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Zusammenfassung

Die bestehende Anlage aus dem Jahr 1915 (mit diversen Umbauten und Erweiterungen) wurde vor
mehr als 10 Jahren ausser Betrieb genommen, weil die Maschinen zu Larm- und Kérperschallproble-
men im umgenutzten ehemaligen Spinnerei-Hochbau gefiihrt haben. Die bisherige Besitzerin hat der
Entegra Wasserkraft AG die Wasserkraftanlage mitsamt den Kandlen und Wehreinrichtungen sowie
den bestehendem Wasserrecht zwecks Reaktivierung tbertragen.

Um die energetische Nutzung den heutigen Verhaltnissen anzupassen, wird die Zentrale aus den
bisherigen Raumlichkeiten ausgelagert, die bestehenden und zur weiteren Benutzung gentigenden
Anlageteile wo nétig saniert, die historischen und denkmalgeschitzten Bauten und Kraftwerksteile
erhalten und die Anlage so weit aufgewertet, dass sie in allen Aspekten den 6kologischen Kriterien
heutiger zertifizierter Kraftwerke genigt.

Der vorliegende Bericht zeigt, dass die Reaktivierung des Kraftwerks Unteraathal technisch moglich
ist. Die kostendeckende Einspeisevergitung wird gemass Bescheid der Swissgrid zugesichert. Ein
wirtschaftlicher Betrieb der Anlage scheint gewahrleitstet, sofern die Behérden im Rahmen des Kon-
zessionsverfahrens keine zusétzlichen Massnahmen von grosser Tragweite fordern.

Das reaktivierte Kraftwerk Unteraathal zeigt folgende Kenndaten:

Elektrische Nennleistung 160 kw
Nettofallhdhe 7.60m
Ausbauwassermenge 2600 I/s
Jahresenergie 575'000 kwWh
Gestehungskosten (gemass KEV) ca. 27.0 Rp./kwh
kEV ca. 27.4 Rp./kWh
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Ausgangslage

Die Agensa AG mit Sitz in Herisau ist Besitzerin der Liegenschaft an der Zirichstrasse 180 in Aathal-
Seegraben. Auf dieser Liegenschaft befindet sich der imposante Hochbau der ehemaligen Spinnerei
Streiff (vormals Kunz), zu der auch eine Wasserkraftanlage gehort.

Die Agensa AG und die Entegra Wasserkraft AG, St. Gallen haben vereinbart, die Wasserkraftanlage,
die wegen zu hohen Larmimmissionen im umgenutzten ehemaligen Spinnereigebaude nicht mehr
betrieben wird, von der Ubrigen Liegenschaft abzutrennen und mitsamt den Kanalen und Wehreinrich-
tungen sowie dem bestehenden Wasserrecht der Entegra Wasserkraft AG zwecks Reaktivierung zu
Ubertragen.

Der vorliegende Technische Bericht zum Bauprojekt beschreibt den Zustand der bestehenden Anlage,
zeigt die erforderlichen Massnahmen zur Reaktivierung des Kraftwerks auf und ermittelt die Kosten
und die Wirtschaftlichkeit dieses Reaktivierungsprojekts.

Planungsgrundlagen
Das vorliegende Reaktivierungsprojekt basiert auf den folgenden Grundlagen:
[1] AWEL: Konzessionsunterlagen des Wasserrechts WR Hinwil Nr. 167

2] Denkmalpflege, Direktion der offentlichen Bauten des Kantons Zirich: Anlagenbeschrieb
gemass Verfligung zur Unterschutzstellung der Fabrikanlage Unter-Aathal (Spinnerei
Streiff) samt Wasserkraftanlage. 5. August 1992

[3] AWEL: Abflussmessungen am Aabach (Aa-Stegen, Pegel ZH 525; Wildbach Wetzikon, ZH
526 und Aabach, Niederuster ZH 554)

4] AWEL: Neues Regulierwehr Pféaffikersee, Basler & Hofmann, 1992

[5] Beschrieb der Oberlieger-Kraftwerke Schonau, Flos und Oberaathal der Streiff AG, Basler &
Hofmann, 1994 und 2000

[6] Produktionsdaten des Unterlieger-Kraftwerks Triimpler, Energie AG Uster

[7] Baudirektion Kanton Zirich, AWEL: Massnahmenplan Wasser im Einzugsgebiet des Grei-
fensees, Basler & Hofmann AG, et al., 28. 4. 2006

[8] Querprofilaufnahmen am Aabach, Gossweiler Ingenieure AG, Dibendorf, November 2007

[9] Aabach-Genossenschaft, Uster: Gesamtschau Kleinwasserkraftwerke am Aabach, ITECO

AG, Vortrag 23. November 2007

[10] AWEL: Beurteilung und Bewertung des Wasserkraftwerks Unteraathal der Firma Streiff
AG, Aathal (ZH), Hydrelec Ingenieure AG, Méarz 1993

[11] Denkmalpflege des Kantons Zirich: Zustandsbericht Gber Wasserrechte am Aabach im
Bezirk Hinwil Staubli, Kurath & Partner AG, November 2007

[12] AWEL: Entsorgung von Sedimenten aus Stauhaltungen; Grundlagenbericht, September
2003

Bestehende Anlage

UBERSICHT

Die bestehende Anlage des Wasserrechts Hinwil Nr. 167 aus dem Jahre 1915 mit Umbauten und
Erweiterungen in den Jahren 1919, 1927 und 1943 ist nicht mehr in Betrieb. Die Anlage mit einer in-
stallierten mechanischen Leistung von 330 PS (rund 220kW elektrisch) wurde vor mehr als 10 Jahren
ausser Betrieb genommen, weil die Maschinen zu Larm- und Kdrperschallproblemen im umgenutzten
ehemaligen Spinnerei-Hochbau gefihrt haben.

Das Kraftwerk Unteraathal ist ein klassisches Ausleitkraftwerk, welches sich nahtlos in die Kraftwerks-
kette des Aabaches zwischen dem Pféaffikersee und dem Greifensee einfliigt. Das Oberlieger-

e 6
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Kraftwerk ,Oberaathal” gibt das Wasser zurtick in den Aabach im Bereich der Wehranlage des Kraft-
werks Unteraathal. Dieses wiederum tut dasselbe im Bereich der Fassung des KW ,Trimpler®, Ober-
uster, so dass sich eine Ausleitung der anderen anschliesst und den Aabach im Abschnitt Wetzikon —
Oberuster zur reinen Restwasserstrecke macht.

Das Kraftwerk Unteraathal besteht aus den folgenden Komponenten:

Wehr und Wasserfassung

Oberwasserkanal

Kanalbriicke Gber den Aabach

Oberwasserbecken mit Leerschuss, Rechen, Rechenreinigungsanlage
Druckkanal

o 0~ w NP

Maschinenhaus
7. Unterwasserkanal
Der nachfolgende Ubersichtsplan zeigt die einzelnen Komponenten der Anlage in ihrer Gesamtheit:
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Bild 1: Ubersicht tiber die Wasserkraftanlage Unteraathal am Aabach in Aathal-Seegrében

Die technische Ausgestaltung, der derzeitige Zustand und der Sanierungsbedarf der einzelnen Anla-
geteile werden im Folgenden beschrieben.

BAUTEIL 1: WEHR UND WASSERFASSUNG

a) Technische Daten und Zustand

Die Fassung liegt direkt an der Aabach-Briicke bei der Strassenkreuzung Zirichstrasse - Gstal-
derstrasse beim alten Bahnhof Aathal-Seegrében. Das Wasser wird an einem 9.45m breiten Wehr mit
automatischer Segmentschiitze in den Oberwasserkanal ausgeleitet, der mit drei Einlaufschiitzen
geschlossen werden kann. Das Stauziel ist identisch mit der unteren Geféllsgrenze des Oberlie-
gerkraftwerks Oberaathal, Wasserrecht Nr. 165, Bezirk Hinwil:
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Stauziel im OW: 504.50m .M.

Das Wehr besitzt keinen eigentlichen Schwellenaufbau. Eingebaut in ein Rechteckgerinne mit beto-
nierter horizontaler Sohle mit Kote 503.50m 0.M. staut die Segmentschitze mit hydraulischem Ge-
gengewichtsantrieb den Aabach auf 1m Tiefe auf. Bei Hochwasser wird die seitlich angeordnete Ge-
gengewichtskammer geflutet und die Schiitze hebt sich und reguliert das Stauziel auf -Ocm / + 5cm
ohne jegliche Fremdenergie. Der Zustand der genieteten Schitze ist relativ gut. Einzig die Spul- und
Regulierschitzen in der Gegengewichtskammer sind stark korrodiert und sind nur noch eingeschrankt
betriebstiichtig. Die Ufermauern im Staubereich und Kanaleinlauf sind in gutem Zustand. Die gemass
Ref. [11] beanstandeten Risse mit Aussinterungen in den Ufermauern des Wehres sind in keiner Wei-
se mit der Belastung aus Wasserdruck oder der Lagerkréfte der Schitze korrelierbar. Vielmehr mus-
sen sie als Schwindrisse und als Offnung der Arbeitsfugen im Stampfbeton von 1919 interpretiert wer-
den. Weitere kleinere Leckagen, die in der Wehrschwelle resp. an der Schiitzendichtung identifiziert
wurden, sind nicht gravierend.

Die ans Wehr anschliessende Gewassersohle liegt rund 1m tiefer als die Wehrschwelle, sodass bei
Niederwasser / Restwasserabfluss ein Gesamtabsturz vom Stauziel zum Unterwasserspiegel am
Wehr von knapp 2m entsteht.

ek

-
L]
sy

Y
i

A
Bild 2: Wasserfassung mit Einlaufschiitzen links und der Segmentschitze mit Gegengewicht im
ungestauten Zustand.

Die 3 x 2.25m breiten Einlaufschitzen aus Holz mit Handantrieb und dariiberliegender Tauchwand
sind in ansprechendem Zustand. Die Rahmen der Schiitzen aus Metall sind leicht korrodiert, jedoch
ohne die Substanz zu gefahrden. Im Hochwasserfall wurden die Einlaufschiitzen von Hand geschlos-
sen und damit ein Einstromen von zuviel Wasser und ein Ausufern im Kanal verhindert. Dieser Hand-
betrieb ist bei einer Reaktivierung nicht mehr méglich und eine Automatisierung oder neue Entlas-
tungsmaglichkeiten miissen vorgesehen werden.

aGewasserstrecken mit Unterhaltspflicht des Konzessionsnehmers definiert. An der Wasserfassung
des KW Unteraathal sind dies 155m ab Wehr im Oberwasser und 30m im Unterwasser. Der betonierte

e 8
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Rechteckkanal im Oberwasser ist in gutem Zustand wahrend die Betonplatten an den Béschungen
nach dem Wehr leicht unterspiilt sind, da der Aabach uber die Jahre eine Eintiefung im felsigen Un-
tergrund erfahren hat.

b) Sanierungsbedarf

Die geringen Leckagen an der Segmentschiutze und die Abplatzungen an der Wehrschwelle im Tos-
becken kénnen im Rahmen des normalen Unterhalts wiederhergestellt werden. Darlber hinaus sind
laut Auskunft der kantonalen Behdrden an der Wehranlage und der Wasserfassung folgende Mass-
nahmen zu planen:

1a) Uberpriifung der Hochwassersicherheit am Wehr

1b) Erstellen einer Restwasserdotierung von 140 I/s (ev. in Kombination mit der Fischaufstiegshilfe)
1c) Erstellen einer Fischaufstiegshilfe

BAUTEIL 2: OBERWASSERKANAL

a) Technische Daten und Zustand

Der bestehende Oberwasserkanal mit einer Sohlenbreite von 4.2m ist ca. 480m lang und mit beidsei-
tigen Betonauskleidungen ausgefiihrt. Anféanglich ist der Kanal im Terrain eingeschnitten (siehe Bild).
Nach einer Kanalbriicke Uiber den Aabach (siehe nachster Abschnitt) wird der Kanal auf einer Damm-
bbdschung in erhdhter Lage gefuhrt und erreicht die ehem. Spinnerei Streiff auf knapp 4m tber Terrain.

