwestschweiz, Erneuerung des Wasser-
kraftwerks und des Wehres Stadtbriicke an der Thur in Lichtensteig / Kanton St. Gal-
len, 2007
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3. Hydrologie

3.1  Einzugsgebiet

Das direkte Einzugsgebiet bei der Wehranlage des Kraftwerks Stadtbriicke erstreckt sich
Uber eine Flache von 252 km?. Es ist zum grdssten Teil bewachsen oder bewaldet, verglet-
scherte Zonen fehlen ganzlich. Ausgesprochen felsig sind nur die Gipfel und Grate im San-
tis- und Churfirstengebiet oberhalb rund 1800 m. . M. sowie die Gipfelpartien von Mattstock,
Speer und Stockberg. Die Abflisse der Thur sind ausgesprochen stark von den jeweiligen
Niederschlagen abhangig und weisen somit grosse jahreszeitliche Schwankungen auf.

Der Thur wird Gber mehrere Kilometer mit Hilfe von Steinblécken der Verlauf in einem kiinst-
lichen Flussbett aufgezwungen. An einigen Stellen sind die Bldcke aus ihrer Position he-
rausgerissen, was auf die enorme Kraft des Flusses schliessen Iasst. Im Bereich der Wehr-
schwelle treten an beiden Flussufern natirliche Nagelfluhriicken an die Oberflache. Der Fel-
sen entlang des linken Ufers ist als schitzenswertes Objekt eingestuft, was eine bauliche
Verénderung dieser Stelle ausschliesst.

3.2 Dauerkurve und Abflussmengen

Die Abflussmengen fliir das Kraftwerk Stadtbriicke in Lichtensteig lassen sich in guter Ge-
nauigkeit aus den Daten der hydrometrischen Station Thur — Wattwil, Schomattensteg ermit-
teln. Die hydrometrische Messstelle Schomattensteg liegt nur unweit flussaufwéarts vom
Wehr in Lichtensteig und wurde vom Bauamt des Kantons St. Gallen Uber einen Zeitraum
von 15 Jahren von 1987 bis 2001 betrieben. Vergleichsanalysen mit den heute an der Thur
betriebenen hydrometrischen Messstellen zeigen, dass die Daten Wattwil flir die wasser-
und energiewirtschaftlichen Berechnungen mit ausreichender Genauigkeit Ubernommen

werden kénnen.
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Die Daten der Dauerkurven fir ein Mitteljahr, ein nasses und ein trockenes Jahr lauten somit
flr das Kraftwerk Stadtbriicke:

Tage 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 | 137 | 160
Mitteljahr m¥s | 987 | 730 | 595 | 522 | 379 | 270 | 208 | 167 | 142 | 118 | 101 | 886
nasses Jahr mSs | 1370 | 987 | 844 | 660 | 464 | 365 | 305 | 258 | 224 | 193 | 166 | 149
trockenes Jahr ms | 668 | 600 | 526 | 388 | 288 | 179 | 127 | 105 | 8es | 687 | 574 | 478
Tage 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
Mitteljahr m¥s | 774 | 676 | 570 | 479 | 402 | 347 | 309 | 268 | 207 | 172 | 149 | 147
nasses Jahr m¥s | 132 | 117 | 101 | 902 | 753 | 694 | 569 | 449 | 310 | 255 | 223 | 216
trockenes Jahr m¥s | 420 | 392 | 357 | 335 | 320 | 309 | 299 | 292 | 286 | 279 | 272 | 266

Tabelle 1: Wassermengenangaben im m%/s

Kraftwerk Stadtbriicke - Lichtensteig
Wasserwirtschaftsplan / Stauziel 600.70 m .M.
60
50
Dauerkurve Abflussmenge
S I " e —— Ausbauwassermenge 16 m3's
& 30
E .....
20 . ! ! |
'\ T
....... 1\ - - - -
10 ! ! \ !
T —— |
0 |
0 50 100 150 200 250 300 350
Tage

Abbildung 2: Dauerkurve der Abflussmessungen
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Die mittleren Abflussmengen fir das Kraftwerk Stadtbriicke betragen:

- Mitteljahr 12.20 m¥s
- nasses Jahr (1995) 18.00 m%/s
- trockenes Jahr (2001) 8.18 m%/s

3.3 Ausbauwassermenge / Restwassermenge

Die Ausbauwassermenge fiir das Kraftwerk Stadtbriicke wird auf 16 m%s festgelegt. Die
Ausbauwassermenge wird an rund 75 Tagen pro Jahr erreicht oder Uberschritten. Die mittle-
re jahrliche Nutzwassermenge betragt 265 Mio. m® oder 8.4 m®/s, wobei 40 % im Winter- und
60 % im Sommerhalbjahr anfallen. In einem nassen Jahr kann sich die Nutzwassermenge
um 48 % erhdhen, wahrend in einem ausgepragten Trockenjahr eine Reduktion von bis zu
33 % in Kauf zu nehmen ist. Von der Nutzwassermenge in Abzug gebracht wurde die Dotati-
on der Fischaufstiegshilfe mit einer Wassermenge von rund 250 bis 300 I/s. Da es sich um
ein Wehrkraftwerk ohne Ausleitstrecke handelt ist eine Restwasserdotierung gemass dem

Gewasserschutzgesetz nicht erforderlich.
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3.4 Hochwassermengen

Die Thur weist den Abflusscharakter eines Wildbaches mit grossen Hochwasserspitzen auf.
Im Falle eines Hochwassers wird viel Geschiebe und Geschwemmsel mittransportiert.

Die Bemessungshochwassermengen fir die Wehranlage und das Kraftwerk Stadtbriicke
werden dem Bericht: Hydrologie Thur — Unterwasser bis Bischofszell, Hochwasserabflisse
des Baudepartement des Kanton St. Gallen entnommen. Diese Studie wurde durch das
Baudepartement des Kantons St. Gallen in Auftrag gegeben, mit dem Ziel: einheitliche und
umfassende Angaben Uber die Hochwasserabflisse an der Thur auf dem Kantonsgebiet
St. Gallen zu erhalten.

Fir die Wehranlage und das Kraftwerk Stadtbriicke sind die Angaben zum Standort bei
Thur-km 35.6 mit Rotenbach massgebend. Dazu sind folgende Werte angegeben:

- HQg = 355 m®/s
- HQ100 = 422 mS/S
- HQaup = 483 m®/s
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4. Hochwassersicherheit

4.1 Hochwassermengen

Als Grundlage zur Berechnung der Hochwassersicherheit dienen die in Kapitel 3.4 aufge-
fihrten Hochwassermengen und die topografischen Aufnahmen der Thur. Seitens des TBA
sind bei der Auslegung der Wehranlage folgende Vorgaben zu bertcksichtigen:

- HQjq = 422 m%s: Freibord unter der neuen Schleusenbriicke 1.0 m bis 1.5 m bei n-1
Wehréffnungen (Wehrsektion Grundablass geschlossen)

- HQsq = 483 m%s: Nachweis der Auswirkungen und Aufzeigen des Schadenspotenti-
als, ohne Gefahrdung von Sachwerten.

4.2 Definition Betriebszustand n-1

Die Geometrie des Durchflussquerschnittes im Bereich der Wehranlage ist aus Planbeila-
ge 1, Querprofil 2.5 Km 34.516 Wehr / Schleusenbriicke 1:150, ersichtlich.

Die einzelnen Elemente der geplanten Wehranlage weisen darin folgende Breiten auf:

- Wehranlage mit Stauklappe 23.00m
- Trennpfeiler 1.00 m
- Grundablass, Tafelschiitz mit aufgesetzter Klappe 4.00m
- Trennpfeiler Kraftwerk 2.00m
- Wasserfassung Kraftwerk 9.54 m

Die Stauklappe (2.65 m x 23.0 m) der Wehranlage ist mit zwei passiven Sicherheitssystemen
versehen. Einerseits erfolgt das Absenken (iber ein einstellbares Uberdruckventil, anderer-
seits Uber ein wasserniveauabhangiges Schwimmerventil. Ein technisches Versagen der
beiden Regulierorgane kann somit ausgeschlossen werden und ein Absenken der Klappe,
auch bei Storfallen, ist jederzeit sichergestellt. Der Grundablass (4.70 m x 4.0 m) besteht aus
einem Tafelschitz mit aufgesetzter Klappe. Die Klappe ist Uberdruckgesteuert und senkt sich
auch bei einem technischen Versagen ab. Hingegen ist ein technisches Versagen beim He-
ben des Grundablasses nicht auszuschliessen, sodass bei den Berechnungen mit n-1-
Offnungen konkret ein Versagen der Grundablasséffnung beriicksichtigt ist.
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4.2 Abflusssimulationen

Zur Simulation der Abflussverhaltnisse wurde die Thur mit dem numerischen Staukurvenpro-
gramm HEC-RAS modelliert. Als Grundlage dienen die Querprofilaufnahmen des TBA vom
Ober- und Unterwasserbereich aus dem Jahr 2005. Der Umfang der Berechnungen erstreckt
sich Uber den gesamten Thurabschnitt von km 34.200 bis km 35.600, welcher durch das
Kraftwerksprojekt beeinflusst wird. Der Rauhigkeitskoeffizient fur die Sohle und die Uferbe-
reiche wurde einheitlich mit ks, = 33.3 m"®/s angenommen. Dieser Wert entspricht einem
stark geschiebefiihrenden Gebirgsfluss mit groben ruhendem Gerdll, beziehungsweise ro-
hem Fels, was der Thur in diesem Abschnitt entspricht. Die numerische Abflussberechnung
basiert auf einem eindimensionalen Modell. Zweidimensionale Strdmungseffekte infolge Kur-
ven wurden nicht bertcksichtigt.

