DIS-Projekt Nr. : 47594 Programm Kleinwasserkraftwerke Mit Unterstitzung des
DIS-Vertrags Nr.: 87694 Bundesamtes fur Energie

Schlussbericht April 2003

Kleinwasserkraftwerk Hegi / Grintal
In Aadorf / TG
Vorprojekt-Bericht

ausgearbeitet durch

Roland Schmid
Fernando Bonato

S EPS / Eco Power Systems AG
' 6305 Zug

ﬂ eps Eco Power Systems A

Irperraure uns Eeramer Pl Casrphantingsn

15 2

SFOE



EPS / Eco Power Systems AG, Zug Seite ii
Kleinwasserkraftwerk Hegi Griintal /Aadorf, Vorprojekt-Bericht

Inhaltsverzeichnis

1 F AT E=Y= 10 0N 0T oY = 7] U1 o 1
2 Ausgangslage und Aufgabenstellung ... 2
3 LT U] aTo | F=To 1= o R 3
4 Auslegung, Technik und Energieprodukiion .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 7
5 UMW TS PEKIE ...t e e e e e e e ee et e e e e e e e eeenanans 10
6 Aufwand / Ertrag und WirtschaftlichKeit ... 12
7 Darstellung deS ProjJeKIES ... oo i e e 16
8 Empfehlungen fir das weitere VOrgehen ... 17
9 BRITAGEN ..ttt 18

Diese Arbeit ist mit Unterstiitzung des Bundesamtes flr Energie entstanden. Fir den Inhalt
und die Schlussfolgerungen ist ausschliesslich der Autor dieses Berichts verantwortlich

EPS / Eco Power Systems AG
Alte Steinhauserstr. 27
Postfach 5028
CH-6305 Zug
Tel. 041/ 743 1765
Fax 041 /743 1769
E-mail Roland.Schmid@epspower.ch
Homepage: www.epspower.ch

Vorprojekt-Bericht Rev.1 Autor: Roland Schmid 28. November 2003



EPS / Eco Power Systems AG, Zug Seite 1
Kleinwasserkraftwerk Hegi Griintal /Aadorf, Vorprojekt-Bericht

11

1.2

1.3

1.4

ZUSAMMENFASSUNG

Das vorgesehene Kleinwasserkraftwerk Hegi im Grintal in Aadorf nutzt eine vorhande-
ne Gefallsstufe zur Erzeugung von erneuerbarer Energie mittels eines TURAS Wasser-
rades, einer alten, wieder auf den allerneuesten Stand gebrachten Technologie. Dank
dem sehr geringen Betriebs- und Unterhaltsaufwand und nur unter der Annahme von
noch vereinbarenden a fond perdu Beitragen kann die Solargenossenschaft Aadorf
diese Anlage wirtschaftlich betreiben und die Einspeisung von erneuerbarer Energie ins
Netz des EW Aadorf um ein Vielfaches steigern.

Technische Parameter

Die Lutzelmurg fahrt eine mittlere nutzbare Wassermenge von 280 I/s. Das vorgesehe-
ne TURAS Wasserrad wird auf 480 I/s ausgelegt, was eine Vollbetriebsdauer von 114
Tagen / Jahr ermdglicht. Das nutzbare Gefalle betragt 4.1 m und ergibt eine maximale
Leistung von 14 kW. Dies ergibt eine mittlere jahrliche Produktion von ca. 70°000 kWh.

Wirtschaftlichkeits-Modellierung

Die Brutto-Erstellungskosten betragen ca. Fr. 184‘000.--. Die Betriebs- und Unterhalts-
kosten betragen ca. Fr. 2'000.-- / Jahr. Eine Sensitivitatsanalyse ergibt eine Amortisati-
onsdauer von 32 Jahren bis zu "Nicht Amortisierbar”, je nach Annahme der Parameter.
Die Stromgestehungskosten betragen zwischen 18.9 und 15.0 Rp/kWh. Der gesamte
Erlés wird fir die Amortisation der Anlage verwendet, da die Solargenossenschaft als
gemeinnutzige Gesellschaft keine Gewinne ausschitten darf. Es zeigt sich, dass die
Anlage nur bei namhaften Génnerbeitrdgen a fond perdu tUberhaupt rentabel wird.

Umweltaspekte / Konzession

Durch den gleichzeitig vorgesehene Bau einer Rauhgerinnerampe durch den Kanton
Thurgau wird die Lutzelmurg an dieser Stelle wieder fischgéngig gemacht. Somit fiihrt
das vorgesehene Projekt zu einer 6kologischen Aufwertung der betroffenen Flussstre-
cke. Die in der Ausleitstrecke zu verbleibende Restwassermenge betragt 110 I/s. Vor-
abklarungen haben ergeben, dass keine Fakten bekannt sind, welche eine Baubewilli-
gung bzw. eine Konzessionserteilung zum Vorneherein verunmaoglichen wirden.

Empfehlung

Das Projekt ist 6kologisch nachhaltig und bei entsprechenden Foérderbeitrdgen auch
wirtschaftlich und sollte ziigig realisiert werden.
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2.1

AUSGANGSLAGE UND AUFGABENSTELLUNG

Bestehende Situation

Die Lutzelmurg ist gemass Wasserbaugesetz ein grosses Gewasser und liegt im Zu-
standigkeitsbereich des Kantons Thurgau. Der vom Projekt betroffene Abschnitt liegt
auf Gemeindegebiet Aadorf. In den 20iger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde die
friher geschwungene Litzelmurg begradigt und in ein Betonkorsett gezwungen. Zur
Uberwindung des grossten Gefélles wurde eine Abtreppung von ca. 4.5 m Hohe not-
wendig. Dieses Gefélle soll nun fur die Erzeugung von erneuerbarer Energie genutzt
werden. Zugleich soll diese Geféllsstufe durch eine Rauhgerinne-Rampe fischgangig
gemacht werden.

