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TECHNISCHER BERICHT

Einleitung

Der Regierungsrat des Kantons St. Gallen erteilte am 27, Januar 1864 einem Textilbetrieb
in Ebnat-Kappei die Konzession zur Nutzung der Wasserkraft der Thur auf einer Strecke
von rund 350 m Lange im Bereich der Steinenbach-Mindung. Die urspringliche holzerne
Wehrschwelle wurde Ende 19. Jh. durch ein Hochwasser zerstdrt. Am 16. Dezember 1901
erlangte die Firma W. + A. Bosch & Cie eine Konzession flr 80 Jahre zur Nutzung der
Wasserkraft. im Winter 1901/02 wurde ein Betonwehr erstelit (Projekt: Ingenieur L,
Kirsteiner, St. Gallen). Damit verbunden war eine geringfligige Erhéhung des nutzbaren
Gefélies auf 8.55 m. Die Krone des Betonwehres war mit Holz abgedeckt, gin Oberwasser-
Betonkanal flhrte das Wasser in die Zentrale, wo es mit einer Girard-Turbine 45/50 PS
genutzt und Uber einen Stollenauslauf der Thur zurlckgegeben wurde. Die Maschinen der
Weberei wurden damals (ber ein Umienkgetriebe und mittels Transmission direkt ange-
trieben.

1815 wurde zusétziich eine Francis-Turbine 120 PS eingebaut. Gleichzeitig wurde zur
Stromerzeugung in der alten Schmiede ein Generator installiert. Er wurde {ber einen Treib-
riemen von der Francis-Turbine angetrieben; die Zuschaltung der Girard-Turbine war nur

mittels Kupphing beider Turbinen Uber Getriebe und Riemen moglich,

Nach Ablauf der Konzession im Jahre 1951 wurde diese nicht mehr erneuert, In Einver-
nehmen zwischen der Weberei Ebnat AG und der Verteihungsbehorde wurde die Konzes-
sionserneuerung hinausgeschoben, da bereits Uber eine allfallige Handanderung verhan-
delt wurde. Dadurch solite dem neuen Besitzer die Gelegenheit geboten werden, das Kon-
zessionserneuerungsgesuch mit den neuen Verhdlinissen und entsprechend seinen Be-
dirfnissen zu formuiieren.

Die Chemie-Faser Ebnat AG hat die Fabrikliegenschaften samt der zugehérigen Wasser-
kraf‘fan!age Kat. Nr. VI/33 an der Thur per 1. Januar 1972 dbernommen.

Das Kraftwerk blieb noch einige Zeit ausser Betrieb. Nach verschiedenen Abkiarungen hin-
sichtlich ihrem gunstigen Einsatz wurde Anfang 1974 beim Amt fir Gewéassernutzung ein
Gesuch um Konzessionserneuerung gestellt, 1977 wurde das Ingenieurblro Spalt und
Schaublin in St Gallen mit der Erarbeitung der Unterlagen fiir ein Gesuch zur Konzessi-
onserneuerung beauttragt. Eine Gesamterneuerung der Anlage fiel damals aus wirtschalft-
lichen Grinden ausser Betracht. Der Kraftwerksbetrieb konnte zu Beginn der achtziger

Jahre wieder aufgenommen werden. Die alte Girard-Turbine war nicht mehyr betriebsbereit.




Die heute bestehende Konzession lauft am 31, Dezember 2001 ab.

Die unbefriedigende Ausnutzung der anfallenden Wassermengen, der schlechte Wir-
kungsgrad der Maschinen und die ablaufende Konzession veranlasste die Chemie-Faser
Ebnat AG Ende Juli 2000 die IM Ingenieurbiiro Maggia AG mit der Erarbeitung einer Vari-

anten- und Vorprojektstudie zu beauftragen,

Ler verliegende Bericht beinhaltet die Resultate dieser Untersuchungen und beschreibt die

Bestvariante in einem Vorprojekt.

Diese Arbeit ist mit Unterstitzung des Bundesamtes fiir Energie entstanden. Flr den Inhalt
und die Schlussfolgerungen sind ausschliesslich die Autoren dieses Berichtes verantwort-
fich.




2.1

2.2

2.3

Unteriagen

Zur Ausarbeitung der Vorprojektstudie des Kraftwerks an der Thur im Roos standen fol-

gende Unterlagen zur Verflgung.

Topographische Unterlagen

- Landeskarte 1;25'000 Blatt 1114 Nesslau
Landeskarte 1:50°000 Blatt 227 Appenzell
Landeskarte 1:100°000 Blatt 33 Toggenburg

Hydrologische Unterlagen

- Hydrologische Jahrblcher der Schweiz

Eidg. hydrometrische Stationen:

Thur - Alt St. Johann Periode 1917 bis 1928
Thur - Stein, Htishag Periode 1964 bis 1999
Thur - BUtschwil Periode 1922 bis 1974
Thur - Jonschwil, Mihlau Periode 1966 bis 1999
Thuy - Halden Periode 1965 bis 1999

Hydrologische Jahrblicher das Kantons St. Gallen
Kantonale hydrometrische Stationen:

Thur - Alt 5t Johann Periode 1986 bis 1999
Thur - Wattwil Periode 1887 bis 1999

‘Die grossten bis zum Jahre 1969 beobachteten Abflussmengen von schweizerischen

Gewdssern"; Eidg. Amt {Ur Strassen- und Flussbau, 1974

Weitere Unterlagen

Studie des ingenieurblre Spalt und Schaublin, Kesslerstrasse 1, 9000 $t. Gallen
796/18.9.77



Situationsplan 1:500 (Basis: Grundbuchplan)
Langenprofil 1:500/100 mit Eintragung des NW-Standes vom 14. Oktober 1946
Plane vom 26. Oktober 19786, erstellt durch das Ingenieurblro E. Liber, 9630 Wattwil

Baueingabeplane 1:100 des Erweiterungsbaus erstellt durch die Wager + Partner ing. &

Vermessungs AG, 9652 Neu St. Johann vom 20. Dezember 1996

- Untergeschoss 1:100 Plan Nr. 95072-11
- Erdgeschoss 1:100 Plan Nr. 95072-12
- Schnitte 1:100 Plan Nr. 85072-13
- Fassaden 1:100 Plan Nr. 95072-14
- Perspektiven Plan Nr. 95072-15

Bau- und Konstruktionsplan Nr. 304276 der Firma Escher-Wyss & Cie des Maschinen-
hauses vorn 29. Dezember 1915 (Verkleinerung des Originals -1:50)

Studienbericht Nr. 3 des Bundesamtes fiir Wasserwirtschaft , Kleinwasserkraftwerke in

der Schweiz, Teil lla, Oberes Toggenburg” {1984)




3.1

Hydrologie

Einzugsgebiet und Abflussmengen

Das direkte Einzugsgebiet beim Kraftwerk an der Thur im Roos (siehe Beilage 1) hat gine
Fidche von 175.3 km®. Es ist zum grossten Teil bewachsen oder bewaldet, vergletscherte
Zonen fehlen, ausgesprochen felsig sind nur die Gipfel und Grate im Santis- und Churfirst-
engebiet oberhalb rund 1800 m 4. M. sowie die Gipfelpartien von Mattstock, Speer und
Stockberg. Infoige der grossen Abhangigkeit der Abfliisse von den jeweiligen Niederschla-

gen weist die Thur grosse jahreszeitliche Schwankungen auf. |

Die Abflussmengen flr das Kraftwerk an der Thur im Roos lassen sich aus den eidgends-
sischen Stationen Batschwil und Jonschwil, Mihlau sowie den kantonalen Stationan Alr St
Johann und Wattwil ermitteln. Die Abflussmessungen der Station Thur — Stein, lltishag sind
erfahrungsgemass eher zu tief und werden deshalb nicht direkt fUr die Ermittiung der Dau-

erkurve verwendet.