4.3 Abflussverhaltnisse im Oberwasser

Die Wasserspiegellinien im Oberwasser fur den Fall n-1 Wehréffnungen kénnen der Planbei-
lage 2 entnommen werden. Die Berechnungen zeigen, dass das Freibord unter der neuen
Schleusenbriicke bei n-1 Wehréffnungen und einem Hochwasserabfluss von HQqqo = 422
m®/s 1.30 m betragt. Zusatzlich sind keine Pfeilereinbauten mehr vorhanden, ein Verklausen
des Durchflussquerschnittes kann ausgeschlossen werden. Somit sind die Vorgaben des
TBA beziiglich Freibord erfiillt. Fiir den Fall HQsq = 483 m®/s verringert sich das Freibord auf
0.92 m.

Diese Betrachtung zeigt auf, dass ein allfélliges Hochwasser problemlos durch die neue
Wehranlage abgeflihrt werden kann. Weiter ist ersichtlich, dass fiir spatere Optimierungen in
den Breitenverhéltnissen von Wehranlage und Fassungsbauwerk noch Spielraum besteht.

Bei einer Stauzielerhéhung um 0.50 m auf 600.70 m 0. M. verschiebt sich die Stauwurzel um
rund 190 m flussaufwarts und kommt neu auf Thur-km 35.062 zu liegen. Die topographi-
schen Verhéltnisse im Flusslauf weisen in diesem Bereich keine Besonderheiten auf.

Im Falle eines Hochwassers ist die Stauklappe vollstdndig abgesenkt und gibt den Quer-
schnitt geméss Definition Betriebszustand n-1 flr den Abfluss frei. Die berechneten Wasser-
spiegellagen fur den Hochwasserfall werden somit durch die Stauzielerhéhung nicht beein-
flusst. Eine Stauzielerhdhung ist somit moglich.
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4.4 Abflussverhaltnisse im Unterwasser

Die Pegelstéande im Unterwasser kénnen der Pegelrelationskurve (Anhang 1c) unmittelbar
beim Profil der Wasserrlickgabe entnommen werden. Die Pegelstande im Unterwasser wer-
den durch das Wasserkraftwerk nicht beeinflusst.
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5. Bestehende Anlagen

Bei Thurkilometer 34.516 befinden sich die Bauwerke Wehranlage ,Stadtbrugg*, die Schleu-
senbriicke und das Kraftwerk der Fein-Elast Grabher AG. Die Schleusenbriicke, welche zur
Erschliessung des Firmenareals der Fein-Elast Grabher AG und des Mehrfamilienhauses
,Fl6tzli“ dient, ist im heutigen Zustand untrennbar mit der Wehranlage verbunden.

5.1 Zufahrtsbriicke

Die Brickenkonstruktion besteht aus einer 4-feldrigen Konstruktion mit einer Gesamtlange
von 40.60 m. Neben den beiden Brickenwiderlagern ist die Briicke auf den drei Pfeilern der
Wehranlage (seitliche Flihrungskonstruktion der Hubtore) abgestiitzt. Die Haupttragkonstruk-
tion der Briicke besteht aus zwei Stahltragern HEB 400 mit dazwischenliegendem horizonta-
lem Stahlfachwerk. Die Spannweiten des 4-Feldtrégers betragen: 12.2 m, 9.0 m, 9.0 m und
10.0 m. Die Stahlkonstruktion ist mit einem Korrosionsschutzanstrich versehen. Die 3.05 m
breite Fahrbahnplatte besteht aus vorfabrizierten Betonplatten (Stéarke = 0.18 m, Element-
lAnge ca. 2.0 m), die auf den Stahltragern aufgelagert sind. Als Abdichtung der Fahrbahn
dient ein Gussasphaltbelag.

Die Tragkonstruktion der Briicke dient gleichzeitig als Aussteifkonstruktion der Wehranlage.
Die Zufahrtsbriicke wurde 1977 saniert respektive erneuert, genligt jedoch den heutigen An-
forderungen bezliglich Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit nicht mehr und ist mit einer
Lastbeschrankung auf 12 t limitiert.

Eine Bestandsaufnahme aus dem Jahre 1997 zeigt, dass der Zustand der Briicke und insbe-
sondere der Zustand des linken Widerlagers bereits damals als schadhaft beurteilt wurden

und eine Instandsetzung respektive eine Erneuerung der Brickenkonstruktion notwendig ist.
5.2 Wehranlage

Die Wehranlage ,Stadtbrugg”“ besteht aus drei, durch Pfeiler abgetrennte Feldern. Das link-
sufrig erste Feld besteht aus einem Streichwehr mit fixer Uberfallkote auf 600.20 m . M. Die
beiden mittleren Felder sind jeweils als Schitzenkonstruktion ausgebildet und mit Tafel-
schitzen versehen. Die FlUhrungskonstruktionen der Schiitzen sind gleichzeitig die Zwi-
schenabstitzungen der Briicke. Es handelt es sich dabei um genietete Fachwerkskonstrukii-
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onen, die mit Stahlplatten verkleidet wurden. Das eigentliche Fachwerk ist nicht sichtbar. Die
Wehranlage inklusive der Pfeilerkonstruktionen ist auf dem anstehenden Fels fundiert. Die
Hubtore sind 9.0 m breit, 2.15 m hoch und werden mittels Zahnstangen und Elektroantrieb
von der Briicke aus bedient. Die Anlage ist nicht automatisiert und muss durch den Anlage-
wart manuell vor Ort bedient werden. Bei einem Hochwasserereignis werden die Schleusen
gemass einem Wehrreglement aus dem Jahre 1949 bedient. Dadurch wird der Wasserspie-
gel abgesenkt und zusatzlich der Geschiebetrieb erméglicht. Den Protokollen des Schleu-
senwarts kann entnommen werden, dass die Anlage in der Vergangenheit eher konservativ
betrieben wurde. Die Hochwassersicherheit der Anlage ist speziell bei geschlossenen Tafel-
schitzen ungenugend, zudem besteht an den Stutzpfeilern eine abflusshemmende Verklau-
sungsgefahr. Die Sicherheit muss zwingend verbessert werden.

Eine Bestandsaufnahme aus dem Jahre 1997 zeigt, dass die sichtbare Stahlkonstruktion vor
allem im Bereich der Plattenstdsse und Nietungen teilweise starke Korrosionsschaden auf-
weist. Die eigentliche Tragkonstruktion ist nicht einsehbar und konnte nicht kontrolliert wer-
den. Die Betonteile weisen gemass der Untersuchung diverse Schadensbilder wie Auskol-
kungen, Abrasionsschaden (Ausbriiche), Ablésungen und Hohlstellen auf.

Die Wehranlage befindet sich im Eigentum der Gemeinde Wattwil welche flr dieses Objekt
auch Wasserbau- und Unterhaltspflichtig ist. Der Schleusenunterbau wurde im Oktober 2000
und im Oktober 2004 die Gemeinde Wattwil aufwendig saniert.

Als weiteres Element dient die Wehrschwelle der Sohlstabilisierung in der Thur und bildet
einen Fixpunkt bezlglich Erosion der Flusssohle und Unterspllung der Ufersicherungen.
Gemaéss einer Studie der ETH Zlrich aus dem Jahr 2000, wirde sich die Sohle im Bereich
der Schleusenbriicke, bei einem vollstdndigen Rickbau der Wehranlage, um ca. 1.30 m ge-
genuber der heutigen Kote der Wehrschwelle absenken. Die Wehranlage dient somit heute
auch zu wasserbaulichen Zwecken und schiitzt oberliegende Flussquerungen vor einer Frei-
legung. Eine Absenkung der Wehrschwelle ohne weitergehende Sicherheitsmassnahmen im
Oberwasserbereich ist daher nicht méglich. Die Hochwassersicherheit der Wehranlage sollte
somit auf Basis der heutigen Schwellenkote sichergestellt werden.
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5.3 Wasserkraftwerk

Das vierte Brickenfeld am rechten Thurufer Gberspannt den Einlaufkanal zum Wasserkraft-
werk. Der Einlaufkanal ist 5.0 m breit, in Beton ausgebildet und weist seitlich ein Streichwehr
auf. Zu Beginn befindet sich eine Einlaufschiitze (Hubschitze) aus Holz. Dahinter der Ein-
laufrechen mit Rechenreinigungsanlage, eine Gegenschwelle und die Turbinenkammer mit
Turbine. Der Auslaufkanal mindet direkt unterhalb der Wehranlage zurtck in die Thur.

Eine Bestandsaufnahme aus dem Jahre 1997 zeigt, dass sich der Zulaufkanal und die
Kraftwerksanlage generell in einem befriedigenden Zustand befinden. Die Absperrorgane
und die Rechenanlage sind zu ersetzen. Die Turbine mit Generator sowie die Anlagensteue-
rung wurden 1983 ersetzt und sind in einem gebrauchstauglichen Zustand.

Das bestehende ehehafte Wasserrecht beinhaltet die Nutzung von 9.7 m® Wasser pro Se-
kunde iiber eine Fallhdhe von 4.35 m. Heutzutage beschrankt sich die Nutzung auf 5.0 m%/s
Uber eine Fallhéhe von ca. 4.2 m. Die maximale Leistung betragt dabei 160 kW-e und die
jahrliche Produktion liegt bei 900°000 kWh. Die elektromechanische Ausrlistung wurde im
Jahre 1977 umfassend erneuert. Es gibt keine Restwasserverpflichtung.
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6. Variantenstudien

6.1 Ziel der Variantenstudien

Um die eingangs definierten Zielsetzungen erreichen zu kénnen, drangen sich Erneuerungs-
und Ausbaumassnahmen am Wasserkraftwerk, der Wehranlage und der Zufahrtsbriicke zum
Firmenareal der Fein-Elast Grabher AG auf. Alle Massnahmen dienen dazu, das vorhandene
Wasserdargebot optimal zu nutzen, den Betriebsaufwand zu minimieren, die Hochwassersi-

cherheit zu gewahrleisten und die einwandfreie Erschliessung des Areals sicherzustellen.

Hierbei muss erwahnt werden, dass betreffend der Zufahrtsbriicke nur konzeptionelle Uber-
legungen in diese Vorprojektistudie eingeflossen sind.