Bestehende Gefallsstufe an der
Litzelmurg in Aadorf/ TG

Ansicht vom Projektstandort Ansicht vom Projektstandort
Flussaufwarts Flussabwarts
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2.2

2.3

24

3.1

Projektpotential

Das vorgesehene Projekt kann mit vergleichsweise niedrigen Investitionskosten und
sehr geringen Betriebs- und Unterhaltskosten eine Jahresenergie von ca. 70°‘000 kWh
erzeugen. Zugleich wird durch dieses Projektvorhaben die biologische Vernetzung
(Rampe) dieses Abschnittes der Lutzelmurg initiiert, welche ansonsten nur eine sehr
niedrige Prioritat hatte.

Die Ausfuihrungswahrscheinlichkeit ist gross, jedoch abhangig von Finanzierungszusa-
gen. Es ist vorgesehen, dieses Projekt im Spatherbst 2003 auszufiihren.

Aufgabenstellung

Nach einer Prasentation der Projekt-ldee hat die Solargenossenschaft Aadorf (SGA) als
zukunftiger Bauherr die Firma EPS / Eco Power Systems AG beauftragt, ein detailliertes
Vorprojekt auszuarbeiten. Die zu erarbeitenden Unterlagen sollten soweit gentigen,
dass diese den Anforderungen eines Baugesuches und eines Konzessionsgesuches
entsprechen. Zur Aufgabenstellung gehorten somit Abklarungen betreffend Hydrologie,
das Ausarbeiten der Projektparameter, Abklarungen mit Behérden und eine Modellie-
rung der Ertragsaussichten und der Wirtschaftlichkeit.

Einschrankungen aus dem Umfeld

Neben den einzuhaltenden gesetzlichen Rahmenbedingungen fiel vor allem ins Ge-
wicht, dass die vorgesehene Rampe zur biologischen Vernetzung infolge des verlang-
ten geringen Gefalles von max. ca. 6 - 8% relativ lang wird. Dadurch wird die Oberwas-
serausleitung wesentlich langer als dies ohne Rampe notwendig wéare und somit die
Restwasserstrecke ebenfalls langer.

GRUNDLAGEN

Planungsgrundlagen

Als Planungsgrundlagen dienten die folgenden Dokumente, Unterlagen und Software-
Modellierungen:

- Landeskarte 1: 50°'000, Blatt 216, Frauenfeld, BA fir Landestopographie

- Machbarkeitsstudie 2002, Renaturierung Litzelmurg, Amt fur Umwelt des Kt. TG

- Hydrologisches Jahrbuch der Schweiz, BA fur Wasser und Glaziologie

- Brief des Amtes fir Umwelt des Kt. TG datiert vom 22. Jan. 2003, Restwasser

- Modellierungs-Software Kleinwasserkraftwerke von EPS / Eco Power Systems AG
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3.2

3.2.1

Hydrologie und Wasserdargebot

Die Wasserkraft der Lutzelmurg wurde im Raum Aadorf seit jeher fur industrielle und
gewerbliche Zwecke genutzt. Allerdings sind heute der Gewerbekanal durch Aadorf und
andere Wassernutzungsanlagen bis auf wenige Reste verschwunden. Das durch das
vorgesehene Projekt zu nutzende Gefalle wurde allerdings erst bei oder nach Aufhe-
bung des Gewerbekanals geschaffen und bisher nicht genutzt.

Abflusskurve der Monatsmittelwerte

Die Abflusskurve der Monatsmittelwerte zeigt den typischen Verlauf der Abflussmengen
Uber die Jahreszeiten.

Monatsmittelwerte
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Quelle: Hydrologisches Jahrbuch des Kantons Thurgau / Umrechnung

Der Verlauf des Abflusses uber das Jahr zeigt den typischen Charakter eines Mittel-
landgewassers ohne hochgelegenes, schneereiches Einzugsgebiet. Vor allem im Spat-
sommer und Herbst muss mit eher geringen Wassermengen gerechnet werden. Es
zeigt sich auch klar, dass die genutzte Wassermenge unterhalb des mittleren Abflusses
liegt. Es ist ein ganzjahriger Betrieb des Kraftwerkes mdoglich, im Spatsommer / Herbst
allerdings mit deutlich reduzierter Leistung. Die eventuell notwendigen technischen
Revisionsarbeiten oder Uferunterhaltsarbeiten sind auf Perioden mit geringer Wasser-
fuhrung zu legen, vorzugsweise jeweils im Herbst.



EPS / Eco Power Systems AG, Zug Seite 5
Kleinwasserkraftwerk Hegi Griintal /Aadorf, Vorprojekt-Bericht

3.2.2

3.3

Dauerlinie des Abflusses

Die Dauerlinie wird hier als wichtiges Hilfsmittel zur Bestimmung der optimalen Anla-
gengrodsse und der Berechnung der erzeugbaren Jahresenergie benutzt.

Dauerlinie
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Quelle: Hydrologisches Jahrbuch der Schweiz / Umrechnung

Aus der verfligbaren Abflussmenge ergabe sich theoretisch unter Anwendung der Qg
Regel eine nutzbare Schluckmenge von ca. 600 I/s. Da die nutzbare Wassermenge
aber durch den Ausleitkanal und die angewendete Technik begrenzt ist, wird hier nur
mit einer Menge von 480 I/s gerechnet. Basierend auf dieser maximalen Schluckmenge
ergibt sich eine Uber den Jahresverlauf gemittelte, nutzbare Wassermenge von ca.
280 I/s. Die Anlage lauft wahrend ca. 114 Tagen / Jahr mit Volllast.