Station Messperioden Einzugsgebiet
Alt St. Johann 1917 - 1928, 1986 — 1999 54.6 km®
Stein, lltishag 1964 — 1099 84.0 km?
Wattwil 1987 — 1999 252.0 km®
Biitschwil 1922 -~ 1974 303.0 km?
Jonschwii, Miihlau 1966 - 1999 493.0 km”

Aus den Dauerkurven der Abflussmengen dieser Messstationen lasst sich proportional zur
Grésse des Einzugsgebietes, erweitert um einen Korrekturfaktor, die Dauerkurve flr das

Kraftwerk an der Thur im Roos mit folgender Formet ermitteln:

E Kraftwerk
QKraEtwerk = OReferenzslaHon * ERefemnzslation * C
wobel:  Q karwer = Abflussmenge beim Kraftwerk

Q! Reterenzstation = Abflussmenge der Referenzstation
E krattwerk = Finzugsgebiet des Kraftwerks (175.3 km?)
E reterenzstation = Einzugsgebiet der Referenzstation

Cim Epnat-Kappe! = Korrekiurfaktor, der die Variation der spezifischen
C = U Reterensstation mittleren Abflussmenge in Abhangigkeit der Grosse

des Einzugsgebietes berlcksichtigt



Mit eingesetzten Zahlenwerten lautet die Formel:

2.831 ™ Q ar st sonamn (G A st sohann =3.29 mS/S)
0.728 " Qwanw (U wantwi = 12.8 m’/s)
Qcaten = 0.670 ™ Q gusenwi (G Bitsctwi =13.9mY s}
0.444 ™ Q yonscimil, mitia (G sonschwi, maniaw = 21.0 m/s)

Der Mittelwert aus diesen vier Dauerkurven ist die Grundlage fir alle weiteren Berechnun-
gen. Die Daten der Dauerkurven flr ein Mitteljahr, ein nasses und ein trockenes Jahr lau-

ten fir das Kraftwerk an der Thur im Roos:

Tage g 18 56 | 91 | 137 | 182 | 228 | 274 | 329 | 347
Nasses Jahr [m”/s] 49.8 | 386 256|187 | 13.1 | 7.23 14721339 2.05] 163
Mitteliahr [m?/s] 3732821168121 |846(593 405274167133
Trockenes Jahr [msf’s} 254 (1741101 | 7.72 516 1 3.81 1 293 | 217 | 1.58 | 1.30

Die Dauerkurve der Abflussmengen ist in der Beilage 2 aufgezaichnet.

Ausbau- und Nutzwassermenge

Aus der Dauerkurve flr das Mitteljahr und einem eingehenden Variantenstudium von ver-
schiedenen Ausbaumodglichkeiten, wurde die glnstigste Ausbauwassermenge flr das
Kraftwerk bestimmt. Die Ausbauwassermenge fur die Bestvariante betragt 12 m%s und
wird durchschnittlich an 87 Tagen im Jahr erreicht oder Uberschritten. Diese Ausbaugrésse

entspricht dem heutzutage beim Bau von Laufwasserkraftwerken Ublicherweise gewéhlten
Wert.

Die nutzbare Wassermenge betragt im Mittefjahr rund 200 Mio m®, wobei rund 25 % im
Winter- respektive 75 % im Sommerhalbjahr anfalien. In einem nassen Jahr kann sich die-
se Nutzwassermenge bis zu 15 % erhdhen, wahrend in einem ausgepragten Trockenjahr

eine Heduktion von bis zu 25 % in Kauf zu nehmen ist.

Die Verarbeitung der anfallenden Wassermengen erfolgt kontinuierlich entsprechend dem
Wasseranfall aus dem Oberlauf der Thur.



3.3

3.4

Restwassermengen

Da die Thur ein Fischgewasser ist, ist geméss dem Gewésserschutzgesetz (GschG) Art.

31 eine Restwassermenge abzugeben,

Fur die Bestimmung der Restwassermenge ist die Wassermenge Qay des natirlichen Ab-
flusszustandes massgebend. Diese betrdgt gemass der in Abschnitt 3.1 ermitteiten Dauer-

kurve fir das Mitteljahr 1.33 m®/s. Daraus resultiert geméss Gewdasserschutzgesetz .

JBei Wasserentnahmen aus Fliessgewédssern mit standiger Was-
serfihrung muss die Restwassermenge mindestens betra-
gen:..fir 500 Ifs Abflussmenge Q> 7 280 I/s und fir je weitere
100 Vs Abflussmenge Qqy> 7 31 Ifs mehr...*

folgende Mindestrestwassermenge:;
Q Restwasser = 280 l/s + 8.3 31 il’S = 540 |fS

Das Restwasser wird Gber den bestehenden Fischpass und falis notwendig (iber eine zu-

satzliche Lockwasserleitung abgegeben,

Die Restwasserstrecke von der Wehrschwelle bis zur Wasserriickgabe des Kraftwerks be-
tragt je nach der gewahlten Ausbauvariante 200 bis 325 m. Rund 120 m unterhalb der
Wehrschwelle wird die minimale Restwassermenge durch die Einmindung des Steinen-
pachs erhonht und dem Mindestabfiuss eine jahreszeitlich natirliche Abflussschwankurg

uberiagert.

Hochwassermengen

Die Berechnung der Hochwassermengen fir das Kraftwerk an der Thur im Roos erfolgte
durch Umrechnung der Hochwasserwerte der Abflussmessstation Thur — Bltschwif (1922 —
1974, E = 303 km®). Mittels verschiedener statistischer Analysemethoden der maximaten
jahrlichen Abflussspitzen liessen sich die 2-, 5-, 10-, 50+, 100- und 1000-jéhrlichen Hoch-
wassermengen bestimmen. Die Umrechnung auf das kleinere Einzugsgebiet erfolgte ana-
log der im Kapitel 3.1 angegebenen Kriterien.

Ein Vergleich mit der hydrometrischen Station Stein, lltishag (1964 — 1999, E = 84 km®)

zeigt eine gute Ubereinstimmung der Resultate.

FUr das Kraftwerk ergeben sich folgende Hochwasserwerte:




HQ, = 150 m%fs
HQ; = 190 ms
HQw = 210 m*/s
HQsp = 260 m*/s
HQuo = 280 m*/s
HQuoo = 345 m%/s

Die Wasserfassung und das feste Wehr sind bei einem Neubau der Kraftwerksanlage auf

ein 100-jahrliches Hochwasser von 280 m'/s mit genugendem Freibord zu bemessen.




4.1

4.2

Beschrieb der bestehenden Anlage und deren Zustandserfassung

Die heutige Kraftwerksanlage an der Thur im Roos ist aus mehreren Umbauten hervorge-
gangen. Der Grossteil der Anlage stammt aus der Zeit zu Beginn des 20. Jahrhunderts.
Das alte Turbinenhaus wurde im Zuge eines Erweiterungsbaues 1997 abgerissen. Die

Zentrale befindet sich im Untergeschoss dieses Erweiterungsbaues.

Stauanlage

Rund 120 m oberhalb der Steinenbach-Mindung wird die Thur durch ein auf einem anste-
henden Felsriege!l fundiertes Betonwehr mit einer Hdhe von max 4.0 m Uber UK Funda-
ment aufgestaut. Es ist mit einem Grundablass von 1.75 m Breite und max 2.0 m Hohe
versehen, der durch eine Schutzentafel verschiossen ist. Ca. 6 m vom linken Ufer entfernt
ist eine mit Dammbalken verschliessbare Fischtreppe von 1.2 m Breite und 1.0 m Tiefe im
Wehr eingelassen, Die Wehrkrone (Uberfallsektion) ist mit Holzbohlen abgedeck?, zu deren
besseren Befestigung eine Holzschwelle (8 bis 10 cm) aufgesetzt wurde. Dieses Uberfall-
wehr dient der Stauhaltung auf Kote 640.08 m . M. und sorgt nach Uberschreitung der

Ausbauwassermenge des Kraftwerkes fir die schadlose Hochwasserabieitung.