Der Kanal war wie die Oberlieger-Kraftwerke Flos und Oberaathal urspriinglich auf einen Durchfluss
von 3.4m%s ausgelegt. Mit einem Energieliniengefalle von rund 0.03% ergibt dies eine Wasserge-
schwindigkeit von rund 0.6m/s und eine Wassertiefe von 1.25m (mit Kgyicwer Sohle = 35m*¥/s und
Kstickier Betonwande = 55mY%/s).

Bild 3: Oberwasserkanal mit beidseitiger Betonauskleidung.
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Der Kanal ist 6rtlich mit Sedimentablagerungen, Asten und Algenbewuchs belegt und erreicht damit
nicht mehr seine urspriingliche Abflusskapazitat. Insbesondere entlang der Schrebergarten im Talwies
ist der Kanal durch Bewuchs praktisch versperrt.

Die Betonauskleidung ist ortlich leicht gerissen; die Fugen sind nicht tberall dicht.

b)  Sanierungsbedarf

Die Ablagerungen im Kanal mussen je nach Ausbauwassermenge des neuen Kraftwerks nur lokal
entfernt werden. Eine systematische Rdumung und Entsorgung des Schlammes ist nicht notwendig.
Die offenen Fugen der Kanalauskleidung missen teilweise saniert werden. Auch hier ist eine syste-
matische Erneuerung der Fugen nicht erforderlich, da die Wasserverluste durch die Fugen vor allem
im oberen Teil des Kanals (oberhalb der Dammbedingung) gering sind.

BAUTEIL 3: KANALBRUCKE

a) Technische Daten und Zustand

Ca. 300m nach der Wasserfassung tUberquert der Kanal den Aabach mit einer Stahltrogbriicke. Die
Spannweite der Briicke betragt im Licht 6.8m (bis Widerlagermitte rund 7.20m). Der Rechteckquer-
schnitt des Troges hat die Abmessungen B = 3.31m x H = 1.20m.

Oberhalb der Briicke besitzt der Kanal eine seitliche Entlastung, die bei Turbinenschnellschluss oder
bei Hochwasser am Wehr anspringt und das Wasser lber einen Kanal aus Beton- und Naturstein-
mauerwerk zuriick in den Aabach leitet. Die Trogbriicke selber erméglicht auf ihre gesamte Lange
eine beidseitige Entlastung in den Aabach, wobei der rechtsseitig angebrachte Steg neueren Datums
dies teilweise behindert.

Bild 4: Trogbriicke Uber den Aabach mit der seitlichen Entlastung im Vordergrund.

e :
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Die Widerlager der Trogbriicke bestehen aus Natursteinmauerwerk, welches stark ausgewaschen ist,
wobei viele Steinquader fehlen. Der Unterhalt dieser hartverbauten Ufer des Aabaches obliegt dem
Konzessionar, und zwar auf eine Ladnge von 15m beidseits der Briicke.

b) Sanierungsbedarf

Der genietete Stahltrog weist etliche Korrosionsstellen auf und muss rundum saniert werden. Die
Denkmalpflege des Kantons méchte die Brucke in ihrer bisherigen Ausgestaltung als Zeugin der in-
dustriellen Vergangenheit erhalten, wahrend ein vollstandiger Ersatz der Briicke in Form einer vorfab-
rizierten neuen Stahlbriicke auf neuen Betonwiderlagern am kostenguinstigsten ware. Hier wird eine
Kooperation anzustreben sein, um beide Interessen berucksichtigen zu kdnnen.

BAUTEIL 4: OBERWASSERBECKEN

a) Technische Daten und Zustand

Im Oberwasserbecken befindet sich eine Einlaufschiitze aus Holz, der Einlaufrechen mit Rechenreini-
ger, eine seitliche Entlastung und die Leerlaufschitze, tGber die das Wasser zur Zeit direkt in den Aa-
bach zuriickgeleitet wird, da die Turbinen still stehen.

Die technischen Daten der Anlageteile sind wie folgt:

OK Betonmauer Oberwasserbecken 504.92m u.M.
Stauziel 504.30m u.M.
Einlaufschitze:

0 Breite 2.55m

e M
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0 Ho6he 2.20m

0 Holzbeplankung mit Zahnstangenhubwerk mit Handkurbel
Rechen:

0 Breite 2.20m

0 Hohe 3.76m (vertikal gemessen)

0 Rechenstébe mit stromungsginstigem Profil (max. 10mm breit)

0 Stababstand im Licht 20mm
Rechenreinigungsmaschine

0 Seilzugmaschine mit elektrischem Antrieb

0 Rechengutwanne aus Edelstahl

o Entsorgung des Rechenguts tber Rutsche auf den 4m tiefer liegenden Vorplatz

Seitliche Entlastung

o0 Streichwehrlange 7.80m mit Sammelkanal 0.5m breit, 1m tief
o Uberfallkante 504.39m .M.
o Entlastungskapazitat bei Schwallhéhe von 30cm: 0.75m%s

Bild 6: Oberwasserbecken mit Geschwemmselabweiser (Schwimmbalken), Einlaufschiitze, Rechen

mit Rechenreiniger und Entlastungswehr links im Bild.

Leerschuss- und Spulschitze

e

0 Schiitzenbreite 1.30m
0 Sohle Leerschussschiitze 503.81m (.M.
0 Sohle Spilschiitze 500.72m .M.

12
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0 Schitzentafeln aus Holz
0 Hubantrieb mit Zahnstangen und Getriebe mit Handkurbel
0 Betonkanal in den Aabach, Lange 8.5m, Sohle Riickgabe 499.80m 0.M.

Es besteht eine Unterhaltspflicht im Aabach von der Miindung des Uber- und Leerlaufkanals an ge-
rechnet 10m bachaufwarts und 20m bachabwarts.

b) Sanierungsbedarf

Der Betonaufbau des Oberwasserbeckens ist in gutem Zustand und zeigt wenig Risse und Leckagen.
Samtliche Stahlwasserbauteile sind korrodiert. Die Betriebsféhigkeit ist jedoch mit Ausnahme der
Spulschitze noch gegeben. Hingegen muss die Rechenreinigungsmaschine vollstandig ersetzt wer-
den, da die bestehende Anlage larmintensiv ist (Reibung Stahl auf Stahl Uber dem Wasserspiegel;
Seilzugmaschine), was nahe der Wohngeb&ude unweigerlich zu Problemen fihren wird. Die Abfuhr
des Rechenguts ist zu tberprifen.

Die Entlastungskapazitat des Oberwasserbeckens ist ungentigend (0.75m3/s Uber Streichwehr — limi-
tierend ist hier die Sammelkanalkapazitat — und 0.25m*/s tiber Leerschussschiitz bei einer Uberstau-
héhe von 24cm). Bisher lief der bei einem Notschluss der Turbine entstehende Stauschwall im Kanal
bis zur Trogbriicke Uber den Aabach hoch und wurde dort teilweise entlastet. Mit dem Bau der neuen
Héauser direkt am OW-Kanal (siehe nachfolgendes Bild) wurden die Kanalmauern nicht wieder bis auf
die ursprungliche Bdschungshohe erstellt, da das Kraftwerk bereits stillstand. OK Gartenplatte ist mit
Kote 504.74m U.M. nur 44cm Uber dem Stauziel. Der Stauschwall wird bei einer Kanalkapazitat von
3.4m%s knapp 30cm hoch, so dass nur ein Freibord von rund 14cm zum Garten entsteht.

Bild 7: Oberwasserkanal mit neu angelegten tiefliegenden Gérten links im Bild. Die Dichtigkeit der
Kanalwand, insbesondere fir den Notschlussfall der Turbinen und dem anschliessenden
Schwall, ist zu Gberprifen.

Zusammenfassend die Sanierungsmassnahmen am Oberwasserbecken im Uberblick:

e :
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4a) Revision Spilschitze
4b) Neuer Rechen und Rechenreinigungsanlage

4c) Schwallhéhe, Entlastung und Dichtigkeit der Kanalmauern im OW mit neuer Ausbauwassermen-
ge prifen.

BAUTEIL 5: DRUCKKANAL

a) Technische Daten und Zustand

Der bestehende Druckkanal aus Beton fuhrt vom Oberwasserbecken unter einem neu angebauten
Nebengebaude (mit Restaurant) hindurch zum Maschinenhaus. Vor dem Maschinenhaus flihren zwei
Druckleitungen aus dem Kanal zu den Turbinen.

Die Abmessungen des Druckkanals sind wie folgt:

Breite 2.0m

Hohe 1.8m, mit Gefélle zur Kanalmitte

Lange bis Beginn der Druckleitungen ca. 20.5m
Die Druckleitungen mit Absperrschiebern zu den Turbinen sind genietete Konstruktionen und haben
die folgenden Merkmale:

Druckleitung Turbine 1: D = 1500mm

Druckleitung Turbine 2: D = ca. 750mm,

Die Druckleitungen kdnnen von innen besichtigt werden. Die Korrosion der genieteten Rohre ist weit
fortgeschritten. Die Druckleitungen kénnen nicht wieder verwendet werden.
.

L = r

Voao s,

3 TN = -

Bild 8: Druckkanal im Ubergang zu den Druckleitungen mit der alten Abschlussklappe der grossen
Turbine und dem Abgang zur kleinen Turbine links im Bild..

e M
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b) Sanierungsbedarf

Der Druckkanal ist in gutem Zustand und kdnnte wieder verwendet werden. Hingegen scheitert die
Wiederverwendung der Druckleitungen zu den Turbinen nicht nur an den vorhandenen, irreparablen
Korrosionsschaden, sondern vor allem am Problem der Korperschallibertragung auf das benachbarte
Hauptgebaude bei Betrieb der Anlage.

Es ist mit einer neuen Druckleitung und deren vollstandigen Isolation gegeniber den bestehenden
Gebauden zu rechnen.

A - :7

Bild 9: Druckleitung zur grésseren Turbine mit Absperrklappe vom Turbinenraum aus gesehen.