Hochwasser und Feststofftrieb

Gemass der Machbarkeitsstudie ,Renaturierung Lutzelmurg® betréagt die 100j&hrige
Hochwassermenge 50 m3/s. Der Hochwasser-Abflussquerschnitt wird durch das vorge-
sehene Projekt nicht beeintrachtigt. Die vorgesehene Erh6hung der Staukote um 10 cm
am Beginn der Rampe fallt hier nicht ins Gewicht, da der Abflussquerschnitt beim un-
tenliegenden, begrenzenden Brickendurchfluss die engste Stelle hat. Die vorgesehene
Rampe wird die Flusssohle im kritischen Bereich leicht absenken und dadurch den
Briickendurchflussquerschnitt etwas erhdhen.

Der Feststofftrieb im Flusslauf wird durch das vorgesehene Projekt nicht beeinflusst.
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3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Wasserrechtliche Situation

An der fraglichen Stelle besteht zur Zeit kein Wassernutzungsrecht. Dieses muss mittels
eines Konzessionsgesuches beantragt werden. Vorabklarungen haben ergeben, dass
keine Fakten vorliegen, welche eine Konzessionserteilung zum vorneherein ausschlies-
sen wirden. Ein Konzessionsgesuch soll zusammen mit einem Baugesuch nach Ab-
schluss der Vorprojekt-Arbeiten bei den zustéandigen Behorden eingereicht werden. Die
entsprechenden Ablaufe und Zustandigkeiten sind im beiliegenden Ubersichtsblatt
dargestellt.

Beilage 6

Pflichtstrecke fir den Unterhalt des Gewéassers

Es ist damit zu rechnen, dass mit der Konzessionserteilung eine Pflichtstrecke fur den
Gewasserunterhalt festgelegt wird. Auf dieser Strecke sind die Kosten fur Unterhalt und
Korrektion durch die Konzessionare zu tbernehmen. Die Lange der Pflichtstrecke wird
wabhrscheinlich eine Lange von ca. 10 m oberhalb der Entnahme bis ca. 10 m unterhalb
der Rickgabe umfassen. Fur diesen Unterhalt sind entsprechende Ruckstellungen
vorzusehen. Ref. Brief des Amtes fir Umwelt des Kantons Thurgau datiert vom
22.01.2003

Beilage 5

Grundbesitz

Das am Projektstandort vorhandene Wiesland bzw. Flussuferbord wird nur zu Weide-
zwecken und sehr extensiv genutzt. Durch den Bau des vorgesehenen Projektes kon-
nen zukinftig ca. 25 m2 Wiesland am Flussbord nicht mehr landwirtschaftlich genutzt
werden. Die Wasserfassung braucht ca. 4 m2 Heckenflache.

Die Solargenossenschaft Aadorf hat vom betroffenen Landbesitzer eine mundliche
Zusage zur Landnutzung fir das vorgesehene Projekt erhalten. Ein entsprechender
Baurechtsvertrag ist in Ausarbeitung.

Tragerschaft

Die Tragerschaft bzw. der Bauherr fir das vorgesehene Projekt ist die Solargenossen-
schaft Aadorf (SGA). Diese Genossenschaft besteht seit 1995 und wurde mit der Ab-
sicht gegriindet, die Nutzung erneuerbarer Energien auf dem Gemeindegebiet zu for-
dern. Die SGA betreibt heute 2 Solaranlagen mit einer Leistung von insgesamt 11.8 kW
und einer Energieproduktion von 9600 kWh / Jahr.

Mit dem neuen Projekt der Wasserkraftnutzung kdnnte die jahrliche Energieproduktion
um das 7fache erhoht werden.

Energieverwendung

Die vom Projekt erzeugte erneuerbare Energie von ca. 70‘000 kwh wird direkt in das
lokale 400 V Netz des Elektrizitatswerkes Aadorf (EWA) eingespeist.
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4.1
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AUSLEGUNG, TECHNIK UND ENERGIEPRODUKTION

Auslegung & Technik

Wahl der Technologie

Der vorgesehene Standort ist hervorragend geeignet fir die Anwendung eines moder-
nen TURAS Wasserrades. Auf Grund des Gefalles, der verfiigbaren Wassermenge und
der Standortparameter ist dies die kostengiinstigste Alternative. Eine mdgliche Variante
ware eine Durchstromturbine. Diese ware aber wesentlich teurer, vor allem durch die
notwendige Rechenreinigungsmaschine, ein Turbinengebaude und einen hbéheren
Betreuungsaufwand.

Ein TURAS Wasserrad wurde vor allem auch wegen seiner Robustheit gegentuber
Wassermengenschwankungen und Geschwemmsel sowie seinen einfachen baulichen
Anforderungen gewahlt.

Ausstellungsmodell mit Auslauf einer Private Nutzung
Getriebe und Generator Klaranlage d=4m, Q=350/s
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4.1.3

4.1.4

Wasserfassung

Die Wasserfassung an der Lutzelmurg kann einfach ausgefihrt werden. Eine Streich-
wehrkante, welche mit dem Ansatz der Rampe ausgebildet wird, kanalisiert das Fluss-
wasser auf die Seite der Fassung. Eine Vertiefung von ca. 30 cm vor der Fassung dient
als Kiesgang und zugleich als Zufuhrung der Restwassermenge in eine Niederwasser-
rinne, welche in der Rampe ausgebildet werden soll. Durch diese permanente Spulung
wird ein Absetzen von Kies und Sand vor der Fassung minimiert. Die Fassung leitet das
Wasser in eine Rohrleitung. Ein einfacher Grobrechen verhindert das Eindringen von
grosseren Geschwemmeselteilen in die Fassung.