Ein nutzbarer Stauraum ist nicht vorhanden, die Anlage kann nur im reinen Durchiaufbe-

trieb betrieben werden. Das Thurbett oberhalb der Stauanlage ist refativ stark verlandet,

Wasserfassung und Werkkanal

Das Betriebswasser fiir das Kraftwerk wird ca. 35 m oberhalb des Wehres am rechten Ufer

in einer Wasserfassung der Thur entnommen.

Die Wasserfassung besteht aus einem Einlautbauwerk und einem ca. 35 m langen Ent-
sander. Vom Einlaufbauwerk (beim ersten Fallenhaus) gelangt das Betriebswasser unter
einer Tauchwand zur Abweisung von Geschwemmsel hindurch in den offenen Entkieser
und Entsander. An dessen Ende foigt das zweite Fallenhaus, welches zwei Schiltzentafein
zum Absperren des Werkkanales und zwei zur Entleerung, beziehungsweise Spliung des

Entsanders enthéalt. Von den beiden Entsanderspillschilizen ist nur noch eine betrigbsbe-
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reit. Vor dem zweiten Fallenhaus kann der Werkkanal mit Dammbalken verschlossen wer-
den.

Die gesamte Wasserfassung weist zum Teil starke Alterungserscheinungen auf. Die Be-
tonteile weisen gréssere Risse auf und brockeln zum Teil ab. Der Entsander ist im oberen
Teil stark mit Thurkies verlandet. Seine Ufer sind stark bewachsen. Die Holzkonstruktionen

sind bauféllig und bedingen eine baldige Sanierung.

Der betonierte Oberwasserkanat flhrt am rechten Thurufer (ber eine Lange von ca. 200 m
zur Zentrale. Ca. 50 m vor dem Rechengebaude, dem dritten Fallenhaus besitzt der Kanal
einen Uberlauf iiber die Mauerkrone und einen Splischitz zur Entieerung beziehungswei-
se Spllung des Kanales, Bevor das Wasser in das dritte Fallenhaus fliesst, passiert es ei-
ne hdlzerne Tauchwand, welche Blatter und Geschwemmsel abweist.

Die linke Seitenmauer des Werkkanales hat bis zu 5 cm breite Langsrisse, in denen zum
Tell Wurzeln von Baumen (Durchmesser 2 bis 3 cm) zu finden sind. Gewisse Abschnitte
dieser Mauer wurden kirzlich wieder instandgestellt. Die rechte Seitenmauer weist an ver-
schiedenen Stellen gréssere Erosionen auf. In den Kurveninnenseiten ist der Kanal durch
sandige Sedimente stark verlandet {geschétzte Wassertiefe < 50 cm). Der alte holzeme

Spiilschiitz ist undicht. Uber den Uberlauf fliesst stets Wasser in die Thur zuriick.

Im dritten Fallenhaus wird Uberschiissiges Wasser (iber einen seitlichen Ubsrlauf der Thur
zurtickgegeben. Dieser garantiert bei einer Turbinenabschaltung die scfortige Schwailent-
lastung in die Thur. Eine Schitzentafel erlaubt die vollstdndige Entleerung beziehungswei-
se Spllung des Werkkanales. Ein Feinrechen, der manuell gereinigt wird, verhindert den
Eintritt von Geschwemmsel in die beiden Turbineneinlaufe. Hinter dern Rechen befinden
sich die beiden Zulaufschitzen, wovon jedoch nur noch eine in Betrieb ist.

Der Rechen und die Schiitzen sind in gutem Zustand. Der Beton des seitlichen Uberlaufes
und des dazugehorenden Ausflusses in die Thur ist sehr brichig. Gewisse Teile der Holz-

konstruktion sind baufaliig.

Der rund 100 m lfange Unterwasserkanal ist als Stollen ausgebiidet und gibt das Wasser
ca. 75 cm Uber dem mittleren Thurniveau wieder dem Fluss zurlick. Er ist als ausgemauer-
tes Hufeisenprofil mit einer Breite von ca. 2.50 m und einer Hohe von ca. 3.20 m ausgebil-
det.

Bei der Erstellung des Erweiterungsbaus 1997 ist wahrend den Aushubarbeiten das Stol-
lengewdlbe an einer Stelle eingebrochen. Dies deutet auf eine geringe Reststabilitat des

uber hundertjahrigen Gewdlbes hin.




4.3
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Zentrale und elektromechanische Ausriistung

Die Anlage lauft im Dauerbetrieb und speist die Energie in das elektrische Netz der Che-
mie-Faser Ebnat AG. In Abhéngigkeit der erzeugten Leistung und dem aktuelien Leis-
tungsbezug werden Maschinengruppen der Fabrikation von Hand zu- oder abgeschaltet.
Die Unterschreitung eines minimalen Wasserstandes im Zulaufkanal (wenige cm unter der
seitlichen Uberfallkante vor dem Rechen) bedeutet Uberlastung der Anlage und I&st einen
optisch-akustischen Alarm aus. Die Wabhl! ber Eigen-/Fremdstrombezug erfoigt durch das

Betriebsperscnal.

Maschinendaten:

Turbine. Typ: Francisturbine
Nr.. 5659
Herstelier: Escher Wyss & Cie., Zlrich
Baujahr: 1915
Nennleistung: 88 kW
Nennwassermenge: 1.55 m¥/s
Nenngefalle: 8.65 m
Nenndrehzahl: 200 Wmin
Generator; Typ: W 36 a, 3 Phasen
Nr.: 39208
Hersteller: Brown Boveri & Cie., Baden
Baujahr: 1936
Nennleistung: 120 kVA
Kiemmenspannung: 530V, 131 Amp
Cos ¢: 0.8
Nenndrehzahi: 1000 U/min
Keilriemenantrieb: Nenndrehzahl: 200/ 1000 U/min
Mechanischer Regler: Typ: Universal - Oldruck Regulator
Nr. 800 Serie 117
Hersteller: Escher Wyss & Cie., Zirich

Die Kupplung von Turbine und Generator erfoigt Gher Treibriemen.
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Die horizontalachsige Francisturbine weist an der Oberflache starke Korrosionsspuren auf,
wie Rost und Abbiatterung der Farbe. Aus der Einlaufspirale und der Laufradabdeckung

rinnt Wasser und scheidet auf dem Turbinengehause Kaik aus.

Die alte Girard-Tusbine der Firma Rieter befindet sich noch in ihrer urspriinglichen Position

im Unterwasserkanal. Sie ist jedoch nicht mehr betriebsbereit.
Der Generator und der mechanische Regler scheinen soweit in gutem Zustand zu sein.
Beim Neubau des Erweiterungsbaus der Chemie-Faser Ebnat AG wurde 1997 der obere

Teil des alten Zentralengebéudes abgebrochen. Dieser steht auf einer Betonplaite, welche

die jetzige Zentralendecke bildet. Diese steht auf Pfeilern, die im Zentralenboden griinden.




5.1

5.2
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Variantenstudium

Anlagekonzept

Im Rahmen eines Variantenstudiums waren verschieden Losungsmdéglichkeiten einer Sa-
nierung der bestehenden Anlage cder eines Neubaus des Kraftwerkes an der Thur zu un-
tersuchen. Dabei scilte eine optimale Nutzung der anfallenden Wassermengen gefunden
werden. Das Konzept der bestehenden Anlage mit Wasserfassung, Werkkanal respektive

Druckieitung und Zentrale bleibt dabei weitgehend erhalten.