BAUTEIL 6: MASCHINENHAUS

Das Maschinenhaus ist Teil des Nebengebéaudes, welches im Zusammenhang mit der Sanierung des
Fabrikgebdudes und mit Hilfe der Denkmalpflege umfassend saniert wurde. Das Maschinenhaus liegt
in unmittelbarer Nahe der umgenutzten Raumlichkeiten des ehemaligen Spinnerei-Hochbaues. Ein
durchgehender Betrieb der bestehenden Wasserkraftanlage ist damit aus Larmschutzgrinden nicht
maglich.

Eine Losung ausserhalb der bestehenden Geb&ude ist anzustreben.
BAUTEIL 7: UNTERWASSERKANAL
a) Technische Daten und Zustand

Zur Erhdéhung des nutzbaren Gefélles an den Turbinen wurde der Unterwasserkanal am Maschinen-
haus bis ca. 3.60m unter die Terrainoberkante ausgehoben. Bis zur Rickgabe des Wassers an den
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Aabach wurde deshalb ein rund 320m langer Kanal notwendig.

Der Unterwasserkanal ist auf den ersten 50m ab Maschinenhaus tberdeckt. Das Gewdlbe aus Natur-
steinmauerwerk ist gemass Ref. [11] in gutem Zustand, weist jedoch einige Abplatzungen auf, die
geflickt werden muissen. Die an das Gewodlbe anschliessende Betondecke weist grosse Korrosions-
schaden an der Armierung auf. Die Betoniberdeckung ist abgeplatzt und es missen Sanierungs-
massnahmen in die Wege geleitet werden, um das Gebaude (Werkstatt) des Sauriermuseums uber
dem Kanal nicht zu gefahrden.

Bild 10: Betondecke Uber dem UW-Kanal mit grossflachigen Abplatzungen, verursach durch die
korrodierte Armierung (Quelle: Ref. [11]).

Der offene Kanalabschnitt von 270m L&nge hat eine Sohlenbreite von 4.2m; die beidseitigen Beton-
auskleidungen haben eine Hohe von rund 0.9m. Die Rickgabe des Wassers an das Gewasser ge-
schieht an der Stelle, wo der Aabach durch die Wehranlage des Unterliegerkraftwerks Trimpler auf
ein Stauziel von 496.12m U.M. gestaut ist. Nach dem Sauriermuseum muindet der eingedolte Bachté-
lenbach in den Unterwasserkanal; der UW-Kanal Gibernimmt dadurch die Funktion einer Gebietsent-
wasserung.

Die Kapazitat des Unterwasserkanals ist durch das Stauziel der Wehranlage Trimpler und dem Was-
serspiegelgefélle im Kanal gegeben. Bei der urspriinglichen Kanalkapazitat von 3.4m%s erreicht der
Wasserspiegel am Turbinenauslauf eine Kote von ca. 496.50m .M. Damit ergibt sich ein Bruttogefal-
le am Maschinenhaus bei Q = 3.4m*/s von 504.30 — 496.50 = 7.80m

Der Zustand dieses Kanals ist - abgesehen von einigen Sedimentablagerungen und Totholz - gut.
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. B
Bild 11: Unterwasserkanal im offenen Teil nach dem Sauriermuseum.

b) Sanierungsbedarf
Laut Auskunft der kantonalen Behorden sind am Unterwasserkanal die folgenden Massnahmen zu
planen:
7a) Sanierung der Decke iber dem UW-Kanal im Bereich der Werkstatt des Sauriermuseums.

7b) Erstellen einer Fischaufstiegshilfe vom Unterwasserkanal (am Ende des uberdeckten Teils) bis
in den Aabach oberhalb des bestehenden Absturzes vis-a-vis des neuen Spielplatzes des Sau-
riermuseums.

Dieser Fischaufstieg wird vom Kanton gewinscht, um den in die ,Sackgasse* UW-Kanal einschwim-
menden Fische eine Aufstiegsmdglichkeit um die Turbine herum in den Aabach zu bieten. Einfachere
Losungen dieses Problems wie zum Beispiel Fischscheuchanlage am unteren Ende des Kanals, um
die Fische in den Aabach zu lenken, sind jedoch nach Ansicht des Projektverfassers ebenso méglich.

BAUTEIL 8: ELEKTROMECHANISCHE AUSRUSTUNG UND ENERGIEABLEITUNG

a) Technische Daten und Zustand

Die Anlage besitzt zwei Niederdruck-Francis-Turbinen mit Spiralgehause, die in einem Nebengebaude
zum imposanten, ehemaligen Spinnerei-Hochbau untergebracht sind. Die technischen Daten (Typen-
schilder) der beiden Francis-Turbinen lauten wie folgt:

Maschine 1 (Escher-Wyss N° 9647):

H=7.5m

Q =3000 /s
n=175min™*
N =256 PS
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Maschine 2 (Escher-Wyss N° 9791):
H = 8.15m
Q=28001l/s
n =332 min™
N =74 PS

Der ehemalige Generator (245kVA) der grossen Turbine ist ausgebaut und nicht mehr im Maschinen-
haus. Derjenige der kleinen Anlage ist noch vorhanden (BBC, 67.5kVA, n = 1000min'1) und wird mit
einem Flachriemen angetrieben. Die Schaltanlage aus den 1940er Jahren ist nicht im Maschinenhaus
selber, sondern in einem separaten Anbau zum Hauptgeb&dude, dem so genannten Schaltuhrgebdude
untergebracht.

Die beiden Francis-Maschinen konnten nicht zusammen auf Volllast gefahren werden (3.8m3/s), da
die Triebwasserwege nur ein Schluckvermégen von 3.4m°/s besitzen. Die kleinere Maschine wurde
vor allem fiir das Abturbinieren von geringen Wassermengen bis Qn,, = 320l/s genutzt.

Bild 12: Bestehende Francis-Turbine 1 von Escher-Wyss mit Hh=7.5m und Q=3.0m%s
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Bild 13: Ehemalige Schaltanlage in einem Nebengebaude

Das bestehende, turmartige Transformatorengebaude nordwestlich des Maschinenhauses neben dem
Unterwasserkanal wird heute umgenutzt und steht der weiteren Verwendung im Rahmen der Wasser-
kraftnutzung nicht mehr zur Verfigung.

b) Sanierungsbedarf

Die elektro-mechanische Ausrustung ist nicht mehr betriebsféhig. Einer einfachen Sanierung sind
jedoch nicht nur technische sondern auch rechtliche Grenzen gesetzt: Sadmtliche Anlageteile (inkl.
Wasserfassung, Kanéle, Maschinen und Trafogeb&dude) wurden 1992 unter Denkmalschutz gestellt
und missen erhalten bleiben. Damit ist eine einfache Erneuerung an Ort mit Entfernung und Entsor-
gung der nicht mehr brauchbaren Teile nicht méglich. Neue Anlagenteile missen parallel zu den be-
stehenden, denkmalgeschuiitzten aufgestellt werden.

Die grosse Francis-Turbine ware zwar grundsatzlich wieder verwendbar, doch lassen sich die Schall-
schutz- und Kdrperschallmassnahmen mit diesem Turbinentyp praktisch nicht bewerkstelligen.

Alle elektrischen Bauteile entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand der Technik und den Sicher-
heitsvorschriften und missen vollumfénglich ersetzt werden.

Reaktivierungsprojekt

ZIELSETZUNG

Die Erneuerung des Kraftwerks Unteraathal muss den folgenden Zielen gerecht werden:

a) Die Reaktivierung und der anschliessende Betrieb des Kraftwerks Unteraathal missen nach
wirtschaftlichen Kriterien erfolgen, d.h., der Ertrag aus dem Stromverkauf muss Unterhalt und
Betrieb sowie die Amortisation und Verzinsung der Investitionen vollumfénglich decken.

b) Die reaktivierte Anlage muss in allen Aspekten den ¢kologischen Kriterien heutiger, zertifizier-
ter Kraftwerke (z.B., naturemade star) gentigen.
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c) Dem Erhalt der historischen Bausubstanz und der denkmalgeschitzten Bauten und Kraft-
werksteile ist hohe Prioritdt zuzumessen, ohne jedoch die Wirtschaftlichkeit des Reaktivie-
rungsprojekts zu gefahrden.

d) Die Anlage muss unbemannt und mit Einsatz modernster Mittel betrieben werden kdnnen
(Fernuberwachung, Videokamera auf Wehr, etc.), um den wirtschaftlichen Zielen (siehe Para-
graph a) zu gentigen.

RECHTLICHE ASPEKTE

Das Kraftwerk Unteraathal besitzt eine unbefristete Konzession Bezirk Hinwil Nr. 167 aus dem Jahre
1927 (RRB Nr. 1681) und Erganzungen aus den Jahren 1943 (RRB Nr. 2302) und 1946 (RRB Nr.
807). Das nutzbare Bruttogeféalle ist wie folgt definiert:

Stauziel am Wehr = obere Gefallsgrenze 504.50m 0.M.

Wsp. Riickgabe beim Wehr des KW Trimpler 496.12m .M.
(gemaéss Ausfihrungsplan von 1944 und
Nachmessung vom November 2007)

Untere Gefallsgrenze gemass Konzession 496.25m .M.
Bruttofallhéhe 8.38m (gemessen)
Konzessionierte Bruttofallhthe 8.25m

Mit einer mittleren turbinierbaren Wassermenge der bestehenden Anlage von rund 0.9m%s (max.
3.4m3/s) ergibt sich eine mittlere Bruttoleistung von rund 75kW.

Anlasslich der Ubertragung der Konzession von der Agensa an die Entegra Wasserkraft AG kann der
Kanton die Wasserrechtskonzession anpassen. Da unbefristete Konzessionen geméss Gerichtsent-
scheid nicht mehr zulassig sind, wird die Konzession durch das AWEL befristet. Die Konzession des
Unterlieger-Kraftwerks Trimpler wurde anlasslich ihrer Erneuerung auf 30 Jahre befristet. Fir das
Kraftwerk Unteraathal ist eine Befristung auf 25 Jahre wahrscheinlich (entspricht der voraussichtlichen
Dauer der kostendeckenden Strom-Einspeise-Vergutung KEV).

Auch die Aspekte der Restwasserdotierung, der Langsdurchgdngigkeit und des Hochwasserschutzes
werden anlasslich der Konzessionsverlangerung neu geregelt.

Die aktiven Kraftwerke am Aabach vom Pféffikersee bis zum Greifensee sind in der Aabach-
Genossenschaft zusammengeschlossen. Diese hat massgeblichen Einfluss auf die Neugestaltung der
Wasserstandsregulierung am Pféffikersee genommen, welche seit den 1990er Jahren in Kraft ist und
den Kraftwerken nach wie vor eine intensivierte Energieproduktion zu Hochtarifzeiten zugesteht (wenn
auch nicht mehr im selben Ausmass wie friher, was fir die unbefristeten Rechte der Wasserkraftnut-
zer zu einer Entschadigung durch den Kanton fiihrte). Mit den Mitgliederbeitragen® der neun aktiven
Kraftwerksbetreiber in der Aabach-Genossenschaft werden die Bedienung des automatischen Regu-
lierwehres am Pfaffikerseeauslauf und die Geschwemmselentsorgung an diesem Wehr bestritten.