Wasserfassung an der Litzelmurg

Freispiegelleitung

Eine Freispiegelleitung von 800 mm Durchmesser und ca. 63 m Lange leitet das Was-
ser von der Fassung zum Zuftihrkennel. Die Kanalrohr-Leitung wird erdverlegt und
beeintrachtigt die Landnutzung nach Fertigstellung nicht mehr. Die Fliessgeschwindig-
keit wird tief gehalten, da das Wasser mit sehr niedriger Geschwindigkeit auf das Was-
serrad geleitet werden soll. Eine Spulvorrichtung am Ende der Leitung ermdglicht das
Austragen von eventuellen Sandablagerungen.

Zufuhrkennel

Uber einen Zufiihrkennel von 5.8 m Lange wird das Triebwasser auf das Wasserrad
geleitet. Der runde Querschnitt am Ende der Rohrleitung von 80 cm Durchmesser wird
im Zufuhrkennel auf einen Rechteckquerschnitt von 150 x 30 cm umgeformt. Zugleich
wird auch die Notschlussklappe im Zufiihrkennel montiert. Diese schliesst im Falle eines
Netzausfalles selbsttatig und verhindert ein Uberdrehen des Wasserrades bzw. des
Generators.
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4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

Wasserrad mit Generator

Das Wasserrad hat einen Durchmesser von 4.1 m und eine Breite von 1.5 m. Bei einer
maximalen Schluckmenge von 480 I/s wird eine Leistung von ca. 14 kW erzeugt. Ein
Asynchron-Generator wird (iber ein Getriebe direkt angeflanscht. Uber einen Montage-
rahmen wird die ganze Einheit direkt auf einem Betonsockel verankert. Da die Dimensi-
onen des Wasserrades die maximalen Abmessungen flir einen Strassen- oder Bahn-
transport Uberschreiten, kann der Transport nur zerlegt 2-teilig erfolgen. In diesem Falle
wird das Wasserrad vor Ort zusammengeschweisst.

Vorgesehener
Standort des Wasserrades

Unterwasser-Ruckgabe

Die Wasser-Rickgabe ist sehr einfach und kurz. Nach dem Austritt des Wassers aus
dem Wasserrad fliesst das Wasser Uber den Unterwasserkanal mit einer Léange von ca.
4 m wieder zuriick in das Flussbett der Liutzelmurg. Bei extremem Hochwasser wird
dieser Kanal Uberflutet. Dies sollte aber zu keinem Schaden an der Anlage fiihren, da
das Wasserrad ausserhalb der Hauptstrémung steht und zugleich durch die seitlichen
Stutzmauern geschitzt ist.

Elektrische Energieableitung

Die erzeugte Energie wird direkt in das lokale 400 V Netz eingespeist. In einem sich in
der Nahe befindlichem Quartierverteiler wird die Anschlusssicherung und der Energie-
zahler montiert. Uber ein gross dimensioniertes Anschlusskabel, im Wesentlichen im
gleichen Graben wie die Rohrleitung verlegt, wird das Wasserrad mit dem Quartierver-
teiler verbunden. Die elektrischen Schalt- und Schutzeinrichtungen fir den Generator
befinden sich in einen Elektrokasten, welcher beim Wasserrad montiert wird.

Steuerung / Regelung

Eine eigentliche Steuerung/Regelung ist fur diese Anlage nicht erforderlich. Das Was-
serrad passt sich rein physikalisch der verfigbaren Wassermenge an. Einzig die Not-
schlussklappe und ev. Beleuchtung oder Anzeigen werden Uber eine Steuerung gefuhrt.
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4.2
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52

5.3

Mittlere jahrliche Produktionserwartung

Die jahrlich erwartete, mittlere Energieproduktion betrégt ca. 70°000 kWh basierend auf
einer durchschnittlichen Abflussmenge von 669 I/s berechnet aus der 10-Jahresperiode
1992-2001, wie dargelegt im Thurgauer Wasserbuch, Tab 8. Abhangig von den
Schwankungen des jahrlichen Wasserdargebotes in der Litzelmurg sind grossere
Abweichungen moglich, jedoch wird mittelfristig der 10-Jahresdurchschnitt erreicht
werden.

UMWELTASPEKTE

Restwassermenge

Die Restwassermenge wurde basierend auf dem Gewasserschutzgesetz und einem
Qs47 Von 135 I/s auf 110 I/s festgelegt. Ref. Brief des Amtes fur Umwelt des Kantons
Thurgau datiert vom 22.01.2003, Punkt 1. Beilage 5

Biologische Vernetzung (Fischtreppe)

Es ist vorgesehen, gleichzeitig mit dem Bau der Wasserkraftanlage die bestehende
Abtreppung durch eine Rauhgerinne-Rampe zu ersetzen. Diese Rampe wird ein Gefalle
von <10% aufweisen, sodass alle Arten von Wasserlebewesen dieses Hindernis prob-
lemlos in beiden Richtungen passieren kdnnen. Durch die Charakteristik der Wasser-
fuhrung der Lutzelmurg wird wahrscheinlich die Ausformung einer Niedrigwasserrinne
erforderlich werden, welche das im Flusslauf zu verbleibende Restwasser von 110 I/s
aufnehmen wird. Das Projekt ,Fischgangigkeit* wird durch den Kt. Thurgau ausgefthrt.