6.2 Varianten Zufahrtsbriicke

Im Rahmen von Diplomarbeiten an der Fachhochschule Nordwestschweiz Muttenz wurden
verschiedene Konzepte zur Gestaltung der Schleusenbriicke ausgearbeitet und Uberprift.
Das neue Briickenkonzept hat folgende Vorgaben zu erflllen:

- Bemessung der Briicke auf 40 t Nutzlast

- Fahrbahnbreite 3.50 m

- Nutzung der Ufermauern der Wehranlage als Widerlager

- Statische Trennung zwischen Wehranlage und Briicke

- Trennung der Verantwortlichkeiten

- Sicherstellung der Zufahrt wahrend der Bauzeit

- Minimale Einschréankungen fir Bauablauf Wehr und Kraftwerk

Folgende Varianten wurden untersucht:

- Variante ,Stahlfachwerk®: Eine 40.80 m lange Fachwerkbriicke in Stahl-Beton-
Verbundbau Uberspannt die Thur als 1-Feld Trager
ohne Zwischenabstutzungen.

- Variante ,Beton*: Eine vorgespannte Trogbriicke aus Ortbeton Uber-
spannt die Thur als 2-Feld Trager mit einer Zwischen-
abstitzung. Die Spannweiten der Felder betragen
24.40 m respektive 16.40 m.
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Die Variante Stahlfachwerk erflllt die gestellten Voraussetzungen an die Briicke am Besten

g7 und weist zudem geringe kostenmassige
Vorteile auf. Speziell die freitragende Kon-
struktion ohne zusétzliche statischen Verbin-
dungen mit der Wehranlage und dem Kraft-
werksbau favorisieren in den weiteren Be-
trachtungen diesen Lésungsansatz. Bei den
Standortvarianten flir die Kraftwerksanlage
wird von der Stahllésung ausgegangen.

Abbildung 3: Bestehende Stadtbriicke mit Fotomontage der neuen Zufahrtsbricke in Stahl

6.3 Festlegung Stauziel

Im Rahmen dieses Vorprojektstudiums wurden beim Ausbau der Anlage auf Qx 16 m%s die
Auswirkungen einer Stauzielerh6hung vom heutigen Stauziel 600.20 m . M. um 0.50 m auf
600.70 m U. M. untersucht. Mit einer Erhdhung wird der Uferschutz im Oberwasserbereich
nicht tangiert. Die Hochwassersicherheit wird durch die Stauzielerhbhung nicht beeinflusst
(siehe Abschnitt 4.3). Die jahrliche Stromerzeugung kann um 12% von 2.26 GWh auf 2.54
GWh gesteigert werden kann. Die Stauzielerhéhung ermdglicht zudem eine verbesserte
Wasserentnahme mit reduzierten Fliessgeschwindigkeiten im Fassungsbereich. Eine Stau-
zielerhdhung ist betriebswirtschaftlich vorteilhaft und aus Sicht der Hochwassersicherheit
unproblematisch. Bei den Standortvarianten fur die Kraftwerksanlage wird somit von einer
Stauzielerhdhung um 50 cm auf ein neues Stauziel von 600.70 m G. M. ausgegangen. Was-
serspiegellagen gemass dem neuen Stauziel werden heute schon mehrfach pro Jahr wéah-
rend langerer Zeit erreicht oder Uberschritten, da die bestehenden Tafelschiitzen der Wehr-
anlage erst ab einer Wassermenge von 40 m3/s gezogen werden.

Die Produktions- und Ertragsberechnung mit Stauzielerhéhung ist in Anhang 1 angefiigt.

Im Rahmen der weiteren Planungsschritte sind zusatzlich gewéasserdkologische Detailunter-

suchungen notwendig.
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6.4

Varianten Standort Wasserkraftwerk / Wehranlage

Im Rahmen dieses Vorprojekts wurden 4 Varianten untersucht, das neue Wasserkraftwerk

und die Wehranlage unter Berlicksichtigung der sehr engen Platzverhaltnissen zu gestalten.

Das neue Anlagenkonzept hat folgende Vorgaben zu erflllen:

Stauziel 600.70 m 0. M.
Ausbauwassermenge 16.0 m¥/s

Statische Trennung der Objekte

Beriicksichtigung des unter Deckmalschutz stehenden Fabrikgebdudes

Schonung des linken Uferbereiches

Erstellung einer Fischaufstiegshilfe

Sicherstellung einer optimalen Weiterleitung des Geschiebes.

Folgende Varianten wurden untersucht:

Variante 1:

Variante 2:

Variante 3:

Variante 4:

Turbinentyp:
Standort:

Turbinentyp:
Standort:

Turbinentyp:
Standort:

Turbinentyp:
Standort:

Kaplan S-Turbine

Rechenanlage und Turbineneinlauf unterhalb der
Schleusenbriicke

Kaplan S-Turbine

Rechenanlage und Turbineneinlauf oberhalb der
Schleusenbriicke

Kegelrad-Rohrturbine

Zentrale flussabwarts versetzt mit Rohrleitungsverbin-
dung zum Einlaufbereich. Rechenreinigung und Turbi-
neneinlauf liegen oberhalb der Schleusenblicke
vertikale Kaplan

Rechenanlage und Turbineneinlauf unterhalb der
Schleusenbricke

Bei allen Varianten bleibt der Standort der Wehranlage und die Stassenachse der Zufahrts-

briicke unverandert. Die neue Wehranlage wird dabei unterhalb der bestehenden Wehranla-

ge erstellt. Die bestehende Wehranlage dient dabei teilweise zur Wasserhaltung. Linksufrig

werden keine neuen Bauten erstellt.

I
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6.4.1 Variante 1: Kaplan S-Turbine, Zentrale angrenzend an Schleusenbriicke

Diese Variante ist im Situationsplan und im Langenprofil der Planbeilage 3 dargestellt.

Der Einlauf zur Wasserfassung ist unmittelbar oberhalb der Schleusenbriicke angeordnet.
Der Zulauf zur Turbine mit dem vorgelagerten Feinrechen und die Zentrale mit der Turbine
befinden sich flussabwarts der Schleusenbriicke. Die Schleusenbriicke selbst ist nicht in das
Fassungsbauwerk integriert. Der als Borstenfischpass ausgebildete Fischaufstieg ist gross-
tenteils im Mittelpfeiler integriert. Der weitere Verlauf im Unterwasser verlauft serpentinen-
formig Uber dem Turbinenauslauf in einem kinstlichen Gerinne.

Die Anwendung einer S-Turbine ermdglicht eine Zentralenanordnung mit geringer Aushubtie-
fe im Bereich der geschutzten Fabrikliegenschaft und in gestreckter Linie parallel zum Mittel-
pfeiler. Die angrenzenden Gebé&ulichkeiten der Fein-Elast Grabher AG werden bei dieser
Bauweise kaum tangiert. Die Anordnung der Zentrale unterhalb der Schleusenbriicke ermdg-
licht zudem eine optimale Gestaltung des Einlaufbereiches. Es ist genligend Platz vorhanden
eine hydraulisch gunstig ausgebildete Spllrinne zum Grundablass hin auszubilden.

Die Zuganglichkeit zum Maschinenhaus ist Gber eine Aussentreppe mdglich. Fir die Monta-
ge der Anlageteile und im Falle von Revisionen ist die Bedienung des Maschinenhauses per
Autokran Uber Montage6ffnungen vorgesehen. Die Geschwemmselentsorgung erfolgt durch
Rlckspulung in die Thur. Die Reinigungsanlage kann auf dem Dach der zentrale angeordnet

werden. Dadurch wird ein zusatzlicher Sortierplatz geschaffen.

6.4.2 Variante 2: Kaplan S-Turbine, Zentrale in Schleusenbriicke integriert

Diese Variante ist im Situationsplan und im Langenprofil der Planbeilage 4 dargestellt.

Im Gegensatz zur Variante 1 ist der Einlauf zur Wasserfassung weiter flussaufwarts ange-
ordnet und der Zulauf zur Turbine mit dem vorgelagerten Feinrechen und die Zentrale mit
der Turbine befinden sich oberhalb der Schleusenbriicke. Die Schleusenbriicke kann so um
die Breite des Fassungsbauwerkes verkirzt werden. Die Decke des Fassungsbauwerkes
wird dabei als Fahrbahn genutzt. Die Spannweite der Briicke verkirzt sich auf 28.0 m. Der
als Borstenfischpass ausgebildete Fischaufstieg ist grdsstenteils im Mittelpfeiler integriert.
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Der weitere Verlauf im Unterwasser erfolgt serpentinenférmig tber dem Turbinenauslauf in

einem kinstlichen Gerinne.

Die Anwendung einer S-Turbine erméglicht analog der Variante 1 eine Zentralenanordnung
mit gesamthaft geringer Aushubtiefe. Die angrenzenden Gebdulichkeiten werden jedoch bei
dieser Bauweise im Eckbereich etwas tiefer unterfahren. Die Verschiebung des Einlaufberei-
ches Richtung Oberwasser erschwert die optimale Gestaltung des Einlaufbereiches. Die
Platzverhéltnisse sind eingeschrankt und die Grundablassschitze inklusive des Trennpfei-
lers missen gegen Oberwasser verlangert werden. Der positive Einfluss der Wehranlage auf
die Spllwirkung wird deutlich abgeschwécht. Eine hydraulisch giinstige wirkende Spdlrinne
zum Grundablass hin auszubilden gestaltet sich schwierig.

Die Zuganglichkeit zum Maschinenhaus ist Uber eine Aussentreppe sichergestellt. Einlaufde-
cke, Fahrbahn und Zentralendecke bilden eine h6henméssige Einheit. Damit kann die Mdg-
lichkeit zur Geschwemmselentsorgung geschaffen werden. Die Bedienung des Maschinen-
hauses fir Montage- und Revisionsarbeiten ist Gber Dachluken mdglich. Fir die Montage
der Anlageteile und im Falle von Revisionen ist die Bedienung des Maschinenhauses per
Autokran Uber die Montageéffnungen vorgesehen.