Die Agensa AG bezahlt einen symbolischen Mitgliederbeitrag, da das Kraftwerk ausser Betrieb ist.

WASSERDARGEBOT

Der Pfaffikersee wird als Speicher fur die Wasserkraftanlagen am Aabach genutzt. Die Abfliisse wer-
den am 1992 erneuerten Regulierwehr an der Stegenmihle, Wetzikon, gemass einem ingenidsen
Wehrreglement diktiert. Es wird ein intermittierendes Abflussregime wahrend der Hochtarifzeiten ge-
fahren, d.h. wahrend 6 bis 12 Stunden am Tag von Montag bis Freitag wird das nutzbare Stauvolumen
des Pféaffikersees abgefahren und in der tGbrigen Zeit wieder aufgefillt. Dabei muss der Wasserstand
des Sees je nach Jahreszeit in einem bestimmten Band gehalten werden. Die Abflisse im Turbinen-

! Mitgliederbeitrage werden nach der konzessionierten Fallhhe berechnet: je hoher die Fallhéhe desto grosser

der Jahresbeitrag.
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betrieb variieren zwischen 1.5 und 2.8m?s. In der Nacht und an Wochenenden wird bei Trockenwetter
nur eine Restwassermenge von 60 I/s vom See in den Aabach abgelassen.

An der Wasserkraftanlage in Unteraathal kdnnen zuséatzlich noch die Abflisse des Wildbaches mit
einem Einzugsgebiet von 20.5km? genutzt werden. Der mittlere Abfluss des Wildbaches in Wetzikon
betragt 0.5m°/s.

v Wosserstandsstanign mit Pegei
¥ Wosserstoncsstolion mit Pegel und Limnigraph
¥ Abflussmessstalion mit Pegel und Limwigraph

Bild 14: Einzugsgebiete und vorhandene Messpegel am Aabach (aus Ref. [4])

Die Wasserfassung des Kraftwerks Unteraathal liegt rund 1.75km unterhalb der Miindung des Wildba-
ches in den Aabach. Das Einzugsgebiet betragt rund 56km?. Das Wasserdargebot wird aus dem Pe-
gel Niederuster Uber das Verhaltnis der Einzugsgebiete (56/63.2) berechnet. Aufgrund der gemesse-
nen Tagesmittelabflisse am Pegel Niederuster ZH 554 in der Periode 1980 bis 2006 ergibt sich fol-
gende Dauerabflusskurve fiir das Kraftwerk Unteraathal (Achtung: Tagesmittelwerte).
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Dauerabflusskurve Aabach in Unteraathal (1980-2006)
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Bild 15: Geschatztes Wasserdargebot des Aabaches an der Wasserkraftanlage in Unteraathal (Ach-
tung: Tagesmittelwerte)

Wird die Ausbauwassermenge des Kraftwerks mit 2.6m%/s angenommen (siehe auch unten), so ergibt
sich eine Jahreswasserfracht von rund 36.5 Million m?, die die Wasserkraftanlage theoretisch nutzen
kann. Dabei ist bereits eine Restwassermenge von 140l/s in Abzug gebracht worden, die am beste-
henden Wehr dotiert werden muss.

GEWASSERZUSTAND UND RESTWASSER

Gemass okomorphologischer Klassifizierung des AWEL wird der Aabach in der Konzessionsstrecke
des KW Unteraathal von kinstlich / naturfremd (rote Bereiche im nachfolgenden Bild) bis wenig beein-
trachtigt (grine Bereiche) beschrieben. Die kiinstlichen Gewéasserabschnitte betreffen die Wehrberei-
che und die Engstellen entlang der SBB und der Kantonsstrasse, wo der Aabach durch hartverbaute
Bdschungen seitlich gesichert ist.

Zusatzlich zum Absturz am Wehr des KW Unteraathal besteht eine kiinstliche Schwelle direkt hinter
dem Sauriermuseum, deren Funktion unklar ist. Dieser Absturz von ca. 70cm bis 90cm Hoéhe ist fur
die Fische im Allgemeinen nicht passierbar.

Der nicht besonders umweltfreundliche Zustand des Gewassers kann nicht durch eine andere Anord-
nung der Wasserkraftanlage aufgewertet werden. Die lange Ausleitungsstrecke muss beibehalten
werden, um das Wasserkraftpotential auszuschodpfen; eine Anlage direkt am Wehr ohne Ausleitung
(h=2m) rechnet sich nicht und ist auch nicht im Sinne der Denkmalpflege, die die bestehende Anord-
nung vor dem Zerfall bewahren moéchte (was nur durch einen aktiven Betrieb gewahrleistet werden
kann).

Im Rahmen der Reaktivierung des Kraftwerks kdnnen zur Verbesserung des Gewasserzustandes die
hartverbauten Ufer aus Beton und Bruchsteinmauerwerk dort naturnaher gestaltet werden, wo Fisch-
aufstiege erstellt werden mussen.

Die Restwassermenge, die am Wehr des KW Unteraathal dotiert werden muss, wurde durch das
AWEL mit 140 I/s bestimmt. Es ist anzunehmen, dass diese Dotierwassermenge in der neuen Kon-
zession verbindlich festgelegt wird und im Zuge von Restwassersanierungen im Laufe der Zeit auch
fur die anderen Kraftwerke am Aabach gelten wird.

e :



Bauprojekt Reaktivierung Kraftwerk Unteraathal
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Bild 16: 6komorphologischer Gewéasserzustand gemass AWEL, Bearbeitungsstand 2005 (griin =
wenig beeintrachtigt, gelb = stark beeintrachtigt, rot = kiinstlich, naturfremd

AUSLEGUNG DER NEUEN ANLAGE

Gemass Wasserdargebot ware eine Ausbauwassermenge von max. 2.0m%s angemessen, damit die
Maschine — nach Abzug einer Restwasserdotierung von 140 I/s am Wehr — an ca. 55 Tagen pro Jahr
auf Volllast betrieben werden konnte. Da mit dem Regulierwehr am Pfaffikerseeausfluss jedoch
Schwellbetrieb gefahren wird, muss das KW Unteraathal dieses Regime tbernehmen. Dies hat Vor-
und Nachteile:

Die Maschine muss auf die Ausbauwassermenge der anderen Kraftwerke ausgelegt werden,
damit das Wasserdargebot in vollem Umfang genutzt werden kann; die Maschine wird grésser
und teurer.

Andererseits kann dank Schwellbetrieb ein geringer Wasserzufluss in den Pféaffikersee wah-
rend Trockenzeiten zurtickbehalten und anschliessend intermittierend und damit mit einem
guten Wirkungsgrad abturbiniert werden. Mit den neuen kostendeckenden Einspeisevergu-
tungen kEV fallen die Hoch- und Niedertarifzeiten weg und der Vorteil dieses Schwellbetrie-
bes ist fir die Neuanlage geringer als fur die bestehenden.
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Auch sind die Abflusse des Wildbaches wahrend Schwellbetrieb nur zu 1/3 bis % nutzbar:
wenn im Pfaffikersee in der Nacht und an Wochenenden aufgestaut wird und die Turbinen ru-
hen, fliesst das Wildbachwasser trotzdem ab. Dadurch gehen rund 2.5 Mio. m® Wasser pro
Jahr fiir die Produktion verloren, da eine Turbine mit Nenndurchfluss von Q,=2.7m>s mit nur
dem Wildbachwasser wéhrend ca. 200 Tagen im Jahr nicht betriebsfahig ist (Q < 0.4m%/s).

Die bestehenden Anlagen am Aabach besitzen Ausbauwassermengen von zwischen 2m®is (KW
Schonau, nur noch 1 Turbine in Betrieb und ohne Wildbachzufliisse) und 4.0m*s (KW Zellweger und
KW Igenzlinger, beide in Uster). Die neueste Anlage Trimpler hat eine Ausbauwassermenge von
2.6m/s.

Gemass Wehrreglement am Regulierwehr Pféffikersee von 1992 wird bis zu einem Seestand von
537.20m U.M. (im Herbst nur 537.00m 0.M.) zwischen 0.6 bis max. 2.0m%s wahrend 11 Stunden pro
Tag abgelassen (Zone 4), so dass zusammen mit dem Wildbach mit einem Qss = 0.9m%s (entspricht
der typischen Uberschreitungsdauer fiir die wirtschaftlichste Ausbauwassermenge von Kleinwasser-
kraftanlagen) ein Aabach-Abfluss von zwischen 1.5 und 2.9m%s entsteht. Gemass Aufzeichnungen
des Pegels LHG 2081 wird dieser Seestand von 537.20m 0.M. im langjahrigen Mittel an 55 Tagen
uberschritten, also auch im Bereich der wirtschaftlich optimalen Uberschreitungsdauer. Damit misste
eine Ausbauwassermenge von 2.9m%/s gewahlt werden.

Die Gesamtschau Kleinwasserkraftwerke am Aabach vom Nov. 2007 (siehe Ref. [9]) zeigt, dass die
bestehenden Anlagen nicht gewinnbringend betrieben werden kénnen. Die Betriebskosten sind hoch
und Investitionen in den Hochwasserschutz und Fischaufstiegshilfen stehen an, die mit dem derzeiti-
gen Ertrag (im Schnitt zwischen Rp. 16 und 20 / kWh) nicht bestritten werden kénnen. Zuséatzlich wird
die Energieproduktion nach der Restwassersanierung geringer.

Gesamterneuerungen mit neuen Maschinen und Wehranlagen sind ein gangbarer Weg, da damit
allenfalls die neuen Einspeisevergitungen kEV beansprucht werden kénnen, die fur die kleineren
Anlagen bis tber Rp. 30 / kWh ergeben.

Unter der Annahme, dass sich die Aabach-Genossenschaft auf das gemeinsame Ziel einer Gesamt-
erneuerung einigen kann, muss in absehbarer Zeit mit einer Modifikation des heutigen Schwellbetriebs
gerechnet werden. Da 35% der gesamten Energieproduktion am Aabach durch das KW Trimpler der
Energie Uster AG bestritten wird, ist weiter anzunehmen, dass dem Beispiel Trimpler folgend, auch
die anderen Anlagen auf eine Reduktion der Ausbauwassermengen auslegt und damit dem Konzept
der kleineren Maschinen folgen werden.

Die Ausbauwassermenge wird deshalb zu 2.6m°/s gewahlt, was identisch mit dem KW Trumpler ist.

Fur den zukinftigen Ausbau wird mit den folgenden technischen Daten gerechnet:

Stauziel im OW-Becken 504.30m U.M.