Hochwasser und Feststofftrieb

Gemass der Machbarkeitsstudie 2002, Renaturierung Litzelmurg ist mit einem 100-
jahrigen Hochwasser HQio von 50 m3/s zu rechnen. Die Wasserrad- Anlage ist so
gestaltet, dass ein solches Hochwasser keinen Schaden anrichten sollte. Grundsétzlich
wird durch die Anlage der Hochwasserabfluss und der Feststofftrieb nicht beeinflusst
bzw. beeintrachtigt.
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5.5

5.6

5.7

Natur- und Landschaftsschutz

Betreffend Natur- und Landschaftsschutz bringt das vorgesehene Projekt eine eindeuti-
ge Verbesserung der bestehenden Situation. Durch die Wasserradanlage gehen ca. 25
m2 Wiesland und Flussuferbord verloren. Die Wasserfassung verdrangt ca. 4 m2
Flussuferhecke. Im Gegenzug wird durch das Projekt die biologische Vernetzung dieses
Flussabschnittes initiiert und mittelfristig ist eine naturndhere Gestaltung der Flussufer
vorgesehen. Diese Massnahmen kompensieren die aufgefiihrten Beeintrachtigungen.
Zusatzlich wird durch die Wasserriickgabe eine Nische im sonst strengen Betonkorsett
des Flusslaufes geschaffen. Eine optische Beeintrachtigung findet nicht statt. Das Was-
serrad mit einer Hohe von mehr als 4m ist durch das Flussuferbord verdeckt. Dieses hat
im fraglichen Bereich eine Hohe zwischen 6 und 8 m.

Korper- und Luftschallemissionen

Das Wasserrad hat eine sehr niedrige Umdrehungsgeschwindigkeit, was héchstens zu
sehr niederfrequenten Schwingungen fihren konnte. Einzig der Generator hat eine
Umdrehungszahl von 1500 U/min. Gesamthaft entstehende Korperschallschwingungen
sind bei dieser Anlage vernachlassigbar und sollten keinerlei Probleme verursachen.
Nennenswerte Luftschallemissionen entstehen nur beim Einlauf des Triebwassers in die
einzelnen Zellen des Wasserrades. Durch dessen Umdrehung wird ein stampfendes
Gerausch verursacht, welches sehr typisch fir Wasserrader ist. Die Schallemissionen
sind aber unterhalb des zuldssigen Grenzwertes. Zudem ist in der aktuellen Situation
das nachstliegende Wohnhaus ca. 150 m entfernt und das Wasserrad durch das Fluss-
uferbord und die Stiitzmauern sehr gut abgeschirmt.

Sicherheitsaspekte

Dem Sicherheitsaspekt wurde grosse Beachtung geschenkt. Der Zutritt von der Land-
seite zum Wasserrad muss sicher durch einen Zaun gesichert werden, da durch die
Hohe der Stltzmauern eine gewisse Sturzgefahr besteht. Der Zugang von der Fluss-
seite her kann aber nicht verhindert werden. Deshalb wurde bei der Konstruktion darauf
geachtet, dass alle Zwischenraume so dimensioniert sind, dass z.B. Kinder vom dre-
henden Rad nicht eingeklemmt werden kénnen. Dies hat u.a. Mehrkosten durch ein
grosseres Bauvolumen verursacht.

Tourismus und Freizeit

Dieses Projekt stdsst in Aadorf auf sehr viel Goodwill, nicht zuletzt auch infolge des sehr
positiven Images von Wasserradanlagen. Die Anlage steht sehr gut einsehbar an haufig
begangenen Spazierwegen und wird sicher zu einer zusatzlichen Attraktion fur die
Gemeinde Aadorf. Durch die sehr anschauliche Art der Energieproduktion wird diese
Anlage zur Forderung erneuerbarer Energien beitragen und ist sehr geeignet als De-
monstrationsobjekt fir Schulen.
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6.1

AUFWAND / ERTRAG UND WIRTSCHAFTLICHKEIT

Baukostenschatzung

Die auf Handwerkerofferten basierende aktuelle Kostenschéatzung ist gegeniber einer
urspriinglichen Kostenschatzung auf Grund folgender Massnahmen angestiegen:

- Verlangerung (Faktor 2.5) der Freispiegelleitung wegen Fischrampe
- Vergrosserung des Bauvolumens wegen Sicherheitsbedirfnissen

- Aufwendigere Wasserfassung mit Kiesgang und Restwasserrinne

- Grossere Leistung der Anlage

Die geschatzten Anlagekosten gliedern sich wie in der nachfolgenden Tabelle aufge-
fuhrt. Es ist zu beachten, dass sich einzelne Positionen noch andern kdnnen, die Ge-
samtsumme aber sollte ohne zusatzliche, neue Anforderungen oder unvorhergesehene
Schwierigkeiten bei der Ausfuhrung stabil bleiben.