6.4.3 Variante 3: Kegelrad Rohrturbine, Zentrale unterhalb Wehranlage

Diese Variante ist im Situationsplan und im Langenprofil der Planbeilage 5 dargestellt.

Bei dieser Variante ist das Zentralengebaude unabhéngig von der Wasserfassung im Unter-
wasser der Wehranlage angeordnet. Uber eine Druckleitung wird das Wasser zur Zentrale
geleitet. Die Wasserfassung ist analog der Variante 2 konzipiert um die notwendigen Platz-
verhaltnisse fir eine Zufahrtstrasse zur Zentrale zu generieren. Die Spannweite der Briicke
verkirzt sich auf 28.0 m. Der als Borstenfischpass ausgebildete Fischaufstieg ist grossten-
teils im Mittelpfeiler integriert. Der weitere Verlauf im Unterwasser verlauft serpentinenférmig
in einem kinstlichen Gerinne. Der Einstieg ist beim Wehrkolk angeordnet und liegt damit
ausserhalb der glnstig wirkenden Turbinenabstromung. Die Auffindbarkeit des Einstieges ist

erschwert.

Die Anwendung einer Kegelrad Rohrturbine ist fir diese Anordnung sinnvoll und ermdglicht
eine kompakte Bauweise der Zentrale mit geringer Aushubtiefe und direktem Anschluss an
eine Druckrohrleitung. Die Trennung von Wasserfassung und Zentralengebaude bedingt die
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Erstellung einer Zufahrtstrasse zur Zentrale, was mit einem erheblichem Aufwand und der
Erstellung hoher wasserseitiger Stitzmauern verbunden ist. Die angrenzenden Gebaulich-
keiten der Fein-Elast Grabher AG werden bei dieser Bauweise kaum tangiert resp. unterfah-
ren. Die Druckleitung kann praktisch in den bestehenden Zulaufkanal und Turbinenkammer
verlegt werden. Die Einschrankungen infolge der Verschiebung des Einlaufbereiches Rich-
tung Oberwasser sind analog der Variante 2 mit Schwierigkeiten in der einwandfreien hyd-
raulischen Gestaltung verbunden.

Die Zuganglichkeit zum Maschinenhaus ist Uber eine Aussentreppe mdoglich. Fir die Monta-
ge der Anlageteile und im Falle von Revisionen ist die Bedienung des Maschinenhauses per
Autokran tber die Montage6ffnungen vorgesehen. Ein Richtung Unterwasser verschobener
Zentralenstandort tangiert direkt spatere Umnutzungen auf dem Areal der Fein-Elast Grab-
her AG.

6.4.4 Variante 4: Kaplan vertikal, Zentrale angrenzend an Schleusenbriicke

Diese Variante ist im Situationsplan und im Langenprofil der Planbeilage 6 dargestellt.

Der Anlageteile sind Analog der Variante 1 angeordnet.

Die Anwendung einer Kaplan Turbine ermdglicht eine kompakte Bauweise der Zentrale. Die
Breite der Zentrale und die Aushubtiefe vergréssern sich gegenliber dem Einsatz einer S-
Turbine. Dadurch wird das Fabrikgeb&aude starker tangiert. Es entsteht zudem ein Gebaude-
aufbau der Uber das umgebende Terrain hinausragt und damit den denkmalgeschutzten Teil
des Fabrikareals zuséatzlich tangiert. Die Anordnung der Zentrale unterhalb der Schleusen-
bricke ermdglicht analog der Variante 1 eine kompakte Bauweise in der Langenausdehnung
was zu einer optimalen Gestaltung des Einlaufbereiches, der Spiilkanals sowie der Fischauf-
stiegshilfe fuhrt.

Die Zugénglichkeit zum Maschinenhaus ist Uber eine Aussentreppe sichergestellt. Flr die
Montage der Anlageteile und im Falle von Revisionen ist die Bedienung des Maschinenhau-
ses per Autokran Uber die Montage6ffnungen vorgesehen. Maschinell besteht der Vorteil bei
diesem Ldsungsansatz im mdglichen Einsatz eines langsam laufenden, direktgekoppelten
Generators. Wéhrend sich die Kosten fir die baulichen Massnahmen am Umfang der Vari-
ante 1 orientieren, so ist von einem erhéhten Aufwand fur die EM-Ausriistung auszugehen.
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6.5 Variantenvergleich

Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt eine Ubersicht tiber den Variantenvergleich, wo-
bei die massgebenden Parameter qualitativ bewertet wurden.

Parameter Variante

1 2 3 4

Vertikale Kaplanturbine
unterwasserseitig

S-Turbing, unterwasserseitig| S-Turbine, oberwasserseitig | Kegelrad-Rohrturbine mit
Schleusenbriicke Schleusenbriicke Druckleitung

Schleusenbriicke

Hochwassersicherheit

Statische Trennung Wehranlage und Briicke

Gestaltung Wasserfassung / Spiilwirkung

Massnahmen erforderlich

Kompakte Bauwsise der Anlage Bauldnge gegeben

Auslaufbereich

Griindungstiefe Bereich Fabrikgebaude

Larmemmissionen Massnahmen erforderlich

Kérparschall Massnahmen erforderlich Massnahmen erforderlich

Massnahmen erforderlich

Beeintrachtigung spatere Bauvorhaben

Tangierung Denkmalpflege Anbau an Geb&ude Anbau an Gebaude
Bedienung und Zufahrt Zentrale verwinkelt verwinkelt
Funkticnalitat Fischaufstiegshilfe Distanz zu Kolk Distanz zu Kolk

Geschwemmselkonzept Entsorgung erschwert

Bauablauf

EM-Anteil héher

Investitionskosten

Druckleitung

Energieproduktion zus. Verluste Getriebe 2% | zus. Verluste Getrisbe 2% zus. Verluste DL

33 26

Wertung:

Legende:

eventuelles Ausschlusskriterium

absolutes Ausschlusskriterium

Tabelle 2: Qualitativer Variantenvergleich

Der Variantenvergleich zeigt, dass bei den Varianten 2 und 3 erhebliche Nachteile zum Vor-
schein kommen. Einerseits ist die Gestaltung des Einlaufbereiches erschwert und dadurch
die Spulwirkung deutlich abgeschwacht. Anderseits 1&sst sich das Kriterium ,Statische Tren-
nung der Objekte” nicht bewerkstelligen. Im Bauablauf kommt die Lage des gegen Oberwas-
ser verlegten Einlaufbauwerks negativ zum Vorschein. Das erforderliche Briickenprovisorium
verdeckt wesentliche Anlageteile und eine einwandfreie Wasserhaltung im Bauablauf lasst
sich nur schwer bewerkstelligen. Zur Variante 3 kommt erschwerend hinzu, dass die Funkti-
onalitédt der Fischaufstiegshilfe nicht gewahrleistet ist. Als eigentliches Ausschlusskriterium
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muss bei Variante 3 jedoch die Beeinflussung eines klinftigen Bauperimeters gewertet wer-
den. Gesamthaft schneiden die Varianten 2 und 3 deutlich schlechter ab als die Variante 1

und 4 und sind nicht weiter zu verfolgen.

Die Aushubtiefe einer vertikalen Kaplan Turbine (Variante 4) ist um einiges grésser als bei
mit einer Kaplan S-Turbine (Variante 1). Es muss davon ausgegangen werden, dass der
Baugrund bei der Kraftwerksanlage felsig ist und eine gréssere Aushubtiefe mit Mehrkosten
verbunden sein wird. Die Nadhe zum bestehenden Fabrikgebaude darf auch nicht unter-
schatzt werden. Zudem sind die Aufwendungen fir geeignete Wasserhaltungsmassnahmen
erheblich von der Baugrubentiefe abhangig.

Als weiterer Faktor kommt hinzu, dass der Einsatz einer vertikalen Kaplanturbine mit direkt-
gekoppeltem Generator eine grossere Raumhdhe notwendig macht. Es entsteht ein Gebau-
deaufbau der Uber das umgebende Terrain hinausragt und damit den denkmalgeschiitzten
Teil des Fabrikareals zusatzlich tangiert. Dies stellt flr Variante 4 je nach Ansicht der Denk-
malpflege ein mdgliches Ausschlusskriterium dar. Die Entsorgung des entnommenen
Geschwemmsels ist bei dieser Ausfiihrung der Anlage (Variante 4) nicht mehr gegeben, es
kommt nur eine Rickspulung in die Thur in Frage. Auch dieser Aspekt kénnte zu einem Aus-

schlusskriterium werden.

6.6 Empfehlung

Das Variantenstudium zeigt klare Vorteile der Varianten 1 und 4 auf, wobei die Variante 4
nachteiliger beurteilt wird und mit méglichen Ausschlusskriterien belastet ist. Es wird die Aus-
fihrung der Wasserkraftanlage gemass Variante 1 empfohlen. Im Rahmen der weiteren Pla-
nungsschritte darf jedoch eine Lésung mit vertikaler Kaplanturbine nicht génzlich ausser Acht
gelassen werden.
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7. Kurzbeschrieb der empfohlenen Variante

7.1  Anlagenkonzept

Das neue Kraftwerk Stadtbriicke nutzt wie bis anhin das Gefélle der Thur im Bereich des
Firmen Areals der Fein-Elast Grabher AG in Lichtensteig. Die neue Kraftwerksanlage besteht
aus einem 23 m langem Wehrfeld mit integrierter Stauklappe, einem anschliessend 4 m brei-
ten Grundablass sowie dem Zentralengebaude mit vorgelagertem, ca. 10 m breitem Einlauf-
bereich. Die Anlage wird mit einer Fischaufstiegshilfe in Form eines Borstenfischpasses er-
ganzt. Die Fischaufstiegshilfe ist aus mangelnden Platzverhéltnissens grdsstenteils in das
Bauwerk integriert.

