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Zusammenfassung
Ausgangslage

Beim ersten Konzessionsgesuch aus dem Jahre 1913 wurde die Wassermenge von minimal 200 bis maximal
300 I/s angegeben. Das Bruttogefalle bis zum Stauweiher vor dem Tunnelportal betrug 22m. Daraus wurde eine
Leistung von 41 bis 55,8 PS errechnet. Das Geféalle wurde in einer spateren Phase von 22 auf 39 m erhoéht.

Bis 1959 betrieb die BLS an der Wiesenstrasse 21 im Pumpwerk ein kleines Wasserkraftwerk, welches aus
dem Bergtunnelwasser elekirische Energie erzeugte. Bei der Berechnung des Wasserzinses wurde von einem
nutzbaren Gefalle von 33,6 Metern und einer mittleren Wassermenge von 420 Litern pro Sekunde ausgegan-
gen. Daraus konnte eine Bruttoleistung von 188 PS gewonnen werden.

Aus wirtschaftlichen Griinden wurden die Installationen in den sechziger Jahren entfernt. Die Wasserkonzession
wurde 1964 geldéscht. Heute sind von den baulichen Einrichtungen noch das Turbinenhaus und ca. 350 Meter
der Druckleitung vorhanden. Die Fortsetzung der Druckleitung bis zum Wasserschloss und von dort bis zur ur-
sprunglichen Wasserfassung (im Tunnel bei 1345 Meter) sind nicht mehr vorhanden.

Geplante neue Anlage

Aus den verschiedenen Varianten wird die Variante A (Beilagen 6+11) gewahlt. Am ehemaligen Standort der
alten Turbine, an der Wiesenstrasse 21, kann im Pumphaus (Turbinenhaus) wieder eine neue Stromprodukti-
onsanlage aufgebaut werden. Das Turbinenhaus ist in einem sehr guten Zustand. Eine neue Turbine mit Gene-
rator muss wieder installiert werden. Die vorhandene Druckleitung (350 m) wird mit einem sogenannten Inliner
saniert. Die Situation ist in einer Ubersicht im Anhang dargestellt.

Anfragen bei den Stadtischen Werken Grenchen, der Baudirektion Grenchen und dem kantonalen Amt fir Was-
serwirtschaft haben ergeben, dass einem Neubau grundsatzlich nichts im Wege stehen sollte.

Kennwerte des Kraftwerkes

Bruttofallhéhe: 16m
NW-Druckleitung: 650 mm
Druckleitungslange: 450 m
Auslastung der Anlage: 8760 Std.
Ausbauwassermenge: 300 I/s
Installierte Leistung: 39 kW
Stromproduktion: 270000 kWh
Energiegestehungskosten 27 Rp./kWh
Grundbesitz

Zur Zeit befindet sich das Turbinenhaus im Besitz der Stadtischen Werke Grenchen. Ein Brief mit Absicht eines
Verkaufs an den neuen Investor ist vorhanden. Die Wasserzufiihrung - Tunnelportal bis Turbinenhaus - ist Ei-
gentum der BLS. Sie bestatigt ebenfalls mittels Schreiben, dass einer erneuten Nutzung ihrer Infrastruktur
nichts im Wege steht.

Kostendeckende Einspeisevergiitung KEV

In den Berechnungen (Beilage 6 + 11) wird von einer Verglitung von 30,01 Rp.7kWh ausgegangen. Der genaue
Beitrag ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht definiert. Dieser wird zu einem spéteren Zeitpunkt bekannt gegeben.
Allféllige Anpassungen missen im Projekt mitberiicksichtigt werden.

Umweltaspekte

Vorabklarungen mit der Stadt Grenchen und dem Amt fir Umwelt des Kantons Solothurn haben ergeben, dass
mit keinen Auflagen gerechnet werden muss, da am bestehenden Wasserlauf praktisch keine Eingriffe vorge-
nommen werden (keine Wasserausleitungen, keine Stauungen).
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Grundlagen

VIDEOAUFZEICHNUNGEN

Die Videoaufzeichnungen stammen von einer Leitungsbefahrung der alten Druckleitung (J 700 mm) vom
30.04.1997. Die Aufzeichnungen zeigen kleinflichige Roststellen und zum Teil flachige Versinterungsansétze.
Ob an den Roststellen bereits tiefgriindiger Materialabtrag bzw. sogenannter Lochfrass entstanden ist, ist auf
den Aufnahmen nicht ersichtlich. Die Aufnahmen sind eher "oberflachlich" durchgefiihrt. Weder an den Muffen
noch an Roststellen sind gezoomte Aufnahmen erfolgt.

Die Unterwasserstrecke ware beim Kraftwerksbetrieb weiterhin als Freispiegelstrecke beaufschlagt. Vereinzelt
sind Grund- und Fremdwassereinleitungen sichtbar. Die Grundwasserhéhe muisste in weiteren Planungsschrit-
ten noch geklart werden, damit ev. Anhebungen durch den Kraftwerksbetrieb eingeschatzt werden kénnen.

VORLAUFIGE ZUSTANDSBEWERTUNG

Alte Druckleitung @ 700 mm

Anhand der bereitgestellten Videoaufzeichnung kann nur eine vorlaufige Bewertung durchgefiihrt werden. Die
sichtbaren Rostschaden weisen nicht auf grossflachige Querschnittsschwachungen hin. Die Roststellen sind
Uber die gesamte Leitungsstrecke verteilt. Ob sich tiefgriindiger Rostfrass unter den "Rostpusteln” gebildet hat,
ist nicht bekannt. Die urspringliche Wandstérke respektive die Restwandstérken sind nicht bekannt. Die seit
1997 fortgeschrittene Verrostung kann nicht zuverlassig abgeschéatzt werden. Die Druckleitung ist ca. 90-jahrig,
d.h. Gber der branchenlblichen maximalen Lebensdauer von 80 Jahren flr eine fachgerecht unterhaltene Lei-
tung.

Pumpleitung @ 200 mm

Die Pumpleitung mit einem Durchmesser von 200 mm wird bis zur Fertigstellung des neuen Pumpwerks in der
naheren Umgebung des Sldportals des Eisenbahntunnels zwischen Grenchen SO und Moutier BE als Frisch-
wasserleitung genutzt. Die Fertigstellung des neuen Pumpwerks soll im Winter 2007/08 erfolgen. Danach ist
keine weitere Nutzung dieser Leitung vorgesehen und kénnte fir das vorgesehene Projekt zugezogen werden.

Da die Leitung bis anhin zur Nutzung von Frischwasser verwendet wurde, kann von einem guten Zustand dieser
Leitung ausgegangen werden. Wirde die Leitung als Kraftwerk-Druckleitung genutzt, so misste eine hohe
Durchflussgeschwindigkeit angestrebt werden, und der Druckstossproblematik spezielle Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden.

Unterwasserstrecke

Bei der Unterwasserstrecke sind verschiedene Einleitungen von Fremdwasser (Regenfallrohre?) und kleinere
Eintritte an Schadstellen und Muffen festzustellen. Insgesamt scheint die Leitung fiir eine weitere Nutzung als
Freispiegelleitung hinreichend standsicher. Die hydraulische Leistungsfahigkeit konnte wegen fehlender Unter-
lagen nicht Gberprift werden. Ein Riickstau ins Kraftwerk sollte Uberpriift werden.



MESSWERTE UND UBERGEBENE AUSWERTUNGEN

Die Ubergebenen Messwerte der Wasserfiihrung erfassen Zeitreihen aus den Jahren 2004 bis 2005 mit hohen
Dichten und Aufzeichnungen aus den Jahren 2005 bis 2007 mit ca. 2-wdchigem Turnus. Die Auswertung der
Messwerte (Wasserstande) wurde mit eigenen Rechnungen auf Plausibilitat geprift. Die Unterschiede liegen im
% - Bereich (siehe Beilage 1). Fiir die weiteren Rechnungen wurden die von lhnen berechneten Werte der Ab-
flussmengen verwendet. Fir Hochwasserbemessungen fehlen langjahrige Datenreihen. Man muisste sich des-
halb mit einer "synthetischen" Bestimmung, Risikoabklarungen und Bemessungsreserven behelfen.