Massnahmen Budget
Fr.
Wasserfassung, Rohrleitung, Wasserradfundament, etc. 50°000.--
Grobrechen, Schieber, etc. 3'000.--
Zufuhrkennel mit Stahlstiitzen und Notschluss-Klappe 9300.--
HiTech Wasserrad & Generator inkl. El. Schutz, Steuerung 75'000.--
Elektrische Anlage mit Netzanschluss 13'000.--
Montage und Inbetriebsetzung 2'000.--
Planung Vorprojekt, Einholen von Offerten, etc. 16‘000.--
Unvorhergesehenes, unvollstéandige Daten (ca. 10%) 16'000.--
Total inkl. MWST Fr. 184°000.--
Nicht eingerechnet : Kosten fur Landkauf

Kostenanteil an Fischpass
Ev. Werkleitungsverlegungen
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6.2

Zwischenzeitlich haben intensive Gesprache mit verschiedenen Behérden und Instituti-
onen stattgefunden. Dabei wurden verschiedene a fond perdu Beitrédge in Aussicht
gestellt, sind jedoch noch nicht zugesichert (April 2003)

Bemerkungen zur Kostenschétzung:

Eventuelle Kosten fir den Landkauf sowie einen Fischpass (Rampe) sind nicht in obiger
Summe enthalten. Es darf angenommen werden, dass der Kanton Thurgau fir die
Kosten des Fischpasses aufkommt bzw. einen wesentlichen Beitrag leisten wird, da an
diesem Standort nie eine Wehranlage existierte und der vorhandene Stufenfall ur-
spriunglich von Kanton und Gemeinde als kinstliches Hindernis gebaut wurde.

Kostenschéatzung Betrieb- und Unterhalt

Im laufenden Betrieb muss die Anlage nur minimal betreut werden. Dies umfasst das
Entfernen von grobem Schwemmmaterial, eventuell auch Kies und Sand, etc. Auf
Grund der lokalen Situation kann angenommen werden, dass dadurch nur geringe
Kosten entstehen. Zusatzlich ist mit Administrations- und Versicherungskosten zu rech-
nen.

Betriebsaufwand Betrag
Fr.
Administration, Versicherung, etc. 900.--
Betriebs- und Unterhaltskosten 600.--
Ruckstellungen fir Unterhalt Pflichtstrecke 500.--
Total Fr. 2'000.--

Total belaufen sich die Betriebs- und Unterhaltskosten auf Fr. 2°‘000.-- / Jahr, was ca.
1.1 % der Investitionssumme entspricht.
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6.3 Grundlagen der Ertragsrechnung

Die Kosten- und Ertragsmodellierung fir dieses Projekt beruht auf den folgenden Rah-
mendaten und Annahmen:

Ertrag aus Stromerzeugung (15 Rp/kWh)
70°000 KWh x 15 Rp/kWh 10°500.- Fr.JJahr
Index auf Ertrag (Stromerlds) 1 %/a
Investitionssumme 184'000.-- Fr.
Betrieb & Unterhalt pro Jahr 2'000.-- Fr./la
Index auf laufenden Kosten 2 %/a
Darlehens-Betrag 100 %
Durchschnittlicher Zinssatz fur Darlehen 5.0 %
6.4 Sensitivitats-Analyse
Case Kapi_tal Zins- Erlos Amort.- |Gestehungs-
verzinst satz Dauer kosten
1. Basis 184 ‘000 Fr. | 5.0 % [15 Rp/kWh Verluste |18.9 Rp/kWh

2. GOnnerbeitrage | 164000 Fr. | 5.0 % |15 Rp/kWh Verluste [16.3 Rp/kWh

Fr. 30'000.--
3. Gonnerbeitrage | 144'000 Fr. | 5.0 % |15 Rp/kWh Verluste [15.4 Rp/kWh
Fr. 40'000.--
4. Gonnerbeitrage | 139'000 Fr. | 5.0 % |15 Rp/kWh 32 Jahre |15.0 Rp/kWh
Fr. 45'000.--
6.5 Resultate der Ertragsrechnung bzw. Sensitivitatsanalyse

Die SGA als Bauherrin der Anlage ist eine gemeinnitzige Gesellschaft ohne Gewinn-
ausschuttung. Demzufolge ist nicht die Hohe der Eigenkapitalrendite von Interesse,
sondern nur die Amortisationsdauer auf einen buchhalterischen Wert von 1.-- Fr.

Aus den Resultaten der Ertragsrechnung unter den oben aufgefihrten Rahmenbedin-
gungen geht hervor, dass die Anlage mit Gestehungskosten von 18.9 Rp/kWh unren-
table ist. Kénnen freiwillige Génner gefunden werden, welche mindestens Fr. 45'000.-- a
fond perdu bereit stellen, so kann die Anlage, unter Annahme eines Zinssatzes von
5.0 %, innerhalb von 32 Jahren amortisiert werden kann.
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Grafik Ertragsrechnung "Best Case" Goénnerbeitrage Fr. 45'000.--
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6.6

6.7

7.1

7.2

Erlés aus dem Stromverkauf (Rp./kWh)

Auf Grund der Bundesvorgaben kann heute mit einem Erlés von 15 Rp/kwWh gerechnet
werden. Das lokale EW ist bereit, die erwdhnten 15 Rp/kwH fir die Netzeinspeisung zu
verguten.

Energiegestehungskosten

Die Energiegestehungskosten wurden mit der Annuitatenmethode berechnet und be-
laufen sich, je nach den in den Annahmen wie in der Sensitivitdtsanalyse aufgefuhrt,
zwischen 18.9 und 15.0 Rp/kWh.

DARSTELLUNG DES PROJEKTES

Lageplan und Projektplane

Das Projekt ist auf den in den Beilagen enthaltenen Planen ausfihrlich dargestellit.