7.2 Stauwehr

Die alte Wehrschwelle wird bis auf Kote OK = 598.05 m 0. M. abgebrochen. Ebenfalls wer-
den die bestehenden Pfeilereinbauten entfernt. Am alten Standort, jedoch ca. 5.0 m in
Fliessrichtung versetzt, wird eine neue Wehrschwelle mit einer lichten Durchflussbreite von
23.0 m erstellt. Die Uberfallkote von 598.05 m {i. M. wird beibehalten. Eine hydraulisch ange-
triebene, aufgesetzte Stauklappe reguliert das Stauziel auf 600.70 m 0. M. Dies entspricht
einer Stauzielerhéhung von 0.50 m gegentber dem heutigen Zustand. Die Stauklappe ist mit
zwei passiven Sicherheitssystemen versehen. Einerseits erfolgt das Absenken Uber ein ein-
stellbares Uberdruckventil, andererseits (iber ein wasserniveauabhéngiges Schwimmerventil.
Ein technisches Versagen der beiden Regulierorgane kann somit ausgeschlossen werden
und ein Absenken der Klappe, auch bei Stérfallen, ist jederzeit sichergestellt.

7.3 Grundablass

Der Grundablass ist 4.0 m breit und auf einer Sohlkote von 596.00 m ii. M. angeordnet. Uber
ihn wird das Geschiebe, welches sich bei Hochwasser vor dem Einlaufbauwerk und im OW-
Flussbett ansammelt, ins UW gespiilt. Auf die hydraulisch angetriebene Schitzentafel wird
eine ca. 1 m hohe ebenfalls hydraulisch angetriebene Klappe aufgesetzt. Die Gesamthdhe
dieses Organs betragt 4.70 m. Uber die Klappe kann das Geschwemmsel, welches von der
Tauchwand des Einlaufbauwerks abgewiesen wird, ins UW abgeschwemmt werden. Die
Klappe ist Uberdruckgesteuert und senkt sich auch bei einem technischen Versagen ab.
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7.4 Einlaufbauwerk

Unmittelbar unterhalb der Stadtbriicke in Lichtensteig befindet sich rechtsufrig das Einlauf-
bauwerk zum neuen Kraftwerk. Das Einlaufbauwerk ist zu Beginn 10.0 m breit und verengt
sich gegen den Einlaufrechen hin auf 7.0 m. Die Sohlkote des Einlaufbauwerks liegt auf
598.00 m 0. M. Bei Qa betragt die maximale Fliessgeschwindigkeit rund 0.7 m/s.

Eine Kragschwelle beim Kanaleinlauf in Kombination mit einer sich absenkenden Wand aus-
gehend vom Trennpfeiler auf der linken Seite des Grundablasses, halt das Geschiebe fern
und beglinstigt die Spulwirkung durch den Grundablass. Oberhalb des Einlaufkanals ist eine
L-férmige Tauchwand angeordnet, welche das oberflachliche Geschwemmsel abweist.

Der Feinrechen im Zulauf zur Turbine weist einen lichten Stababstand von 30 mm auf. Anfal-
lendes Geschwemmsel und Treibeis werden darin zurlickgehalten und werden mittels einer
hydraulisch angetriebenen Rechenreinigungsmaschine in eine Spulrinne hochgezogen und
seitlich abgeschwemmt.

7.5 Zentrale

Aufbau und Abmessungen des Zentralengebdudes sind auf das absolut technisch Notwen-
dige beschrankt. Die Zentrale bietet genigend Platz um die gesamte elektromechanische
Ausristung fir die Maschinengruppe, die Mittelspannungsanlage inkl. Trafo, sowie die Steu-
erungen und Hilfsaggregate der Nebenanlagen aufzunehmen.

Zur Ableitung der Abwarme erhalt die Zentrale eine Liftung. Die Zuluftséffnungen mit Filter-
elementen sind in der UW-seitigen Fassade angeordnet, die Abluftéffnungen mit Ventilatoren
kénnen in die Abdeckhauben integriert werden.

7.6 Elektromechanische Ausriistung

In der Zentrale ist eine langsam laufende, doppelt regulierte Kaplan-S-Turbine installiert. Die
Turbine hat einen Laufraddurchmesser von ca. 1700 mm, eine Drehzahl von 257 U/min. und
kann bis zu 16 m® Wasser pro Sekunde verarbeiten. Sie ist (iber ein Getriebe mit dem Gene-
rator verbunden, womit die Drehzahl der langsam laufenden Turbine auf die Generatordreh-
zahl von 750 U/min. Ubersetzt wird.
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Der Synchron-Generator hat eine Spannung von 420 V und eine Leistung von 650 kVA.

Die Turbinenregelung, die Generatorsteuerung und Schaltanlage, die Anspeisung der Hilfs-
betriebe sowie die Steuerungen der Rechenreinigungsanlage, der Wehrklappe und des
Spulschitzes mit Klappe sind in einem vierfeldrigen Schrank untergebracht. Die Anlage ist
fir vollautomatischen, wartungsarmen Betrieb ausgelegt. Alle Hydraulikaggregate sind in der

Zentrale platziert.

7.7 Transformator und Netzanschluss

Der Transformator mit einer Leistung von 1000 kVA und einer Ubersetzung von 0.4/16 kV
sowie die zugehdrige Mittelspannungsanlage sind ebenfalls in der Zentrale untergebracht.

Der Netzanschluss erfolgt entsprechend den Vorgaben der SAK die bestehende Trafostation
der Fein-Elast Grabher AG.

7.8 Fischpass

Als Fischaufstiegshilfe (FAH) ist ein moderner Borstenfischpass vorgesehen. Die FAH wird
rechtsufrig serpentinenférmig bis Uber den Turbinenauslass gefihrt und im weiteren Verlauf
in den massigen Mittelpfeiler integriert. Der Einstieg in den Fischpass erfolgt rechtsufrig rund
8 m unterhalb des Turbinenauslaufes. Turbinenwasser und Dotierwassermenge des Fisch-
passes stellen in jedem Betriebszustand eine ausreichende Lockstrémung sicher um auf-
stiegswillige Fische zum Einstieg zu leiten. Der Ausstieg im Oberwasser erfolgt direkt aus
dem Mittelpfeiler auf die Seite der Wehranlage. Die Ausbildung eines oberwasserseitigen
Sohlanschlusses ist nicht mdéglich. Der Ausstieg kann bei Hochwasser automatisch ge-
schlossen werden. Der Schieber weist eine Dotierdffnung auf, um ein Trockenlaufen der An-

lage zu verhindern.
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Abbildung 4: Borstenfischpass mit und ohne Wasser / Anlage Murkart — Frauenfeld / April 2008

Die wichtigsten Kenndaten der Aufstiegshilfe sind:

- Bemessungswasserspiegel 600.70 m i. M. (OW; Stauziel)
595.68 m . M. (UW bei Q =2 m%s)
- Maximaler H6henunterschied 5.02 m
- Lénge 63.0 m
- Léngsgefalle 8.0 %
- Breite 1.20 m
- Wassertiefe 0.40 m
- Dotierwassermenge 300 I/s

7.9 Erschliessung und Umgebungsgestaltung

Die Erschliessung des Firmenareals der Fein-Elast Grabher AG und des Mehrfamilienhau-
ses ,Flotzli“ erfolgt Uber eine Stahlfachwerkbriicke welch auf 40 t Nutzlast ausgebaut werden
soll. Statisch gesehen ist die neue Briicke von den Ubrigen Anlageteilen abgetrennt. Es
dréngt sich jedoch die gemeinsame Nutzung der Ufermauern und die Integration der BrU-
ckenwiderlagerlager auf.

Das bestehende Zentralengebdude und der Zulaufkanal werden abgebrochen und das neu
Wasserkraftwerk maéglichst platzsparend mit guter Ausnutzung des urspringlichen Raumes
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erstellt. Die Umgebung wird an das neue Wasserkraftwerk angeglichen. Die Ufermauern bis
auf die Héhe des Vorplatzes hochgezogen. Der Vorplatz selber wird vergréssert.

Im Bereich des bestehenden Zentralengebaudes wird das Terrain auf die Héhe der Ufer-
mauer (Kanalwand FAH) angeglichen und damit zusatzlich Platz geschaffen.

7.10 Grundsticksbeanspruchung
Die Beanspruchung der Grundstlcksflachen veréndert sich durch die Bauvorhaben nicht und

beschrankt sich wie bisher auf das minimal Notwendige zur Erstellung der Wasserkraftanla-
ge. Das Raumangebot schrankt eine spatere Umnutzung des Firmengebaudes nicht ein.
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8. Auswirkungen auf die Umweltaspekte

Das Projekt unterliegt nicht der Pflicht einer Umweltvertraglichkeitsprtfung (UVP).

Massgebende Bewertungsparameter sind:
- Restwasser
- Grundwasser
- Geschiebetransport
- Gewasserbkologie
- Natur- und Landschaftsschutz
- Geschwemmselkonzept
- Larm / Kérperschall

Der Umweltbereich ,Luft’ spielt im vorliegenden Fall keine Rolle, da das Bauvorhaben eine
zu 100% CO.-freie Stromproduktion aufweist.

8.1 Restwasser

Die Restwasserfrage nach Art. 31 des eidgendssischen Gewéasserschutzgesetzes (GSchG)
stellt sich beim Schwellenkraftwerk Stadtbriicke-Elast an der Thur nicht. Das Wasser wird
unmittelbar oberhalb der Schwelle in die Nebenanlage geleitet und der Thur unmittelbar un-
terhalb der Schwelle wieder zugefihrt. Es entsteht keine Unterbrechung des Fliessgewas-
sers im Sinne einer Wasserausleitung. Es erfolgt kein Schwall- und Sunkbetrieb, die anfal-
lenden Wassermengen werden kontinuierlich genutzt und weitergeleitet.