Variantenbeschrieb

Im Variantenstudium wurden verschiedene Ausbaumdglichkeiten geprift und durch Ver-
gleich der Baukosten, Energieproduktion und Energiegestehungskosten die optimale L6-

sung fur den Ausbau gefunden,

Foigende Varianten wurden untersucht:

Variante 1: Sanierung und Ausbau der bestehenden Aniage
Sanierung der Wasserfassung und der Seitenmauern des Werkkanals, Ausbaggern
des Werkkanals und Neubau der Zenirale mit einer neuen doppeltreguliertan Ke-

gelrad-Rohrturbine (G = 11 m3/s)
Variante 1a Sanierung des Unterwasserkanales

Variante 1b Abtiefeny des Unterwasserkanales um 2 m zur Gewinnung von

zusatzlichem Gefaile
Variante 1c Qa = 12 m%s, Hoherstau der Thur um 24 cm zum Ausgleich

der im Oberwasserkanal auftretenden Energieverluste und

neuer Auslauf direkt unterhalb der Zenirale

— Variante 2: Neubau des Krafiwerks

;
3
|
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Neubau von Wasserfassung, Druckieitung, Zentrale mit einer neuen Kegelrad-

Rohrturbing (Qa = 14.5 m¥/s) und neuer Auslauf direkt unterhalb der Zentrale

Variante 2a Nutzung des heute vornandenen Gefélles
Variante 2b Hoherstau beim Wehr um 80 cm
Variante 2c Héherstau beim Wehr um 80 cm, zusétzliche kisine Turbine

zur Nutzung der kleinen Wassermengen in der wasserarmen

Jahreszeit (Qs = 14.5 m%s + 1.5 m"/s = 16 m°/s)

- Variante 3: Revision der Turbine, Erneuerung der elektrischen Aus-

ristung der Zentrale

Einbau einer automatischen Rechenreinigungsanlage, Uberholung der bestehenden

Turbine (Qa = 1.55 m*/s) und Erneuerung der elektrischen Ausrlstung der Zentrale,

generelle Instandsetzung der Ubrigen Anlageteile

Diese drei Varianten werden im folgenden naher beschrieben.

Variante 1: Sanierung und Ausbau der bestehenden Anlage

Variante ta Variante 1b Variante 1¢
Ausbauwassermenge: Qa =11 m%s Qa =11 ms Qs =12 m¥/s
Bruttofallhdhe: Hg =7.23m Hg =923 m Ha =9.50m
Nettofalihthe: Hiy =6.95m He =8.85m My =9.20m
Ausbauleistung: Fa = 5§38 kKW Pa = 823 kW Pa = 928 kKW
Mittlere jahrliche
Bruttoleistung: Pg = 333 kW Pg = 426 KW Pg =

583 kW

Stauwehr

In der Variante 1c wird das feste Wehr unter Beibehaltung der heutigen Konstruktionsform

durch Aufbetonieren der Wehrkrone um 24 cm erhdht.
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Wasserfassung

Die bestehende Wasserfassung wurde ursprlngtlich sehr grosszigig dimensioniert, sodass
sie mit nur geringen Umbauten eine Wassermenge von etwa 11 m¥s respektive 12 m*/s
fassen kann. Die Einlaufoffnung ist leicht zu vergréssern. Zur Verbesserung der Anstrd-
mung und zur Erreichung eines méglichst geschiebefreien Fassungseiniaufes soll mit einer
tiefliegenden linksufrigen Umlenkbuhne das Wasser der Thur rechtsufrig werden.

Um das gefasste Wasser wirksam entkiesen und entsanden zu kénnen, sind alle Schiitzen

zu ermeuern und zu automatisieren.

Fischpass

Der bestehende Fischpass bleibt erhalten. In der Variante 1¢ wird dieser wegen dem hohe-
ren Stauziel um 24 cm gegen das Oberwasser verlangert. Uber diesen wird die gesetziich
vorgeschriebene Restwassermenge geméss GschG abgegeben. Allenfalls ist ein Teil der
Restwassermenge von 540 /s {ber eine Lockwasserleitung ins Unterwasser des Wehres

zu fihren,

Oberwasserkanal und Einlauf

Das Nutzwasser gelangt nach dem Entsander in den Oberwasserkanal. Dieser ist auf der
ganzen Lange zu splilen und auszubaggern. Damit die gesunde Betonoberflache zum Vor-
schein kommt, wird die Oberfidche des Kanales mit Hochdruck gereinigt. Die schadhaften
Stellen werdern erganzt und anschliessend der ganze Kanal mit einer netzarmierten Spritz-
betonschale erneuert. Der undichte Spllschiitz wird revidiert.

Far die seitiiche Schwallentlastung im Falle einer pidizlichen Turbinenabschaltung ist das
Streichwehr vor dem Einlauf mit einer automatischen Kiappe zu ergénzen. Ein neuer Re-

chen mit einer Rechenreinigungsanlage sichert den automatischen Betrieb.

Zenltrale

Die Zentrale bleibt im bestehenden Fabrikgebaude. Die Nutzung der Wasserkraft erfoigt
mit einer doppelt regulierbaren Kegelradrohriurbine (Kapianturbing) von 11 m*/s respektive
12 m%s Ausbauwassermsnge, welche gute Wirkungsgrade im Teil- wie im Volliastbetrieb
autweist. Die elektromechanische Ausristung der Zentrale bestent weiter aus dem auf der
Turbine aufgesetzten Synchrongenerater und den dazugehdrigen Kommandoschréanken.
Die Anlage wird flr den Parallelbetrieb, Eigenbedarfsdeckung und Einspeisung ins Netz
der SAK ausgelegt.

Im Maschinenhaus ist eine 16 t Krananiage fir Montage- und Revisionsarbeiten an der

Turbine vorgesehen.

Unterwasserkanal
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Der bestehende Unterwasserkanal wird wo nétig saniert. In Variante 1b ist eine Abtiefung
der Schle um 2 m und ein neues Ausiaufbauwerk vorgesehen. Die Wasserriickgabe erfolgt
an der gleichen Stelle wie heute.

Die Variante 1c sieht einen neuen Auslauf direkt unterhalb der Zentrale vor. Dieser kann so
auf die grossere Ausbauwassermenge dimensioniert werden, dass die Wasserrlckgabe
auf der Héhe des Thurniveaus erfolgt. Somit kann das Gefélle zwischen Wehrschwelle und
Unterwasserniveau voli ausgenitzt werden. Kleinere Modifikationen im Thurbett wie seitli-
che Buhnen und das lokale Abtiefen der Sohle stellen die Wasser- und Geschiebefiihrung
im Hochwasserfall sicher. Der alte Unterwasserkanal wird dabei ausser Betrieb genommen

und zugematert.

Variante 2: Neubau des Kraftwerks

Varianie 2a Variante 2b Variante 2¢
Ausbauwassermenge: Qn =145mYs Q. =145mYs Q. =16ms
Bruttofallhdhe: Hg =9.26m Hs = 10.08m Ha =10.06m
Nettofallhéhe: Ha =8.80 m Ha =9.55m Ha =944 m
Ausbauleistung: P = 1063 kW P, = 1148 kW P, = 1265 kW
Mittlere jahrliche
Bruttoleistung: Pg = 607 kW Pg = 658 kW FPg =
695 kW
Stauwehr

Das feste Wehr wird in den Varianten 2b und 2¢ um 80 em erhdht.

Fischpass

Der bestehende Fischpass bleibt erhalten, ist aber infolge des héheren Stauziels zu ver-
langern. Uber diesen wird die gesetzlich vorgeschriebene Restwassermenge gemass
GschG abgegeben. Wie bei der Variante 1 ist auch hier der Einbau einer Lockwasserlei-

tung zu prifen.

Wasserfassung

Am rechten Widerlager des Stauwehrs schliesst die vollstandig neu zu erstellende Wasser-
fassung an. Eine Tauchwand vor dem Einlaufbauwerk sorgt im Hochwasserfall fir die Ab-
weisung des groben Geschwemmsels.

Hinter der Tauchwand ermoglicht eine grosse Grund- und Kiesablassschiitze (3 x 3 m),
das wéhrend Hochwassern im Stauraum abgelagerte Geschiebe ins Unterwasser weiter-

zugeben. Das anschliessende Einlaufbauwerk kann mit einem Einlaufschiitz im Hochwas-
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ser- oder Revisionsfali abgesperrt werden. Vor dem Entsandereinlauf sorgt ein Feinrechen
mit automatischer Rechenreinigungsmaschine fir die Abweisung von Geaschwemmsel,
Treibeis und anderen Schwimmstoffen. Der rund 25 m lange Entsander mit Spllschiitz
verhindert einen Transport von Sand und Kies bis zur Turbine. Die Hydraulikaggregate fir
die Einlauf-, Grundablass-, und Entsandérspuischtltzen sind in einer auf dem Entsander

angeordneten Apparatekammer untergebracht.

