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Revisionsvermerk

Datum Bemerkungen

Antrag um Konzessionserteilung und Baubewilligung

Die Bergbahnen Engstligenalp AG stellt hiermit aufgrund der nachstehenden Erlauterungen,
der beigefligten Planunterlagen und Dokumente folgenden Antrag:

Antrag auf Konzessionserneuerung fur die Nutzung der Wasserkraft an dem Engstli-
genbach im Bereich der bestehenden Kraftwerksanlage auf der Engstligenalp in Adel-
boden. Im Weiteren wird beantragt, dass die Bewilligung fiir 60 Jahre zu erteilen ist.
Mit der Konzessionserteilung sind auch die Baubewilligung sowie die Nebenbewilli-
gungen zu erteilen.

Unterschriften

Adelboden, 26.05.2009

Gesuchsteller: Bergbahnen Engstligenalp AG

Projektverfasser: HYDRO — SOLAR Engineering AG
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Zusammenfassung

Die dramatischen Hochwasser, die extreme Trockenheit: sie zeigen einmal mehr die Not-
wendigkeit fir einen konsequenten Klimaschutz. Zweifellos besteht eine menschliche Mit-
verantwortung fur den globalen Temperaturanstieg. Es gilt Verantwortung fir die Zukunft zu
Ubernehmen und den CO,-Ausstoss zu reduzieren. Diese Tatsache, und sei der Beitrag
noch so klein, ist heute wichtiger Bestandteil der energiepolitischen Zielsetzung von Bund,
Kanton und der Bergbahnen Engstligenalp AG. Die Bemihungen um eine bessere Er-
schliessung einheimischer, erneuerbarer Ressourcen gehéren zu den Konstanten der Ener-
giepolitik. Die Verpflichtung der Bergbahnen Engstligenalp AG zur Nachhaltigkeit hilft mit die

Klimaschutzziele zu erreichen.

Die gesamterneuerte Kleinwasserkraftanlage (KWKW) nutzt eine Wassermenge von 1.35
m®/s bei einem vorhandenen Gefélle von rund 57 m. Es kann eine maximale Leistung von
570 kW erzeugt und mit einer Jahresproduktion von rund 2°000'000 kWh gerechnet werden.
Diese Strommenge entspricht dem Bedarf von rund 500 Haushaltungen. Die Gesamtkosten
der neuen Kraftwerksanlage betragen rund 2.5 Mio. Franken. Daraus errechnet sich ein
Energiegestehungpreis von 16.3 Rp./kWh.

Das Projekt entspricht dem aktuellen Stand der Gesetzgebung, des Umweltschutzes und der
Raumplanung. Die Anlage ist im Sinne der Gesetzgebung standortgebunden. Sie wird in
einem bauzonenmassig unerschlossenen Raum realisiert. Das Projekt berlcksichtigt alle
offentlichen Interessen in geblihrendem Masse. Das vorhandene Energiepotential wird unter
Beriicksichtigung des Umwelt- und Landschaftschutzes genutzt.

Far die Bergbahnen Engstligenalp AG bestehen mit der Umsetzung des Strom-VG klare und
verlassliche gesetzliche Rahmenbedingungen indem eine kostendeckende Verglitung ge-
wahrt wird. Das Projekt entspricht marktwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und hat einen
hohen umweltpolitischen und volkswirtschaftlichen Stellenwert.

Die Kostendeckende Einspeisevergutung (KEV) wurde durch Swissgrid bewilligt. Der provi-
sorisch festgelegte Vergutungssatz betragt 19.5 Rp/kWh.

% HYDRO — SOLAR Engineering AG Seite 3
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1 Einleitung

Die Engstligenalp liegt ca. 5 km sudlich von Adelboden. Die Hochebene der Alp liegt auf fast
2000 m. 0.M. und ist kesselférmig von einer Bergkette umrahmt. Das im Einzugsgebiet anfal-
lende Wasser bildet den Engstligenbach, welcher am nérdlichen Rand der Hochebene in
zwei Stufen Gber eine 570 m hohe Felswand zu Tale stirzt. Der grosste Teil des Wassers
stammt aus dem Strubelgletscher.

Die beiden Engstligenfélle sind als kantonales Naturschutzgebiet (RRB vom 2. Juli 1948), die
ganze Hochebene Engstligenalp im Bundesinventar der Landschaften von nationaler Bedeu-
tung ausgeschieden (BLN-Gebiet Nr. 1513 Engstligenfalle mit Engstligenalp).

Abbildung 1: Landkartenausschnitt Engstligenalp

Die Bergbahnen Engstligenalp AG betreibt seit 1934 auf der Engstligenalp ein Kleinwasser-
kraftwerk. Das Kleinwasserkraftwerk befindet sich von der Fassung bis zur Rickgabe des
Wassers sowohl im kantonalen Naturschutzgebiet wie auch im BLN-Gebiet. Im Jahre 1962
wurde die Wasserfassung durch einen kleinen Stausee ergéanzt und eine leistungsféhigere
Turbine installiert. Die Anlage wird jedoch als reine Durchlaufanlage ohne Stauraumbewirt-
schaftung betrieben. Der erzeugte Strom diente urspriinglich zum Betrieb der Luftseilbahn.
Seit dem Anschluss ans 6éffentliche Stromnetz im Jahre 1972 wird der Strom direkt dem loka-
len Elektrizitatswerk: Licht- und Wasserwerk Adelboden verkauft.

HYDRO — SOLAR Engineering AG Seite 8
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Die baulichen sowie die elektromechanischen Anlageteile sind infolge des hohen Nutzungs-
alters in einem nicht mehr gebrauchstauglichen Zustand. Insbesondere die Turbine zeigt
infolge Abrasion grosse Schaden, sodass jederzeit mit einem Ausfall zu rechnen ist. Reine
Instandhaltungsmassnahmen reichen nicht mehr aus um die Anlage sicher zu betreiben.
Ebenfalls drangen sich aus Sicht der Hochwassersicherheit der Wehranlage und aus geolo-
gischer Sicht Verdnderungen an der Kraftwerksanlage auf.

In einem ersten Schritt wurde die HYDRO-SOLAR Engineering AG durch die Bergbahnen
Engstligenalp AG beauftragt, eine Machbarkeitsstudie zur Gesamterneuerung der Anlage
auszuarbeiten. Gleichzeitig erteilte die Bergbahnen Engstligenalp AG dem Biiro fiir Gewas-
ser- und Fischereifragen AG, Solothurn (BGF AG) den Auftrag ein gewasserdkologisches
Gutachten und dem Buro Kellerhals + Haefeli AG, Geologen, Bern einen geologischen Be-
richt bezlglich der Felssturzgefahr im Bereich der Kraftwerksanlage auszuarbeiten.

Die Machbarkeitsstudie und die Expertenberichte zeigen auf, dass die Gesamterneuerung
des Kleinwasserkraftwerks aus geologischer und landschaftschiitzerischer Sicht grosse Vor-
teile mit sich bringt. Der gewésserdkologische Bericht der BGF AG zeigt zudem auf, dass
unter Berlicksichtigung der gesetzlichen Mindestrestwassermenge von 74 I/s und der Be-
schrankung der taglichen Abflussschwankungen auf ein Verhaltnis von maximal 4:1 mit kei-
nen relevanten gewasserdkologischen Nachteilen durch die Gesamterneuerung des Klein-
wasserkraftwerks zu rechnen ist. Da die Wasserkraftanlage fiir die Bergbahnen Engstlige-
nalp AG eine wichtige Einnahmequelle darstellt und der Ertrag aus dem Stromverkauf einen
erheblichen Beitrag an die Deckung des Gesamtaufwandes leistet, ist die Gesamterneue-
rung der Anlage auch aus betriebswirtschaftlichen Grinden zwingend notwendig.

Im Rahmen eines Vorprifungsverfahrens wurde das Vorprojekt am 09. April 2008 beim Amt
fir Wasser und Abfall AWA des Kantons Bern eingereicht. Durch das AWA wurden bei der

eidgendssischen Natur- und Heimatschutzkommission ENHK und den zustandigen Amtsstel
len des Kantons Bern, namentlich dem Amt fir Gemeinden und Raumordnung AGR und
dem Naturschutzinspektorat NSI, Stellungnahmen eingeholt. Am 30. Juni und am 25. Sep-
tember 2008 fanden Begehungen vor Ort statt. Im Weiteren wurden am 31. Marz 2009 Ver-
treter der Pro Natura Oberland, sowie des lokalen Fischereivereins zu einer Informationsver-

anstaltung ,Gesamterneuerung Kleinwasserkraftwerk Engstligenalp“ eingeladen.
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Die positiven Rickmeldungen aus dem Vorprifungsverfahren und den Gesprachen mit den
Naturschutzorganisationen veranlasste die Bauherrschaft das Projekt weiter zu verfolgen.

Die HYDRO-SOLAR Engineering AG wurde am 07.01.2009 mit der Ausarbeitung des Kon-
zessions- und Bauprojekt fir die Gesamterneuerung des Kleinwasserkraftwerks Engstlige-
nalp an der Engstligen beauftragt.
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2 Unterlagen

2.1 Topographische Unterlagen

- Landkarte 1:50°000 (Swiss Map 50)

- Naturschutzkarte des Kantons Bern / Engstligenalp 1:25°000, Amt fir Landwirtschaft
und Natur

- Digitales Terrainmodell DTM+AV2, Amt fir Geoinformation des Kantons Bern

2.2 Hydrologische Unterlagen

- Abflussdaten der eidgendssischen hydrometrischen Messstation Engstligenbach —
Engstligenalp von 1950-1965 (LH, 1965)

2.3 Geologisches / Geotechnisches Gutachten

- Bericht Nr. 6164, Felssturzgefahr Kraftwerk Engstligenalp, Geologischer Bericht,
KELLERHALS+HAEFELI AG, Oktober 2007

- Bericht Nr. 08264.1, Adelboden, Engstligenalp / Gesamterneuerung Kraftwerk Engstli-
genalp, Bodenschutzkonzept, GEOTEST AG, Februar 2009

2.4 Gewasserokologisches Gutachten.

- Erneuerung Kraftwerk Engstligenalp, Gewasserdkologisches Gutachten, Biro fir Ge-
wasser und Fischereifragen AG (BGF AG), Marz 2008

2.5 Amtsberichte aus dem Vorprifungsverfahren

- Gutachten der ENHK; Kleinwasserkraftwerk auf der Engstligenalp, Gemeinde Adelbo-
den BE - Voranfrage, 07.01.2009

- Naturschutzinspektorat; Gesamterneuerung Wasserkraftanlage Engstligenalp, Vorpu-
fung von unterirdischem Projekt, Stellungnahme Naturschutzinspektorat, 24.07.2008

- Amt fir Gemeinden und Raumordnung; Adelboden; Neubau Wasserkraftanlage WKW
Engstligenalp, Voranfrage, 25. Juli 2008

2.6 Weitere Unterlagen

- Bergbahnen Engstligenalp AG, Machbarkeitsstudie, Gesamterneuerung WKA,
HYDRO-SOLAR Engineering AG, Februar 2008

- Bergbahnen Engstligenalp AG, Vorprifungsverfahren, Gesamterneuerung WKA,
HYDRO-SOLAR Engineering AG, April 2008

- Fotodokumentation neue Linienfihrung, Bergbahnen Engstligenalp AG, Juni 2008
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- Dokumentation Einsicht des Engstligenfalls von verschiedenen Punkten im Tal,
Bergbahnen Engstligenalp AG, September 2009

- Produktionsdaten des bestehenden Kleinwasserkraftwerks Engstligenalp 2004 und
2005, LWA Adelboden
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3 Bestehende Wasserkraftanlage

3.1 Aligemeines

Die Konzession fir das Kraftwerk Engstligenalp wurde 1963 fir eine Dauer von 50 Jahren
erteilt und lauft somit 2013 aus.