8.2 Grundwasser

Im Projektgebiet ist ein geringmachtiger Grundwassertrédger vorhanden. Es bestehen jedoch
keine Wassernutzungen. Das Stauziel liegt im Bereich der heutigen Abflussschwankungen.
Alifallige Auswirkungen der Stauzielerhdhung auf den Grundwasserpegel und Auswirkungen
auf umliegende Gebdude sind nicht zu erwarten, missen jedoch in einer nachsten Pla-
nungsstufe vertieft analysiert werden. Die Wasserkraftanlage und die Wehranlage sind auf
Fels fundiert.
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8.3 Geschiebetransport

Dem Bericht Schleuse Stadtbrugg - VAW der ETH Zurich (2000) ist zu entnehmen, dass das
Sohimaterial flussaufwarts der Schleuse Stadtbrugg vereinfacht durch zwei Materialien cha-
rakterisiert werden kann. Es wird zwischen dem ,laufenden Geschiebe“ mit einem mittleren
Korndurchmesser dy, = 3.5 cm und dem ,Sohlenmaterial“ mit einem d,, = 7.0 cm unterschie-
den. Nimmt man ein mittleres Gefélle in der Thur von ca. 3.0 %. an, so kénnen flr die oben
genannten Korngréssen der Transportbeginn und der Erosionsbeginn definiert werden:

- Transportbeginn (i = 3.0 %0): ,laufendes Geschiebe* 40 — 60 (50) m?s
,Sohlenmaterial* 120 - 190 (155) m¥%s

- Erosionsbeginn (i = 3.0 %.):  ,laufendes Geschiebe* 100 —170 (135) m®%s
,Sohlenmaterial* 300 — 530 (415) m¥s

Der Transportbeginn stellt den Zustand dar, bei welchem der Weitertransport von bereits
mobilisiertem oder von weiter flussaufwarts zugefihrtem Geschiebe mdglich ist. Der Erosi-
onsbeginn charakterisiert den Zustand, bei welchem die Deckschicht aufgebrochen wird und
Sohlerosion eintritt.

Erste Geschiebebewegungen in der Thur setzen demnach bei einem Abfluss von rund
50 m%/s ein. Der Weitertransport des anfallenden Geschiebes erfolgt zu Beginn der Geschie-
bebewegungen (iber den Grundablass, spater lber die Wehrklappe. Ab 100 m®s wird der
Kraftwerksbetrieb eingestellt und die Stauklappe vollstandig abgesenkt, sodass der Einstau
im Oberwasser aufgehoben ist und sich Normalabflussbedingungen einstellen. Damit ist der
volle Geschiebetrieb uneingeschrankt méglich und die Regeneration des Sohlsubstrates si-

chergestellt.

Wassermengen mit Geschiebetrieb (ab 50 m®s) werden in der Thur mehrmals pro Jahr er-
reicht. Das Sohlsubstrat im Staubereich wird somit bei Starkabflissen stetig regeneriert.
Stauraumspilungen sind nicht erforderlich.
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8.4 Gewasserdkologie

Die Naturlichkeit des Flussbettes im Oberwasser ist im Vergleich zum Unterwasser, wegen
den vorhandenen Verbauungen, deutlich eingeschrankt. Die Auswirkungen einer Stauzieler-
héhung um 0.50 m sind im Oberwasser nicht so tragisch wie im Unterwasserbereich. Fir die
nachsten Planungsschritte ist jedoch ein gewasserékologisches Gutachten einzuholen, wel-
ches die Auswirkungen einer Stauzielerhéhung auf den Lebensraum im Stauraum und im
Bereich der Stauverldngerung aufzeigt.

Die genutzte kinstliche Staustufe bei der Wehranlage ,Stadtbrugg” stellt in der heutigen Si-
tuation flr die Lebewesen im Wasser ein unUberwindbares Hindernis dar. Durch den Bau
einer Fischaufstiegshilfe wird die Langsvernetzung im Bereich der Wehranlage sichergestellt
und die gewéasserdkologische Situation diesbezliglich drastisch verbessert.

8.5 Natur- und Landschaftsschutz

Das Projektgebiet grenzt im Unterwasser an das BLN-Gebiet 1414. Der Oberwasserbereich
ist davon nicht betroffen und es sind im Oberwasser diesbezliglich keine speziellen Mass-
nahmen vorzusehen. Weiter befindet sich das Projektgebiet im Richtplan Lebensraum Ge-

wésser. Die stdliche Grenze bildet die Eisenbahnbriicke Uber die Thur.

Seitens Natur- und Landschaftsschutz sollen die Anlageteile méglichst ortlich konzentriert
erstellt werden, eine Verzettelung ist nicht erwlinscht. Zur Beurteilung der Stauzielerhéhung
durch den Natur- und Landschaftsschutz sind in einer nachsten Planungsphase die Auswir-
kungen bezuglich der tangierten Uferbdschungen und des Landschaftsbildes darzustellen.
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8.6 Geschwemmselkonzept

Untersuchungen in Sachen Geschwemmselentnahme haben gezeigt, dass Totholz, Falllaub
und andere Wasserpflanzen, die als Geschwemmsel am Turbineneinlauf von Wasserkraft-
werken angetrieben werden, strukturell und funktionell wichtige Bestandteile von Fliessge-
wasser-Okosystemen darstellen. Angeschwemmtes Falllaub stellt fiir Lebewesen im Gewés-
ser ein quantitativ erhebliches Nahrungsreservoir dar. Mit der konsequenten Entnahme von
Laub und Totholz wird somit eine wichtige Nahrungsgrundlage dem Gewasser entzogen.

Das Geschwemmselkonzept der neuen Wasserkraftanlage sieht die Anordnung einer Spul-
rinne vor. Das angeschwemmte Laub und Totholz wird mittels einer Rechenreinigungsma-
schine aus dem Rechen gehoben und in die Spilrinne abgeworfen. Von dort aus wird die
entnommene Fracht unterhalb des Grundablasses in die Thur zurlickgespdlt. Diese Anord-
nung ermdglicht die direkte Rickgabe der entnommenen Fracht, und somit den direkten
Weitertransport dieser Nahrungsgrundlage. Es ist vorgesehen, die Reinigungsmaschine auf
dem Zentralendach anzuordnen und mit einer Greiferharke zu versehen. Dadurch ist im Be-
darfsfall die Sortierung von Geschwemmsel auf dem Dach der Zentrale méglich.

Bei Hochwasserereignissen werden hauptsachlich grosse Totholzmengen transportiert. Da-
bei gelangen nur geringe Mengen in den Fassungsbereich. Die eigentlichen Holzfrachten
kénnen Uber die Wehrklappe abgeleitet werden.

8.7 Larmemissionen / Kérperschall

Die Emissionen durch Larm (Luftschall) und Kérperschall sind vor allem im Hinblick auf eine
spatere Umnutzung des Firmenareals zu berlcksichtigen. Wahrend Luftschallemissionen
durch entsprechende Schallddmmungen am und im Gebaude problemlos absorbiert werden
kénnen, ist dem Kérperschall besondere Beachtung zu schenken. Es ist davon auszugehen,
dass aufgrund der angrenzenden Gebaude entsprechende Massnahmen — wie konsequente
Trennung der Gebaudeteile sowie den Einbau von Isolations- und Vibrationsmatten - vorzu-
sehen sind. Diese massnahmen sind kostspielig, garantieren jedoch eine spéatere problemlo-
se Umnutzung des angrenzende Fabrikgebaudes.
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9. Energieproduktion

Die Energieproduktion bestimmt sich aus den in Kapitel 3 ermittelten Dauerkurven der Ab-

flussmengen in der Thur beim neuen Schwellenkraftwerk Stadtbriicke, der gewahlten Aus-

bauwassermenge von 16 m%/s.

Die Berechnung erfolgt Aufgrund des effektiv vorhandenen Gefalles, der hydraulischen Ver-

luste sowie dem Gesamtwirkungsgrad der elektromechanischen Ausristung und kann dem

Anhang 1 entnommen werden.

Kraftwerk Stadtbricke - Lichtensteig
Wasserwirtschaftsplan / Stauziel 600.70 m .M.
60 = 600
|| \
50 N 500
\ —— Dauerkurve Abflussmenge
40 \ N ——Ausbauwassermenge 16 m3/s 400
\ ——Anlagenleistung
Fo: 30 300 £
4
sNEE
20 NG 200
~_ AR
10 100
= \\
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350
Tage
Abbildung 5: Wasserwirtschaftsplan KW Stadtbriicke
Energieproduktion mit Stauzielerhéhung: - hydrologisch 2.70 GWh
- kalkulatorisch 2.54 GWh
Energieproduktion ohne Stauzielerhéhung: - hydrologisch 2.40 GWh
- kalkulatorisch 2.26 GWh
Saisonale Aufteilung: - Winterhalbjahr 40 %
- Sommerhalbjahr 60 %

Die Berechnungen basieren auf einer Betrieblichen Verfligbarkeit von 94%. Damit sind Be-

triebsunterbriiche infolge Stérungen, Hochwasser oder Unterhaltsarbeiten berlcksichtigt.

% HYDRO-SOLAR Engineering AG
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10. Kostenschatzung

Die Kostenschatzung basiert auf Erfahrungswerten kirzlich ausgefihrter oder projektierter
Anlagen. Die Preisbasis ist 2008. Zusatzlich wurden Richtpreisofferten fir die elektromecha-
nischen Einrichtungen eingeholt.

Die Kostenschatzung beinhaltet alle fir die Erneuerung des Wasserkraftwerks Stadtbriicke
und dessen Wehranlage notwendigen Bauarbeiten, inkl. Stahlwasserbau. Die Erschwernisse
der Bauarbeiten an der Thur mit den entsprechenden Massnahmen zum Schutz gegen allfél-
lige Hochwasser sind beriicksichtigt. Bei den mechanischen Anlagen sind die komplette Tur-
bine sowie Grundablassschitze, Rechen mit Rechenreinigungsmaschine, Wehrklappe,
Dammbalken und weitere mechanische Hilfsmittel eingerechnet. Die elektrischen Anlagen
umfassen den Generator sowie die komplette Anlagensteuerung mit Uberwachung, den
Transformator, die Mittelspannungsanlage sowie die Energieableitung bis zum Anschluss-
punkt.