DAUERLINIE

Anhand der von lhnen gelieferten Werte der Abflussmengen wurde unter Berlicksichtigung der unterschiedli-
chen Messhaufigkeiten eine Dauerlinie ermittelt. Sie wird den weiteren Berechnungen zugrunde gelegt und ist in
der Beilage 2 zu finden. Die beschrankte Datenbasis ergibt eine Ungenauigkeit in der Qualitat der Dauerlinie,
welche flir Grobabklarungen genligend ist, zur Optimierung der Dimensionierung von Turbine und Druckleitung
jedoch nicht geniigt.

Ausbaugrosse, Stromerzeugung

ALTE DRUCKLEITUNG @ 700 MM

Aufgrund der Messwerte ergibt sich eine relativ stetige Dauerlinie, die im Bereich von Ausbauwassermengen
von Qp = 0.1 bis 0.4 m%/s ausgewertet wird.

Fir die Berechnung der Reibungsverluste wird davon ausgegangen, dass die Verluste beim Inliner dank Wand-
glatte nicht wesentlich héher sind als in der gereinigten Stahlleitung. Die Wasserspiegellagen im Unterwasser-
kanal und im Einlaufgerinne werden geschétzt. Fir die Erzeugungsberechnung wird angenommen, dass wieder
eine Francismaschine installiert wird und somit keine Saughéhe verloren geht.’

Fiir die weiteren Uberlegungen wird von einer Ausbauwassermenge Qa = 0.30 m%/s ausgegangen.

Qain m¥s Regelarbeitsvermégen in kWh
0.10 117'815
0.20 223'074
0.25 253'513
0.30 269'547
0.40 274'581

Tabelle 1 Regelarbeitsvermdgen bei der alten Druckleitung

Eine héhere Ausbauwassermenge wird nicht empfohlen, da nebst der teureren elektromechanischen Ausris-
tung die Wirkungsgradeinbusse im Bereich der unteren Teillast stark ins Gewicht féllt.

Die in der Tabelle 1 dargestellten Werte werden in der Beilage 3 graphisch prasentiert.



PUMPLEITUNG @ 200 MM

Fir den Fall einer Nutzung der bestehenden Frischwasserpumpleitung mit einem Durchmesser von 200 mm
sind die Verluste um ein Vielfaches grésser. Die optimale Ausbauwassermenge liegt bei 43 I/s. Eine hdhere
Wassermenge wird durch die starker zunehmenden Reibungsverluste zu einem geringeren Regelarbeitsvermo-
gen fuhren. Fir die Erzeugungsberechnung wird wiederum angenommen, dass keine Saughéhe verloren geht.

Qain m¥s Regelarbeitsvermégen in kWh
0.020 21'774
0.030 29'461
0.040 33'298
0.043 33'506
0.045 33'371

Tabelle 2 Regelarbeitsvermdgen bei der Pumpleitung

Im Falle eines Aufberstens der bestehenden Pumpleitung von 200 mm auf 300 mm miissen die erheblichen
baulichen Risiken sehr ernst genommen werden. Die folgende Tabelle stellt das Regelarbeitsvermégen
dieser vorstellbaren Variante vor. Die optimale Ausbauwassermenge liegt hierbei bei 130 I/s. Eine héhere Was-
sermenge wirde durch die stark zunehmenden Reibungskrafte erneut zu keinem grésseren Regelarbeitsver-
maogen flhren.

Qain m¥s Regelarbeitsvermégen in kWh
0.05 55'807
0.10 94'244
0.12 100'857
0.13 101'729
0.14 100'793

Tabelle 3 Regelarbeitsvermdgen bei der auf 300 mm Durchmesser aufgeborstenen Pumpleitung



Varianten

Die folgenden vorgestellten Varianten unterscheiden sich dadurch, dass die Triebwasserdruckleitung bei der
Variante A von der 700 mm Druckleitung gebildet wird, wahrend sich die Variante B auf die bestehende 200 mm
Pumpleitung basiert.

VARIANTE A (ALTE DRUCKLEITUNG ALS TRIEBWASSERDRUCKLEITUNG)

Eine schematische Ubersichtskarte dieser Variante befindet sich in der Beilage 4.

FASSUNG:

Diese Variante beinhaltet ein kleines Fassungsbecken bei der bestehenden Kanalsverzweigung (ca. 125 m
unterhalb des Staubeckens) vor dem Eingang der betonierten ca. 34 m langen alten Druckleitung, welche an-
schliessend in ein Stahlrohr Ubergeht. Das Fassungsbecken ist mit einem Rechen, einem Schieber und einer
Wasserstandsmessstelle ausgestattet, welche der Turbine zur Regelung und fiir den Uberflutschutz dient.

Der ca. 125 m lange und oberhalb des Fassungsbeckens liegende Kanal wird gereinigt und geschlossen (z.
Bsp. mit Platten abgedeckt, um Treib- und Geschiebematerialen wie Moos und weitere sich im Kanal ansam-
melnde Materialien zu reduzieren).

Eine erhdhte Aufstauung beim Fassungsbecken kann durchaus rentabel sein. Bereits mit geringen baulichen
Massnahmen kann eine Geféllserhéhung von einigen Dezimetern realisiert werden. Es gilt allerdings zu beach-
ten, dass die Zuflusshéhen der eingehenden Leitungen im bestehenden Betonkanal genauer Uberpriift werden
missen, um einen allfilligen Wasserriickstau zu vermeiden, respektive als Ersatzlésung eine Uberleitung zur
Pumpleitung zu gewahrleisten.

DRUCKLEITUNG:

Die alte Druckleitung wird gereinigt und mit einem polyethylenhaltigen und Nylon- und Polyestergarnen verstark-
ten Inliner versehen, welcher Druck inklusive Druckstdsse langfristig sicher aufnimmt. Dies fihrt zu einer Reduk-
tion des Durchmessers, welcher bei 650 mm angesetzt wird. Parallel zur alten Druckleitung missen Kabel zur
Regelung der Turbinendffnung untergebracht werden, welche direkt im Scheitel der Druckleitung untergebracht
werden kdnnen, alternativ aber auch in die Pumpleitung eingeleitet werden kdnnen. Als weitere Alternative kann
auch das Handynetz zur Signalibermittlung genutzt werden.

MASCHINENHAUS:

Beim Maschinenhaus ist ein Anschluss der bestehenden alten Druckleitung an die Turbine vorgesehen, sowie
eine automatisch schliessende Turbinenabschlussklappe und eine Bypassleitung mit automatisch 6ffnendem
Abschlussorgan zur Entlastung im Hochwasserfall und einer folgenden Druckvernichtung (Blende, usw.). Auch
eine Umleitung der Pumpleitung in den Unterwasserkanal ist vorgesehen. Nebst der elektromechanischen Aus-
rstung ist auch der konstruktive Turbineneinbau finanziell beriicksichtigt.

HOCHWASSERENTLASTUNG:

Im Falle von Abflussmengen, welche die Ausbauwassermenge von 300 I/s Ubersteigen, oder falls die Turbine
abgestellt werden muss, dient der Bypass mit automatisch reguliertem Abschlussorgan zur Teil- respektive
Vollentlastung. Das Schluckvermdgen der alten Druckleitung Gber den Bypass ist mit Gber 2'000 I/s sehr hoch.
Die Pumpleitung wird fir den Normalbetrieb nicht genutzt und kann fir andere Zwecke verwendet werden:
Wasserableitung bei Wartungsarbeiten, Drainagen oder als Kabelrohr fiir das Wasserstandsignal usw.