Die bestehende Anlage erzeugt heute, bei einer Bruttofallhéhe von rund 40 m und einer
Nutzwassermenge von ca. 175 I/s, eine Nenn-Leistung von 70 kW. Die mittlere Jahresener-
gieproduktion betragt ca. 450’000 kWh.

3.2 Wasserfassung / Einlaufbauwerk

Das Wehr aus dem Jahr 1963 liegt ca. 1925 m 1.M. und besteht aus einem quer in den Bach
gestellten, massiven Kérper aus Stahlbeton. Es ist rund 18 m breit und 2.1 m hoch, mit einer
Uberfallkante versehen und besitzt einen 0.95 m x 1.02 m grossen Grundablass. Der Einlauf
zur Druckleitung befindet sich am linken Ufer und verfligt Uber einen vorgelagerten Rechen.
Anstelle eines Tosbeckens unterhalb des Stauwehres ist das Bachbett mit einbetonierten
Steinen ausgekleidet.

Abbildung 2: Bestehende Wehranlage
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Der Zustand der Wehranlage und des Einlaufbauwerks kann als knapp gebrauchstauglich
beurteilt werden. Speziell wird darauf hingewiesen, dass die Flanken im Falle eines Hoch-
wassers Uberstrémt werden und es luftseitig zu starken Materialausschwemmungen und
Rutschungen kommt. Weiter wird bemangelt, dass das Einlaufbauwerk nicht zweckmassig
ist. Es fehlt ein Spllauslass um das im Einlaufbauwerk abgelagerte Geschiebematerial in
den Bach zurlick zu transportieren. Derzeit muss die Spllung des Einlaufbeckens Uber die
Druckleitung erfolgen! Im Staubereich der Wehranlage bildet sich ein grosser Verlandungs-
korper, welcher nicht nur den Kraftwerksbetrieb beeintrachtigt, sondern zudem aus Sicht der
Anlagensicherheit Risiken mit sich bringt.

3.3 Druckleitung

Die bestehende Druckleitung aus Stahl (BJ 1963) wurde 1995 teilweise durch eine GFK-
Leitung erneuert. Insgesamt ist die Druckleitung 234 m lang und weisst eine Nennweite von
400 mm auf. Das Landschaftsbild wird erheblich durch die teilweise oberirdisch verlegte
Druckleitung beeintrachtigt.

Abbildung 3: Bestehende Druckleitung
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3.4 Wasserschloss

Das bestehende Wasserschloss ist als Schachtwasserschloss aus vier Brunnenringen er-
stellt. Da mit der heutigen Anlage kein Regelbetrieb mehr gefahren wird, ist es nicht mehr
betriebsnotwendig.

3.5 Zentralengebaude

Das Zentralengebaude ist eine baufallige Stahlbetonkonstruktion und muss dringend saniert
werden. Im heutigen Zustand sind die darin enthaltenen Anlageteile nicht mehr ausreichend
vor Witterungseinfliissen geschiitzt. Zusétzlich ist der heutige Zentralenstandort von einer
absturzgeféhrdeten Felsnase bedroht. Einzelne Felsstirze kénnen jederzeit zu einer Total-
zerstérung des Gebaudes fuhren. Es besteht im Weiteren auch eine erhebliche Gefahrdung
des Betriebspersonals.

Abbildung 4: Bestehendes Zentralengeb&ude
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3.6 Elektromechanische Anlagen

Die Turbinenachse der Francis-Turbine liegt auf 1884.85 m (.M. Zur Steuerung der Durch-
flussmenge ist ein Regulierschieber @ 200 mm eingebaut. 1991 wurde ein neuer Generator
eingebaut.

Die elektromechanischen Anlagen sind aufgrund des hohen Nutzungsalters in einem ent-
sprechend schlechten Zustand. Nach Angaben der Betreiberin wurden die Turbinenschau-
feln infolge der grossen Abrasion bereits mehrmals Uberarbeitet. Der Generator ist noch in
einem guten Zustand, muss jedoch behelfsméassig vor Nasse geschitzt werden. Die Ge-
samtanlage hat ihre Lebensdauer erreicht und muss erneuert werden.
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4 Hydrologie

4.1 Aligemeines

Die hydrologischen Grundlagen basieren auf den Messergebnissen der Landeshydrologie
zwischen 1950 und 1965 bei der im Jahre 1966 aufgehobenen Messstation Engstligenbach -
Engstligenalp (LH, 1965), welche wenig unterhalb der heutigen Wasserriickgabe angeordnet
war. Das dazugehdrige Datenblatt Engstligenbach - Engstligenalp der Landeshydrologie ist
in der Beilage 2 aufgefihrt.

Die Abflussveréanderung der letzten 40 Jahre wurde mittels Gebietsvergleichen der beiden
benachbarten und bis heute dokumentierten Gebiete Simme - Oberried / Lenk (1944 - 2006)
und Allenbach - Adelboden (1950 - 2006) eruiert. Es hat sich gezeigt, dass die Messdaten
fir den Engstligenbach aus dem Jahre 1965 mit guter Naherung und ohne Korrektur auf die

heutige Situation Gbernommen werden kénnen.
4.2 Einzugsgebiet und Abflussmengen

Das Einzugsgebiet des Engstligenbaches umfasst das kesselférmige, von einer Bergkette
umrahmte Gebiet um die Hochebene Engstligenalp. Das direkte Einzugsgebiet des Engstli-
genbaches umfasst bei der Wasserfassung eine Grésse von 14.4 km? und weisst bei einer
mittleren H6he von 2300 m .M. einen Gletscheranteil von rund 11.0 % auf (Stand 1965, aus
Abflussdatenblatt des Engstligenbaches 1950-1965). Gemass hydrologischem Atlas der
Schweiz (LH, 1992) gehért die Engstligen dem b-glazio-nivalen Regimetyp an, d.h. es beste-
hen ausgepragte mittlere Abflussspitzen in den Monaten Juni und Juli sowie Minimalabflisse
in den Monaten Dezember bis April. Speziell in den Sommermonaten Juli und August sind
die Abfliisse durch Gletscherwasser gepragt, wahrend in den Monaten Mai und Juni die
Schneeschmelze die Abflussmenge bestimmt. Wie unter Kapitel 4.1 erwahnt wurde die Ab-
flussdauerkurve des Engstligenbaches anhand der Messergebnissen der Landeshydrologie
erstellt. Die Dauerkurve der Abflussmengen ist aus der folgenden Grafik ersichtlich.
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Abflussdauerkurve Engstligenbach - Engstligenalp
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Abbildung 5: Abflussdauerkurve Engstligenbach - Engstligenalp
Die wesentlichen Daten kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
- Einzugsgebiet bis Wasserfassung 144 km?
- Mittlere H6he des Einzugsgebietes 2300 mO.M.
- Vergletscherung ca. 11 %
- Dauerkurve der Abflussmengen
Tage 9 18 55 91 137 182 228 274 329 347
Abfluss | m3/s | 3.69 2.92 1.86 1.44 0.88 0.48 0.28 0.18 0.12 0.09
- Durchschnittliche Jahresabflussmenge 0.91 m%/s
HYDRO — SOLAR Engineering AG Seite 18
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4.3 Restwassermengen
(Anhang 1; Gewasserdkologisches Gutachten, BGF Heinz Marrer AG)
4.3.1 Aligemeines

Im Zusammenhang mit der Ausarbeitung des gewasserdkologischen Gutachtens hat das
Biro fir Gewasser- und Fischereifragen, Heinz Marrer AG (BGF AG) den Fischbestand im
Engstligenbach untersucht. Durch den értlichen Fischereiaufseher Herrn Beat Rieder wurde
eine halbquantitative Elektrobefischung durchgefiihrt. Dabei kamen im Oberwasser der
Wehranlage, auf einer Bachlange von 100 m 9 Bachforellen und Bachsaiblinge zwischen 11
und 26 cm Lange zum Fang. Die Restwasserstrecke war fischfrei, obwohl eine Einwande-
rung grundsatzlich méglich ist.

4.3.2 Festlegung der Mindest-Restwassermenge nach Gewéasserschutzgesetz

Fir die Bestimmung der minimalen Restwasserabgabe bei der Wasserfassung ist geméss
Gewasserschutzgesetz (GSchG) Art. 31 die Wassermenge Qa47 des natlrlichen Abflusszu-
standes massgebend. Diese betragt gemass Dauerkurve der Abflussmengen 90 I/s. Daraus
resultiert geméass GSchG folgende Mindestrestwassermenge:

- Qrw Wasserfassung =74 I/s

Die derzeitige Restwasserabgabe betragt lediglich 20 I/s.

4.3.3 Notwendigkeit einer Erh6hung der Restwassermenge

Im Rahmen der gewéasserékologischen Untersuchungen durch die BGF AG wurden die

Auswirkungen auf das Restwasserregime dargelegt und bewertet. Fiir die Bewertung wurden

folgende Kriterien herangezogen:

- Ahnlichkeit zum natiirlichen Abflussregime;

- Abflussschwankungen innerhalb eines Tages;

- Haufigkeit sohlenbewegender Abflisse.