Nicht untersuchte Bereiche

Die Aufgabenstellung dieses Vorprojektes hat sich auf die von der SGA zu finanzieren-
de gesamte Wasserkraftanlage beschrankt. Untersuchungen, welche in Zusammen-
hang mit der gleichzeitig zu erstellenden Fischrampe gemacht werden mussen, werden
direkt vom Amt fir Umwelt des Kantons Thurgau separat in Auftrag gegeben.
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

EMPFEHLUNGEN FUR DAS WEITERE VORGEHEN

Realisierungschancen

Die Realisierungschancen dieses Projektes sind sehr hoch, da einerseits die SGA so
schnell wie mdglich die Anlage in Betrieb nehmen mdchte und auch das Amt fir Umwelt
des Kantons Thurgau ein Interesse daran hat, die damit angestossene biologische
Vernetzung der Litzelmurg zu realisieren.

Allerdings héngt die Realisierung sehr stark von der Konkretisierung der notwendigen
Gonnerbeitrage ab, ohne welche die Anlage unrentabel ist.

Weitere notwendige Abklarungen

Ausser den noch zu fihrenden Verhandlungen mit Lieferanten und dem EW Aadorf als
Stromabnehmer sind keine weiteren Abklarungen anstehend.

Baugesuch und Konzessionsgesuch

Nach Ausarbeitung des Bauprojektes kann das Baugesuch zusammen mit dem Kon-
zessionsgesuch erstellt und den zustandigen Behdrden zur Prufung und Genehmigung
eingereicht werden.

Energieanschluss

Der Energieanschluss ist im nachstgelegenen Quartierverteiler vorgesehen und sollte
sich relativ einfach gestalten. Das Kabel fir die Energieableitung kann etwa zur Halfte
im Graben der Freispiegelleitung verlegt werden und zur anderen Halfte in existieren-
den Rohrleitungen des EW Aadorf.

Weitere technische Planung

Die weitere technische Planung umfasst die Erstellung der Bauprojektunterlagen.

Finanzierung

Die Finanzierung dieses Projektes ist stark auf a fond perdu Beitrdge angewiesen.
Andererseits wird die SGA Uber ihre schon bestehenden Kanale das Ubrige notwendige
Kapital von privaten Goénnern zu erhalten suchen. Die eigentliche Kampagne wird erst
nach Einreichen des Bau- und Konzessionsgesuches gestartet, da dann das Projekt
erstmals konkret wird.
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8.7 Néachste fallige Entscheide

Die nachsten falligen Entscheide umfassen die folgenden Punkte:

- Entscheid der angefragten Institutionen Uber die a fond perdu Beitrage
- Auftragserteilung von der SGA zur Ausarbeitung der Bauprojektunterlagen

- Entscheid der SGA Uber Zeitpunkt des Einreichens von Bau- und Konzessionsge-
such

- Einreichen Bau- und Konzessionsgesuch
- Realisierung der Finanzierung

Soweit sind keine Fakten bekannt oder erwartet, welche eine Realisierung dieses Pro-
jektes ca. im Herbst 2003 verhindern wirden.

* * % *x * *

9 BEILAGEN

Kartenausschnitt zur Lage des Projektes

Ausschnitt aus dem Katasterplan zur Lage des Projektes
Anlagen-Anordnung Ubersichtsplan Nr. 9005.1020-S-001-Rev. A
Anlagen-Anordnung Wasserrad Aufriss Nr. 9005.1020-S-003-Rev. A
Brief des Amtes fir Umwelt des Kt. Thurgau datiert vom 22.01.2003

Ubersichtsblatt Ablauf der Konzessionierung
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Kartenausschnitt zur Lage des Projektes
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Berechnung

OW =517.03m UW =51250 m
OW - UW p DH =4.53m
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-0.15m p DL Leitung
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4.10m p @ Wasserrad

Fusspy

IseHfampe (alt)

Alle Masse in Meter (m)
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Datum = zwﬂm Projekt: Kleinwasserkraftwerk Lutzelmurg
Baarb18.11.2103|Bonato :
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Horn owjektr Anlagen-Anordnung
MaBstabi none Ubersicht
A [Spilleitung  [78.2.03[FON. 9005.1020-S-001-Rev. A Blatt
Rev. Anderung Datum |Name 1




517.08

Netzausfall-
Klappe mit
Haltemagnet

| 20.80
| 070

0.20

516.88 (OW Niveau)

!

0,30 |0,23]

0.85

0.30

0.20 ,

1,20

1,70

1.09

Schutzrahmen gegen

Baumschlag- ©@100mm

4,45

0,90

514.17 (HQ 100

512.50 (Wasserniveau)

1,60

1,00

2,25

1,60

Aufriss
.ﬂ = u .|._.| o mn:
Al litninhauasmir 77, Postfach S, CH-EI8A Zug
ey H_%H_ﬁm:__w moﬂwﬁ " _A_m:.;émmmm%wném% Litzelmurg
Gepr. [11.11.2013 |Schd Hegi - Aadorf / 13KW
et objekt: Anlagen-Anordnung
Mafistab: none Wasserrad - Aufriss
A _|Stiitzmauer 28.2.03|BON. 9005.1020-S-003-Rev. A Blatt
Rev. r_.amﬂc:a Datum|Name 1




mnm..-uu|
Bahnihoberagsa 55 |
Tl 082 724 34 11
Fiaor (82 T24 28 44

. Il
v g

Unger Fakchen
Chrpktwai Tl
| B

AMT FUR UMWELT F%\; KANTOMN THUHGA!T’

22.01.2003 Herr
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Solargenossenschaft Aadorf

R. Favera/me Leimackerstrasse 7

052 724 25 56 8355 Aadorf

rames. frearadhkigch

Geplantes Wasserrad Hegi, Aadorf
Bedingungen aus Sicht des Amtes fiir Umwelt

Sehr geshrte Damen und Herren

Nachfolgend sind Auflagen und Bedingungen aufgeflhr, welche aus der Sicht
des Amtes fir Umwelt bei der Erstellung eines Wasserrades zur Wasserkraftnut-

zung im Gebiet Hegi in Aadorf an der Litzelmurg einzuhalten sind.