Die Kosten flr die Schleusenbriicke sind in der Zusammenstellung nicht enthalten.
Zu den Schatzungen der Kosten des baulichen und des elektromechanischen Teils wurden
die Ublichen Reserven fir Verschiedenes und Unvorhergesehenes mit 15% auf den bauli-

chen und 10% auf den elektromechanischen Teil addiert. Genauigkeit +/- 10 %.

Zusammenfassung Baukosten:

1. Vorleistungen Fr. 100°000.--
2. Baumeisterarbeiten Fr. 1°685°000.--
3. EM-Ausrlstung und Einrichtungen Fr. 1°290°000.--
4. Stahlwasserbau Fr. 710°000.--
5. Allgemeine Kosten Fr. 655°000.--
6. Projektreserven Fr. 460°000.--

Total Investitionskosten Fr. 4°900°000.--

Eine detailierte Kostenschatzung, nach NPK Kapitel gegliedert, ist in Anhang 2 aufgefihrt.
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11.

Energiegestehungskosten, Wirtschaftlichkeit

Die mittleren Energiegestehungskosten lassen sich mit der ermittelten Energieproduktion

(Abschnitt 9) und den in Abschnitt 10 aufgefihrten Anlagekosten ermitteln. Zusatzlich wer-

den die Betriebskosten berlcksichtigt. Die Berechnung lasst sich wie folgt zusammenfassen:

60 Jahre
Gesamtanlage

Konzessionsdauer
Annuitatsabschreibungen
Kapitalverzinsung

4.90 Mio. Fr.

2.54 Mio. kWh. (kalkulatorisch)
Abschreibungen, Verzinsung

Nettoinvestition
Energieproduktion
Jahreskosten
Betriebsaufwand
Total Jahreskosten
Energiegestehungskosten

35 Jahre
5%

Fr. 299'000.--

Fr. 70'000.--

Fr. 369'000.--
14.5 Rp./kWh

Per 1.1.2008 ist das Strom-Versorgungs-Gesetz (StromVG) in Kraft getreten. Darin fest-

gehalten ist die kostendeckende Einspeisevergutung (KEV) fur Kleinwasserkraftwerke bis

10 MW Uber einen Zeitraum von 25 Jahren ab Inbetriebsetzung der Anlage. Die Vergltung

soll per 1.1.2009 eingefuhrt werden. Im vorliegenden Projekt kann von nachfolgend berech-

neter Vergltung ausgegangen werden.

Berechnung KEV:

Aquivalente Leistung / Puissance equivalent / Potenza equivalente
Jahresproduktion / production annuelle / Produzione annua

Zeitstunden pro Kalenderjahr / heures par ans / Ore annue d'esercizio
Brutto-Fallhdhe / chute brut/ Salto lordo

Gesamtinvestition / investition totale / Investimento totale

Wasserbaukosten / part de laménagement des eaux / Costi opere idrauliche

Berechnung der Vergiitung / Calcul / Calcolo della rimunerazione RIC
Grundvergatung / rétribution de base / Rimunerazione di base:

Druckstufenbonus / Bonus de niveau de pression/ Bonus di dislivello
Wasserbaubonus / Bonus d'aménagement des eaux / Bonus per le opere idrauliche

290.0
2'540'000
8'760
4.68
4'900'000
2'900'000

15.66

4.50

TOTAL [Rp./kKWh]

Theoretische Investition fiir eine entsprechende Referenzanlage (EnV, Art. 3a, Bst a)
Investment en théorie pour une installation de réference (OEN, Art. 3a, lettre a)
Investimento teorico per un impianto di riferimento (OAEL art. 3a, cps a)

Abbildung 6:

> Jahresertrag nach KEV

Berechnungshilfe kostendeckende Einspeisevergitung KEV -

Kleinwasserkraft

Fr. 594'000.--

kW
kWh
h
m
CHF
CHF

Rp/KWh cts/KWh
Rp/KWh cts/KWh
RpJ/KWh/ cts/KWh

Rp/kKWh/ cts/KWh
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Die Wirtschaftlichkeit der Investition wird auf Basis einer Ertragswertberechnung nach der
Discountet-Cashflow-Methode beurteilt. Die Berechnungsparameter sind in Angleichung zur

KEV wie folgt festgelegt:

- Betrachtungszeitraum 25 Jahre

- Barwertzinssatz konstant 5%

- Betriebsertrag im Mitteljahr Fr. 594'000.--

- Betriebsaufwand konstant Fr. 70'000.-- / Jahr
- EBDIT konstant Fr. 524'000.--/Jahr
> Ertragsbarwert 7.38 Mio. Fr.

Der erzielbare Ertragsbarwert tber einen Zeitraum von 25 Jahren ist mit 7.38 Mio. Fr. deut-
lich héher als die Investition mit 4.90 Mio. Fr. Es zeigt sich, dass die Anlage unter betriebs-
wirtschaftlichen Aspekten kostendeckend erstellt werden kann. Die fir den Zeitraum von 25
Jahren zugesicherte KEV ermdglicht die kostendeckende Realisierung des Projektes mit

einer ausreichenden Investitionssicherheit.

Nach Ablauf der KEV in 25 Jahren ist der erzeugte Strom auf dem freien Markt abzusetzen.
Im vorliegenden Fall ist trotz steigender Stromtarife jedoch davon auszugehen, dass der er-
zielbare Ertrag tiefer liegt als mit der KEV. Es ist daher angebracht, die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung auf den Zeitraum der KEV zu beschranken, im Wissen darum, dass bei einer Nut-
zungs- und Lebensdauer einer solchen Anlage von 40 bis 60 Jahren eine zusatzliche Beur-
teilungsreserve besteht.
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12. Bauablauf

Der Bauablauf der drei Objekte Wasserkraftwerk, Wehranlage und Schleusenbriicke hat ko-
ordiniert zu erfolgen. Um die Zufahrt zum Areal der Fein-Elast Grabher AG mdglichst unun-
terbrochen zu gewahrleisten, wird die neue Bricke als Provisorium neben der Bestehenden
errichtet. Nach Erstellung der Wehranlage — Schleusenbriicke und alte Wehranlage dienen
zur Wasserhaltung — wird die alte Schleusenbriicke abgebrochen, das Wasserkraftwerk mit
dem Grundablass erstellt und dann die Schleusenbriicke an den vorgesehenen Standort
verschoben.

Wahrend des Baues der Wehranlage erfolgt die Wasserableitung tber den heutigen Zulauf-
kanal direkt ins Unterwasser. Die alte Anlage wird dazu ausser Betrieb gesetzt und die Anla-

geteile werden ausgebaut.

Die Hochwassersicherheit sowie das entsprechende Dispositiv sind im Rahmen der weiteren
Planungsschritte auszuarbeiten. Es ist eine Baustellensicherheit fiir ein HQ30 = 355 m%s

anzustreben.
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13. Zusammenfassung Hauptdaten

- Einzugsgebiet 252 km?

- Oberwasserspiegel 600.70 m U. M. (Stauziel)

- min. Unterwasserspiegel 595.68 m (. M. (bei Q = 2 m%s)

- Unterwasserspiegel bei Qa 596.02 m 0. M.

- Bruttofallhéhe bei Qa 4.68 m

- Nettofallhéhe bei Qa 4.43 m

- Ausbauwassermenge Qa 16 m®/s

- Mittlerer Jahresabfluss 12.2 m®/s

- Dotierwassermenge Fischaufstieg 300 /s

- Ausbautage 75 Tage

- Installierte Leistung 584 kW

- Energieproduktion 2.54 10° kW/Jahr

- Bemessungshochwasser HQ; o 422 m%/s

- Stauklappe Breite 23.00 m
Stauhdhe 2.65 m

- Grundablass Breite 4.00 m
Kote Sohle 596.00 ma. M.

- Turbine Typ S-Turbine 4-fluglig
Laufraddurchmesser 1700 mm
Ausbauwassermenge 16 ma3/s
Nennleistung 776 kW
Nenndrehzahl 257 U/min.

- Generator Typ Synchron

Nennspannung 420 Vv
Nennleistung 650 kVA (cos phi 0.9)
Nenndrehzahl 750 U/min

- Trafo Nennleistung 1000 kVA
Ubersetzung 0.4/20 kV
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Fotodokumentation

Bild 1: Ubersicht bestehende Wasserkraftan-
lage mit Wehr und Zufahrtsbriicke

Bild 2: Bestehende Wasserkraftanlage mit
Zulaufkanal

Bild 3: Bestehende Wehranlage / Schleu-
senbriicke Oberwasser Blickrichtung Lich-
tensteig
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Bild 4: Bestehende Wehranlage / Schleu-
senbriicke Oberwasser Blickrichtung Wattwil

Bild 5: Bestehende Wehranlage / Schleu-
senbriicke Unterwasser Blickrichtung Wattwil

HYDRO-SOLAR Engineering AG
Niederdorf, 11.11.2008 / Hi / coma
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Anhang 1a

Fein-Elast Grabher AG
Kraftwerk Stadtbricke Lichtensteig

Produktions- / Ertragsberechnung mit Stauzielerhohung

Tage DK Pegel Pegel Brutto Q-Dot Q-Nutz Turbine Hydr. Netto Wirkungsgr. Leistung Produktion
ow uw Fallhéhe FAH Anlage Beaufschl. Verluste Fallhéhe Anlage
ma3/s m U.M. m U.M. m ma3/s ma3/s % m m Y% kW kWh
Qa = 16.00
1 98.70 600.70 597.14 3.56 0.30 16.00 100% 0.25 3.31 84% 436 10'474
3 73.00 600.70 596.88 3.82 0.30 16.00 100% 0.25 3.57 84% 471 21'770
6 59.50 600.70 596.72 3.98 0.30 16.00 100% 0.25 3.73 84% 492 34'649
9 52.20 600.70 596.62 4.08 0.30 16.00 100% 0.25 3.83 84% 505 35'883
18 37.90 600.70 596.45 4.25 0.30 16.00 100% 0.25 4.00 84% 527 111'495
36 27.00 600.70 596.25 4.45 0.30 16.00 100% 0.25 4.20 84% 554 233'526
55 20.80 600.70 596.13 4.57 0.30 16.00 100% 0.25 4.32 84% 570 256'120
73 16.70 600.70 596.03 4.67 0.30 16.00 100% 0.25 4.42 84% 583 248'905
75 16.30 600.70 596.02 4.68 0.30 16.00 100% 0.25 4.43 84% 584 28'004
91 14.20 600.70 595.98 4.72 0.30 13.90 87% 0.24 4.48 84% 513 210'667
114 11.80 600.70 595.92 4.78 0.30 11.50 72% 0.18 4.60 85% 441 263'374
137 10.10 600.70 595.88 4.82 0.30 9.80 61% 0.14 4.68 85% 382 227'298
160 8.86 600.70 595.85 4.85 0.30 8.56 54% 0.12 4.73 84% 334 197'638
182 7.74 600.70 595.82 4.88 0.30 7.44 47% 0.10 4.78 84% 293 165'449
205 6.76 600.70 595.80 4.90 0.30 6.46 40% 0.09 4.81 83% 253 150'712
228 5.70 600.70 595.77 4.93 0.30 5.40 34% 0.08 4.85 82% 211 127'976
251 4.79 600.70 595.75 4.95 0.30 4.49 28% 0.07 4.88 80% 172 105'608
274 4.02 600.70 595.73 4.97 0.30 3.72 23% 0.06 4.91 78% 140 86'035
292 3.47 600.70 595.71 4.99 0.30 3.17 20% 0.06 4.93 75% 115 55'025
310 3.09 600.70 595.71 4.99 0.30 2.79 17% 0.06 4.93 73% 99 46'113
329 2.68 600.70 595.70 5.00 0.30 2.38 15% 0.06 4.94 72% 83 41'392
347 2.07 600.70 595.68 5.02 0.30 1.77 11% 0.05 4.97 70% 60 30'986
356 1.72 600.70 595.67 5.03 0.30 1.42 9% 0.05 4.98 70% 49 11'769
362 1.49 600.70 595.67 5.03 0.30 0.00 0% 0.05 4.98 60% 0 3'496
365 1.17 600.70 595.66 5.04 0.30 0.00 0% 0.05 4.99 50% 0 0
Berechnung KEV  &kW 290 Total Prod. hydrologisch 2'704'363
Basiswert Rp./kWh 15.66 Betriebsertrag mit KEV  sFr. 594'343|Total Prod. kalkulatorisch 2'542'102
Bonus Fallhéhe Rp./kWh 4.50 Betriebsaufwand sFr. -70'000
Bonus Wasserbau Rp./kWh 3.22 EBDIT sFr. 524'343
Total KEV Rp./kWh 23.38 Barwert nach DCF sFr. 7'387'998
HYDRO - SOLAR Eng. AG / Hi Berechnung Prod Ertrag KEV .xIs 10.11.2008




Anhang 1b

Kraftwerk Stadtbrucke - Lichtensteig
Wasserwirtschaftsplan / Stauziel 600.70 m .M.

60 - 600
90 - 500
Dauerkurve Abflussmenge
40 —— Ausbauwassermenge 16 m3/s 400
—— Anlagenleistung

30 300 =
4

20 200

10 100

0 0
0 50 100 150 200 250 300 350
Tage
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Anhang 1c

Kraftwerk Stadtbriucke - Lichtensteig
Pegelrelation / Stauziel 600.70 m G.M.

60 i 601.00
50 600.00
—— Dauerkurve Abflussmenge
40 —— Wasserspiegel OW = Stauziel 599.00
—— Wasserspiegel UW
» .
» 30 598.00 =
£ '3
£
20 597.00
10 L~ 596.00
B
0 595.00
0 50 100 150 200 250 300 350
Tage
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Anhang 2

Fein - Elast Grabher AG

Kraftwerk Stadtbriicke - Lichtensteig

Kostenschatzung Vorprojekt Neubau Kraftwerk und Wehranlage

NPK-Nr. Bezeichnung der Leistungen und Lieferungen Kosten- Anteil
voranschlag Wasserbau
Allgemeines Bau / Handwerker nach KEV
Lieferung
000 Vorleistungen 100'000.00
100 Vorbereitung, Spezialtiefbau, Umgebung
110 Vorbereitungs-, Rodungs- und Abbrucharbeiten
113 Baustelleinrichtungen, Platze 120'000.00 120'000.00
117|Abbruch Wehranlage 30'000.00 30'000.00
150 Bauarbeiten fur erdverlegte Leitungen
151 Bauarbeiten fur E-Werkleitungen 10'000.00
160 Baugrubensicherung und Wasserhaltung
161|Wasserhaltung 60'000.00 60'000.00
162 Baugrubenabschllsse / Aussteifungen 100'000.00 100'000.00
180 Umgebungsgestaltung ‘
183|Z&une, Absch‘rankungen, Tore 20'000.00
200 Tiefbauarbeiten Zentrale, Wehr
210 |Erdarbeiten und Aushub
211 Erdarbeiten ‘ 30'000.00 30'000.00
212|Baugrubenaushub, Felsabbruch 70'000.00 70'000.00
213 | Gewasserkorrektion, Wasserbau OW 90'000.00 90'000.00
220|Oberbauarbeiten ‘
221 |Uebergangs- und Fundationsschichten 10'000.00
222 | Pflasterungen und Abschllsse 10'000.00
221 Belagsarbeitel‘w 20'000.00
300 Rohbauarbeiten Zentrale, Wehr
310 Baumeisterarbeiten ‘
313 |Beton- und Stahlbetonarbeiten Zentrale, Fischaufstieg 590'000.00 540'000.00
Beton- und Stahlbetonarbeiten Wehranlage, Grundablass 380'000.00 380'000.00
314 Maurerarbeiten 20'000.00 20'000.00
350 | Spenglerarbeiten
357‘Blitzschutzanlagen, Erdung 10'000.00
360 Bedachungsarbeiten, Montagedéffnungen 30'000.00 30'000.00
380 AussentTren, Tore, FeTster 10'000.00 10'000.00
400 Sanitar-, Liiftungsanlagen
420| Sanitarinstallationen ‘ 15'000.00
460 | Raumlufttechnische Anlagen 15'000.00
600 Ausbauarbeiten
610 Metallbauarbeiten (Schlosserarbeiten) 25'000.00
670 Oberflachenbehandlung
672 Malerarbeiten‘ 5'000.00
673 Plattenarbeite‘n 15'000.00
700 Einrichtungen und Ausriistungen
790 Spezielle Ausrlistungen
791 |Stahlwasserbauteile
791.1|Rechenanlage 140'000.00 140'000.00

791.2 Entsorgungseinrichtungen

inkl.

inkl.

Hydro-Solar Engineering AG

Seite 1

Kostenschéatzung.xls




Anhang 2

Fein - Elast Grabher AG
Kraftwerk Stadtbriicke - Lichtensteig
Kostenschatzung Vorprojekt Neubau Kraftwerk und Wehranlage
NPK-Nr. Bezeichnung der Leistungen und Lieferungen Kosten- Anteil
voranschlag Wasserbau
Allgemeines Bau / Handwerker nach KEV
Lieferung
791.3| Dammbalken OW 60'000.00 60'000.00
791.4| Dammbalken UW 40'000.00 40'000.00
791.6 Grundablassschiitz mit Klappe 150'000.00 150'000.00
791.7 | Stauklappe Wehr 290'000.00 290'000.00
791.8|Diverse Schieber / Schitzen 30'000.00 30'000.00
792 Elektromechanische Ausriistung
792.1 EM-Ausristung inkl. Montage und IBS 980'000.00
792.3 Gen.-Schalt- und Steueranlage, EB-Versorgung 110'000.00
792.4 Maschinensaalkran 40'000.00
793 Elektroanlagen
793.1 | Elektroinstallationen, Verkabelung 40'000.00
793.4 MS-Schaltanlage / Messung 40'000.00
793.4|Trafo 1000 kVA, inkl. Zubehor 40'000.00
793.4 Netzanschluss 15'000.00
793.5 Brandmeldeanlage 2'000.00
793.6 Telefonanschluss, Modem, Installationen 3'000.00
793.7 |Fernlberwachung / Visualisierung 20'000.00
800 Uebrige Aufwendungen
820 Bewilligungen und Gebihren
822 Bewilligungen‘ 10'000.00
823 Gebuhren ESTI 5'000.00
830 Baunebenkosten ‘
833 Vervielfaltigungen und Plankopien 50'000.00
835 Versicherungen 30'000.00
837 Reisespesen, div. Nebenkosten 10'000.00
860 Finanzierung ‘
862 Finanzierung ab Baubeginn 90'000.00
870 Honorare ‘
876 Honorare Spezialisten
876.1 Honorare Geometer, Vermessung 20'000.00
876.2Honorare Experten 30'000.00
877 Honorar Gesamtplaner, inkl. Nebenkosten
877.2 Bauingenieurleistungen SIA 103 280'000.00 250'000.00
877.3 EM-Ing.-Leistungen, Stahlwasserbau SIA 108 130'000.00 50'000.00
880 Ausgleichkonto KEV
881 Wasserbau 1/3 von Allgemein Pos 820 bis 876.2 80'000.00
890 Unvorhergesehenes, Diverses
891 Baumeisterarbeiten, Professionisten 15% 260'000.00 260'000.00
892 EM-Ausriistung, Stahlwasserbau Ubriger Lieferumfang 10% 200'000.00 70'000.00
345'000.00 4'555'000.00
Anteil Wasserbau
Total Anlagekosten 4'900'000.00 2'900'000.00
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