Wasserspiegel im UW Kanal 496.45m .M. (bei Qa=2.6m?/s)
Bruttogeféalle am Maschinenhaus bei Volllast 7.85m

Nenndurchfluss Qmax 2600 I/s

Verluste am Rechen u. Einlauf 0.25m (inkl. langem Saugrohr)
Nettofallndhe an Turbine 7.60m

Max. elektrische Leistung ca. 160kw

Jahresenergie ca. 575'000 kwh

NACHWEISE UND BAULICHE MASSNAHMEN

Bauteil 1: Wehranlage und neue Fischaufstiegshilfe
Kontrolle der Hochwassersicherheit

Die hochsten Abflisse im Aabach waren gemass Pegel Niederuster um 40m®¥s. Wahrend des Hoch-
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wasserereignisses vom 8. August 2007 wurde ein kurzzeitiger Spitzenabfluss von 37m¥s registriert.
Am Wehr des Kraftwerks Unteraathal haben diese Spitzenabfliisse zu keinen Ausuferungen oder
Schéaden gefihrt.

Die Wasserkraftanlagen in Uster miissen laut AWEL auf ein Dimensionierungshochwasser von 50m?'s
ausgebaut werden. Da sich das Einzugsgebiet von Uster bis zur Wehranlage von rund 63km? auf rund
56km? reduziert, ist auch das Dimensionierungshochwasser des KW Unteraathal anzupassen. Bei
Anwendung der tbliche Umrechnung mit Q./Q, = (AJ/A,)** ergibt sich fiir das KW Unteraathal ein
Abfluss von rund 46m?/s.

Fur die Uberprufung der Wehrkapazitat wird mit den folgenden Ausgangsdaten gerechnet:

Dimensionierungshochwasser 46m®/s

Kote Wehrschwelle 503.50m U.M.

OK Ufermauer Fassung 505.80m 0.M.

UK Strassenbriicke 506.40m U.M.

Wehrbreite / Schiutzenbreite 9.45m

Offnung der Segmentschiitze max. 1.25m (alte Plane: max. 1.90m??)
Wasserspiegel im Unterwasser ca. 504.10m u.M. (bei Q=46m?/s)

Der Unterwasserspiegel ist im Verhdltnis zur Wehrschwelle relativ tief (nur +60cm) und bewirkt keine
Kapazitatseinschrankung auf die Segmentschiitze.

Bei bordvollem Abfluss (Wsp. auf OK Ufermauer = 505.80m (i.M.) gehen 47m?%s durch den Ver-
schluss®. Es verbleibt ein Freibord zwischen dem Hochwasserspiegel und UK Strassenbriicke von
rund 50cm, was als geniigend angenommen werden darf. Eine Kapazitatserh6hung fur Hochwasser-
abflisse am Wehr erubrigt sich damit.

Auch die Wasserfassung muss fiir den Hochwasserfall Gberprift werden. Bei Hochwasser wird mehr
Wasser in den Oberwasserkanal gedriickt, als dieser schlucken kann. Bleiben die 3 Einlaufschitzen
beim Dimensionierungshochwasser von Q=46m?s offen (Durchflusshéhe unter Schitzen 50cm), so
stromen ca. 12m?s in den Kanal, wahrend der Kanal bei bordvollem Abfluss nur gut amd/s bewadltigen
kann. Die erste Entlastungsmaoglichkeit befindet sich zurzeit aber erst bei der Trogbriicke in 280m
Entfernung. Entweder missen die Einaufschiitzen automatisch geschlossen werden oder es muss
eine zusatzliche Entlastung vom Kanal zurtick in den Aabach erstellt werden. Diese Entlastung in der
Form eines Streichwehres mit Sammelkanal muss rund 24m lang werden, um 8m¥s zuriick in den
Aabach zu bringen. Da zwischen Kanal und Aabach anschliessend an die Wehranlage ohnehin eine
Fischaufstiegshilfe gebaut werden muss, lasst sich dieses Streichwehr mit Rickgabekanal in den
Aabach kostengiinstiger realisieren als die Automatisierung der Einlaufschiitzen (die auch bei hoher
Durchflussgeschwindigkeit unter der Tafel und bei Stromausfall noch sicher schliessen muissen).

Der Kostenvoranschlag fir diese Hochwasserentlastung ist im nachfolgenden Kapitel ersichtlich. Die
Details der geplanten Anlage sind als Planbeilage 1 am Berichtsende zu finden.

Fischaufstiegshilfe

Um eine Langsdurchgéngigkeit des Aabaches am Wehr des KW Unteraathal zu gewahrleisten, ist der
bestehende Absturz von 2m am Wehr auf einzelne Stufen von max. 20cm zu reduzieren. Die minimale
Wassertiefe in der Fischaufstiegshilfe sollte ca. 0.4m betragen. Als Zielfischart wird die Forelle defi-
niert. Im Wildbach bei Hinwil vermutet man eine Naturverlaichung zumindest der Regenbogenforelle.
Das Vorkommen von Alet ist auch bekannt.

2 Gemass Wasserrechtskonzession (RRB Nr. 1681 vom 1. September 1927) geniigt das noch heute bestehen-

de Wehr mit automatischer Segmentschiitze einem Hochwasserabfluss von ca. 45m?s.
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Far die

Forellenregion mit der Bachforelle als Leitart sind Gefélle von 17.5 bis 6.0 Promille fir kleine

Flisse zwischen 5m und 25m Breite charakteristisch. Die Struktur der Gewéassersohle in der Forellen-
region besteht hauptsachlich aus Grobkies mit 6 - 40 mm Durchmesser und aus grésseren Steinen.
Beide Charakterisierungen treffen auf die Restwasserstrecke des Aabachs in Unteraathal zu.

Im Rahmen des vorliegenden Bauprojekts wird als Alternative zu einem Umgehungsgerinne oder ei-
nem Schlitzpass ein Borstenfischpass vorgeschlagen. Folgende Griinde haben zu dieser Wahl ge-

fuhrt:

$e

Ein Umgehungsgerinne wirde bei 2m Hohenunterschied und 140 |I/s Abfluss
(=Dotierwassermenge) ein maximales Langsgefélle von rund 2% erfordern (damit eine Was-
sertiefe von 40cm erreicht wird) und damit rund 100m lang werden. Der schmale Streifen zwi-
schen Aabach und OW-Kanal im sog. Talwies wirde durch den Fischpass praktisch vollstan-
dig beansprucht, was nicht im Sinne der Parzellenbesitzerin, der Streiff AG ist, die auf dem
Areal Talwies eine neue Nutzung plant. Es wurde eine Vereinbarung mit der Firma Streiff un-
terschrieben, die die geplante Uberbauung des Areal Talwies (mit der Integration des Ober-
wasserkanals) ausdriicklich ermdglicht.

Bisher wurde als technische Aufstiegshilfe vor allem der Schlitzpass propagiert. Dieser hat
aber auch Nachteile:

o erhohte Stromungsgeschwindigkeit in den Schlitzen;

o anhaltend hohe Turbulenz in den Becken verursachen bei den aufsteigenden Fischen
eine Tendenz zu mangelnder Orientierung und fehlenden Ruhemadglichkeiten;

0 durch die Trennwande sind die Wanderkorridore auf die schmalen Schlitze von 15cm
Breite beschrankt; die Wanderung fir schlechte Schwimmer und vor allem die Wirbel-
losen gestaltet sich schwierig;

0 bei den starren Trennwanden ist die Verklausungsgefahr durch Geschwemmsel hoch.

o Fazit: der Schlitzpass ist nur flir gute Schwimmer passierbar.

Im Borstenfischpass wird der Abbau der Strémungsenergie nicht durch starre Trennwande mit
Schlitzen sondern durch Borstenelemente erreicht. Die elastischen und durchlassigen Bors-
tenelemente bestehen aus 40cm bis 50cm langen Borstenbiindeln (Borsten aus Polypropylen
(PP) von 4 bis 5mm Durchmesser), die auf einer Grundplatte auf Betonsockel in den Beton-
kanal versetzt werden. Die Anordnung der Bindel erfolgt in regelmassigen Abstéanden mit
versetzten Licken, so dass es nicht zu einer Schussstrahlbildung kommen kann. Zwischen
den Borstenbiindeln wird die Kanalsohle wie beim Schlitzpass mit einem Sohlsubtrat abge-
deckt.

Die Vorteile des Borstenfischpasses sind:

o Die Energie des Wassers wird nicht nur durch die Hindernisse aber vor allem auch
durch die durchstrémten Borstenbiindel dissipiert; dadurch entsteht eine gerichtete
Strémung, die sich durch geringe Turbulenz auszeichnet und dadurch den Fischen
eine gute Orientierung bietet.

o Die Behinderung durch Geschwemmesel, welches die obersten Borstenbiindeln bele-
gen kann, ist gering: sobald die Durchstromung der Borstenbiindel abnimmt, erhoht
sich die Wassertiefe oberstrom und die Borsten werden uberstromt. Dadurch erfolgt
eine gewisse Selbstreinigung der Borstenelemente. Diese wird auch durch die flexib-
len Borsten selber unterstitzt, da die Borsten durch das Durchstromen dauernd leicht
vibrieren und sich das Geschwemmsel dadurch 16st. Die Reinigung der obersten
Borsten mit einem Rechen ist dadurch nur ca. 1x pro Woche nétig (gleiches Intervall
wie beim Schlitzpass).

o Das Luckensystem in den Borsten ist fir den Aufenthalt und die Ausbreitung der Wir-
bellosen optimal. Es wurde eine enorme Dichte an Wirbellosen in den Borsten
festgestellt, welches den Fischen eine gute Nahrungsquelle bieten kann.

Die Nachteile des Borstenfischpasses sind:
o0 Geringere Wassertiefe als bei vergleichbaren Schlitzpassen

0 Wenig Langzeiterfahrung fur diesen Typ (insb. Nutzungsdauer der Borsten)
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In der Schweiz bestehen bereits vier funktionstiichtige Borstenfischpésse; diese sind: Zwingen/Birs,
Batterkinden/Emmekanal, Frinvillier/Schiiss, Au-Schonenberg/Thur.

Bild 17: Beispiel eines Borstenfischpasses (Quelle: Hydrosolar)

Aufgrund der Uberwiegenden Vorteile des Borstenfischpasses wird am Aabach ein Borstenfischpass

vorgeschlagen.

Der am Wehr in Oberaathal vorgesehene Borstenfischpass wird auf

Bemessungsgréssen ausgelegt:
OW-Spiegel
UW-Spiegel min.
Max. Héhenunterschied
Langsgefalle im Bereich der Borsten
Gesamtlange
Abfluss
Gerinnebreite
Wassertiefe
Fliessgeschwindigkeit in den Liicken

Fliessgeschwindigkeit hinter Borsten

504.50m 4. M.
502.50m 4. M.
2.00m

8%

25m

140 1/s

0.70m

40cm
1.10m/s
0.20m/s

die

folgenden
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Bild 18: Aabach im Unterwasser der bestehenden Wehranlage. Rechts im Bild der Standort des vor-
gesehenen Einstiegs zur Fischaufstiegshilfe.