Als Schwellenwerte gelten dabei:

- Far die taglichen Abflussschwankungen ein Verhaltnis von maximal 4:1 (Maximal-
/Minimalabfluss; ausgenommen sind natirliche Extremereignisse),

- fur die Haufigkeit von Sohlenumlagerungen ein Minimalanspruch von 5 Ereignissen je
Jahr, wobei ein Grenzabfluss von 0.6 x Q1natirlich (=2.6 m3/s) angenommen wurde
(BAFU, 2007).
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Um die oben genannten gewasserdkologischen Kriterien zu erflllen, schlagt die BGF AG fir
die Wasserfassung des Kraftwerks Engstligenalp eine zuflussabhangige Dotation der Rest-

wasserstrecke wie folgt vor:

<1.3m%s — 0.074 m¥s
>1.3-1.5m%s — 0.15m%s
>15-1.7m%s — 0.20 m¥s
>1.7-2.0m%s — 0.30 m%/s
>2.0m%s — 0.45 m¥%s

Dies bedeutet, dass bis zu einem mittleren Tageszufluss von ca. 1.3 m%/s keine besonderen
Massnahmen zur Erhéhung der Dotierwassermenge von 74 |/s zu ergreifen sind. Bei starke-
ren Zuflissen erhéhen sich die Dotierwassermengen bei der Wasserfassung auf die ange-
gebenen Werte.
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4.3.4 Sicherstellung der Restwasserdotierung

Die abgestufte Restwasserdotierung kann durch eine aktive Wasserstandsregelung bei der
Wasserfassung sichergestellt werden. Grundiberlegung dabei ist, dass durch unterschied-
lich hoch definierte Wasserspiegellagen (Pegel-Sollwerte) die vorgegebene Restwasserdo-
tierung Uber die vorhandenen Streichwehrkanten erfolgt. Die Turbinensteuerung regelt den
Abfluss durch die Maschine, indem der Pegel-Sollwert konstant gehalten wird.

Der Tagesmittelabfluss wird sodann aus den effektiv erfassten Pegel-IST-Werten und dem
Durchfluss durch die Turbine ermittelt. Auf Basis dieser 24-Stunden-Datenreihe wird dann
der Tagesmittelwert errechnet und den Pegel-Sollwert fir den Folgetag bestimmt.

Ermittling der zufliessenden Wassermenge

< Qrup = T (Prurpine) Tagesmittelabfluss

QT mittel
(00:00 bis 23:59)

QDol - f WSp

Restwassermenge

[ Qg = 0.074 m¥/s => Staukote = 1926.45 m .M.

[ Qgw =0.150 m%/s => Staukote = 1926.49 m .M.

Qpy = 0.200 m¥s => Staukote = 1926.51 m G.M.

[ Qpw = 0.300 m%/s => Staukote = 1926.54 m (.M.

[ Qpw = 0.450 m%/s => Staukote = 1926.57 m (.M.

Abbildung 6: Prozess zur Ermittlung der Restwassermenge

Im Detail wird die Zuflussmenge wie folgt ermittelt:
- Messung des Turbinendurchflusses mittels einer Eichkurve A der Funktion Qryp = f
(Ptuw) anhand der Angaben des Turbinenlieferanten.
- Messung der Dotierwassermenge Uber die festen Uberfallkanten mittels einer Eich-
kurve der Funktion Qpy = f (WSP im OW). Die Eichkurve wird durch konkrete Ab-
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flussmessungen in der Engstligen unterhalb der Wehranlage (Salzverdiinnungsme-
thode) bestimmt. Diese theoretische Eichkurve B ist in Beilage 3 dargestellt.
Als feste Uberfallkanten dienen:

Uberfall in die Sammelrinne beim Einlaufrechen 1926.37 m U. M.
Uberfall Giber die Wehranlage 1926.50 m 0. M.
Streichwehr im Entsanderbauwerk 1926.60 m U. M.

Die Abflussdaten aus den Eichkurven A und B werden in der Turbinensteuerung fort-
laufend erfasst. Am Ende einer 24h-Periode (00:00 bis 23:59 Uhr) werden die Daten
ausgewertet und der fur die Restwasserabgabe massgebende mittlere Tageszufluss
bestimmt.

Es gilt zu beachten, dass Extremereignisse in dieser Berechnung nicht berlcksichtigt
werden diirfen. Ereignisse welche den Grenzabfluss von 0.6 X Qinagrich (= 2.6 m%/s)
{iberschreiten, werden somit mit 2.6 m*/s berlicksichtigt.

Auf Basis die erfassten Tagesmittelwertes des Abflusses in der Engstligen wird die notwen-

dige Dotierwassermenge des Folgetages bestimmt und anhand der Eichkurve B der Pegel-
Sollwert fur die Maschinensteuerung festgelegt.

Die zuflussabhangige Restwasserdotierung erfolgt Gber unbewegliche, rein physikalische

bemessene Bauwerke und ist somit jederzeit sichergestellt.

Die Abgabe der minimalen Dotierwassermenge von 74 I/s ist Uber die Sammelrinne beim

Einlaufrechen bei einem minimalen Betriebsstauziel von 1926.45 m .M. sichergestellt.

e
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4.4 Ausbau- und Nutzwassermenge

Die wichtigsten Daten zur Ausbauwassermenge kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Ausbauwassermenge 1.35 m%s, an 98 Tagen
Jahrliche Nutzwassermenge 19.2 Mio. m®

Mittlere Nutzwassermenge 0.61 m%s
Winterhalbjahr 14 %

Sommerhalbjahr 86 %

Die Verarbeitung der anfallenden Wassermenge erfolgt kontinuierlich entsprechende dem
nattrlichen Wasseranfall des Engstligenbaches bei der Wasserfassung und unter Berlick-
sichtigung der zuflussabhangigen Restwasserdotierung.

Die zuflussabhangige Restwasserdotierung reduziert die jahrliche Nutzwassermenge gegen-

Uber einer konstanten Minimaldotierung von 74 I/s um ca. 1 - 2 %.
4.5 Hochwassermengen

Grundlage zur Bestimmung der Hochwasserabflisse bei der Wasserfassung am Engstligen-
bach auf der Engstligenalp bildet das Abflussdatenblatt des Engstligenbaches (1950-1965)
sowie die Angaben aus dem hydrologischen Atlas der Schweiz bezlglich den Hochwasser-
mengen flr dieses Gebiet. Die Hochwassermengen wurden mittels Gebietsvergleich mit dem
anstossenden Nachbargebiet Simme - Oberried / Lenk ermittelt. Zusatzlich wurden die Werte
mit dem Angaben aus dem hydrologischen Atlas der Schweiz, Kapitel 5.6 verglichen. Die
Mittelwerte aus dem Gebietsvergleich und den Angaben aus dem hydrologischen Atlas bil-
den die Werte fur die Auslegung der Wasserfassung auf der Engstligenalp.

Engstligenbach - Engstligenalp

Einzugsgebiet 14.4 km?
Mittlere H6he 2300 m 4.M.
Vergletscherung 11.0 %
HQ-50 15.9 m%s
HQ-100 17.6 m¥/s

Das Berechnungsblatt der Hochwasserwahrscheinlichkeiten ist in Beilage 4 enthalten. Die
Wasserfassung des Kleinwasserkraftwerks Engstligenalp wird auf eine Hochwassermenge

von 18.0 m®%s dimensioniert.
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5 Geologischer Bericht, Kellerhals + Haefeli AG

(Anhang 2)

Die Begehung der Firma Kellerhals+Haefeli AG auf der Engstligenalp fand am 17. August
2007 statt und kann wie folgt zusammengefasst werden:

Aus dem ausgearbeiteten geologischen Bericht geht hervor, dass der heutige Zentralen-
standort unterhalb einer ca. 20 m hohen Felswand in einem geologisch stark geféahrdeten
Gebiet liegt. Die Schaden am bestehenden Bauwerk lassen sich u. a. auf regelméassigen
Stein- und Blockschlag zurlckfihren. Weiter wird beschrieben, dass sich oberhalb des Zent-
ralenstandortes eine grosse Felspartie befindet, welche stark absturzgefahrdet ist. Das Aus-
mass der labilen Felspartie wird auf ca. 1000 m® geschétzt und liegt ca. 20 m Uiber dem Tur-
binenhaus. Auf dem Dach dieser Felspartie wurden weit offene Klufte und Trennflachen fest-
gestellt und aufgrund von Vegetationsanzeichen mit z. T. frischen Rissen wird davon ausge-
gangen, dass die Bewegungen aktiv sind und der Absturz innerhalb weniger Jahre erfolgen
wird.

Zusammenfassend geht aus dem geologischen Gutachten hervor, dass aus diesem Gebiet
westlich, oberhalb des heutigen Turbinenhauses mit hdufigen Ereignissen (hohe Wahr-
scheinlichkeit) von mittlerer bis grosser Intensitat gerechnet werden muss. Der Standort des
heutigen Turbinenhauses wiirde somit in einem Gefahrendiagramm einer roten Gefahrenstu-
fe entsprechen (= erhebliche Gefahrdung).

In dem geologischen Bericht der Kellerhals + Haefeli AG wird empfohlen, das neue
Turbinenhaus nicht am alten Standort neu zu bauen, sondern an einen geologisch
unbedenklichen Standort zu verlegen. Weiter wird empfohlen die Druckleitung west-
lich der Sturzgefahrengebiete zu fithren. Damit kann nicht nur der entsprechenden
Gefahrdung ausgewichen werden, sondern auch die Leitung vollstandig unterirdisch
gefiuihrt werden. Ebenfalls wird darauf hingewiesen, dass der Arbeitssicherheit grosse
Beachtung geschenkt werden muss.

Die nachstehende Grafik zeigt schematisch die geologische Situation im Bereich des Kraft-
werks auf der Engstligenalp. Es ist klar ersichtlich, dass die bestehende Druckleitung sowie
das bestehende Zentralengebdude im Gebiet mit z.T. starker Gefdhrdung durch Stein- und
Blockschlag liegen.
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Abbildung 7 : Gefahrensituation im Bereich des bestehenden Kraftwerkstandortes
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6 Bodenschutzkonzept, GEOTEST AG

(Anhang 3)

Die Feldarbeiten der GEOTEST AG wurden am 25. Juni 2008 ausgefiihrt. Im Rahmen der
Untersuchungen wurde die gesamte Linienfiihrung begangen und die Bodenoberflache visu-
ell beurteilt. Im Weiteren wurden drei Bodenprofile bodenkundlich charakterisiert. Im Bericht
08264.1 Adelboden, Engstligenalp Gesamterneuerung Kraftwerk Engstligenalp Boden-
schutzkonzept ist der IST-Zustand dokumentiert und die Vorgaben fiir die Bauausflihrung

formuliert.

Zusammenfassend geht aus dem Bericht hervor, dass die Béden normal wasserdurchlassig
sind und keine Grund- oder Staunasse aufweisen. Die Bodenméachtigkeit wurde mit rund

80 cm bestimmt, wobei der Oberboden mit 15 cm, der Unterboden mit 65 cm Stérke ange-
geben ist. Darunter folgt der C-Boden.

Die Verdichtungsgefahrdung ist aufgrund der guten Wasserdurchlassigkeit, des Ton- /
Schluffgehaltes und des Steingehaltes der Béden als normal eingestuft worden. Eine hohe
Erosionsgefédhrdung besteht im Bereich der stark geneigten Flachen.

Es wird empfohlen, den Boden beim Abtrag nach Ober-, Unter- und C-Boden zu trennen.
Besonders empfohlen wird der Abtrag des Oberbodens als Rasenziegel. Dies ermdglicht bei
deren Wiedereinbau einen guten Erosionsschutz und eine verklrzte Folgebewirtschaftung.
Im Weiteren wurden Randbedingungen bezliglich Bodennasse, Lagerung des Bodenmateri-
als, Wiedereinbau des Bodenmaterials, Folgebewirtschaftung und Gerateeinsatz beschrie-
ben, die es bei Arbeitsausfiihrung einzuhalten gilt.

Es wird empfohlen, fir Planung, Unternehmersubmission und Bauausfihrung der kulturerde-

relevanten Arbeiten eine Bodenkundliche Baubegleitung beizuziehen.
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7 Anliegen der Behorden bezuglich Landschaftsschutzes

(Anhange 4 bis 8)

Im Rahmen eines Vorprifungsverfahrens wurde das Vorprojekt am 09. April 2008 beim Amt
fir Wasser und Abfall AWA des Kantons Bern eingereicht. Durch das AWA wurden bei der
eidgendssischen Natur- und Heimatschutzkommission ENHK und den zustandigen Amtsstel-
len des Kantons Bern, namentlich dem Amt fir Gemeinden und Raumordnung AGR und
dem Naturschutzinspektorat NSI Stellungnahmen eingeholt. Am 30. Juni und am 25. Sep-
tember 2008 fanden Begehungen vor Ort statt. Im Weiteren wurden am 31. Méarz 2009 Ver-
treter der Pro Natura Oberland, sowie des lokalen Fischereivereins zu einer Informationsver-

anstaltung ,Gesamterneuerung Kleinwasserkraftwerk Engstligenalp“ eingeladen.

Aus den Stellungnahmen und den Gesprachen geht hervor, dass der Schutz der Landschaft
auf der Engsligenalp héchste Prioritat hat. Die Stellungnahme der ENHK enthalt eine Zu-
sammenstellung der Punkte die bei der Projektierung und Bauausfiihrung zwingend einzu-
halten sind. Es sind dies:

- Auf eine Erhéhung der Wehranlage ist zu verzichten.

- Der Entsander ist so zu planen, dass er die Dominanz der Anlage nicht erhéht und den
Uferbereich der Engstlige nicht tangiert.

- Samtliche Bauarbeiten sind so auszufiihren, dass eine mdéglichst kleine Flache tangiert
wird und dass eine rasche Wiederansiedlung der standortgemassen Vegetation si-
chergestellt wird (sorgféltiges Abtragen und Wiedereinsetzen der Grasmutten).

- Die Zentrale ist so zu bauen, dass sie nicht als Bauwerk im Umfeld der Engstligenfalle
in Erscheinung tritt. Allenfalls ist eine unterirdische Lésung in Anlehnung an die Skizze
nach der Begehung mit dem NSI zu suchen.

- Auf die Zufahrt zur Zentrale ist entweder zu verzichten, oder sie muss zusammen mit
dem Eingang zur Zentrale so geplant werden, dass sie nicht als Bauwerk im Umfeld
der Engstligenfalle in Erscheinung tritt.

- Die Restwasserregelung ist zu konkretisieren.

- Séamtliche bestehende und nicht mehr verwendete Bauteile sind rlickzubauen und
fachgerecht zu entsorgen. Die anfallenden Bauabfalle sind abgesehen von den gesau-
berten Betonteile, welche vor Ort deponiert werden kénnen, aus dem Gebiet zu entfer-
nen. Das Baugesuch muss detaillierte Angaben zu den geplanten Betondeponien ent-
halten.
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8 Variantenstudium

8.1 Aligemeines

Um die wirtschaftlichste Lésung fir die Gesamterneuerung des Kleinwasserkraftwerks
Engstligenalp unter Berlicksichtigung der hohen Anforderungen des Natur und Landschafts-
schutzes, der Gewasserbkologie und der geologischen und bodenkundlichen Anforderungen
zu finden, wurden folgende Varianten untersucht:

- Linienfihrung der Druckleitung

- Lage des Zentralenstandortes

- Ausbauwassermenge

Die neue Wasserkraftanlage soll folgenden Anforderungen gentigen:

- Vollautomatische Kleinwasserkraftanlage mit wartungsarmem Betrieb

- Sicherstellung der zuflussabhangigen Restwasserdotierung

- Beriicksichtigung der geologischen Gefahrensituation

- Berlcksichtigung der gewéasserdkologischen Aspekte; Restwasser, Einleitung ARA

- Keine Erhéhung der Wehranlage

- Sicherstellung der Hochwassersicherheit

- Gute Integration der Bauwerke in die Umgebung, sodass sie eine méglichst kleine Fla-
che tangieren und dass sie im Umfeld nicht stark in Erscheinung treten

- Rasche Wiederansiedelung der standortgemassen Vegetation (Grasmutten)

- Unterirdische Anordnung der Zentrale

- Rlckbau und Entsorgung samtlicher bestehender und nicht mehr verwendeter Bauteile

8.2 Linienfiihrung der Druckleitung
(Anhang 7)

In einem ersten Schritt wurde untersucht, ob die Druckleitung im Bereich der heute beste-
henden Druckleitung zur Zentrale gefuhrt werden kann, oder ob infolge der geologischen
Situation eine andere Linienfihrung notwendig ist. Wie in Kapitel 4 beschrieben, wurde die
Felssturzgefahr unmittelbar im Bereich des bestehenden Zentralenstandortes durch das Bu-
ro Kellerhals + Haefeli AG, Bern beurteilt.

Aus der Beurteilung geht hervor, dass eine Querung unterhalb der absturzgeféahrdeten Fels-
partie nicht zulassig ist. Es wird empfohlen das Gebiet westlich zu umgehen.
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In einem zweiten Schritt wurde die Linienfliihrung westlich der instabilen Felspartie optimiert,
sodass sie grésstenteils innerhalb der bestehenden Alpwege gefiihrt wird. Damit werden den
Anforderungen bezlglich Landschaft- und Naturschutz entsprochen.

8.3 Lage des Zentralenstandortes / Wasserriickgabe
(Anhang 8)

Die Felssturzgefahr am bestehenden Zentralenstandort ist wie bereits in Punkt 7.2 beschrie-
ben zu hoch, als dass ein Bauwerk in diesem Bereich realisiert werden kann. Aus diesem
Grund wurden die Verschiebung der Zentrale nach Norden und zugleich die Erh6hung der
Fallhéhe angestrebt. Der optimale Zentralenstandort (1) bezliglich der nutzbaren Fallhéhe
wurde unmittelbar oberhalb des Engstligenfalles gefunden. Im Vorprifungsverfahren wurde
diese Variante beschrieben. Die Zentrale wurde in die bestehende Felsrippe, mit dem Portal
nach Norden ausgerichtet, integriert. Die Zufahrt wiirde bei dieser Anordnung Uber die Ver-
langerung des bestehenden Alpweges erfolgen.

Diese Anordnung der Zentrale wurde im Rahmen der Vorprifung durch die ENHK negativ
beurteilt. Die ENHK verlangt, dass die Zentrale nicht als Bauwerk im Umfeld der Engstligen-
falle in Erscheinung tritt. Dies wird erreicht, indem das ganze Gebaude (2) unterirdisch an-
geordnet und der Zugang nicht einsehbar nach Westen ausgerichtet wird. Bei dieser Lésung
bleibt die ganze einsehbare Felspartie (rote Markierung) unverandert. Die Ruckgabe des
turbinierten Wassers erfolgt am vereinbarten Standort (3), in ein bestehendes Becken des
Engstligenbaches oberhalb der Falle. Dabei werden die Falle selbst nicht beeintrachtigt.

Abbildung 8 : Variantenstudium Zentralenstandort
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8.4 Ausbauwassermenge

Die optimale Nutzwassermenge der Wasserkraftanlage Engstligenalp wurde bereits im Zuge
der Machbarkeitsstudie untersucht. Dabei wurden drei Varianten mit folgenden Ausbauwas-
sermengen einander gegenubergestellt:

a) 450 /s (ca. 2 Qn; an 189 Tagen erreicht oder Uberschritten)
b) 900 I/s (ca. Qm; an 135 Tagen erreicht oder Uberschritten)
c) 1350 I/s (ca. 1 ¥2Qn; an 98 Tagen erreicht oder Gberschritten)

Der Variantenvergleich zeigte deutlich auf, dass die Variante c) mit einer Ausbauwasser-
menge von Qa = 1350 I/s wirtschaftlich gesehen die beste Lésung ist.

Die BGF AG untersuchte und beurteilte ebenfalls die unterschiedlichen Ausbauvarianten b)
und c) in Abhangigkeit diverser Dotierwasserregelungen. Dabei schnitt die geplante Ausbau-
variante mit einer zuflissabhangigen Restwasserdotierung (siehe Kapitel 3.3) am besten
aller untersuchten Neubauvarianten ab. Die Gesamtbeurteilung der BGF AG bestatigt, dass
aus gewasserokologischer Sicht unter Einhaltung der gesetzlichen Mindestrestwassermenge
von 74 /s und der zuflussabhangigen Dotierwassermenge mit keinen relevanten gewéasser-

6kologischen Nachteilen infolge des geplanten Kraftwerkbaus zu rechnen ist.

Die geplante Ausbauwassermenge wird unter diesen Gesichtspunkten auf Q, = 1350
I/s mit einer zuflussabhangigen Restwasserdotierung gemass BGF AG festgelegt.
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9 Beschrieb Konzessionsprojekt
(Plan Nr. 07.148 - 01)
9.1 Anlagekonzept

Das Kleinwasserkraftwerk Engstligenalp nutzt das Gefélle zwischen der bestehenden Was-
serfassung auf der Engstligenalp und der vordefinierten Wasserrtickgabe oberhalb des
Engstligenfalles. Das Anlagekonzept sieht einen vollautomatischen, wartungsarmen Betrieb
des Wasserkraftwerks vor. Es wird eine Wassermenge von 1.35 m%/s genutzt und in der

Zentrale mittels einer zweizelligen Durchstrémturbine verarbeitet.