1!

Dotiarwassermenge

Die Dotierwassarmenge argib! sich aus der Berechnung dar Restwassemen-
ge germniss dem Bundesgesetz Gber den Schutz der Gewdsser (GSchG, BR
814.20). An unserer kantonalen Mess-Stelle bei der Litze!murgbricke ober--
halb der Kidranlage ergeben die vorhandenen Daten ein ,Qar” von 135 Us.
Diese Menge wird bis zum vorgesehenen Standort des geplanten Wassema- -
des nur minim verkleinert, Nach Art. 31 GSchG, betragt daher dis Mindest-
restwassermange 110 Us, Im verdizgenden Fall ist die Dotierwassermenge bei
der Wasserentnahme fiir das geplante Wasserrad gleich grass wie die Rest-
wassarmenge. Fir die Erfillung der Bedingungen in Art. 31 GSchG, Absatz 2,
ist auch keine Erhéhung der Restwassermenge (ber das Minimum hinaus er-
forderlich. Insbesondere_kann mit dieser Menge eine allfilige Fischtreppe
gentgend mit Wasser versorg! werden. '

Damit betrégt die Dotierwassermenge bei der Wasserentnahme fir das ge-
plante Wasserrad 110 Liter pro Sekunde.

.Linge der Rampe, Anfangs- und Endpunkt

Die Grundlagen fiir die Forderung einer Sanierung der Abtreppung vwurden
von Dr. M, Baumann in seinem Brief vom 14.11.2002 erlautert. Um den vor-
handenen Héhenuntarschied fir Wasserdebewesen passierbar zu machan,

" muss die vorhandene Rampenlénge von ca. 21 Metern auf ca, 40 bis 50 Meter

vergrossert werden, Der obere Anfangspunkt der Rampe kann nur wenig ver-
schoben werden und ist daher gegeben. Der untere Endpunkt bestimmt sich
aus der Rampenl3nge, Bei einer Verngerung auf die notwendigen ca. 50
Meater muss insbesondere die links Fligelmauer und der daneben vedaufen-
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de Wanderweg angepasst werden. Das Amt filr Umwelt wird einem Ingenisur-
biiro den Auftrag fir die Planung der Sanierung der Abtreppung erteilen. Das
Projekt wird Ende Juni 2003 vorliegen. Zu diesem Zeitpunkt ist auch ersicht-
lich wie die Gestaltung des unteren Teiles mit der Einmindung des Wasser-
radkanals gestaltet wird. Fir diesen Planungsschritt wird auch die Solar-

Genossenschaft Aadorf angehart (Mitwirkung)

Linge der Pflichtstrecken, Pflichten innerhalb der Pflichtstracken

Die Pflichtstrecken werden definitiv in der Konzessicn festgalagt. F’rﬂUfEDﬁslﬂh
legen wir die Pflichtstrecken wie folgt fest: -

- Beginn: 10 Meter oberhalb der Wasserfassung

Ende: 10 Meter unterhalb dem Schnittpunkt der Verldngerungsachse der '
Wassamickgabe mit dem linken Ufer

Auf dieser ganzen Strecke sind die Kosten fir Unterhalt und Korrektion durch
die Konzessiondre zu Gbemehmen, im Bereich der Bricke werden die Pilich-
ten aufgeteilt. Nach unserar Mainung sind nach der fachgerechten Ausfihrung
der Arbeiten wenig bis keine Unterhaltzarbeiten zu erwarten. Vorbehalten
blelben dle Instandstellungsarbeiten nach Extremhochwasscn, fur die im Er-

_ergnisfarl ein Kostenteiler zu definieren ist.

Fristan fir die Konzessionserteilung

Wir sind wie die Solargenossenschaft Aadorf der Meinung, dass eine Ausfiih-
rung des Projektes mit Wasserrad und Neugestaltung der Abtreppung nech
im Herbst dieses Jahres erfolgen sollte. Fir dis Konzessionserteilung bendti-

‘gen wir nach der Elnga_be des Konzessionsgesuches ca, 2 Monate.

Anhérung des Gesuchstellers

Bei der Gestaltung der Abtreppung und auch aller anderen im Bersich dar zu-
kinftigen Pflichtstrecke Ilagendan Bauten wird selbstverstandlich der zukiinf-

- lig Pflichtige angehtrt und seine allfdlligen Anderunsantrage werden mit |hrn

diskutiert.

Mit freundlichen Griissen
AMT FUR UMWELT

Leiter Abteillung
Wasserwirischaft"WWasserbau:

Dr. M. Baumann
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In{npia an:

- Politische Gemeginde Aadurf Bruno thchar Eememd&ammann

Gemeinde- und Kulturzentrum, 8355 Aadorf
- Politische Gemeinde Aadorf, Herr Siegenthaler, Bauchef, 8355 Aadaorf

- Politische Gemeinde Aadorf, R. Meier, Werkbetriebe, 8355 Aadorf

- Dr. A. Kramer, J+F, Hauspost
- M. Grinenfelder, J+F, Hauspost
- eps, R, Schmid, Alte Steinhauserstrasse 27, Postfach 5028, EEH:IIEZug

- AfU intern; RF, Ho, EM
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Ablauf und Zusténdigkeiten %%
i . . ' 2 KANTON THURGAL
fur die Konzessionierung gemass
Wassernutzungsgesetz (WNG)
I
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**) Hinweis:
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