Druckleitung
Anstelie des bestehenden Oberwasserkanales wird eine Druckieitung mit einem Durch-
measser von 2.30 m aus Stahl, Beton oder Kunststoff ersteilt. Diese wird im bestehenden

Kanal veriegt, mit Erdmaterial Uberdeckt und das Trasse anschliessend bepflanzt.

Zentrale

Die Zentrale bleibt im bestehenden Maschinengebaude. Die Nutzung der Wasserkraft er-
folgt wie bei der Variante 1 mit einer doppelt regulierbaren Kegelradrohrturbine (Kaplantur-
bine). Die Variante 2c sieht zudem fir die Abarbeitung der kleinen Wassermengen eine
kleine horizontalachsige Durchstromturbine vor. Die elekiromechanische Ausriistung der
Zentrale besteht weiter aus dem auf der Turbine aufgesetzten Synchrongenerator und den
dazugehodrigen Kommandoschranken. Die Anlage wird fir den Paralielbetrieb Eigenbe-
darfsdeckung und Einspeisung ins Netz der SAK ausgelegt.

Im Maschinenhaus ist eine 16 t Krananlage vorgesehen.

Unterwasserkanal und Auslaufbauwerk

Das abgearbeitete Nutzwasser wird Uber einen neu zu erstellenden Unterwasserkanal und
ein neues Auslaufbauwerk direkt unterhalb der Zentrale analog zur Variante 1¢ der Thur
wieder zurGokgegeben. Mit dieser Neugestaltung der Wasserrlickgabe verklrzt sich die
Restwasserstrecke um ca. 100 m.

Der alte Unterwasserkanal wird dabei ausser Betrieb gesetzt und zugemauert.
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5.2.3 Variante 3: Erneuerung der bestehenden Anlageteile

5.3

Variante 3
Ausbauwassermenge: Qa =1.55mYs
Bruttofallnéhe: Ha =8.58m
Nettofallndhe: Hi =8.58 m
Ausbauleistung: Pa = 123 kW
Mittlere jahrliche Brutioleistung: Ps =112 kW

Fischpass
Der bestehende Fischpass bleibt erhalten. Uber diesen wird die gesetzlich vorgeschriebe-
ne Restwassermenge gemiss GschG abgegeben. Wie bei der Variante 1 ist auch hier der

Einbau einer Lockwasserleitung zu prifen.

Wasserfassung und Oberwasserkanal
Fur die Wasserfassung und den Oberwasserkanal sind generelle instandsetzungsarbeiten
wie Rodungsarbeiten, Spllung des Kanals, Reparaturarbeiten an den bestehenden Beton-

bauten und die Revision der Schitzen vorgesehen.

Zentrale

Vor dem Turbineneinlauf wird ein neuer Rechen mit einer automatische Rechenreini-
gungsanlage installiert. Die bestehende Francisturbine wird komplett revidiert und mit ei-
nern neuen hydraulischen Regler ausgeristet. Die elektrische Ausristung wird komplett
erneuert. Dies betrifit den Generator, die Kommandoanlage und die Einspeisung ins Fab-

rik- beziehungsweise drtliche Netz,

Mit diesen Investitionen kann ein Kraftwerksbetrieb fir die nachsten 10 bis 20 Jahre si-

chergestellt werden.

Variantenvergleich und Wahl der Bestvariante

Die mogiichen Ausbauvarianten wurden aufgrund der Anlagekosten, der Energieproduktion
und der Energiegestehungskosten beurteilt und zusammen mit dem technischen Vergieich

die Bestvariante gewahit. In der foigenden Tabelle sind diese Werte zusammengestellt.
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Energiegestehungs-
Varianie Qn Anlagekosten Energieproduktion kosten
1a 11 m¥s 4.29 Mio CHF 2.91 Mio kWh 13.0 Rp./kWh
1b 11 m¥s 5.00 Mio CHF 3.76 Mio kWh 11.4 Rp./kWh
1c 12m’s | 5.23 Mio CHF 4.10 Mio kWh 10.7 Rp./kWh
2a 145 m%s | 6.06 Mio CHF 4.24 Mio kWh 11.8 Rp./kWh
2b 145m%s | 6.46 Mio CHF 4.62 Mio kWh 11.5 Rp./kWh
2c 16 m/s 7.09 Mio CHF 4.88 Mio kWh 11.9 Rp./kWh
3 1.55m%s | 0.85 Mio CHF 0.81 Mio kWh 11.8 Rp./kWh

Das Variantenstudium zeigt eindeutig, dass eine Erhdhung der Ausbauwassermenge auf
12 m®/s wirtschafilich ist und zu einer Steigerung der heutigen Energieproduktion von rund
0.4 Mio kWh um einen Faktor 10 fdhrt.

Ein Ausbau gemass Variante 1c mit einer doppelt regulierbaren Kegelradrohrturbine (Kap-
lanturbine} von 12 m*/s Ausbauwassermenge darf unter den heutigen Voraussetzungen als
optimale Ausbauldsung bezeichnet werden. Die komplette Neuanlage der Zenirale und der
Wasserrickgabe in die Thur, sowie die Sanierung der Wasserfassung und des Oberwas-
serkanales erlaubt die wirtschaftlichste Nutzung der in der Thur anfallenden Wassermen-
gen.

Ein weiterer Vorteil dieser Variante ist, dass sie zu einem spateren Zeitpunkt ohne grosse-
re Anpassungen an der Zentrale und dem Auslaufbauwerk in die Varianie 2 umgebaut

werden kann.

Flr Kihlzwecke der Maschinen des Fabrikbetriebes wird weiterhin Wasser aus dem Ober-
wasserkanal entnommen. im Zuge der weiteren Projektierung ist die Wasserkiihlung mit

einem geschiossenen System auf seine Wirtschaftlichkeit zu prifen.

In den folgenden Kapiteln wird die Bestvariante mit einer Ausbauwassermenge von 12 m¥/s

fur die Erneuerung des Kraftwerks an der Thur im Roos n&her beschrieben und dargestelit.
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Projektbeschrieb

Anlagekonzept

(Bellagen 3 und 4}

Der in der vorliegenden Vorprojektstudie beschriebene Umbau des Krafiwerks an der Thur
im Roos nutzt wie bis anhin das Geféalle der Thur im Bereich von Ebnat-Kappe!. Der vorge-
schiagene Ausbau beinhaltet den Umbau der Wasserfassung, eine Sanierung des Ober-
wasserkanals, die Ermeuerung der Zentraleneinrichtung mit einem Neubau des Auslauf-
bauwerks. Die Anlage an der Thur bleibt auch nach dem Umbau ein Niederdruckkraftwerk

mit kontinuieriichem Lauibetrieb.

Stauwehr und Wasserfassung

{Beilage 5)

Das alte Betonwehr mit einer Holzabdeckung als Abrasionsschutz bleibt in seiner heutigen
Erscheinungsform erhalten. Das Stauzie! von 640.08 m . M. wird zur Kompensation der im
Oberwasserkanal auftretenden Energieverluste um 24 cm auf 640.32 m 0. M. erhéht.

Der bestehende Fischpass bleibt erhalten und wird an die neue Staukote angepasst. Uber
diesen und eine eventuell zusétzliche Lockwasserieitung wird die Restwassermenge von

0.54 m/s gemass GschG abgegeben.

Um die Anstrémung und die Geschiebefreiheit der Wasserfassung zu verbessern ist link-
sufrig eine tiefliegende Umlenkbuhne geplant. Die Einlauféffnung ist zu verbreitern. Eine
Tauchwand vor dem Einlauf in den Oberwasserkanal sorgt fir die Abweisung von Treibeis
und grobem Geschwemmsel. Die Tauchwand und die Seitenmauer des Oberwasserkana-
les respektive Entsanders werden so hoch ausgebildet, dass eine schadlose Ableitung des
100-jahrigen Hochwassers von 280 m%/s mit einem Freibord von ca. 80 cm gewahrieistet
ist. Ein Hochwasser dieser Grosse bewirkt einen Uberstau von ca. 2.40 m, was einer Kote

ven ca. 642.72 m . M. entspricht.