Der Einstieg muss direkt am Aufstiegshindernis (Wehr) erfolgen, damit die Auffindbarkeit der Fisch-
aufstiegshilfe gewahrleistet ist. Hingegen darf der Pass auch nicht in den bei Hochwasser stark aus-
tretenden Schussstrahl der Schitze geraten. Der Einstieg erfolgt deshalb 9m ab Wehroberkante nach
dem Kolk. In der Boschung in Fliessrichtung aufsteigend, fuhrt das Gerinne aus Beton nach 7.5m zu
einem 180° Bogen, der den Aufstieg tber weitere 17.5m bis in den Oberwasserkanal fiihrt.

Der Ausstieg in den Oberwasserkanal mit Betonsohle ist vor allem fiir die Wirbellosen nicht ideal, lasst
sich aber wegen der engen Platzverhaltnisse am Wehr und der bestehenden Strassenbriicke nicht
anders bewerkstelligen. Auch eine Fischaufstiegshilfe auf der rechten Bachseite wiirde im betonierten
Kanal zwischen Wehr und Einmindung des eingedolten Chélenbaches enden und damit auch keine
besseren Sohlenbedingungen fur Wirbellose bieten.

Der Kostenvoranschlag fir die Fischaufstiegshilfe ist im nachfolgenden Kapitel ersichtlich. Die Details
der Fischaufstiegshilfe sind als Planbeilage 2 am Berichtsende zu finden.

Bauteil 2: OW-Kanal

Die Reinigung des Oberwasserkanals kann sich auf die Abschnitte entlang der Schrebergarten und
bei der Trogbriicke Gber den Aabach beschrénken, denn nur dort sind grossere Sedimentablagerun-
gen vorhanden. In den ubrigen Abschnitten bewirken die Ablagerungen keine Abflusseinschrénkun-
gen, da der Kanal ohnehin nur noch mit max. 2.6m°/s statt wie frither mit max. 3.4m*s betrieben wird
(Abflussreduktion von rund ¥a).

Nach dem Ausfischen und Entleeren des gesamten Oberwasserkanals, werden die Sedimente im
Abschnitt entlang der Pinten mit einem Saugwagen (mit landwirtschaftlichem Zugfahrzeug / Traktor)
entfernt, da keine Zufahrtswege fiir Bagger und Lastwagen bestehen. Uber die weiteren Entsor-
gungswege des Schlammes wird nach einer Beprobung der Ablagerungen entschieden.

Im Stauweiher des friheren Kraftwerks Honegger am Aabach in Wetzikon (heute Kulturfabrik) ca.
2.4km oberhalb des Kraftwerks Unteraathal wurde belasteter Schlamm festgestellt. Da das KW Ho-
negger bereits in den 1970er Jahren abgestellt wurde, ist anzunehmen, dass die Belastungen aus den
1980er und 1990er Jahren herriihren, als im Einzugsgebiet der Aabaches und des Pféffikersees noch
verschiedene produzierende Gewerbe und Industrien aktiv waren, die belastete Abwasser und Abla-
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gerungen in die Weiher und Gewasser entsorgten. Zusatzlicher Eintrag von belasteten Sedimenten
(organische Schadstoffe) kdnnte aus der Strassenentwadsserung der Stadt Wetzikon stammen. Das
Kraftwerk Unteraathal hingegen wurde bis in die 1990er Jahre betrieben. Die Sedimente im Oberwas-
serkanal stammen ausschliesslich aus dem letzten Jahrzehnt und dirften keine Schwermetall-
und/oder organische Schadstoffe enthalten.

Gemass Ref. [12] kann der Schlamm auch ohne Belastungen nicht direkt wie Klarschlamm auf land-
wirtschaftlich genutzte Felder ausgebracht werden, da der Wassergehalt zu hoch ist. Es ist vorgese-
hen, die anfallenden ca. 85m> Schlamm im Dreispitz zwischen der neuen Fischaufstiegshilfe und dem
Kanal zur Entwasserung zu lagern und anschliessend vor Ort als Auffillung zu verwenden®. Die Auf-
fillungen werden auf einer Flache von ca. 100m” weniger als 1m hoch, da anstelle der noch nicht
stichfesten Sedimente Aushubmaterial aus der Fischaufstiegsbaustelle in eine Deponie fir Aushub-
material abgefuhrt wird. Die erforderliche Bewilligung kann im Rahmen der vorliegenden Konzessi-
onsanpassung erteilt werden.

Allenfalls ist eine Durchmischung des Schlammes mit Aushubmaterial vom Fischpass mdglich, um
den Abtransport in eine Deponie fir Aushubmaterial sofort zu ermdglichen.

Defekte Fugen der Betonauskleidungen im Kanal, die nachweislich zu hohen Wasseraustritten fihren,
werden lokal aufgefrést, mit Mortel verfullt und mit einem Dichtungsband tberklebt, welches die De-
formation der Auskleidung (Temperaturénderungen) mitmachen kann. Diese Reparaturarbeiten wer-
den auch entlang der neuen Bebauung mit tiefliegenden Garten und Garagen ausgefiihrt, da das
Schadenspotential bei austretendem Wasser / Durchsickerungen hier betréchtlich ist.

Der Kostenvoranschlag fur samtliche Arbeiten am OW-Kanal ist im nachfolgenden Kapitel ersichtlich.

Bauteil 3: neue Trogbriicke Giber den Aabach

Die bestehende Trogbriicke ist denkmalgeschiitzt. Die genietete Blechauskleidung ist jedoch nicht
mehr zu sanieren. Auch die Tragkonstruktion bestehend aus Haupt- und Quertrégern, seitlichen Pfos-
ten sowie Zugbandern quer Uber den Kanal ist mit verniinftigem Aufwand nicht zu sanieren.

Eine neue geschweisste Stahlkonstruktion mit identischem Aussehen wie die bestehende soll auf
neue Betonwiderlager gesetzt werden. Auch die seitliche Entlastung bei Turbinenschnellschuss wird in
den bisherigen Abmessungen ertiichtigt.

Die rund 4 Tonnen schwere Briicke wird in der Werkstatt gefertigt und bereits korrosionsgeschutzt in
zwei Teilen bestehend aus i) Unterkonstruktion aus Stahltrédgern und ii) ausgesteifte Wanne auf die
Baustelle gebracht und anschliessend mit einem Autokran auf die zuvor erstellten Beton-Widerlager
abgesetzt.

Der Kostenvoranschlag fur die neue Trogbriicke ist im nachfolgenden Kapitel ersichtlich. Die Planskiz-
zen sind als Planbeilage 3 am Berichtsende zu finden.

Bauteil 4: Oberwasserbecken, neue Rechenanlage

Die bestehende Seilzugmaschine ist nicht nur larmintensiv, sondern auch aufwandig im Betrieb und
klemmanfallig. Aus diesen Griinden muss eine neue Rechenreinigungsmaschine eingebaut werden.

Das Geschwemmsel des Aabaches wird heute einerseits am Regulierwehr des Pfaffikersees ent-
nommen und auf Kosten der Aabach-Genossenschaft entsorgt. Anderseits werden aus dem Zwi-
scheneinzugsgebiet zwischen dem Pfaffikersee und Unteraathal (ca. 24km? hauptsachlich aus dem
Zufluss des Wildbaches) zusatzlich Laub und Aste, aber auch Zivilisationsmdill in den Aabach einge-
tragen. Die Oberlieger-Kraftwerke Floss und Oberaathal der Fa. Streiff entnehmen und entsorgen das

® Dieser Standort besteht aus einer kiinstlichen Auffullung, da bis in die 1940er Jahre dort ein Stauweiher bestand
und erst mit der Neugestaltung des Zulaufkanals die heutige Terrainform mit nur 4m breitem Kanal errichtet
wurde.
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Geschwemmsel zu 100%, da bei deren Anordnung eine Rickgabe der natirlichen Anteile an den
Aabach nicht moglich ist.

Am Kraftwerk Unteraathal soll nun ein Konzept zur Anwendung gelangen, welches im Hinblick auf
einen effizienteren Betrieb der gesamten Kraftwerkskette am Aabach das Geschwemmsel in der Re-
gel im Bach beldsst und nur an wenigen ausgewahlten Stellen konzentriert entnimmt, sortiert und
entsorgt. Am Kraftwerk Unteraathal ist die Rickgabe problemlos maoglich, da der Rechen in unmittel-
barere Nahe des Aabaches liegt. Das am Rechen gesammelte Schwemmgut wird mit dem Rechen-
balken hochgezogen, nicht aber aus dem Wasser gehoben, sondern (ber eine eingetauchte
Geschwemmsel- und eine daran anschliessende geneigte Ablaufrinne zurlick in den Aabach gespult.
Die Rechenreinigungsmaschine wird bereits durch eine geringe Belegung des Rechens wie auch
durch Zeitintervallsteuerung relativ haufig in Betrieb gesetzt, so dass das Geschwemmsel kontinuier-
lich weitergegeben wird und sich keine grossen Geschwemmeselteppiche bilden kdnnen. Der hydrauli-
sche Teleskoparm der Rechenreinigungsmaschine verschliesst in der Ruhestellung den Zulauf zur
eingetauchten Geschwemmselrinne und verhindert damit einen Uberméassigen Wasserverlust. Das
gleiche Konzept wird bereits erfolgreich an der Toss am Kraftwerk Freienstein praktiziert.

Am Unterliegerkraftwerk Trimpler ist eine Weitergabe des Geschwemmsels nicht mdglich (Rechen
liegt nicht am Aabach). Es ist vorgesehen, dass sich der Betreiber des Kraftwerks Unteraathal an der
Sortierung und Entsorgung des Geschwemmsels am KW Trimpler beteiligt. Als Verteilschlissel wird
die Lange der Bach- und Kanalstrecke pro Kraftwerk vorgeschlagen, auf der das anteilsmassige
Geschwemmesel durch Laub, Aste und Algen im Gewésser aber auch durch Zivilisationsmiill ,produ-
ziert wird".

Der Kostenvoranschlag fur die Rechenreinigung ist im nachfolgenden Kapitel ersichtlich. Die Planskiz-
zen sind als Planbeilage 4 am Berichtsende zu finden.

il

Bild 19: Rechenreinigungsanlage mit eingetauchter Spilrinne, die die Riickgabe des Geschwemm-
sels an das Gewasser ermdglicht.
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Bauteil 5: Druckleitung

Der bestehende Druckkanal wird zur Aufnahme einer neuen Saugrohrleitung (auf Satteln mit Korper-
schalldammung) verwendet, deren Lage sich aus der neuen Anordnung des Maschinenhauses ergibt

(siehe nachfolgender Abschnitt).

Bauteil 6: Maschinenhaus

Mdogliche Standorte fur die neue elektro-mechanische Ausriistung sind nicht einfach zu finden, da das
bestehende Maschinenhaus mit Inhalt aus denkmalschitzerischen Grinden erhalten bleiben muss
und die umliegenden Gebaude alle genutzt werden. Die freie Flache Uber dem bestehenden Unter-
wasserkanal wird zurzeit vom Sauriermuseum fiur einen neuen Spielplatz umgebaut und kann kein
neues Maschinenhaus aufnehmen.