VARIANTE B (PUMPLEITUNG ALS TRIEBWASSERDRUCKLEITUNG)

Eine schematische Ubersichtskarte dieser Variante befindet sich in der Beilage 5.

FASSUNG:

Diese Variante beinhaltet ebenfalls ein Fassungsbecken bei der bestehenden Kanalsverzweigung (ca. 125 m
unterhalb des Staubeckens). Das Fassungsbecken ist mit einem Rechen, einem Schieber bzw. Dammbalken
und einer Wasserstandsmessstelle ausgestattet, welche der Turbine zur Regelung und fir den Uberflutschutz
dient.

Das Fassungsbecken sieht einen Uberfall zur bestehenden alten Druckleitung vor, da der Wasserzufluss die
Ausbauwassermenge praktisch stédndig Ubersteigen dirfte und somit nicht iber den ARA-Kanal abgeleitet wer-
den muss. Da die Abflusskapazitat der alten Druckleitung bei Uber 2'000 I/s liegt, wirde der ARA-Kanal prak-
tisch nie verwendet werden missen. Trotzdem kann ein zweiter gegeniiber dem ersten Uberfall deutlich (iber-
héhter zweiter Uberfall zum ARA-Kanal anvisiert werden, die baulichen Aufwendungen sind sehr gering.

Ein Ausfall der Pumpleitung benétigt keinerlei zuséatzlicher Entlastungseinrichtungen, da die Durchflussmenge in
der Pumpleitung im Vergleich zur Schluckfahigkeit der alten Druckleitung sehr gering ist.

Der ca. 125 m lange und oberhalb des Fassungsbeckens liegende Kanal wird gereinigt und geschlossen (z.
Bsp. mit Platten abgedeckt, um Treib- und Geschiebematerialen wie Moos und weitere sich im Kanal ansam-
melnde Materialien zu reduzieren).

DRUCKLEITUNG:

Da die Pumpleitung als Frischwasserleitung unter Verwendung war, ist von einem guten Zustand auszugehen.
Der Durchmesser betragt 200 mm. Bis auf die Anschlisse im Fassungs- und Maschinenhausbereich sind keine
Investitionen notwendig. Parallel zur alten Druckleitung missen hingegen Kabel zur Regelung der Turbinendff-
nung untergebracht werden, woflr sich die alte Druckleitung anbietet.

MASCHINENHAUS:

Die Pumpleitung wird im Maschinenhaus mit einem Schieber ausgestattet. Nebst der elektromechanischen Aus-
ristung und dem Turbineneinbau wird die alte Druckleitung mit dem Unterwasserkanal verbunden. Aus finan-
ziellen Uberlegungen kann es interessant sein, eine umgekehrt laufende Pumpe fiir den Turbinenbetrieb zu
berlcksichtigen.

HOCHWASSERENTLASTUNG:

Da die Ausbauwassermenge durch den geringen Durchmesser der Pumpleitung stark eingeschrankt ist, kann
nur ein kleiner Teil des Durchflusses zur Energieproduktion verwendet werden. Zur Entlastung ist im Fassungs-
becken ein Anschluss an die bestehende alte Druckleitung unabdingbar. Jene Leitung besitzt ein Schluckver-
mdgen von Uber 2'000 I/s und genligt somit den Anforderungen.

UNTERVARIANTEN, SENSITIVITATEN

Die vorhandenen Infrastrukturen und die gegebene Topographie erlauben Abweichungen von den beiden oben-
genannten Varianten A und B. Einige diskutierte und nahe liegende Untervarianten werden aufgezeigt.

Untervariante A1 (UV A1): Verlingerung der Variante A

Diese Untervariante beabsichtigt zwecks Erhéhung des Stauziels um knapp 2 Meter mittels einer Verlangerung
der alten Druckleitung bis zum Staubecken beim Sidportal des BLS-Tunnels. Der Durchmesser von 650 mm
bleibt dabei unverandert. Beziglich der Kosten sind im Vergleich zur Variante A nur Veradnderungen durch die
neu zu errichtende Druckleitung, der etwas langere Kabelweg sowie eine etwas leistungsstarkere Turbine zu
erwarten.



Dieser Untervariante entgehen gegeniber der Variante A einige kleine Wasserzufllisse im oberen Kanalbereich.

Als kostenginstigere Alternative kann eine entsprechende Erhéhung der Ufermauern des bestehenden Beton-
kanals (abgedeckt) geprift werden (asthetische Nachteile). Damit keine Ablaufprobleme in den seitlichen Ein-
laufkandlen des aufgestauten Betonkanals erfolgen, kann sich eine Umleitung dieser Zuleitungen zur Pumplei-
tung als unumganglich erweisen.

Untervariante A2 (UV A2): Variante A ohne Sanierung durch Inliner

Diese Untervariante basiert ebenfalls auf die Variante A, wobei die Kosten des Inliners entfallen. Die alte Druck-
leitung wird lediglich gereinigt und durch regelméssige Kontrollen adaquat gewartet. Ein hohes Restrisiko kann
nicht ausgeschlossen werden (Lecks, ev. lokales Bersten, kurze Lebensdauer). Damit beim Bau nicht unerwar-
tete Kosten fir den Anschluss noch unbekannter Wassereinleitungen entstehen, sollte die Leitung detailliert
untersucht werden (genaueres Video oder Durchkriechen).

Untervariante B1 (UV B1): Aufbersten der Variante B

Hierbei handelt es sich um ein Aufbersten der bestehenden Pumpleitung von 200 mm auf 300 mm Durchmes-
ser. Diese Aufweitung verringert die Reibungsverluste massiv, ist jedoch ebenfalls als kostenintensiv einzustu-
fen. Ein Aufbersten ist immer mit grossen Risiken verbunden.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der aufgezeigten Varianten wird in den folgenden Unterpunkten genauer abgeschatzt. Der
kalkulatorische Zinssatz von 5 % sowie die Laufzeit der baulichen und elektromechanischen Anlageteile von
jeweils 25 Jahren wurden als konstante Werte / Inputgréssen verwendet (geméass Angaben in den Beilagen 11
bis 15).

VARIANTE A (ALTE DRUCKLEITUNG ALS TRIEBWASSERDRUCKLEITUNG)

Die getroffenen Annahmen der Kosten beruhen hauptsachlich auf Schatzungen. Bei geschatzten

e CHF 240'000.- fur die baulichen Anlageteile (Fassung, Einlaufschiitze, Kanalabdeckung, Messstelle, In-
liner inkl. Reinigung, Kabelweg, Umgestaltungen beim Maschinenhaus sowie Turbineneinbau) und
e CHF 250'000.- fir die elektromechanische Ausrlstung

entstliinden unter Berticksichtigung von Mehrkosten (Kleinarbeiten, Diverses, Unvorhergesehenes, Ingenieurar-
beiten und weitere direkte Bauherrenkosten) Gesamtkosten von CHF 735'000.-.

Der jahrliche Aufwand von CHF 72'500.- setzt sich aus dem Kapitaldienst (CHF 52'200.-) und den Betriebs- und
Unterhaltskosten (CHF 20'300.-) zusammen.

Bei einer installierten Leistung von 39 kW und einer jéhrlichen Energieproduktion von knapp 270'000 kWh re-
sultiert eine Einspeisevergitung von rund 30 Rp./kWh (siehe Beilage 6). Insbesondere dirfte sich der darin
enthaltene Wasserbau-Bonus von 4 Rp./kWh vorteilhaft auswirken.

Die Energiegestehungskosten belaufen sich auf 27 Rp./kWh. Die Details dieser Berechnungen sind aus der
Beilage 11 ersichtlich.