Die bestehende Grundablass- und Kiesablassschilize wird ersetzt und automatisieri. Sie

dient weiterhin bei Hochwasser zur Ableitung des groben Geschiebes.
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Der Oberwasserkanal muss im Bereich der Wasserfassung infoige der grésseren Ausbau-
wassermenge auf rund 5.5 m verbreitert werden, Dieser Kanalabschnitt dient als Entsander
und Entkieser flr das Betriebswasser. Abgelagertes Kies und Sand kann durch Offnen der
Spllschitze ins Unterwasser weitergegeben werden. Die vier bestehenden Schitzen wer-
den durch zwei neue Abschiussorgane ersetzt und flr einen automatischen Betrieb ausge-
legt. Mit der Regulierschiitze wird die Wassermenge im Oberwasserkanal bei grossen
Hochwassern reguliert. Zusatzlich verhindert die Schilize beim Spillen des Entsanders eine
Entleerung des Oberwasserkanals. Die Steuerung und das Hydraulikaggregat fir die
Schitzenantriebe werden in einem neuen kieinen Betriebsgebaude an der Stelie des Fal-

lenhauses 2 eingebaut,

Oberwasserkanal

(Beilage 6)

Das Nutzwasser gelangt nach dem Entkieser und Entsander in den Oberwasserkanal. Die
beiden bestehenden Tafelschliizen zur Trockeniegung des Kanals werden durch eine neue
automatische Regulierschitze ersetzt.

Nach einer grandlichen Spliung und Ausbaggerung des Oberwasserkanales wird dessen
Oberflache mit Hochdruck gereinigt. Die schadhaften Stellen mit Betonabplatzungen wer-
den erganzt und anschliessend wird der ganze Kanal mit einer netzarmierten Spritzbeton-
schale komplett saniert. Die seitlichen Kanalmauern sind an die neue hohere Staukote an-
zupassen. Der seitliche Spulschitz wird revidiert und als Grundablass des Werkkanais
eingaselzt.

Fir die seitliche Schwallentlastung der grdsseren Ausbauwassermenge im Falle einer
plotzlichen Turbinenabschaltung ist das Streichwehr vor dem Einlauf zusatzlich mit einer
automatischen Klappe zu versehen. Die Offnung mit dem seitlichen Spiilschitz kurz vor

dem bestehenden Einlaufrechan wird zubetoniert.

Zentrale

(Beilagen 6 und 7)
Die Zentrale befindet sich am gleichen Standort wie die bestehende. Der trichterfdrmige
Turbineneiniauf wird mit einem Einlaufrechen zur Abweisung von Geschwemmsel, Treibeis

und anderen Schwimmstoffen versehen. Die automatische Rechenreinigungsmaschine
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sorgt flr die periodische Reinigung. Das Rechengut wird in eine seitliche Geschwemmsel-

mulde gespllt und von dort periodisch in eine regionale Kompostieranlage abgefihrt.

Fir das vortiegende Nettogefaile von 9.26 m und Wassermengen bis zu 12 m¥s erweist
sich eine Kegelrad-Rohrturbine mit verstelibaren Leit- und Laufradschaufeln am vorteilhaf-
testen. Diese Ausfihrungsart mit geneigter Turbinenachse ist zudem hydraulisch ausserst
ganstig, da der Wasserstrom nur geringflgig umgelenkt wird. Die im Projekt vorgesehene
Kegelrad-Rohrturbine mit 1450 mm Laufraddurchmesser hat eine Nennleistung von 1014
KW bei einer Drehzah! von rund 310 Umdrehungen pro Minute.

Diese doppeitregulierte Turbine kann in einem grossen Bereich von Gefalle und Wasser-
durchiluss mit gutem Wirkungsgrad betrieben werden. Bis zu einer minimalen Wasser-

menge von etwa 1 m’/s ist der Turbinenbetrieb maglich.

Der auf der Turbine aufgesetzte Synchrongenerator ist Uber ein Getriebe mit der Turbi-
nenwelle verbunden. Der Generator mit einer Nennleistung von 1300 kVA wird voraussicht-
lich auf eine Nennspannung von 420 kV und einer Nenndrehzahl von 750 Umdrehungen
pro Minute dimensioniert, Die Kontrolischalttafeln und die Hiifseinrichtungen sind im Ma-
schinensaal vorgesehen. Die produzierte Energie wird (ber die Schaltanlage ins Fabrik-
respektive Ortliche Netz eingespiesen. Das Kraftwerk ist fiir den vollautomatischen und un-
bemannten Betrieb eingerichtet.

Das elektrische Prinzipschema der Kraftwerksanlage kann der Beilage 9 entnommen wer-

cen.

Im Maschinenhaus ist eine 16 t Krananlage fir Montage- und Revisionsarbeiten an der

Turbine und an den elektromechanischen Einrichtungen vorgesehen.

Um den bestehenden Zentralenboden auf die projekiierten Koten abzutiefen, ist vor die be-
stehenden Bruchsteinmauerm des urspringlichen Zentralenbaus eine Betonwand vorzube-
tonieren. Diese wird wahrend den Aushubarbeiten laufen unterfangen und wenn nétig ver-
ankert. Somit kann die Stabilitdt des 1997 erstellten Erweiterungsbaus gewéhrleistet wer-

den.

Der Zugang zum Maschinenraum erfolgt Uber die bestehenden Zugangstreppen der Fab-
rikanlage. Der Antransport der grossen Maschinenteile erfolgt Uber die bestehende Fabrik-
zufahrt. Ein normalerweise abgedeckter Montageschacht erméglicht in diesem Fall den

Zugang zum Maschinensaal.
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Auslaufbauwerk

(Beilagen 6 und 7) ‘

Von der Turbine gelangt das abgearbeitete Betriebswasser (ber einen rund 20 m langen
neuen Unterwasserkanal direkt unterhaib der Zentrale zuriick in die Thur. Dieser neue Aus-
lauf ist mit Dammbalken verschiiessbar.

Kleinere Modifikationen im Thurbett wie Buhnen und das lokaie Abtiefen der Sohle stellen
die Wasser- und Geschiebefihrung im Hochwasserfall sicher. Mit dieser Neugestaltung
der WasserrGckgabe verkirzt sich die Restwasserstrecke um ca. 100 m.

Der alte Unterwasserkanal wird nicht mehr gebraucht und deshalb zugemauert.
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Energieproduktion

Die Energieproduktion der Bestvariante wurde aus der im Abschnitt 3 ermittelten Dauer-
kurve der Abflussmengen mit Berlicksichtigung der gesetzlichen minimalen Restwasser-
menge, der Ausbauwassermenge, sowie den effektiven Gefallsverhalinissen ermittelt. Die
Berechnung erfolgte unter Berlcksichtigung der hydraulischen Verluste und der massge-
benden Turbinen- und Generatorwirkungsgrade, welche aufgrund von Lieferantenangaben
und kUrzlich ausgefihrter Anlagen angenommen wurden.

Die Produktionsausfélle infolge stillstehender Turbine bei zu geringer Wasserfithrung der

Thur wurden ebenfalls berdicksichtigt.

Die Ermittlung der nachfolgend aufgefihrten Energieproduktion erfoigte fir ein Durch-
schnittsjahr. In einem nassen Jahr erhéht sich diese Produktion um bis zu 15 %, wahrend

in einem sehr trockenen Jahr mit einer Reduktion von bis zu 25 % zu rechnen ist.

Die Aufteilung in Winter- und Sommerenergieprodukiion erfolgte entsprechend den saiso-

nal anfallenden Wasserfrachten fir ein Mitteljahr. Die Hochtarifzeiten wurden wie folgt an-

genommen:
- Hochtarifzaiten: Montag bis Freitag: 0700 — 2200 Uhr
Samsiag: 0700 — 1200 Uhr
~- Niedertarifzeiten: ubrige Stunden

Die Energieproduktion im Mitieljahr betragt:

Winter HT 0.49 Mic kWh

NT 0.53 Mic kWh Total 1.02 Mio kWh (25 %)
Sommer HT 1.48 Mio kWh

NT 1.60 Mio kWh Total  3.08 Mio kWh (75 %)
Total Mitteljahr 4.10 Mio kWh (100 %)

Ca. 3 - 4 % dieser Energiemenge (0.15 Mio kWh) sind zur Deckung des Eigenbedarfes der

Kraftwerksanlage notwendig.

Mit der bestehenden Anlage wird heute im Durchschnitt ca. 0.4 Mio kWh pro Jahr produ-

ziert. Dies ist ca. /., der jahrlich moglichen Energieproduktion.




Kostenschatzung und Bauprogramm

Die vorliegenden Kostenschatzungen basieren auf Erfahrungswerten kirzlich ausgefihrter
oder projektierter Anlagen, welche auf die Preisbasis 2000 umgerechnet wurden, bezie-
hungsweise auf Richtpreisofferten flir die elektromechanischen Einrichtungen.

Die Kostenschatzungen beinhalten alle fir die Sanierung und Erneuerung des Kraftwerks
an der Thur notwendigen Bauarbeiten. Darin sind auch alie Stahlwasserbauarbeiten enthal-
ten.

Der elektromechanische Teil beinhaltet die ganze Zentralenausristung mit Kegelradronr-

turbine, Synchrongenerator und sémitlichen Hilfseinrichtungen.

Zu den Schatzungen der Kosten des baulichen und des elektromechanischen Teils wurden
die Ublichen Reserven von ca. 10 % flr Verschiedenes und Unvorhergesehenes dazuad-
diert. Die Kostenschéatzung enthalt ausser den reinen Baukosten auch die allgemsinen
Aufwendungen fir die Projektierung, Bau- und Montageleitung, Versicherungen, Gebiih-

ren, Bauzinsen und Finanzierungskosten von ca. 18 %.

Schatzung der Anlagekosten

Baulicher Teil Fr.  2'450'000.—
Elektromechanischer Teil Fr.  1'580'000.—
Verschiedenes und Unvorhergesehenes {ca. 10 %) Fr. 403'000.—
Total Baukosten Fr.  4'433'000.—

B. Allgemeine Kosten

Projektierung, Bau- und Montageleitung, Versicherungen, Finan- Fr. 797°000.—

zierung, Bauzinsen (ca. 18 % der Baukosten)

C. Anlagekosten KW an der Thur im Roos (exki. MwSt.) Fr. 5'230'000.—

In der Beilage 8 ist ein allgemeines Bauprogramm dargestellt, das einen moglichen Projek-
tierungs- und Bauablauf darstellt.
Die eigentlichen Bauarbeiten dauern etwa 16 Monate, wobei die relativ lange Lieferfrist der

Turbine das Bauprogramm eindeutig bestimmt.
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Wirtschaftlichkeit und Energiegestehungskosten

Mit den in Abschnitt 7 angegebenen Energieprodukiionen und den in Abschnitt 8 aufge-
fihrten Anlagekosten lassen sich die mittleren Energiegestehungskosten bestimmen.

Der Energiegestehungspreis ergibt sich aus dem Quotient der Jahreskosten und der jahrli-
chen Energieproduktion. Die Berechnung der Jahreskosten erfolgte aufgrund von Richt-
werten; dieser liegt bei 8.4 % der Anlagekosten. Bei deren Berechnung wurde von folgen-

den Voraussetzungen ausgegangen:

- Konzessionsdauer 80 Jahre
- Annuitdtsabschreibung Gber
80 Jahre fUr bauliche Anlagen
50 Jahre fur Projeklierung, Bauleitung, Bauzinsen und Stahiwasserbau
40 Jahre flr maschineile Anlagen und Innenausbau des Maschinenhauses
25 Jahre flr Sanierungsmassnahmen, Hilfs- und Steuereinrichtungen
VolistAndige Amortisation der bestehenden Anlage (keine Restwerte)
- Verzinsung des Kapitals zu 5.5 %
Voliautomatischer und unbemannter Betrieb des Kraftwerkes (Betriebspersonal nur zu Kon-
trollzwecken im Kraftwerk)
Deckung der jahrlichen Kosten aus Unterhalt, Material, Léhnen, Versicherungen und Steuern
mit ca 1.5 % der Anlagekosten

Kein Wasserzing (Anlagen unter 1 MW Bruttoieistung sind vorn Wasserzing befreit)

Wirtschaitlichkeiisberechnung

1. Anlagekosten KW an der Thur im Roos Fr.  5230'000.—

2. Jahreskosten
Ca. 8.4 % der Anlagekosten Fr. 44G'000.—

3. Nettoenergieproduktion
Nach Abzug des Eigenbedarf von 0.15 Mio KWh 3.95 Mio kWh

4. Energiegestehungskosten im Mitteijahr

Jahreskosien Fr. 440000
K = Energieproduktion 3.95 Mio kWh =0.111 Fr./kWh

Nettoenergiegestehungskosten KW an der Thur im Roos = 11.1 Rp. / kWh

5. Jahresertrag aus Energieproduktion bei 15 Rp./kWh
Ruckliefertarif Fr. 592'500.—




10. Hauptdaten

Einzugsgebiet
Cberwasserspiege!
Unterwasserspiegel
Bruttogefélle
Nettogefalie bei Q4
Ausbauwassermenge
Hestwassermenge

Ausbautage

Mittlere jahriiche Bruttoleistung

Ausbauleistung

Energieproduktion:

E =
Hbr =
HN =
QA -
Qg =
Pg =
Pa =

Sommer

Winter

Jahr

Eigenbedarf

Nettoenergieprodukiion

Stauwehr als festes Uberfallwehr

~  Uberlaufkote

Breite By =
Hdhe (im Mittel) Hu =
Ableitkapazitat HQq000 =
- Uberstau bei HQyo00
Wasserfassung und Entsander
- Lénge Lk =
~  Breite By =
- Hoéhe (im Mitte!) Hy =
- Mittlere Geschwindigkeit Vi =
- Mitileres Gefalle =
Oberwasserkanal
- Lénge (im Mittel) Lowk =
~  Breite (im Mitte!) Bowk =
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175.3 km?
640.32m 0. M.
830.82m 0. M.
950 m

8926 m

12.0 mYs
0.54 ms

87  Tage
583 h kW

928 kW

3.08 Mio kWh
1.02  Mio kWh
410 Mio kWh
C.15 Mio kWh
3.95 Mio kWh
640.32m 0. M.
340 m

350 m

345  mYs
275 m

50 m

550 m

3.30 m

0.60 m/s

2.4 s

2060 m

425 m
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- Hohe (irﬂ Mlttet) HOWK = 2.30 m

- Mittlere Geschwindigkeit Vowk = 1.35 m/is

—-  Mittleres Gefalle = 45 %
- Turbine

—  Kegeirad-Rohrturbine

- Kote Mitte Laufrad = 629.32m 0. M.
-~ Laufraddurchmesser D = 145 m

- Nennwassermenge Q = 12.0 mYs

- Nettogefalle bei Qr Hu = 926 m

- Nennleistung Pu = 1014 kW

~  Drehzah! der Turbine Ny = 310 U/min
Generator

-~ Synchrongenerator (vertikal)

- Nennleistung Ps = 1300 kVA
- Cosg = 0.80
Nennspannung Ug = 420V
- Nenndrehzahi Ng = 750 U/min
Durchbrenndrehzahl Nep = 2200 U/min
- Transformator

—  Dreiphasen-Oltransformator
Nennleistung P = 1300 kVA
Ubersetzung = 21+2x%x2.5%/0.42 kV




11.