Der Rickbau der bestehenden, sichtbaren Anlageteile, die gute Einbettung des neuen Fas-
sungsbauwerks in die Landschaft sowie die komplett unterirdische Anordnung der neuen
Druckleitung und der Zentrale ermdglichen es die Landschaftlichen Aspekte auf der Engstli-

genalp aufzuwerten.
9.2 Wasserfassung

(Plan Nr. 07.148 - 03)

9.2.1 Stauwehr, Einlaufbauwerk

Der Standort der Wasserfassung, bestehend aus dem Stauwehr und dem Einlaufbauwerk
bleibt unverandert. Die bestehende Wehranlage wird dazu weiter genutzt und umgebaut.
Das heutige Fassungsbauwerk mit der integrierten Beruhigungskammer und der Rechenan-
lage wird riickgebaut. An dessen Stelle ist eine neue Wasserfassung geplant. Das Bauwerk
ist als Seitenentnahme mit Kragschwelle in einer méglichst strémungsgulnstigen, kompakten
Form konzipiert. Das Stauziel in der Wasserfassung bleibt unverandert bei 1926.45 m .M.
Dem Einlauf zur Wasserfassung vorgelagert befindet sich eine um rund 80 cm ab getiefte
Geschiebespulrinne zum Grundablass hin. Die Grundablasséffnung selbst sowie die ca.

1.0 m breite Tafelschitze bleiben bestehen. Bei Hochwasser kann somit anfallendes Ge-
schiebe durch den Grundablass ins Unterwasser weitergefihrt werden. Die auskragende
Schwelle bei der Einlauféffnung verhindert den Eintrag von Geschiebe in die Wasserfassung
und unterstitzt zudem die Spulwirkung durch den Grundablass. Der Einlauf in die Wasser-
fassung ist stromungsgunstig ausgebildet. Die Fliessgeschwindigkeiten im Fassungsbereich
wurden mit rund 0.4 - 0.5 m/s sehr gering gehalten. Diese Massnahme tragt wesentlich zur
praktischen Vermeidung einer turbinenbedingten Fischmortalitéat bei. Die Sogwirkung im Be-
reich des Rechens ist gering. Die Dauerschwimmleistung der Fische wird nicht Gberschritten.
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Dem Einlauf in die Entsanderkammer ist ein Feinrechen von 25 mm Rechenstababstand mit
Rechenreinigungsanlage (RRA) vorgelagert. Als RRA ist eine einfache, starrachsige Anlage
vorgesehen mit welcher das anfallende Treibgut aus dem Wasser in die Spulrinne gehoben
werden. Die Spilrinne der RRA ist derart angeordnet, dass sie stéandig mit der minimalen
Dotierwassermenge von 74 |/s beschickt wird. Diese Anordnung hat zwei Vorteile: Zum Ers-
ten wird die Dotierwasserabgabe Uber ein ungeregeltes Organ sichergestellt (sichere Funkti-
onstichtigkeit) zum Zweiten wird die Spllrinne fortlaufend mit Wasser beschickt und somit
fortlaufend gereinigt. Um bei einer allfalligen Revision die Anlage trocken zu legen sind im
Einlaufbereich der Wasserfassung Aussparungen zum Setzen von Dammbalken vorgese-
hen.

Samtliche Anlageteile sind vor Hochwasser geschitzt angeordnet. Der Bemessungsabfluss
betragt 18.0 m*/s. Im Falle eines Hochwassers wird die gesamte Wehrsektion tiberstromt.
Um die dabei auftretende rechtsufrige Ufererosion zu unterbinden und die sichere Einbin-
dung der Schwelle sicherzustellen, wird die Béschung mit einer ca. 3 m hohen und 10 m
langen Steinkorbmauer gesichert.

9.2.2 Entsander

Direkt im Anschluss an das Einlaufbauwerk ist linksufrig die Entsanderkammer disponiert. Es
ist der Bau eines konventionellen Gravitationsentsanders vorgesehen. Die zur Entsandung
zur Verfigung stehende Kammer hat eine lichte Breite von 2.30 m und eine lichte Lange von
rund 10.0 m. Der Minimale Fliessquerschnitt im Entsander betragt rund 5.0 m? Die Spiilung
des Entsanders erfolgt iiber eine Offnung am Ende des Bauwerks, direkt in den Engstligen-
bach. Die Entsanderkammer ist mit demontierbaren Holzbalken abgedeckt. Uber die ganze
freie Entsanderlange ist eine Uberfalldffnung in Form eines Streichwehres angeordnet. Uber
diese Offnung kann sich im Falle eines Hochwassers, das in die Wasserfassung einstro-
mende Wasser entlasten.

Zu Beginn der Entsanderkammer ist eine einfache Einhausung aus Holz zum Schutz der
RRA und des Steuerschrankes vorgesehen. Damit soll verhindert werden, dass Schnee-
mengen in den Bereich der RRA und der Steuereinheit eingetragen werden kénnen und der
Betrieb eingeschrankt wird. Die Wehranlage ist tber ein LWL-Kabel mit der Hauptsteuerung
in der Zentrale verbunden. Zusétzlich ist eine Videolberwachung geplant, welche speziell in

den Wintermonaten unndétige Kontrollgdnge vermeiden soll.
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Die gesamte Entsanderanlage wurde so in die Béschung integriert, dass der Uferbereich des
Engstligenbaches nicht tangiert wird (Vorgabe ENHK). Von aussen sichtbar bleiben lediglich
die Front und die Abdeckung des Entsanders sowie die Schutzbehausung der RRA. Es ist
eine einfache Konstruktion in Holzbauweise, analog dem Vorbau der ARA vorgesehen.

Abbildung 9: Holzvorbau der ARA auf der Engstligenalp

Der Staupegel und damit der Wasserstand im Bereich des Entsanders und der vorgelagerten
Wasserfassung werden durch die Turbine geregelt. Entsprechende Niveausonden kontrollie-
ren das Betriebsstauziel und stellen die Wasserentnahme entsprechend dem Wasserdarge-

bot und der erforderlichen Restwasserdotierung sicher.

9.2.3 Anschluss Druckleitung / Stau- und Regelvolumen

Die Druckleitung wird direkt an den Entsander angeschlossen. Wehrstau und Entsandervo-
lumen bilden dabei mit ca. 100 m® Nutzvolumen eine ausreichende Ausgleichswassermenge
um minimale Durchflussschwankungen der Turbine im Regelbetrieb auszugleichen (es er-
folgt kein Speicherbetrieb). Der Betrieb der Maschine erfolgt wasserstandsgeregelt mit einer
ausreichenden Dampfung. Die je nach mittlerem Tageszufluss erforderlichen Betriebsstau-

ziele (siehe Kapitel 4.3.4) werden der Anlagensteuerung hinterlegt.
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9.2.4 Zugang

Der Zugang zur Wasserfassung wird wie bestehend als Fussweg sichergestellt. Die Erstel-
lung erfolgt im Zusammenhang mit dem Bau der Druckleitung.

9.2.5 Bauausfiihrung

Far den Abbruch des heutigen Fassungsbauwerks, sowie fir die Erstellung der neuen Was-
serfassung wird der Engstligenbach durch die bestehende rechtsufrige Grundablasséffnung
umgeleitet. Der linksufrige, durch die Schitzentafel bediente, Grundablass wird ebenfalls
gedffnet, er sollte jedoch nur im Notfall (Hochwasser) zum Einsatz kommen. Nach Vollen-
dung der Wasserfassung kénnen die Dammbalken in ihre Vorgesehenen Positionen einge-
setzt werden. Die Erstellung des Entsanders, der Anschluss der Druckleitung sowie die Spul-
und Entlastungsauslasse erfolgen im Schutz der abgeschotteten Wasserfassung.

9.3 Druckleitung

(Plan Nr. 07.148 - 01 /- 02)

9.3.1 Aligemeines

Fir den Bereich der geplanten Linienfihrung der Druckleitung wurde durch die GEOTEST
AG ein Bodenschutzkonzept erarbeitet. Das Dossier ist als separate Beilage diesem Bericht
angeflgt. Die wichtigsten Erkenntnisse sind im Kapitel 6 umschrieben.

9.3.2 Linienfithrung

Die Druckleitung kann - analog der Unterteilung im Bodenschutzkonzept der GEOTEST AG -
in drei Abschnitte unterteilt werden:

- Abschnitt 1 Wasserfassung bis Beginn Steilhang / Weideland

- Abschnitt 2 Steilhang / Weideland

- Abschnitt 3 Ende Steilhand / Weideland bis Zentrale

Abschnitt 1

Im obersten Abschnitt verlduft die Druckleitung Gber 40 m parallel zur heutigen Rohrleitung in
einer gestreckten Linie zum Alpweg. Anschliessend folgt sie diesem Alpweg uber eine Dis-
tanz von etwa 160 m bis auf die Hohenkurve 1920.0 m 0.M. Die typische Neigung des Bo-
dens in diesem Abschnitt betragt rund 30 % quer zur Leitungsachse. Das Durchschnittliche
Langsgefalle der projektierten Druckleitung im Abschnitt 1 betragt 2.2 %. Die Verdichtungs-
geféhrdung fur diesen Bereich wird im Bodenschutzkonzept als normal, die Erosionsgefahr-
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dung als gering beurteilt. Es ist vorgesehen den bestehenden Alpweg nach Vollendung der

Bauarbeiten in seiner Form und Lage wieder herzustellen.

Abschnitt 2

Ab der H6henkurve 1920.0 m .M. féllt die Druckleitung bis auf die H6henlinie 1890.0m U.M.
Dabei quert sie in gestreckter Linienfihrung, Uber eine Lange von rund 110 m, das intensiv
genutzte Weideland. Das Léngsgefélle der Druckleitung folgt der Hangneigung und erreicht
im ersten Teil eine Neigung von 45.7 %. Das durchschnittliche Langsgefélle der projektierten
Druckleitung im Abschnitt 2 betragt 28.8 %. Die Verdichtungsgefahrdung fir diesen Bereich
wird im Bodenschutzkonzept als normal, die Erosionsgeféhrdung als gering bis hoch (Steil-
hang) beurteilt. Um der hohen Erosionsgefahrdung entgegenzutreten und die Folgebewirt-
schaftung zu verkirzen ist in diesem Abschnitt der Abtrag des Oberbodens als Rasenziegel
vorgesehen.