Einem jahrlichen Aufwand von CHF 72'500.- inklusive Betrieb und Unterhalt steht ein jahrlicher Ertrag von
knapp CHF 80'900.- gegenliber, wobei ein jahrlicher Gewinn von CHF 8'400.- (ibrig bleibt.
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VARIANTE B (PUMPLEITUNG ALS TRIEBWASSERDRUCKLEITUNG)

Bei geschatzten Kosten von

e CHF 55'000.- fir die baulichen Anlageteile (Fassung, Einlaufschiitze, Kanalabdeckung, Messstelle, Ka-
belweg, Umgestaltungen beim Maschinenhaus und Turbineneinbau) und
e CHF 60'000.- fur die elektromechanische Ausristung

entstliinden unter Berlicksichtigung von Mehrkosten (Kleinarbeiten, Diverses, Unvorhergesehenes, Ingenieurar-
beiten und weitere direkte Bauherrenkosten) Gesamtkosten von CHF 172'500.-.

Der jahrliche Aufwand von CHF 25'600.- setzt sich aus dem Kapitaldienst (CHF 12'200.-) und den Betriebs- und
Unterhaltskosten (CHF 13'400.-) zusammen.

Bei einer wesentlich kleineren Leistung von nur 4 kW mit einer jahrlichen Energieproduktion von 33'500 kWh
resultiert eine Einspeisevergiitung von knapp 31.5 Rp./kWh (siehe Beilage 7). Diese Variante wirde aufgrund
des kleinen Investitionsvolumens in die wasserbaulichen Anlageteile zu keinem Wasserbau-Bonus berechtigen.

Die Energiegestehungskosten belaufen sich auf 76.5 Rp./kWh. Eine genaue Aufzeichnung dieser Berech-
nung befindet sich in der Beilage 12.

Der jahrliche Aufwand von ca. CHF 25'600.- fallt im Vergleich zur Variante A selbstversténdlich viel billiger aus.
Unter der Annahme eines jéhrlichen Ertrages von CHF 10'500.- belauft sich der jahrliche Verlust auf CHF
15'100.-.

UNTERVARIANTEN

Untervariante A1 (UV A1): Verldngerung der Variante A
Mit den geschatzten Kosten von

e CHF 305'000.- fur die baulichen Anlageteile (Fassung beim Staubecken, Einlaufschitze, Kanalabde-
ckung, Messstelle, Verlangerung der Druckleitung, Inliner inkl. Reinigung, Kabelweg, Umgestaltungen
beim Maschinenhaus sowie Turbineneinbau) und

e CHF 275'000.- fir die elektromechanische Ausrlstung

entstliinden unter Berticksichtigung von Mehrkosten (Kleinarbeiten, Diverses, Unvorhergesehenes, Ingenieurar-
beiten und weitere direkte Bauherrenkosten) Gesamtkosten von CHF 870'000.-.

Der jahrliche Aufwand von CHF 85'000.- setzt sich aus dem Kapitaldienst (CHF 61'700.-) und den Betriebs- und
Unterhaltskosten (CHF 23'300.-) zusammen.

Bei einer installierten Leistung von 43 kW und einer jahrlichen Energieproduktion von knapp 300'000 kWh re-
sultiert eine Einspeisevergiitung von gut 29.5 Rp./kWh (siehe Beilage 8). Auf den darin enthaltenen Wasser-
bau-Bonus von 4 Rp./kWh kann bei dieser Variante gezéhlt werden.

Die Energiegestehungskosten belaufen sich auf 28.5 Rp./kWh. Die Details dieser Berechnungen sind aus
der Beilage 13 ersichtlich.

Einem jahrlichen Aufwand von CHF 85'000.- inklusive Betrieb und Unterhalt steht ein jahrlicher Ertrag von CHF
88'300.- gegeniliber, wobei ein jahrlicher Gewinn von CHF 3'300.- brig bleibt.



Untervariante A2 (UV A2): Variante A ohne Sanierung durch Inliner
Bei geschétzten Kosten von

e CHF 100'000.- fir die baulichen Anlageteile (Fassung beim Staubecken, Einlaufschiitze, Kanalabde-
ckung, Messstelle, Reinigung der alten Druckleitung, Kabelweg, Umgestaltungen beim Maschinenhaus
sowie Turbineneinbau) und

e CHF 250'000.- fir die elektromechanische Ausrlstung

entstinden unter Berlcksichtigung von Mehrkosten (Kleinarbeiten, Diverses, Unvorhergesehenes, Ingenieurar-
beiten und weitere direkte Bauherrenkosten) Gesamtkosten von CHF 525'000.-.

Der jahrliche Aufwand von CHF 70'400.- setzt sich aus dem Kapitaldienst (CHF 37'300.-) und den Betriebs- und
Unterhaltskosten (CHF 33'100.-) zusammen.

Bei einer installierten Leistung von 39 kW und einer jahrlichen Energieproduktion von knapp 270'000 kWh re-
sultiert eine Einspeisevergitung von 26 Rp./kWh (siehe Beilage 9). Auf den Wasserbau-Bonus von 4 Rp./kWh
kann bei dieser Variante nicht gezahlt werden.

Die Energiegestehungskosten belaufen sich auf 26.1 Rp./kWh. Die Details dieser Berechnungen sind aus
der Beilage 14 ersichtlich.

Einem jahrlichen Aufwand von CHF 70'400.- inklusive Betrieb und Unterhalt steht ein jahrlicher Ertrag von CHF
70'100.- gegenliber, wobei ein jahrlicher Verlust von CHF 300.- resultiert.

Untervariante B1 (UV B1): Aufbersten der Variante B
Mit den geschatzten Kosten von

e CHF 260'000.- fur die baulichen Anlageteile (Fassung, Einlaufschitze, Kanalabdeckung, Messstelle,
Aufbersten, Kabelweg, Umgestaltungen beim Maschinenhaus und Turbineneinbau) und

e CHF 120'000.- fir die elektromechanische Ausriistung

entstinden unter Berlcksichtigung von Mehrkosten (Kleinarbeiten, Diverses, Unvorhergesehenes, Ingenieurar-
beiten und weitere direkte Bauherrenkosten) Gesamtkosten von CHF 570'000.-.

Der jahrliche Aufwand von CHF 70'000.- setzt sich aus dem Kapitaldienst (CHF 40'400.-) und den Betriebs- und
Unterhaltskosten (CHF 29'600.-) zusammen.

Bei einer Leistung von nur 12 kW mit einer jahrlichen Energieproduktion von knapp 102'000 kWh resultiert eine
Einspeisevergltung von knapp 34.5 Rp./kWh (siehe Beilage 10). Diese Variante enthalt aufgrund des massiven
Investitionsvolumens in die wasserbaulichen Anlageteile einen Wasserbau-Bonus von 4 Rp./kWh.

Die Energiegestehungskosten belaufen sich auf knapp 69.0 Rp./kWh. Eine genaue Aufzeichnung dieser
Berechnung befindet sich in der Beilage 15.

Der jahrliche Aufwand von ca. CHF 70'000.- fallt im Verhaltnis zur kleinen installierten Leistung sehr hoch aus.
Unter der Annahme eines jahrlichen Ertrages von CHF 34'900.- belauft sich der jahrliche Verlust auf CHF
35'100.-.



Resultate und Empfehlung

13

Die untenstehende Tabelle 4 zeigt die wichtigsten Kennzahlen der beiden Hauptvarianten auf. Detailliertere
Informationen kdnnen aus den Beilagen 11 und 12 bezogen werden.