11.1
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Auswirkungen der Wasserentnahme auf die Umwelt

Die Sanierung und Erneuerung der Niederdruckanlage an der Thur bringt einige Verande-
rungen mit sich, welche sich direkt oder indirekt auf die Umgebung auswirken. Einige wich-

tige Aspekte sind im folgenden kurz wiedergegeben.

Landschaftsschutz

Wie in Kapitel 3.3 erwahnt, wird beim vorliegenden Erneuerungsprojekt der Restwasser-
strecke eine Restwassermenge nach GschG far Fischgewé&;ser von 540 /s abgegeben.
Damit wird gegentber den heutigen Verhaitnissen, wo kein Dotierwasser vorgeschrieben
ist, eine wesentliche Verbesserung erzielt, indem der Flussquerschnitt stéandig benetzt
bleibt und sich ein Niederwassergerinne ausbiiden kann. Dies giit speziell an Tagen mit ge-
ringer WasserfGhrung, wo das Flussbett bis anhin entlang der Restwasserstrecke anné-
hernd oder sogar ganz trocken falit. Es gelingt mit dem Erneuerungsprojekt ganzjahriich
eine durchgehende Fliessstrecke herzustellen, was sich sicherlich positiv auf das Erschei-
nungshild der Thur auswirkt.

Durch das leicht hohere Stauziel wird gegentber heute die Fliessgeschwindigkeit im Be-
reich des Stauwehrs und der Wasserfassung leicht reduziert. Die Stauwurzel verschiebt
sich leicht nach oben. Aus landschaftsschitzerischer Sicht sind keine Verdnderungen im
Bereich des Stauraumes zu erwarten. Der Wert dieser schénen zum Teil noch wilden
Flusslandschaft mit zahlreichen Kiesbénken oberhalb des Wehres wird somit als Naherho-
lungsgebiet weitgehend erhalien.

Der Entsander und der nachfolgende Oberwasserkanal bleiben in ihrer offenen Form erhal-
ten und erzeugen folglich keine wesentliche Anderung des Landschaftsbildes.

Die Flache zwischen dem Oberwasserkanal und der Thur bleibt weiterhin vollstandig der

Natur Uberlassen.

Naturschutz

im Projektperimeter liegen keine schitzenswerte Bictope. Fir den Umbau der Wasserfas-
sung und die Sanierung des Oberwasserkanales missen temporér einige Baume und Ge-

busche gerodet werden. Sie werden nach Vollendung der Bauarbeiten wieder angepflanzt.
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Fische

Im genutzten Bereich der Thur leben Bachforellen. |hr Lebensraum ist wegen der stark
schwankenden WasserfGhrung und dem teilweise fehlenden Restwasser heute nicht opti-
mal.

Die beim Stauwehr bereits vorhandene Fischtreppe und das projektierte Niederwasserge-
rinne in der Restwasserstrecke ermdglicht allen im betreffenden Gewasser natiirlicherwei-
se angesiedelten Fischen den Aufstieg. Die Funktionstiichtigkeit der bestehenden Fisch-

treppe ist bereits heute nachgewiesen.

Wildtiere

Die projektierte Kraftwerksanlage entspricht in ihren Dimensjonen der seit Gber hundert
Jahren bestehenden Anlage. Sie bildet somit flr die Wildtiere, welche den Zugang zur Thur
suchen, keine neuen Hindernisse,

Die Wahrscheinlichkeit des Aufenthaltes von Wildtieren im Bereich der Chemie-Faser Eb-
nat AG und somit auch des Oberwasserkanales, welcher zusammen mit der Wasserfas-
sung eingezaunt ist, ist relativ gering. Es ist eher anzunehmen, dass sie sich im Bereich
der Flachwasserzonen des Stauraumes mii seinen angrenzenden Waidern aufhalten.
Durch die im Stauraum bereits schon stark vorangeschrittene Verlandung ist das Wasser
nicht sehr tief. im Bereich der Stauwurzel ist die Thur bei Niederwasser problemlos far

Wildtiere Gberguerbar.

Erhaltung der Wasserqualitat

Die Ermeuerung und der Betrieb des Kraftwerks an der Thur fihrt zu keinen Verdnderun-
gen der Wasserqualitét. Es werden keine Abwéasser in die Thur eingeleitet. Das im Pum-
pensumpf des Maschinenhauses anfaliende Leckagewasser wird (ber einen Olabscheider
ins Unterwasser geleitet.

Das beim Rechen vor dem Einlauf des Kraftwerks anfallende Geschwemmsel wird der
Thur enthommen, in einer Geschwemmselgrube gestapeit und einer fachgerechten Ent-

sorgung zugeflhrt.




11.4 Grundwasserschutz

11.5

Durch den um 24 cm hoheren Staupegel im Bereich der projektierten Wehr- und Fas-

sungsanlage kann das potentiell angrenzende Grundwasservorkommen verstarkt angerei-

chert werden.

Unterhalb der Rickgabestelle bleiben die Wassermengen auch mit Bewirtschaftung einer

grosseren Ausbauwassermenge dieselben wie heute.
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Auswirkungen unterschiedlich grosser Wasserentnahmen

Durch eine Erhdhung respektive Verminderung der Restwassermenge kann weniger be-

ziehungsweise mehr Wasser fur die Produktion elektrischer Energie genutzt werden. Da-

durch verandern sich die Energiegestehungskosten des Kraftwerks an der Thur.

In der nachfolgenden Tabelie sind die Energiegesiehungskosten fiir folgende drei Félle

aufgefihrt:

A: Restwassermenge nach GschG fir Nichtfischgewasser Qr =4701/s

B: Restwassermenge nach GschG flr Fischgewéasser

Qr = 5401¥/s (Kap. 3.3)

C: Doppelte Restwassermenge Qr = 1080 I/s
FFall A B C
Restwassermenge 470 I/s 540 /s 1080 I/s
Nettoenergieproduktion 3.98 Mio kWh 3.95 Mio kWh 3.67 Mio kWh

Nettoenergiegestehungskosten

11.06 Rp/kWh

1114 Rp/kWh | 11.99 Rp/kWh
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12. Zusammenfassung

Durch den in diesem Variantenstudium und Vorprojekt dargestellten Ausbau des Kraft-
werks an der Thur im Roos der Chemie-Faser Ebnat AG wird das Energiepotential in die-

sem Thurabschnitt optimat genuizt,

Mit der Erneuerung des Kraftwerks an der Thur in Ebnat-Kappel werden einzelne (ber 100
Jahre alte Anlageteile ersetzt und in eine neue moderne Anlage umgebaut. Mit der Erho-
hung der Ausbauwassermenge und dem Einbau einer neuen Kegeirad-Rohrturbine kann
die Stromproduktion praktisch verzehnfacht werden. Mit der Abgabe einer Restwasser-
menge Uber den bestehenden Fischaufstieg werden auch dig Anliegen des Umwelt- und

des Landschaftsschutzes verbessert und zeitgerecht umgesetzt.

Die installierte Leistung des Kraftwerks bei einer Ausbauwassermenge von 12.0 m*s und
einem Nettogefalle von 9.26 m betragt 928 kW, Die mittlere jdhrliche Energieproduktion
{mit Restwasserabgabe) betrdgt 4.10 Mio kWh, wovon ca. 25 % auf das Winterhalbjahr
und ca. 75 % auf das Sommerhalbjahr entfallen. Rund 48 % der Energie fallen zur Hochta-

rifzeit an.

Die Gesamtkosten der Anlage werden auf ca. 5.23 Mio Fr. geschatzt (Basis 2000). Damit
betragen die mittleren Nettoenergiegestehungskosten 11.1 Rp./kWh.

Cig Anlage kann in rund 1 %2 Jahren erstellt werden.
Durch die aufgezeigte Erneuerung erhélt die Chemie-Faser Ebnat AG eine neue leistungs-

fahige Kraftwerksanlage, die wertvolle Mehrenergie zu kostendeckenden Bedingungen lie-

fort,

IM Ingenieurblro Maggia AG

Locarno, Januar 2001
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