Als moglicher Standort bleibt deshalb nur die Flache zwischen dem bestehenden Oberwasserbecken
und dem niedrigen Anbau an das ehemalige Spinnereigebdude (mit Restaurant), auf welcher ein un-
terirdisches schallgeddmmtes Maschinenhaus in den Druckkanal hinein gebaut werden kann.

-
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Bild 20: Anordnung des neuen Maschinenhauses mit langer Saurohrleitung
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Die dusseren Abmessungen des neuen unterirdischen Maschinenhauses sind 6.0m x 5.2m. An die
nordwestliche Abschlussmauer des Oberwasserbeckens wird ein Treppenhaus mit schallgeddmmter
Zugangsture angebaut (5.2m lang, min. 1.6m breit). Die Zugangsttre (1.25m x 2.12m) ist aus Schall-
schutzgriinden auf der westlichen Seite des Treppenaufbaus zum Aabach hin vorgesehen. Die Zu-
und Abluft zum unterirdischen Maschinenhaus wird ebenfalls vom Aabach her eingefiihrt, um die Pla-
nungswerte der Schallimmissionen (45dB, nachts, gemass LSV, ES Il) einhalten zu kbnnen. Das Ma-
schinenhaus wird durch Schalldammplatten konsequent von den bestehenden Geb&uden isoliert, um
eine maogliche Korperschallibertragung zu unterbinden. Auch die Fundamentplatte wird im gleichen
Sinne gelagert, da ein harter bis felsiger Untergrund erwartet wird (im Unterwasserkanal steht auf der
gleichen Tiefe unter Terrain gemass alten Planen bereits Fels an).

Bild 21: Am Ort dieser ehemaligen Bar am Oberwasserbecken soll der Treppenabgang zum unter-
irischen Maschinenhaus in &hnlichen Abmessungen aber aus Beton (gegen La&rmimmissi-
onen) enstehen.

Die Anbindung an den Unterwasserkanal erfolgt mit einem langen Saugrohr DN 1400, welches in den
alten Druckkanal eingebaut wird. Um auch hier keine Korperschallibertragung zu provozieren, wird
die Verbindung Turbine — Saugrohr mit einer flexiblen Kupplung ausgefiihrt und die Saugrohrverlange-
rung auf isolierte Sattel verlegt.

Der Kostenvoranschlag fur das neue Maschinenhaus mit UW-Anbindung ist im nachfolgenden Kapitel
ersichtlich. Die Planskizzen sind als Planbeilage 4 am Berichtsende zu finden.

Bauteil 7: Unterwasserkanal

Abplatzungen am Gewolbe des tberdeckten Unterwasserkanals werden in Zusammenarbeit mit der
Denkmalpflege lokal saniert. Die stark korrodierte Betondecke unter der Werkstatt des Sauriermuse-
ums muss vom Liegenschaftsbesitzer saniert werden, da diese Kanaluberdeckung zur besseren Nut-
zung des Areals nachtraglich aufgebracht worden ist. Ubermassige Sedimentablagerungen, die an
einigen wenigen Stellen im UW-Kanal aufgetreten sind, werden wie im Oberwasserkanal ausgebag-
gert und am Wehr zur Entwasserung gelagert.
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Die Langsdurchgéngigkeit des Aabaches ist wegen des langen Unterwasserkanals gestort, da die
Fische beim Aufsteigen eher in den Kanal mit dem Hauptwasserstrom als in die Restwasserstrecke
schwimmen, aber dann am Saugrohr der Turbine anstehen (,Sackgasse®). Es wurden zwei Losungs-
ansatze diskutiert:

a)

b)

Bau einer zusétzlichen Fischaufstiegshilfe vom UW-Kanal in den Aabach oberhalb des beste-
henden Absturzes vis-a-vis des Sauriermuseums (siehe nachfolgendes Bild), oder

Einbau eine Fischscheuchanlage am unteren Ende des Unterwasserkanals, so dass die Fi-
sche gar nicht in die Sackgasse einschwimmen.
. S Tiaigi LA TR, gL 3
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Bild 22: Best. Absturz des Aabaches am neuen Spielplatz des Sauriermuseums; im Hintergrund

die Werkstatt tiber dem UW-Kanal mit der schadhaften Betondecke.

Ldsung a) wurde aus folgenden Grinden verworfen:

Der Unterwasserkanal mit seiner Betonauskleidung und der teilweisen Felssohle bietet keine
Habitate flr aquatische Lebewesen.

Mdgliche Standorte fir die zuséatzliche Fischaufstiegshilfe vom UW-Kanal in den Aabach sind
nicht einfach zu finden, weil das Gelande am Sauriermuseum inklusive des Gberdeckten UW-
Kanals intensiv genutzt wird. Teile des neuen Spielplatzes am Sauriermuseum sowie das in-
tegrierte Holzgebaude mussten dem Fischpass weichen.

Eine erste realistische Anordnung des Fischpass-Einstieges liegt mehr als 40m vom Saugrohr
der Turbine entfernt (siehe Bild 23). Das Auffinden dieses Einstiegs im UW-Kanal ist fir die
Fische damit dusserst schwierig, weil die Lockstromung aus dem Fischpass (ca. 60 I/s) ge-
genuber dem Hauptstrom von der Turbine (400 bis 2600 I/s) zu gering ist.

Fazit: Die alternative Fischaufstiegshilfe vom Unterwasserkanal in den Aabach (Hohendifferenz ca.
498.65m — 496.40m = 2.25m) wirde eine Investition von tber CHF 100'000.- beanspruchen, ohne die
Fischdurchgéngigkeit zu garantieren.

e
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Bild 23: Mdgliche, aber verworfene Anordnung einer Fischaufstiegshilfe vom UW-Kanal in den
Aabach

Der Fischzug flussaufwarts sollte deshalb tber die Restwasserstrecke und nicht Gber den Unterwas-
serkanal und einen zuséatzlichen Fischpass fuhren.

Um das Einschwimmen der Fische in den Unterwasserkanal zu verhindern, ist eine Scheuchanlage in
Form einer elektrischen Leiteinrichtung vorgesehen. Entsprechende Systeme, die ein elektrisches
Feld aufbauen und damit die Fische vom UW-Kanal ablenken, werden durch die Firma Smith-Root
Ltd. (USA) geplant und eingebaut. Nachteilig dabei ist der Energieverbrauch (bis 1IKW permanent) und
der erforderliche Unterhalt der Anlage. Andererseits wiirde einen Unterhaltsaufwand sowie einen zu-
satzlichen Verlust fur die Wasserkraftnutzung von mind. 60I/s verursachen. Die daraus resultierende
Minderleistung an der Turbine liegt im Bereich von 3.5kW und ist damit mind. dreimal grosser als der
Energieverbrauch der Scheuchanlage.

Der Kostenvoranschlag fir die Kanal-Reinigung und -Reparatur sowie die elektrische Scheuchanlage
ist im nachfolgenden Kapitel ersichtlich.

Bauteil 8: Elektromechanische Ausriistung und Energieableitung

Fur die gegeniber der alten Anlage reduzierte Ausbauwassermenge von 2.6m°/s (bei 7.6m Nettofall-
hohe) kann ein 1-Maschinenkonzept zur Anwendung gelangen, ohne die Energieausbeute im Ver-
gleich zum alten 2-Maschinenkonzept (2 Francis-Spiral-Turbinen) zu schmaélern. Dies gelingt mit ei-
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nem Maschinensatz bestehend aus einer doppelt-regulierten Kaplanturbine und einem Synchrongene-
rator (ev. mit neuartigem Permanent-Magnet-Rotor), welcher tber einen weiten Durchflussbereich bis
Qmin = 0.4m*/s mit einem guten Wirkungsgrad betrieben werden kann. Die technischen Daten dieses
Maschinenkonzepts lauten wie folgt:

Bruttofallnbhe bei Nenndurchfluss Hp = 7.85m
Nettofallhdhe H, = 7.60m
Nenndurchfluss Qa= 2.6m%/s
Turbinentyp: doppelt-regulierte Kaplan
Durchmesser des Laufrades: ca. 800mm

Drehzahl Turbine 500 min™*

Generatortyp (direkt-gekoppelt): Synchrongenerator
Nennleistung Generator ca. 200 kVA

Aus den obigen Daten l&asst sich bei einer max. elektrischen Leistung von 160kW eine Jahresenergie
von im Mittel 0.575 GWh produzieren.

Kostenvoranschlag

Die Investitionskosten fir die beschriebenen Umbau- und Erneuerungsmassnahmen wurden aufgrund
von Richtofferten der Hauptlieferungen sowie der heutigen Einheitspreise fir Bauarbeiten wie folgt
geschatzt:

Tabelle 1: Investitionskosten

A |Hochwasserentlastung im Kanal 78'000
B |Fischaufstiegshilfe 83'000
C |Kanalbrucke 149'000
D |Rechenreinigungsanlage und Revision der Schiltzen im OW-Becken 86'000
E |Maschinenhaus und Anbindun UW-Kanal 250000
F |Fischabweiser im UW-Kanal, Kanalreinigung und drtliche Reperaturen 63'000
G |Elektro-mech. Ausristung u. Energieableitung, 160 kW 347'000
H Allgemeine Kosten (Kauf Grundstiick, Wasserrecht, bestehende Anlagen),
Projektplanung, Bewilligungsverfahren, Ausschreibung, Bauleitung 650'000
Total Projekt inkl. 10% Unvorhergesehenes [CHF] 1'706'000
MWSt. 7.6% 129'656
Total Projekt inkl. MWSt. (gerundet) 1'840'000

Die spezifischen Investitionskosten fur die Reaktivierung der Anlage Unteraathal betragen rund CHF
11'500.- / kW. Dies ist sogar fur Niederdruckanlagen im kleinen Leistungsbereich hoch.

Andere Vergleichszahlen geben ein &hnliches Bild: Investition pro Jahreskilowattstunde CHF 3.20 /
kwh.

Anlagen mit eine Energievergleichskosten von tber CHF 2.-/kWh sind nicht rentabel, es sei denn, das
Projekt kann von Einspeisetarifen profitieren, die Uber den Marktpreisen fir elektrische Energie im
Niederspannungsnetz liegen.
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Wirtschaftlichkeit

BETRIEBS- UND UNTERHALTSKOSTEN

Die Betriebs- und Unterhaltskosten wurden aufgrund einer statistischen Auswertung von Kleinwasser-
kraftanlagen in der Schweiz und eigenen detaillierten Aufwandschéatzungen angenommen. Dabei wur-
den fur Reparaturen und Revisionen die folgenden jahrlichen Kosten eingesetzt (ausgedriickt in % der
Investitionskosten der entsprechenden Bauteile):

Elektromechanik 1.5%
Bau 0.5%
Stahlwasserbau 1.0%

Die Betriebs- und Unterhaltskosten kdnnen dank der Wahl einer ausserst robusten, Kaplanturbine mit
Flachriemen (zur Drehzahlerhdhung auf den Generator) relativ tief gehalten werden. Ausser den
Geschwemmesel- und Geschiebespiiloperationen am Wehr im Herbst resp. wahrend Hochwasserer-
eignissen muss mit einer geringen Anzahl von Interventionen des Betriebswartes gerechnet werden.
Im Durchschnitt sind pro Woche zwei Besuche vor Ort nétig. In der tbrigen Zeit I1asst sich der Betrieb
der Anlage ferniberwachen.

In die Betriebs- und Unterhaltskosten eingerechnet wurden auch der Uferunterhalt am Aabach ge-
mass bestehender Konzession (total 662m Uferlange) und die Beitrdge an die Geschwemmselentsor-
gung am Regulierwehr des Pféffikersees und am Unterlieger-Kraftwerk Trimpler der Energie Uster
AG.

Damit ergeben sich jéahrliche Kosten fur Betrieb und Unterhalt der 160kW-Anlage von rund CHF
25'000.- / a.

PARAMETER DER WIRTSCHAFTLICHKEITSANALYSE

Die folgenden Parameter werden zur Berechnung der Stromgestehungskosten gewahlt:

Kalkulatorischer Zinssatz i =5%
Kalkulatorische Nutzungsdauer n = 25 Jahre

Die kalkulatorische Nutzungsdauer wird hier nicht wie Ublich mit der effektiven Nutzungsdauer der
verschiedenen Anlagekomponenten angesetzt, die bei Bauwerken wie Maschinenhaus 50 Jahre und
mehr betragt. Die Nutzungsdauer von 25 Jahren ergibt sich aus den neuen Energie- und Stromver-
sorgungsgesetzen und der in den entsprechenden Verordnungen definierten Berechnung der Einspei-
severgutung. Die berechneten Stromgestehungskosten stellen damit nur die Vergleichsgrundlage zu
den kostendeckenden Einspeisvergitungen KEV her.

GESTEHUNGSKOSTEN

Aus der Annuitat der Investitionen und den Betriebs- und Unterhaltskosten lassen sich bei einer Jah-
resproduktion von 0.575GWh Gestehungskosten von Rp. 27/KWh berechnen.

MARKTCHANCEN DES GENERIERTEN STROMES

Das neue Stromversorgungsgesetz enthalt mit der Revision des Energiegesetzes auch ein Paket von
Vorschriften zur Forderung der erneuerbaren Energien, insbesondere der Wasserkraft. Hauptpfeiler ist
dabei die kostendeckende Einspeisevergitung. Mit ihr soll der Strom aus neuen oder erneuerten
Kraftwerken, die erneuerbare Energien nutzen (Wasserkraftwerke bis 10 MW), mit einer nach einer
Referenzanlage bestimmten Vergitung entschadigt werden. Jéhrlich sollen fur die neuen Férder-
massnahmen des Energiegesetzes rund 320 Millionen Franken zur Verfligung stehen.

Das Stromversorgungsgesetz (inkl. Revision des Energiegesetzes) wurde am 3. April 2007 im Bun-
desblatt publiziert. Das Bundesamt fiir Energie (BfE) hat die Verordnungen zum Stromversorgungsge-
setz (StromVV) bzw. zum Energiegesetz (EnV) erarbeitet. Die Auszahlung der neuen Einspeisevergu-
tung wird ab Januar 2009 stattfinden.
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Fur die Referenzanlage des KW Unteraathal 1&sst sich eine Vergitung von rund Rp. 27 / kWh berech-
nen. Damit sind die Gestehungskosten identisch mit der Einspeisevergitung und das Projekt generiert
knapp die geforderte Rendite von 5%. Sollten sich zusatzliche Auflagen der Behérden wahrend der
kantonsinternen Prifung zeigen, ware das Projekt unrentabel und misste abgebrochen werden, es
sei denn, namhafte Beitrdge der Denkmalpflege oder anderer Stellen wiirden das Reaktivierungspro-
jekt unterstitzen.

Umweltaspekte

GEWASSERVERNETZUNG

Durch den Bau der Fischaufstiegshilfe am Wehr wird nur ein Aufstiegshindernis am Aabach im Ab-
schnitt Unteraathal eliminiert. Ein weiterer Absturz von ca. 90cm Hohe befindet sich gegeniiber dem
Sauriermuseum (siehe Bild 22). Es ist nicht klar, wozu dieser kinstliche Absturz erstellt worden ist.
Jedenfalls gehort er nicht zum Wasserrecht Nr. 167 Hinwil. Dieser Gewdasserabschnitt ist auch nicht
Teil der Unterhaltspflicht dieses Wasserrechtsinhabers. Dieser Absturz kdnnte mit einer Blockrampe
fischgangig gemacht werden. Diese Rampe ist jedoch nicht Teil des vorliegenden Reaktivierungspro-
jekts.

Der Fischabstieg wird einerseits durch den am Wehr zu erstellenden Borstenfischpass gewahrleistet.
Die meisten abstiegswilligen Fische werden jedoch nicht den Weg in den Fischpass suchen, sondern
dem Hauptstrom folgend in den Oberwasserkanal schwimmen und schliesslich am Einlaufrechen im
OW-Becken anstehen. Gesunde Fische werden nicht durch den Rechen und in die Turbine gelangen.
Auch schwache Tiere werden nicht an den Rechen gedrickt, weil die Anstromgeschwindigkeit bei
Turbinenvolllast nur rund 0.4m/s betragt. Mit einer Rechenstabweite von 20mm (lichte Offnung) gelan-
gen in Ausnahmeféllen nur max. 200mm lange Jungfische in die Turbine, wo sie jedoch wegen des
grossen Laufraddurchmessers von 800mm und der geringen Drehzahl (500min™) keiner grossen Mor-
talitat unterworfen sind (<10%).

Die Fische suchen einen Abstiegsweg, den sie Uber dem eingetauchten Rechen bei jedem Rechen-
vorgang finden:

wie weiter vorne beschrieben, verschliesst der Rechenbalken die Uberstrombare Kante zur
Geschwemmeselrinne. Wird ein Rechenreinigungszyklus ausgeldst, senkt sich der Balken ins
Wasser und gibt wéhrend ca. 1 Minute einen ca. 15cm tiefen und 2.2m breiten Wasserweg
frei, Uber den die Fische in die Geschwemmselrinne und die nachfolgende offene Gleitbahn in
den Aabach gelangen.

Die Fische werden dabei nicht verletzt, da die Gleitbahn nur 30° geneigt ist und keine hohen
Wassergeschwindigkeiten auftreten. Am unteren Ende der Rinne bildet sich ein Kolkloch mit
Wasserbecken im Aabach.

Bei Wasserabflissen im Aabach, die tber dem Turbinenschluckvermdgen liegen, kann der
Fischabstieg dauernd geéffnet bleiben.

RESTWASSER

Die Restwassermenge soll im Rahmen des Reaktivierungsprojekts auf 140 I/s erhdoht werden. Die
gesamte Menge wird an der Wasserfassung Uber die neue Fischaufstiegshilfe abgegeben, so dass
die Lockstromung fur die aufstiegswilligen Fische am grdssten ist und nicht noch durch eine zusatzli-
che Dotierung am Wehr vermindert wirde, resp. die Fische am Einstieg vorbei zum Wehr gelockt
wirden.

GESCHIEBE UND GESCHWEMMSEL

Geschiebe aus dem Wildbach wird am Wehr kontinuierlich weitergegeben, da die Segmentschiitze bei
Beginn des Geschiebetriebs bereits angehoben ist und kein Hindernis mehr darstellt.

Das Geschwemmsel wird wéahrend des Kraftwerksbetriebs in den OW-Kanal gezogen und vom Re-
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chen aufgefangen. Wie weiter vorne beschrieben wird das Geschwemmsel dem Wasser nicht entzo-
gen, sondern wird direkt an den Aabach zurtickgegeben. Erst am Unterliegerkraftwerk Trumpler
(Energie Uster AG) findet die vollstandige Enthahme, Sortierung und Entsorgung statt, weil dort eine
Weitergabe an den Aabach nicht mdglich ist. Das KW Unteraathal beteiligt sich an den Entsorgungs-
kosten der Energie Uster AG.

NATUR- UND LANDSCHAFTSSCHUTZ, DENKMALPFLEGE

Die neu zu erstellenden Bauten beeintrdchtigen das Landschaftsbild nicht, da sie entweder als reiner
Ersatz der bestehenden Anlage gebaut (Trogbriicke) oder in die bestehende Uferbdschung integriert
(Fischaufstiegshilfe), resp. unterirdisch angeordnet werden (Maschinenhaus).

Der historische Charakter der denkmalgeschiitzten Anlage wird durch die Erneuerung nicht wesentlich
beeinflusst. So wird die Segmentschiitze am Wehr von 1927 unveréandert weiter betrieben. Die alte
Rechenreinigungsmaschine von 1943 wird mit einer géanzlich neuen Technologie ersetzt. Der Verlust
der alten Seilzugmaschine ist jedoch aus technik-geschichtlichem Hintergrund nicht erheblich, da &hn-
liche Maschinen noch &lteren Datums an vielen Standorten weiterhin zu sehen sind.

Die alte elektro-mechanische Ausriistung wird bis auf den Einlaufschieber, der dem neuen Saugrohr
weichen muss, vollstandig erhalten. Das bestehende Maschinenhaus kann damit als Ganzes in den
Industrielehrpfad Zircher Oberland integriert werden, sofern sich die Besitzer der Liegenschaft, die
Agensa AG, und der Verein VEHI Uber die Zugangsmodalitaten einigen konnen.

Weiters Vorgehen, Termine und Bauausfiihrung

Da das bestehende Kraftwerk nach wie vor tber eine gultige Wasserrechtskonzession verfugt, kommt
das Bewilligungsverfahren fir das vorliegende Reaktivierungsprojekt ohne o6ffentliche Auflage aus.
Nach der kantonsinternen Prifung (AWEL und die Fachstellen Jagd und Fischerei sowie Denkmal-
pflege) wird eine modifizierte Konzessionsurkunde ausgestellt. Diese sollte im Winterhalbjahr
2008/2009 vorliegen.

Die Bauausfihrung soll mit der Fischaufstiegshilfe und dem Ersatz der Fundamente und Widerlager
der Trogbriicke Uber den Aabach beginnen, da diese Arbeiten im Gewasser ausserhalb der Schonzeit
der Fische ausgefiihrt werden mussen. Der kritische Pfad des Bauprogramms liegt jedoch bei der
Planung, Fertigung und Lieferung des Maschinensatzes. Es wird mit einer Lieferzeit fir die Turbine
und den Generator von 9 Monaten gerechnet, so dass die Montage friihestens im Herbst 2009 statt-
finden kann.

Das neue Maschinenhaus wird im Rohbau im Sommer 2009 erstellt. Das Einbetonieren der Turbine
(Zweitbeton) erfolgt nach der Montage und dem Ausrichten der Teile im Herbst 2009. Die Kanalreini-
gung wird nach Abschluss aller Arbeiten und wéhrend des Abbindens des Zweitbetons an der Turbine
vorgenommen. Es wird mit einer Inbetriebnahme der Anlage im Spéatherbst 2009 gerechnet.
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Beilage 3:
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