Variante A
Alte Druckleitung 650 mm

mit Inliner saniert

Variante B
Pumpleitung 200 mm

wie vorhanden

Total Anlagekosten CHF 735'000.00 | CHF 172'500.00
Jahrlicher Aufwand CHF 72'475.00 | CHF 25'627.00
Jahrlicher Ertrag CHF 80'891.00 | CHF 10'524.00
Jahrlicher Gewinn CHF 8'416.00 | CHF -15'103.00
Energiegestehungskosten Rp./kWh 26.90 | Rp./kWh 76.50
Kosten pro installierte Leistung CHF/kW 18'846.00 | CHF/kW 43'125.00

Tabelle 4 Kenndaten der beiden Varianten

Die Kenndaten dieser beiden Varianten sprechen fir sich. Mit Energiegestehungskosten von 76.5 Rp./kWh fallt
die Verwendung der Pumpleitung in dieser Form ausser Betracht. Ein Aufbersten der Pumpleitung (Untervarian-
te B1) vom bestehenden Durchmesser von 200 mm auf 300 mm bewirkt eine Energieproduktionssteigerung um
mehr als 200 % auf knapp 102'000 kWh (siehe Beilage 15). Die mit dem Aufbersten verbundenen Kosten zer-
schlagen den Ertragsgewinn allerdings markant, so dass der jahrliche Verlust mehr als doppelt so gross ist im
Vergleich zur unbehandelten Pumpleitung der Variante B. Ohnehin ist ein Aufbersten ein risikoreiches Unter-
fangen, so dass von dieser Variante abgeraten wird.

Die Variante A hingegen kann als wirtschaftlich eingestuft werden. In der Basisvariante mit einer Fassung ca.
125 m unterhalb des Staubeckens dirfte ein jahrlicher Gewinn von ca. CHF 8'400 erwartet werden. Eine zu-
satzliche Nutzung des Gefélles zwischen dem geplanten Fassungsstandort und dem bestehenden Staubecken
beim sidlichen Tunnelportal (Untervariante A1) mittels einer Verlangerung der Druckleitung erweist sich als
wenig wirtschaftlich, da die Energiegestehungskosten erhéht werden, und gleichzeitig der jahrliche Gewinn auf
CHF 3'300.- schrumpft. Eine erweiterte Untervariante unter Berlcksichtigung einer Erh6hung der Ufermauern
des bestehenden Betonkanals wird wirtschaftlich gesehen interessanter sein.

Die Untervariante A2, welche keine Sanierung der alten Druckleitung vorsieht, schneidet nicht sonderlich gut ab.
Zuerst musste die alte Druckleitung gereinigt werden, gefolgt von einer Befahrung, welche abklaren soll, dass
keine wesentlichen Schaden vorhanden sind. Erst bei positivem Ergebnis kann diese Untervariante weiterver-
folgt werden, welche sich jedoch wirtschaftlich gegeniber der Variante A nicht durchzusetzen vermag, da das
hohe Restrisiko bleibt. Erhéhte Kontrollen und Uberwachungen sind unabdingbar. Diese Untervariante wird als
technisch-finanzielles "Abenteuer” eingestuft.

Aufgrund von wirtschaftlichen Uberlegungen und den hydraulischen und technischen Vorteilen einer
Nutzung der alten Druckleitung (Variante A) als Triebwasserleitung empfiehlt die Firma ITECO eine Sa-
nierung der alten Druckleitung mit einem Inliner.

Sensitivitat

Der Gewinn ist stark von der auf April 2008 erwarteten definitiven Regelung der Tarife (EnV) abhangig. Es ist
jedoch nicht zu erwarten, dass die damit kommenden Verédnderungen der Verglitungen die Beurteilung der Va-
rianten verandert.




Empfehlung fiir das weitere Vorgehen:

e Abklarung bezlglich Netzeinspeisung (Kosten?)
e Ermittlung der Grundwasserpegel und der Verhaltnisse im Unterwasserkanal

e "Begehung" betreffend Wassereinleitungen oder sehr sorgfaltiges Video und exakte Aufnahme aller
Einleitungen

¢ Untersuchung der Untervarianten und entsprechende Vorentscheidungen
e Informationsbeschaffung tber alle betroffenen Werkleitungen
e Bei Inliner: Abklarung Verfahren und Unternehmer: Zwischenangriffe notwendig?

e Bauanfrage (resp. entsprechendes lokales Verfahren) zwecks Ermittlung aller Rahmenbedingungen fir
das Bewilligungsverfahren

e Bewilligungsverfahren mit entsprechenden Unterlagen

® UuUsw.



Beilage 1
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Beilage 2

Dauerlinie KW Grenchen

Basis: Messungen von Hr. Meier; Aufteilung in 4 Jahresperioden (01.01. - 14.07./15.07. - 16.11./17.11. - 09.12. / 10.12. - 31.12.); Erstellung der Dauerkurven fir
jede der 4 Jahresperioden (fiir samtlichen vorhandenen Jahre); Dauerkurven (arithmetischer Mittelwert) der 4 Jahresperioden; Gewichtung entsprechend Zeitintervall;

Anordnung der Messwerte nach Grésse unter Beriicksichtigung der entsprechenden Zeitintervallzugehérigkeit.
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Beilage 3

Regelarbeitsvermégen in kWh

300'000

250'000

200'000 -

150'000 A

100'000 A

50'000

Erzeugung Tunnelwasser Grenchen

0.05 0.1

015 02 025 03 035 04

0.45
Qinm¥s
Durchmesser: 0.65 m
Qain m¥s Regelarbeitsvermégen in kWh
0.10 117'815
0.20 223'074
0.25 253'513
0.30 269'547
0.40 274'581




Beilage 4
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Beilage 5
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ITECO Ingenieurunternehmung AG
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Beilage 6

Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Alte Druckleitung @ 650 mm mit Inliner saniert (Variante A)

Projektname:

Projektbetreiber / Projektbesitzer:
Kanton:

Gewdssen

Projektart:

Gesamtinvestitionen:
Investitionen in Wasserbau & Druckleitung:
Anteil Wasserbau an Gesamtinvestitionen:

Installierte Leistung:
Brutto Fallhdhe:

Jahrlich produzierte Elektrizitdt:
Zeitstunden pro Kalenderjahr:

Aquivalente Leistung:
Grundvergitung:
Druckstufen-Bonus:
Wasserbau-Bonus:

Total zu erwartende Einspeisevergitung:
Jahrlicher Ertrag aus Stromeinspeisung:

Tunnelwasser Grenchen

Solothurn
Sickerwasser Bahntunnal
Revitalisizrung

735'000 CHF

262'500 CHF
36 %
39 kWa
16 m

269'547 kwh
8760 h

30.77 kw
22.60 Rp./kWh
3.41 Rp./kWh
4.00 Rp./kWh

30.01 &p./kWh
80'880.72 Fr./lahr

Eckdaten zur Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Grundvergiitung, Wasserbau- und Druckstufen-Bonus:

Aquivalents Grundvergtung Wasserbau-Bonus
Leistungsklasse (Rp./kWh) [Rp./kWh)
s 10 kW 8 6.0
H 30 kW 20 4.0
H 300 kW 13 30
< 1000 kW 8 25
s 10000 kW 5 1.5

Fallhihenklasse Druckstufen-Bonus
(Rp./kWh)
s 5m 55
s 0m 30
s 2m 20
s sim 15
s 100m 10
s 250m 0.5
z 250m 0.0

Graphische Darstellung der kostendeckenden Einspeisevergiitungen

® Zuerwartende

Einspeisevergiitung
Thres Projektes

a-'ﬁu -\‘-H-‘\H-‘_-_

Fultthe & m il Wisserbau-Bomus

1004

30

Ful~ghe 2 m ohre Waserkeu-Conus

[} 100 o mom 000 oo

=000 foon Lpe L yom 1rom

Ag. Leistung (kW)

Die Berechnungen basieren auf dem gednderten Art. 7a des
assungsentwurf der Energieverordnung (EnV) wom 27. Juni 2007,

Energiegesetzes und resultierendem Vernehm-
OHNE GEWAHR

‘Weitere Informationen zur Kleinwasserkrafl: waw.iskb.ch

www.iteco.ch
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Beilage 7

Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Pumpleitung @ 200 mm (Variamte B)