Abschnitt 3

In diesem Abschnitt folgt die Druckleitung dem bestehenden Fussweg Uber eine Lange von
rund 60 m bis zur Bedienebene vor dem Zentralenportal. Im anschliessenden rund 20 m lan-
gen Zugangsstollen zur Zentrale wir die Druckleitung unterhalb der Bodenplatte, komplett
einbetoniert, bis zur Kavernenzentrale gefihrt und an die Abschlussorgane der Turbine an-
geschlossen. Die typische Neigung des Bodens in diesem Abschnitt betragt rund 35 % quer
zur Leitungsachse. Das Durchschnittliche Langsgefalle der projektierten Druckleitung im Ab-
schnitt 3 bis zum Anschluss an Verschlussorgane der Turbine betragt 17.8 %. Die Verdich-
tungsgefahrdung fir diesen Bereich wird im Bodenschutzkonzept als normal, die Erosions-
gefahrdung als hoch beurteilt. Es ist vorgesehen, der bestehende Fussweg nach Vollendung
der Bauarbeiten in einen Alpweg wie er in Abschnitt 1 vorhanden ist auszubauen. Um der
hohen Erosionsgefahrdung seitlich des Weges entgegenzutreten und die Folgebewirtschaf-
tung zu verkirzen ist analog dem Abschitt 2 der Abtrag des Oberbodens als Rasenziegel
vorgesehen.
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9.3.3 Technische Daten

Die Druckleitung weist nachstehende Charakteristiken auf:

- Lange: L=400m

- Hoéhendifferenz: H=50m

- Gefélle: siehe Langenprofil Plan Nr. 07.148 - 02
- Querschnitt: @ = 800 mm / Druckstufe bis 6 bar

- Material: Glasfaser - Kunststoff (GFK)

9.3.4 Bauvorgang

Die gesamte Druckleitung wird als Linienbaustelle ausgefiihrt. Vorgesehen ist die Bauaus-
fihrung in Etappen von unten nach oben. Erschlossen wird die Linienbaustelle Gber die be-
stehenden Alpwege unter Bertcksichtigung der im Bodenschutzkonzept festgehaltenen
Randbedingungen.

Die Bauarbeiten finden grésstenteils gleichzeitig mit der Alpbewirtschaftung statt. Einzelne
Behinderungen wahrend dem Bau lassen sind nicht vermeiden. Fir den Transport des
Druckleitungsmaterials sind Helikopter Einsatze vorgesehen.

9.4 Zentrale

(Plan Nr. 07.148 - 04)

9.4.1 Zentralendisposition

Die neue Zentrale ist wie in Kapitel 8.3 beschrieben auf einem Plateau unmittelbar oberhalb
der Engstligenfalle vorgesehen. Das Geb&ude wird als Kavernenzentrale komplett unterir-
disch erstellt, wobei grossen Wert darauf gelegt wird, dass die Einsehbare Felspartie nicht
beeintrachtigt wird.

Die lichten Abmessungen der Kavernenzentrale betragen 8.90 x 4.20 m respektive im ab
getieften Schacht 6.40 x 2.70 m. Erschlossen wird die Kaverne Uber einen 2.40 m breiten
und 2.25 m hohen Schragschacht mit rund 19.3 % Langsgefalle. Dem Stollenportal vorgela-
gert befindet sich eine rund 4.0 x 3.0 m grosse Bedienebene Uber welche gréssere Lasten
umgeschlagen werden kénnen. Diese Bedienebene befindet sich in einer heute bestehenden
natlrlichen Gelandemulde. Der Ausbruch der Kavernenzentrale erfolgt im Tagebau. Nach
Vollendung der Bauarbeiten werden samtliche Strukturen wieder eingedeckt. Die Ruckfuh-
rung des turbinierten Wassers erfolgt tber einen rund 10 m langen, bergmannisch vorgetrie-
benen Stollen zurlick in den Engstligenbach. Der Riickgabepunkt des Wassers wurde so
definiert, dass sich das Erscheinungsbild des Wasserfalls nicht verandert.
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Aufbau und Abmessungen der Kraftwerkszentrale sind auf das absolut technisch Notwendi-
ge beschrankt worden. Sie bietet gerade geniigend Platz um die elektromechanische Aus-
ristung der Maschinengruppe sowie die Steuerung und Hilfsaggregate der Nebenanlagen
aufzunehmen. Es ist vorgesehen die ausgebrochene Felskaverne mit massiven Betonwan-
den zu verkleiden. Die Bedienung des ab getieften Schachtteils erfolgt Giber einen an der
Decke montierten Hallenkran.

9.4.2 Elektromechanische Einrichtung

In der Zentrale sind im Wesentlichen folgende Ausristungen und elektromechanischen Ein-

richtungen untergebracht:

- horizontalachsige Durchstrémturbine, 2 - Zellig komplett mit Absperrorgan, Hydraulik-
aggregat

- Synchron - Generator 400 Volt

- Moderne Anlagensteuerung mit SPS

- Generatorenschaltanlage flr Netzparallelbetrieb

- Visualisierung und Fernliberwachung

- Transformator 1000 kVA, 0.9/ 16 kV

- Zu- und Abluftanlage

- Einachsiger Laufkran

Die Klhlung des Generators und damit der Zentrale erfolgt mit Luft. Die Zuluft in die Zentrale

erfolgt Uber Luftungséffnungen aus dem Bereich der Wasserableitung in den Engstligen-

bach. Die erwarmte Abluft entweicht Uber die eingesetzten Liftungsgitter der Portaltire.

9.4.3 Zufahrten

Die Zufahrt zur Zentrale erfolgt mit speziellen Transportgeraten (Landwirtschaftliche Gerate)
Uber die Alpwege. Schwerere Lasten kédnnen nur mittels Helikopter Einsatz zu- und wegge-
fihrt werden.

9.4.4 Netzanschluss LWA

Der Netzanschluss erfolgt an das 16 kV - Netz der Licht- und Wasserwerk Adelboden AG.
Der geplante Anschlussort ist die bestehende Trafostation auf der Engstligenalp. Ab dieser
Trafostation erfolgen zudem die Eigenbedarfsversorgung der Zentrale sowie die Stichversor-
gung der Wasserfassung. Es ist Vorgesehen das Mittelspannungskabel Gber weite Teile pa-
rallel zur Druckleitung zu fihren. Im obersten Teil ist ein rund 220 m langer Kabelgraben zur
Trafostaton erforderlich.
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10 Hochwassersicherheit

Als Grundlage zur Berechnung der Hochwassersicherheit der Wasserfassung dienen die in
Kapitel 4.5 ermittelten Hochwassermengen.

Unter Anwendung der Uberfallformel nach Weisbach wurden die fiir den festen, vollkomme-
nen Wehrtberfall sich einstellenden Wasserspiegel im Oberwasser berechnet. Die fir den
Abfluss zur Verfigung stehende Wehrbreite betragt rund 19.4 m. Die Grundablasséffnung
sowie die Entlastung aus der Entsanderkammer werden nicht beriicksichtigt. Der Uberfall-

beiwert wurde mit y = 0.60 angenommen.
Die Berechnungen Haben Folgende Resultate Ergeben:

- HQso: 15.9m%s Wasserspiegellage OW = 1927.34 m 0.M.
- HQ1o: 17.6 m3/s Wasserspiegellage OW = 1927.37 m 0.M.

Die Wasserfassung des KWKW Engstligenalp wird auf eine Hochwassermenge von 18 m%s

dimensioniert.
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11 Auswirkungen auf die Umweltaspekte

Die Erstellung der Kleinwasserkraftanlage bringt Veranderungen mit sich, welche sich direkt
oder indirekt auf die Umgebung auswirken. Es wurden ein gewéasserbkologisches Fachgut-
achten des Biro fur Gewéasser- und Fischereifragen, Heinz Marrer AG (BGF AG) (Anhang
1), ein Geologischer Bericht Uber die Felssturzgefahr des Biro Kellerhalls+Haefeli AG (An-
hang 2) sowie ein Bodenschutzkonzept der GEOTEST AG (Anhang 3) erarbeitet. Zudem
wurde im Rahmen eines Vorprifungsverfahrens bei der eidgendssischen Natur- und Hei-
matschutzkommission ENHK (Anhang 4) und den zustandigen Amtsstellen des Kantons
Bern, namentlich dem Naturschutzinspektorat NSI (Anhang 5) und dem Amt fiir Gemeinden
und Raumordnung AGR (Anhang 6), Stellungnahmen eingeholt. Im Weiteren fand unter Ein-
bezug der Naturschutzorganisationen eine Informationsveranstaltung mit anschliessender
Diskussionsrunde statt. Dazu wurden Pro Natura Oberland, WWF Bern, der Fischereiverein
Adelboden, der Fischereipachtverband sowie der Jagdverein und die Wildhut eingeladen.

Speziell die Aussagen und Erkenntnisse aus diesen Gutachten, Stellungnahmen und Dis-
kussionen sind ins vorliegende Projekt eingeflossen.

11.1 Restwassermengen
Aussagen zur Restwasserdotierung kénnen dem Kapitel 4.3 enthommen werden.
11.2 Grundwasser

(siehe Anhang 3, Bodenschutzkonzept, GEOTEST AG)
Die Bbéden sind normal wasserdurchlassig und weisen keine Grund- oder Staunasse auf.

11.3 Geschiebetransport

Es kann davon ausgegangen werden, dass in der Hochebene auf der Engstligenalp anfal-
lendes Geschiebe grésstenteils zurlickgehalten wird. Trotzdem ist im Bereich der Wasser-
fassung mit Geschiebetrieb zu rechnen. Zur Weiterleitung des Geschiebes und zur Stau-
raumspulung ist der bestehende Grundablass vorgesehen. Die Geschiebeweiterleitung er-
folgt im bisherigen Rahmen.

11.4 Geschwemmselkonzept

Im Engstligenbach auf rund 1930 m (.M. wird der Geschwemmseleintrag in die Wasserfas-
sung infolge der fehlenden Bewaldung sehr gering ausfallen. Das Konzept der Rechenreini-
gungsanlage mit der permanent beschickten Spulrinne sieht vor, dass an den Rechen ge-
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schwemmtes Gut dem Gewasser nicht entnommen sondern direkt ins Unterwasser weiter

beférdert wird.
11.5 Gewasserokologie / Einleitung ARA Abwasser

(siehe Anhang 1, Gewasserdkologisches Gutachten BGF AG)

Die Erkenntnisse aus dem gewasserdkologischen Gutachten der BGF AG und die geplante
Umsetzung der geforderten Bedingungen bezliglich Restwasser sind im Kapitel 4.3 dieses
Berichtes ausfihrlich abgehandelt.

Als weiterer wichtiger Punkt kann durch den Neubau der Anlage das Problem der Abwasser-
einleitung der ARA und die damit verbundene hohe Nahrstoffkonzentration in der Restwas-
serstrecke geldst werden. Es ist vorgesehen, das gereinigte Abwasser in einer separaten
Leitung bis zur Zentrale zu fihren und zusammen mit dem turbinierten Wasser dem Vorfluter
zu Ubergeben. Bei dieser Lésung ist in jedem Fall die grésstmégliche Verdiinnung sicherge-
stellt.

11.6 Natur und Landschaft

Die Eingriffe durch die Gesamterneuerung des KWKW Engstligenalp finden aus Sicht des
Natur- und Landschaftschutzes in einem heiklen Gebiet statt. Die beiden Engstligenfélle sind
als kantonales Naturschutzgebiet, die ganze Hochebene Engstligenalp im Bundesinventar
der Landschaften von nationaler Bedeutung ausgeschieden.

Wie Eingangs erwéhnt wurde das Projekt der eidgendssischen Natur- und Heimatschutz-
kommission (ENHK), sowie den zustandigen Amtsstellen des Kantons Bern zur Vorprifung
abgegeben. In der Stellungnahme der ENHK wurden die Bedingungen festgehalten unter
welchen das Projekt die Zustimmung der eidgendssischen und kantonalen Stellen erhalt
(siehe Kapitel 7). Die Bedingungen wurden allesamt ins Projekt aufgenommen und umge-
setzt.

Auf eine Erhéhung der Wehranlage wird verzichtet. Der im Hochwasserfall ungeschutzte
Uferbereich wird lokal mit einer Steinkorbmauer gesichert. Das Entsanderbauwerk wird so-
weit in die Béschung integriert, dass es die Dominanz der Anlage nicht erhéht und den Ufer-
bereich des Engstligenbaches nicht tangiert. Bei der Druckleitung sowie generell bei allen
Arbeiten wird darauf geachtet, dass eine méglichst kleine Flache tangiert wird und dass eine
rasche Wiederansiedelung der standortgemassen Vegetation sichergestellt ist. Die Zentrale
ist komplett unterirdisch angeordnet, sodass sie nicht als Bauwerk im Umfeld der Engstligen-
falle in Erscheinung tritt. Die Wasserrtickgabe erfolgt in ein Becken oberhalb der Engstligen-
falle, das Erscheinungsbild des Wasserfalls wird nicht beeinflusst. Um die bestehende Situa-
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tion aufzuwerten, werden samtlich bestehende und nicht mehr verwendete oberirdische Bau-

teile der bestehenden Wasserkraftanlage rickgebaut und fachgerecht entsorgt.
11.7 Materialbewirtschaftung, Transporte und Deponien

(siehe Plan Nr. 07.148 - 01 und Bodenschutzkonzept der GEOTEST AG)

Wo immer mdglich wird das Aushubmaterial seitlich zwischengelagert. Dabei sind die Bedin-
gungen, betreffend Materialhandling und Geréateeinsatz, wie sie im Bodenschutzkonzept der
GEOTEST AG festgeschrieben sind einzuhalten. Das ausgehobene Oberboden und Unter-
bodenmaterial wird vollumfénglich wiederverwendet. Eine Menge von rund 17100 m® Fels-
ausbruch wird Uberschiissig ausgehoben und der Enddeponie zugeflihrt. Als Enddeponie ist
der Schuttkegel unterhalb der absturzgeféahrdeten Felspartie vorgesehen. In Absprache mit
der ENHK ist geplant, zuerst die gesauberten Betonteile der Enddeponie zuzufiihren und
anschliessend mit dem ausgehobenen, tberschissigen Felsausbruch zu Uberdecken. Im
Weiteren wird die Kaschierung der Schutthalde der Natur Gberlassen. Es ist zu erwarten,
dass die Enddeponie infolge stetiger Niederbriiche aus dem Felssturzgebiet zusatzlich tber-
deckt wird.

Im Weiteren ist vorgesehen, dass samtliches Rohrmaterial, die zur Errichtung der Bauwerke

benbtigten Betonkubaturen sowie samtliche Teile der EM-Ausristung und des Stahlwasser-

baus per Helikopter angeflogen werden. Das fir die Rohrumhillung bendtigte Bettungsmate-
rial wird an einem geeigneten Standort auf der Hochebene gewonnen.

Die Hauptmengen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Riickbau best. Betonteile 40 m?
Ridckbau best. Rohrleitung 170 m
Aushubmaterial: 2650 m®
Hilimaterial Druckleitung 850 m?
Zwischenlagerung: 850 m?®
Endlagerung: 1800 m°
Konstruktionsbeton: 340 m°
Neue GFK-Rohrleitung: 400 m
11.8 Larm

Der Umweltbereich ,Larm*“ kann im vorliegenden Fall vernachlassigt werden. Die Zentrale
wird komplett unterirdisch erstellt. Eine La&rmbelastung der Umwelt tritt nicht auf.
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12 Energieproduktion

(Beilage 5)

Die Energieproduktion wurde aus der in Abschnitt 4 ermittelten Dauerkurve der Abflussmen-
gen unter Berlcksichtigung der vorgeschlagenen zuflussabhangigen Restwasserdotierung,
der Ausbauwassermenge, der effektiven Geféllsverhaltnisse, der zu erwartenden hydrauli-
schen Verluste und der massgebenden Turbinen- und Generatorenwirkungsgrade ermittelt.
Die Wirkungsgrade der Maschinen wurden Aufgrund der Lieferantenangaben eingesetzt.
Kalkulatorisch wird von einer fiir Hochdruckanlagen im Gebirge tblichen Verflgbarkeit von
92 % ausgegangen.

Die Produktionsermittlung sowie die saisonale Aufteilung erfolgt fir ein hydrologisches
Durchschittsjahr.

Die Berechnung ergibt unter Bertcksichtigung der hydraulischen Verflgbarkeit von 92 %
folgende Produktions - Erwartung:

- Hydrologisch 2.18 GWh
- Kalkulatorisch 2.00 GWh
- Winter 0.30 GWh
- Sommer 1.70 GWh
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13 Kostenschatzung

Die vorliegende Kostenschéatzung basiert auf Erfahrungswerten ausgefihrter und projektier-

ter Anlagen. Fir die Hauptkomponenten der Druckleitung und der elektromechanischen Ein-

richtungen wurden zusatzlich Richtpreisofferten eingeholt.

Die Kostenschatzung umfasst im Baulichen Teil alle notwendigen Baumassnahmen des

Kraftwerks. Es wurde ein detaillierter Massenauszug erstellt.

In den Berechnungen der Kosten wurden 10 % Reserven fir Diverses und Unvorhergesehe-

nes berlcksichtigt. Genauigkeit +/- 10 %.

Die Investitionskosten kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

A Baukosten

- Baumeisterarbeiten Fr.
- Elektromechanische Einrichtungen, Stahlwasserbau Fr.

B Allgemeine Kosten, Vorleistungen Fr.
C Verschiedenes, Unvorhergesehenes Fr.
Total Anlagekosten (exkl. MWST) Fr.

1'020'000.--
880'000.--
370'000.--
230'000.--

2'500'000.--
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14 Energiegestehungskosten, Wirtschaftlichkeit

Die mittleren Energiegestehungskosten lassen sich mit der ermittelten Energieproduktion
(Kapitel 12) und den in Kapitel 13 aufgefuhrten Anlagekosten ermitteln. Zusatzlich werden

die Betriebskosten berlcksichtigt.

Die Berechnung der Energiegestehungskosten lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Konzessionsdauer 60 Jahre

Annuitatsabschreibungen  Gesamtanlage 25 Jahre
Kapitalverzinsung 6 %

Nettoinvestition 2.50 Mio.

Energieproduktion 2.00 GWh (kalkulatorisch)

Jahreskosten Abschreibungen, Verzinsung Fr. 196'000.--
Betriebsaufwand Fr. 130'000.--
Total Jahreskosten Fr. 326'000.--

Energiegestehungskosten 16.3 Rp./kWh

Per 1.1.2008 ist das Strom-Versorgungs-Gesetz (StromVG) in Kraft getreten. Darin fest-
gehalten ist die kostendeckende Einspeisevergitung (KEV) fur Kleinwasserkraftwerke bis 10
MW Uber einen Zeitraum von 25 Jahren ab Inbetriebsetzung der Anlage. Die Vergitung wur-
de per 1.1.2009 eingefthrt. Im vorliegenden Projekt wurde der provisorische Vergltungssatz
mit 19.50 Rp/kWh von der swissgrid festgelegt und im Schreiben vom 28.01.2009 den Berg-
bahnen Engstligenalp AG bestatigt.

Diese fiir den Zeitraum von 25 Jahren zugesicherte Vergttung ermdglicht die kostendecken-
de Realisierung des Projektes mit einer ausreichenden Risikodeckung. Der Fremdmittelbe-
darf kann Uber einen Zeithorizont von 25 Jahren rlickbezahlt werden. Mit Einfiihrung der
KEYV ist die Wirtschaftlichkeit des Projektes gegeben.
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15 Bauprogramm

(Beilage 6)

Infolge der umfangreichen planerischen Vorleistungen (Vorprifungsverfahren) geht das
Bauprogramm von einem reibungslosen Bewilligungsverfahren aus. Der definitive Beschluss
der Regierung wird auf Anfang Oktober erwartet.

Ausgehend von einer Lieferfrist fur die elektromechanische Ausristung von 11 Monaten,
sowie der Realisierung der baulichen Anlageteile wahrend den Monaten Juni bis November
2010 geht man von einer Inbetriebsetzung im April 2011 aus. Gerade rechtzeitig zur
Schneeschmelze im Frihling kann so mit dem Betrieb der neuen Kraftwerkanlage gerechnet

werden.

Das detailierte Terminprogramm kann der Beilage 6 entnommen werden.

HYDRO-SOLAR Engineering AG
Niederdorf, 26.05.2009 / coma, Hi
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Hauptdaten der Anlage

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind die Hauptdaten der Kleinwasserkraftanlage
Engstligenalp zusammengefasst:

- Standortkoordinaten: Wasserfassung 609°550 / 143890
Zentrale 6097460/ 144210

- Einzugsgebiet bis Wasserfassung: 14.4 km2

- Ausbauwassermenge Qa: 1350 I/s

- Betriebsstauziel Wasserfassung: 1926.45 m .M.

- Turbinenaxe: 1869.54 m .M.

- Bruttofallhéhe: 56.91 m

- Druckleitung: Lange total 415 m
Material Glasfaser-Kunststoff (GFK)
Durchmesser DN 800 mm

- Nettofallhéhe bei Qa: 53.81 m

- Installierte Leistung: 570 kWe

- Stromproduktion: hydrologisch 2.18 GWh/Jahr
kalkulatorisch 2.00 GWh/Jahr

- Investitionskosten 2.50 Mio. Fr.

- Energiegestehungspreis: ca. 16.3 Rp./kWh

- Restwasserdotierung: Q-347 90 I/s
Qrw,min 74 I/s
Qrw Zuflussabhangig

- Turbine: Typ Durchstrém - Turbine
Anzahl Zellen 2 (1/3, 2/3)
Nenndrehzahl 500 U./min.
Ausbauwassermenge 1350 I/s
Minimale Wassermenge ca. 80 I/s
Nennleistung 624 kW

- Generator: Typ synchron mit Getriebe
Nennleistung 650 kVA

- Transformator: Nennleistung 1000 kVA
Ubersetzung 0.4/16 kV
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Beilage 2
Abflussdatenblatt der eidg. hydrometrischen Messstation
Engstligenbach - Engstligenalp von 1950 bis 1965

ENGSTLIGENBACH — ENGSTLIGENALP Abflussmengen/ Débits/ Portate
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Eichkurve QDot = f (WSP im OW)

Dotierwassermenge Qp,,; = f (WSP im OW)
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Gesamterneuerung Kleinwasserkraftwerk Engstligenalp Beilage 4
Hochwassermengen Wasserfassung

Referenzgebiet: Simme - Oberried / Lenk
Flache 35.70 km2
mittlere Hohe 2370.00 m 0. M.
Vergletscherung 34.60 %
Abflussdauerkurven: Referenzgebiet Einzugsgebiet
Simme - Oberried / Lenk KW Engstligenalp
Flache Eg 35.70 Flache E 14.40
Tage Qr dr Q q
erreicht / Uberschritten [m3/s] [m3/s*km2] [m3/s] [m3/s*km2]
9 8.28 0.232 3.69 0.256
18 7.20 0.202 2.92 0.203
55 4.93 0.138 1.86 0.129
91 3.29 0.092 1.44 0.100
137 1.75 0.049 0.88 0.061
182 0.89 0.025 0.48 0.033
228 0.51 0.014 0.28 0.019
274 0.32 0.009 0.18 0.013
329 0.20 0.006 0.12 0.008
347 0.16 0.004 0.09 0.006

Bestimmung des Héchsthochwasser HHQ mit empirischen Hochwasserformeln vom Typ HHQ = C*E"
Nach Hofbauer: EHQ = C*E"

Nach Kirsteiner: EHQ = C*Ee*®

Bestimmung des Parameters C anhand des Referenzgebietes Simme - Oberried / Lenk

Flache des Referenzgebietes: 35.70 km2
EHQ = 1.5*HQ; g = 68.0 m3/s

Nach Hofbauer: C = 11.4

Nach Krsteiner: C = 6.3

Bestimmung des H6chsthochwassers EHQ des Einzugsgebietes bis Fassung KW Engstligenalp

Beschreibung des Einzugsgebietes: Gebirgsland oberhalb der Waldgrenze
Flache des Einzugsgebietes: 14.40 km2
Nach Hofbauer: EHQ = 43.2 m3/s
Nach Krsteiner: EHQ = 37.1 m3/s
Wahl EHQ Engstligen:  EHQ = 43.2 m3/s
HQ;q0 = 28.8 m3/s
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Referenzgebiet

Simme - Oberried / Lenk

Einzugsgebiet
KW Engstligenalp

Flache Eg 35.70 Flache E 14.40
Qr ar Q q
[m3/s] [m3/s*km2] [m3/s] [m3/s*km2]
HQ100 45.00 1.261 28.80 2.000
EHQ 68.00 1.905 43.20 3.000
Parameter n aus der Literatur
Bestimmung der Hochwassermengen:
Referenzgebietbetrachtung
Referenzgebiet Einzugsgebiet

Simme - Oberried / Lenk

KW Engstligenalp

Flache Eg 35.70 Flache E 14.40

Jahrlichkeit Abfluss Abfluss
[Jahre] [m3/s] [m3/s]
2 15.0 9.5
5 20.0 12.7
10 24.0 15.2
20 28.0 17.8
50 34.0 21.6
100 38.0 241
200 44.0 27.9
EHQ 57.0 36.2

Auszug aus dem hydrologischen Atlas der CH

Jahrlichkeit
[Jahre]
50
100

Getroffene Wahl KWKW Engstligenalp
Jéhrlichkeit
[Jahre]

50
100

HYDRO-SOLAR Engineering AG

Einzugsgebiet
KW Engstligenalp
Abfluss
[m3/s]
10.3
11.0

Einzugsgebiet
KW Engstligenalp
Abfluss
[m3/s]
15.9
17.6

Hochwassermengen.xls / Mai 2009

Vergleichsbetrachtung

q=0r " (E/ER)"’

n

0.50
0.50

1/2<n<2/3

Vergleichsbetrachtung

HQ = HQR * (E/ER)"

n
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.5



Bergbahnen Engstligenalp AG
Gesamterneuerung Kleinwasserkraftwerk

Produktionsberechnung

Tage DK Pegel Pegel Brutto  Q-T,mittel Schwankung Tage Anz. Tage Q-zu Q-Dot Q-Nutz Turbine Q-Nutz Hydr. Netto Wirkungsgr. Leistung Produktion
1950-1965 ow uw Fallhéhe Periode (gem BGF) idealisiert  idealisiert Anlage Beaufschl. Verluste Fallhéhe Anlage
m3/s m 0.M. m 0.M. m m3/s m3/s m3/s m3/s % Mio. m3 m m % kW kWh
Qa = 1.35
56.91 3 3 4.84 0.450 1.35 100% 0.3 3.10 53.81 80% 570 41'048
56.91 6 3 3.69 0.450 1.35 100% 0.3 3.10 53.81 80% 570 41'048
9 3.69 1926.45 1869.54 56.91 3.69 2.30 9 3 2.54 0.450 1.35 100% 0.3 3.10 53.81 80% 570 41'048
56.91 12 3 4.31 0.450 1.35 100% 0.3 3.10 53.81 80% 570 41'048
56.91 15 3 3.31 0.450 1.35 100% 0.3 3.10 53.81 80% 570 41'048
18 2.92 1926.45 1869.54 56.91 3.31 2.00 18 3 2.31 0.450 1.35 100% 0.3 3.10 53.81 80% 570 41'048
56.91 30 12 3.04 0.450 1.35 100% 1.4 3.10 53.81 80% 570 164'191
56.91 43 13 2.39 0.450 1.35 100% 1.5 3.10 53.81 80% 570 177'873
55 1.86 1926.45 1869.54 56.91 2.39 1.30 55 12 1.74 0.450 1.29 96% 1.3 2.85 54.06 80% 547 157'622
56.91 67 12 2.05 0.200 1.35 100% 1.4 3.10 53.81 80% 570 164'191
56.91 79 12 1.65 0.200 1.35 100% 1.4 3.10 53.81 80% 570 164'191
91 1.44 1926.45 1869.54 56.91 1.65 0.80 91 12 1.25 0.200 1.05 78% 1.1 1.90 55.01 80% 453 130'552
56.91 106 15 1.44 0.074 1.35 100% 1.7 3.10 53.81 80% 570 205'238
56.91 122 16 1.16 0.074 1.09 80% 1.5 2.05 54.86 80% 468 179'546
137 0.88 1926.45 1869.54 56.91 1.16 055 137 15 0.89 0.074 0.81 60% 1.1 1.15 55.76 80% 355 127'763
182 0.48 1926.45 1869.54 56.91 0.68 182 45 0.68 0.074 0.61 45% 24 0.70 56.21 80% 267 288'715
228 0.28 1926.45 1869.54 56.91 0.38 228 46 0.38 0.074 0.31 23% 1.2 0.20 56.71 80% 136 150'352
274 0.18 1926.45 1869.54 56.91 0.23 274 46 0.23 0.074 0.16 12% 0.6 0.05 56.86 75% 65 72'049
329 0.12 1926.45 1869.54 56.91 0.15 329 55 0.15 0.074 0.08 6% 0.4 0.05 56.86 65% 28 36'373
347 0.09 1926.45 1869.54 56.91 0.11 347 18 0.11 0.074 0.03 2% 0.0 0.05 56.86 0% 0 0
365 0.09 1926.45 1869.54 56.91 0.09 365 18 0.09 0.074 0.02 1% 0.0 0.05 56.86 0% 0 0
Total Tage = 365 Q-Nutz total 19.2
Total Prod. hydrologisch 2'182'846
Total Prod. kalkulatorisch 2'008'218
Beilage 5
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Bergbahnen Engstligenalp AG
Gesamterneuerung Kleinwasserkraftwerk

Generelles Terminprogramm

Jahr
Monat

Bezeichnung |

2009 2010

2011

Jan | Feb | Mar | Apr

Mai | Jun | Jul

Aug | Sep Okt Nov | Dez|Jan Feb | Mar | Apr | Mai Jun | Jul

Aug  Sep Okt Nov | Dez

Jan | Feb  Mar | Apr

Mai

Jun

Jul

Aug  Sep Okt Nov | Dez

Ausarbeiten Konzessionsprojekt

Konzessionsverfahren

Offentliche Auflage

Regierungsratsbeschluss (RRB)

GO Entscheid fiir die Planung

Submission EM-Ausriistung Ausarbeitung Submissionsunterlagen

\Ausal‘oeitung der Angebote Lieferanten

GO Entscheid fiir die Realisierung

Bestellung Turbine / Generator

Fertigung / Lieferung Turbine / Generator

Sub

1 Bau / Stahl bau

Ausarbeitung Submissionsunterlagen

Ausarbeitung der Angebote Unternehmer

Auswertung der Angebote / Vergabeantrag

Arbeitsvergabe durch die Bauherrschaft

Ausfiihrungsprojekt Wasserfassung / Druckleitung / Zentrale

Bauausfiihrung Wasserf. / Druckl. / Zentrale / Umgebung

Montage Stahlwasserbau

Montage EM-Ausriistung

Inbetriebsetzung

Probebetrieb

Provisorische Ubernahme durch die Bauherrschaft

HYDRO-SOLAR Engineering AG

Generelles Terminprogramm.xls / Mai.2009
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