Projektname: Tunnelwasser Grenchen
Projektbetreiber / Projektbesitzer:

Kanton: Solathurn
Gewisser! Sickerwasser Bahntunnel
Projektart: Revitalisierung
Gesamtinvestitionen: 172'500 CHF
Investitionen in Wasserbau & Druckleitung: 37'500 CHF
Anteil Wasserbau an Gesamtinvestitionen: 22 %
Installierte Leistung: 4 kWy
Brutto Fallhdhe: 16 m
Jzhdich produzierte Elektrizitat: 33'506 k'Wh
Zeitstunden pro Kalenderjahr: 8'760 h
Aguivalente Leistung: 3.82 kw
Grundvergltung: 28.00 Rp./kWh
Druckstufen-Bonus: 341 Rp./kWh
Wasserbau-Bonus: 0.00 Rp./kWh
Total zu erwartende Einspeisevergiitung: 31.41 Rp./kWh
Jehricher Ertrag aus Stromeinspeisung: 10'522.98 Fr./lahr

Eckdaten zur Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Grundvergiitung, Wasserbau- und Druckstufen-Bonus: Fallhishenklasse Druckstulen-Bonus
(Rp./KWh)

Aquivalente Grundvergiitung Wasserbau-Bonus s 5m 5.5
Leistungsklasse (Rp./KWh) {Rp.fkWh) s 1m 3.0
z 10 kKW 28 6.0 s 2Im 2.0
1 0 kW 20 4.0 £ S5im 1.5
s 300 kW 13 3.0 = 100 m 1.0
= 1000 KW 8 2.5 = 250 m 0.5
s 10000 kKW 5 1.5 z 250 m 0.0

Graphische Darstellung der kostendeckenden Einspeisevergiitungen

® Zuerwartends
- Einspeisevergiitung
Thres Projektes

\""“\,_‘___ Falghe 3§ m ! Winserbau Somn

Falitthe 250 m ches Wsserbeu-Soms

1] 1000 Fom nm L] ma L3 ] Fodn pii] o hlig=i ]

Bg. Leistung (kW)

Die Berechnungen basiersn auf dem gednderten Art. 7a des Energiegesetzes und resultierendem Vernehm-
assungsentwurf der Energieverordnung (EnV) vom 27. Juni 2007. OHNE GEWAHR

Weitere Informationen zur Kleinwasserkrafl: waw.iskb.ch www.iteco.ch
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Beilage 8

Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Alte Druckleitung 8 650 mm mit Inliner saniert und bis zum Staubecken verldngert (UV A1)

Projektname:

Projektbetreiber / Projektbesitzer:
Kanton:

Gewdsser:

Projektart:

Gesamtinvestiticnen:

Investitionen in Wasserbau & Druckleitung:
Anteil Wasserbau an Gesamtinvestitionen:
Installierte Leistung:

Brutto Fallhghe:

Jshdich produzierte Elektrizitit:
Zeitstunden pro Kalenderjahr:

Aquivalente Leistung:
Grundvergltung:
Druckstufen-Bonus:
Wasserbau-Bonus:

Total zu erwartende Einspeisevergltung:
Jahrlicher Ertrag aus Stromeinspeisung:

Tunnelwasser Grenchen

Solothurn
Sickerwasser Bahntunnel
Revitalisierung

a70'000 CHF

3e0'000 CHF
41 %
43 kWy
18 m

298'360 kwh
8760 b

34,06 kw

22.35 Rp./kWh
3.25 Rp./kwh
4.00 Rp./kwh

29.60 Rp./kwh
88'311.10 Fr./1zhr

Eckdaten zur Berechnung der Einspeiseverglitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Grundvergiitung, Wasserbau- und Druckstufen-Bonus: Fallhishenklasse Druckstufen-Banus
(Rp./kWh)

Aguivalente Grundvergitung Wasserbau-Bonus s 5m 5.5
Leistungsklasse (Rp./kWh) (Rp./kWh) s Wm 30
z 10 kW 28 6.0 = 2m 2.0
z 30 kW 20 4.0 = 50m 1.5
z 300 kW 13 3.0 = 100 m 1.0
s 1000 kW i1 2.5 s 250 m 0.5
s 10000 kW 5 1.3 & 250 m 0.0

Graphische Darstellung der kostendeckenden Einspeisevergiitungen

- @& Zuerwartende
Yy Einspeiseverglitung
Thres Projektes
E -1
: a0+ \
&.,u. :\H-_H—:M'— Frche s m mit Wasserbm-Somus

Fulitghe 2 m chee Waserba-Somus

[ 1080 Fom mm Eaii]

i E000 Fodn o P lige i1}

Ag. Leistung (kW)

Die Berechnungen basieren auf dem gednderten Art.
assungsentwurf der Energieverordnung (EnV) vom 27

Juni 2007,

7a des Energiegesetzes und resultierendem Vernehm-

OHNE GEWAHR

Weitere Informationen zur Kleinwasserkraft:

www.iskb.ch

www.iteco.ch
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Beilage 9

Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Alte Druckleitung @ 650 mm ohne Inlining (UV A2)

Projektname:

Projektbetreiber / Projektbesitzer:
Kanton:

Gewdssen

Projektart:

Gesamtinvestitionen:
Investitionen in Wasserbau & Druckleitung:
Anteil Wasserbau an Gesamtinvestitionan:

Installierte Leistung:
Brutto Fallhdhe:

Jzhdich produzierte Elektrizitat:
Zeitstunden pro Kalenderjahr:

Equivalente Leistung:
Grundvergiitung:
Druckstufen-Bonus:
Wasserbau-Bonus:

Total zu erwartende Einspeisevergiitung:
Jzhricher Ertrag aus Stromeinspeisung:

Tunnelwasser Grenchen

Solothurn
Sickerwasser Bahntunnel
Revitalisierung

525'000 CHF

&0'000 CHF
11 %
39 kwy
1&6m

269'547 kWh
8'760 h
30.77 kw
22,60 Rp./kwh
3.41 Rp./kiwh
0.00 Rp./kwh

26.01 rp./kwh
70°098.84 Fr./lzhr

Eckdaten zur Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Grundvergiitung, Wasserbau- und Druckstufen-Bonus:

ﬁ.quivalente Grundvergitung Wasserbau-Bonus
Leistungsklasse [Rp./KWh) (Rp./KWh})
s 10 kW 28 6.0
H 30 kW 20 4.0
s 300 kW 13 3.0
s 1000 kw ] 2.3
s 10000 kW 3 1.5

Fallhohenklasss Druckstufen-Bonus
(Rp./kWh)
s Em 55
s 10m 0
s 2m 20
s S0m 15
s 100 m 10
s 250 m 0.5
= 250 m 0.0

Graphische Darstellung der kostendeckenden Einspeisevergiitungen

=na-
® Zuerwartende
s Einspeiseverglitung
® Thres Projektes
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X
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Eg. Leistung (kW)

Die Berechnungen basieren auf dem gednderten Art. 7a des
assungsentwurf der Energieverordnung (EnV) vom 27. Juni 2007,

Energiegesetzes und resultierendem Vernehm-
OHNE GEWAHR

Weitere Informationen zur Kleinwasserkrafl: waw.iskb.ch

www iteco.ch
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Beilage 10

Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Pumpleitung auf @ 300 mm aufgeborsten (UV B1)

Projektname:

Projektbetreiber / Projektbesitzer:
Kanton:

Gewdssen

Projektart:

Gesamtinvestitionan:
Investitionen in Wasserbau & Drucklsitung:
Anteil Wasserbau an Gesamtinvestitionen:

Installierte Leistung:
Brutte Fallhdhe:

Jzhrlich produzierte Elektrizitdt:
Zeitstunden pro Kalenderjahr:

Aquivalente Leistung:
Grundvergitung:
Druckstufen-Bonus:
Wasserbau-Bonus:

Total zu erwartende Einspeisevergiitung:
Jahricher Ertrag aus Stromeinspeisung:

Tunnelwasser Grenchen

Solothurn
Sickerwasser Bahntunnel
Revitalisierung

570'000 CHF

330'000 CHF
58 %
12 kwy
16 m

101'729 kWh
B'760 h

11.61 kW

26.89 Rp./kwh
3.41 rp.fkwh
4,00 Rp./kWh

34.30 rp./kwh
34'888.10 Fr./1ahr

Eckdaten zur Berechnung der Einspeisevergiitung fiir Kleinwasserkraftwerke

Grundvergiitung, Wasserbau- und Druckstufen-Bonus: Falhihenklasse Druckstufen-Bomus
(Rp./KWh)

Aquivalente Grundvergiitung Wassarbau-Bonus s 5m 5.5
Leistungsklasse (Rp./KWh) (Rp./KWh) = 10m 3.0
z 10 kW 28 6.0 s 2m 2.0
z S0 kW 20 4.0 = 50m 15
z 300 kW 13 3.0 = 100 m 1.0
s 1000 kW i1 2.5 s 250 m 0.5
s 10000 kW 3 1.3 & 250 m 0.0

Graphische Darstellung der kostendeckenden Einspeisevergitungen

K | @ Zu erwartende
= Einspeiseverglitung
Thres Projektes
£ &40
E an \\
T
S‘Hu j“?“?"_‘— Falthe % m mit WinsertsSonu

Falitghe 500 m choe Wsserbeu-Somus
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[-11.01] Foon .0 it] i 10rom

Aq. Leistung (kW)

Die Berechnungen basieren auf dem
assungsentwurf der Energievercrdnung (EnV) vom 27

geanderten Art. 7a des Energiegesetzes und resultierendem Vernehm-
Juni 2007.

OHNE GEWAHR

Weitere Informationen zur Kleinwassersraft:

waw . iskb.ch

W, itecn.ch
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Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser Grenchen

Beilage 11

Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser, Grenchen Variante A "Ale Druckleitung @ 650 mm saniert”

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Fremdkap.-verzins. 5.5 Belspiel 39 kW (Vollast = Nennlast)
Kalkul. Elgenkap.-verzins. 4.5 Belspiel: Benchmark langfristige sichere Anlagen | Bundesobligationen) + 2 %
Kalkulatorischer Zingsakz van 5 % und einer Laufzeit von 25 Jahren fiir bawliche Anlageteils
5 % und einer Laufzelt von 25 Jahren fir die Elektromechanik
Aufwandseite:
Anteil
Total Kosten fir bauliche Anlageteile: 45% 240'000 sFr.
Total Kosten fir elektromech. Ausristng: 51% 250'000 sFr.
Twilschentotal Direkte Baukosten: 450000 SFr.
Kleinartseiten wnd Diverses: 15% 73500 sFr.
Unvorhengesehemes: 10% 49'000 sFr.
Direicte Baukosten: GLZ'S00 SFr.
Ingenieurarbseiten inkl. Egenlelstungen: 15% Q1875 sFr.
Weitere direkte Bauherrenkosten: 5% 0625 sFr.
Irvestitions- / Erstellkosten: 735'000 sFr.
Zing & Amartisation: bauliche Anlagetaile: 25543 sFr. / Jahr
{ Annuitat) el mech. Ausristung: 26'607 sFr. / Jahr
Total Kapitaldienst: 57150 sFr. / Jahr
Betrie & Unterhalt: bauliche Anlagetaile: 2.0 % der Kosten 7200 =Fr. / Jahr
&, mech. Ausristung: 2.7 % der Kosten 101125 sfr. / Jahr
Basiskosten (Adm., Aufsicht, Div.) 3'000 sFr. / Jahr
Tital Betrieh & Unterhalt: 20'325 sFr. / Jahr
Tiotal Avifwaid: TEA7S sFr. / Jahr
Ertragseite:
Installierte Lelstung: 39 kW
Jahrliche Energleproduktion: 265'547 kWh [ Jahr  Regelarbeitsvermdgen
(mitthere erwartete Energleproduktion )
Leistungevergiitung, Pramien ugw.:
nach kinftiger Einspeisevergitung 30.01 Rp./kWh
Tokal Ertrag: BO'R91 sFr.flahr
Jahrlicher Gewinn (Verfust): B'416 <Fr.flahr
Kennzahlen: Energlegestehungskosten: 269 Rp./kWh
Kosten pro installierte Leistung: 1E'BAG sFr. / kW

Twasser_Grenchen s, Tab.: Vard

ITECOVIGAT, 14/ FF 15.01.2008



Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser Grenchen

Beilage 12

Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser, Grenchen Variante B "Pumpleitung © 200 mm” (wie vorhanden)

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Fremdkap.-verzing. 55 Belspia 4 kW (Vollast = Nennlast)
Kalkul. Elgenkap.-verzing. 4.5 Belspiel: Benchmark langfristige sichere Anlagen (Bundesobligationen) + 2 %
Kalkulatorischer Zinssakz van 5% und elner Laufzeit von 25 Jahren fir bauliche Anlageteils
5% und elner Laufreil von 25 Jahren fr die Blektrormechanik
Aufwandseite:
Antedl
Total Kosten fir bauliche Anlageteile: 4E% 55'000 sFr.
Tatal Kosten fir elektromech. Ausrisbung: 52% 60'000 sFr.
Twschentotal Direkte Bawkosten: 115000 sFr.
Kleinarieiten und Dherses: 15% 17250 sFr.
Unvarhergesehenss: 10% 11'50d sFr.
Dinekcte Bawkosben: 1437750 sFr.
Ingenieurarbeiten inkl. Egenleistungen: 15% 21'563 sFr.
Weitere direkte Bauherrenkosben: 5% 7'188 sFr.
Irvestitions- |/ Erstellkosten: 172’500 sFr.
Zing & Amartisation: bauliche Anlageteile: 5'854 sFr. [ Jahr
[ Annuitat) @, mech. Ausristung: E'386 sFr. / Jahr
Total Kapitaldienst: 12'23% sFr. / Jahr
Batriety & Unterhalt: bauliche Anlageteile: 5.5 % der Kosten 4'538 sFr. / Jahr
el mech. Ausriistung: 6.5 % der Kosten 5'850 sFr. [/ Jahr
Basiskasten (Adm., Aufsicht, Div.) 3'000 sFr. [/ Jahr
Total Betrieh & Unterhalt: 13'388 <Fr. / Jahr
Total Aufwand: 25'627 sFr. { Jahr
Ertragseite:
Installierte Lejstung: a4 kw
Jahrliche Energieproduktion: 33506 kWhy Jahr  Regelarbeitsvermidgen
(mittlere arwartete Energleproduktion)
Leistungevergitung, Pramien sy, :
nach kinftiger Einspeisevergltung 3141 Rp./kWh
Tokal Ertraq: 10'524 sFr./Jahr
Jahricher Gewinn (Verlust): (15°103) <Frlahr
Kennzahlen: Energlegestehungskosten: 765 Rp./kWh

Kasten pro installierte Leistung:

Twasser_Grenchen.ds, Tab.: Var g

43'125 sFr. [ kW

ITECOYGAT, JH / FF 15.01,2008
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Kleinwasserkraftwerk Tunnélwasser Grénchen

Beilage 13

Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser, Grenchen UV Al "Druckleitung @ 650 mm saniert + verlingert”

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Fremdkap.-verzing. 5.5 DBelspiel 43 kW (Vollast = Nennlast)
Kalkul. Elgenkep, -verzins. 4.5 Belipiel: Benchmark langlristige sichere Anlagen (Bundesobligationen) + 2 %
Kalkulatorischer Zinssatz von 5 % und einer Laufzeit von 25 Jahren fiir bauliche Anlagebeile
5 % und elner Laufzeit von 25 Jahren fir die Elektromechanik
Aufwandseite:
Al
Tatal Kosten fir bauliche Anlageteile: 53% 305'000 sFr.
Tatal Kosten fir elektromech. Ausristung: 4T% 275'000 sFr.
Twilschentotal Direkte Baukosten: SE0000 SFr.
Kleinarbeiten und Diverses: 15% B7'000 sFr.
Unvarhergesehenes: 1% 5B'000 &Fr.
Direkte Baukosten: TEEO00 SFr.

Ingenieurarbeiten inkl. Elgenleistungen: 15% 10B'750 sFr.
Weitere direkte Bauherrenkosben: 5% 36'250 SFr.
Investitions- / Ersbellkosten: B70'000 sFr.
Zins & Amartisation: bauliche Anlageteaile: ITW61 sFr. [ Jahr
(Amnuitat) e, mech. Ausristung: 29268 sFr. [ Jahr

Total Kapitaldienst: B61'729 sFr. [/ Jahr
Betriel & Unterhalt: bauliche Anlagetaile: 2.0 % der Kosten 9'150 =Fr. [ Jahr

e, mech. Ausristung: 2.7 % der Kosten 11"138 sFr. / Jahr
Basiskosten (Adm., Aufsicht, Div.) 3'000 sFr. / Jahr

Total Betrieh & Unterhalt: 23'288 sFr. [ dahi

Total Aufwand: B5'016 <Fr. [/ Jahr
Ertragseite:
Installierte Leistung: 43 kW
Jahrliche Energieproduktion: Z9E'360 kWh [ Jahr  Regelarbeitsvermdgen

{ mittlere erwartebe Energieproduktion)

Leistungevergiitung, Pramien usw. :
nach kinftiger Einspeisevergiitung 29.60 Rp./kWh
Tokal Ertrag: BE'315 sFr lahr
Jahilicher Gewinn {Versst): 3708 sFr./lahr
Kennzahlen: Energlegestehungskosten: 285 Rp.[kWh
Kosten pro installierte Leistung: 20233 sFr. | kW

ITECOWGAT, H / FF 15.01.2008
Twasser_Grenchenwls, Tab.: WAL



Kleinwasserkraftwerk Tunnalwasser Grenchan

Beilage 14

Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser, Grenchen UV AZ "Druckleitung O 650 mm picht saniert”

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Fremdiap -verzing. 55 Belapiel 39 kW (Vollast = Mennlast)
Kalkul. Eigenkap.-verzing. 4.5 Belspiel: Benchmark langfristige sichere Anlagen (Bundesabligationen) + 2 %
Kalkulatorischer Zinasatz van 5% und einer Leufzelt von 25 Jahren fiir bauliche Anlageteile
5% und einer Laulzel von 25 Jahren fir die Elektromechanik
Aufwandssite:
Anteil
Tatal Kosten fir bauliche Anlageteile: 29% 100'000 sFr.
Tatal Kosten Fir elektromech. Ausristung: 1% 250'000 sFr.
Trtschentotal Direkte Bawkosten: 350000 sFr.
Klelnarbeten end Diverses: 15% 52'500 sFr.
unmmergumem: 107 35'000 sFr.
Direicte Bauknsten: 437500 sFr.
Tngenieurarbeiten inkl. Eigenleistungen: 15% 65'625 sFr.
Weitere direkte Bauherrenkosten: 5% 21875 sFr.
Trvestitions- |/ Erstellkosten: 525'000 sFr.
Zins & Amartisation: bauliche Anlageteile: 10'643 Fr. | Jahr
{Annultat) el. mech. Ausristung: 26'607 sFr. / Jahr
Total Kapitaldienst: 3750 Fr. [ Jahr
Betrieh & Unterhalt: bauliche Anlageteile: 4.0 % der Kosten 6000 sFr. / Jahr
el mech. Ausristung: 2.7 % der Kosten 10125 sFr. / Jahr
Baskskasten (Adm., Aufsicht, Div.) 3000 sFr. / Jah
zusalzlicher Kontrollaufwand + Versicherung 14'000 sFr. / Jahr
Total Betrieb & Unterhalt: 33'125 sFr. / Jahr
Total Aufwand: 70375 sFr. / Jahr
Ertragsaite:
Installierte Leistung: 39 kw
Jahrliche Energieproduktion: 269547 kWh/ Jahr  Regelarbeitsvermigen
{mittlere arwartete Energieproduktion)
Leighungevergijtung, Pramien ydw. :
nach kiinftiger Einspeisevergitung 26.01 Rp./kWh
Tokal Ertrag: 70409 _sFrJahr
1ahelicher Gewlnn (Verlugt): {266) sFr./Jaht
Kennzahlen: Energlegesteliungskesten: 261 Rp./kWh
Kosten pro installierte Leistung: 13462 sFr. / kW

Twasser_Grenchen.xks, Tab.: LV.AZ

ITECOYGAT, JH § FF 15.01.2:008
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Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser Granchen

Beilage 15

Kleinwasserkraftwerk Tunnelwasser, Grenchen UV B1 “Pumpleitung @ 300 mm aufgeborsten”

Wirtschaftlichkeitsrachnung

Fremdkap.-verzing. 5.5 Belipiel 12 kW (Vollast = Nennlast)
Kalkul. Elgenkap.-verzins. 4.5 Belspiel: Benchmark langfristige sichere Anlagen (Bundesabligationen) + 2 %
Kalkulatorischer Zinssakz von 5 % und elner Laulzeit von 2% Jahren fr bauliche Anlageteils
5 % und elner Laufzeit von 25 Jahren fr die Elekbromechanik
Aufwandseite:
Anteil
Total Kosten fir bauliche Anlageteile: 6E% 260'000 sFr.
Total Kosten fir elektromech. Ausrisbung: 2% 120'000 sFr.
Iwischentotal Direkte Bawkosten: 30000 SFr.
Klelnarbeiten wnd Diverses: 15% 57000 sFr.
Unvorhengesehemnss: 10% 3B'000 sFr.
[Hreite Baukosten: 475000 SFr.
Ingenleurarbeiten inkl. Eigenlelstungen: 15% 71250 sFr.
Weitere direkte Bauherrenkosten : 53 23750 sFr.
Irvestitions- / Ersbellkosten: SH0'000 sFr.
Zing & Amortisation: bauliche Anlageteile: IFE71 sFr. [ Jahr
{Annultat) el mech. Ausristung: 17771 sFr. [ Jahr
Total Kapitaldienst: 40443 sFr. [/ Jahr
Betrieh & Unterhalt: bauliche Anlageteile: 4.5 % der Kosten 17550 sFr. / Jahr
&l mech. Ausristung: 5.0 % der Kosten 9'000 sFr. [ Jahr
Basiskosten (Adm., Aufsicht, Div.) 3'000 sFr. [ Jahr
Total Betrieh & Unterhalt: 29’550 sFr. [ Jahr
Total Aufwend: 69'093 sFr. [ Jahr
Ertragseite:
Installierte Lelsting: 12 kW
Jahrliche Energieproduktion: 101729 kWh [ lshr  Regelarbeitsvermigen
{mittlere ervartete Energlaproduktion )
Leistungavergiitung, Promien udw.:
nach kiinftiger Einspeisevergitung 34.30 Rp./kWh
Total Ertrag: 3'BI3 sFr./lahr
Jahrlicher Gewinn (Verlust): (35'100) £Fr J1ahr
Kennzahlen: Energlegestehungskosten: 688 Rp. J kWh

Kosten pro installierte Leistung:

Twasser_Grenchensds, Tab.: LW.81

AT'500 sFr. [/ kKW

ITECOVGAT, JH / FF 15.01.2008



Anhang:

Mégliche Turbinenanordnung
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Situation:




