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Vorwort

Die Ermittlung der Wirtschaftlichkeit einer Modernisierung bzw. Resktivierung eines Kleinwasser-
kraftwerkes setzt normalerweise eine aufwendige und kostenspielige Projektierungsarbeit voraus,
eine Vorinvedtition, zu der sich viele Kraftwerkbesitzer nicht entschlief3en konnen, vor allem auch
deshalb, weil ja erst das Resultat der notwendigen Studien die alfallige technische Zweckmél3igkeit
und Wirtschaftlichkeit des Projektes best&igt.

Das vorliegende Handbuch zur Beurteilung von Kleinwasserkraftanlagen beziiglich ihrer Modernisie-
rungs- bzw. Resktivierungswirdigkeit bietet nun die Moglichkeit zu einer prinzipiellen Abklarung
und Grobbeurteilung ohne detaillierte Studien, ob die Modernisierung oder Reaktivierung eines
Kleinwasserkraftwerkes technisch zweckmali3ig und wirtschaftlich vertretbar ist; und ob sich weitere
Abkl&rungen und erste Planungsschritte lohnen.

Absicht und Zid des Handbuchesist es, die Beurtellung durch fachlich interesserte Kraftwerksbe-
gtzer oder -betreiber selbst ausfiihren zu lassen und ihnen die nétigen Grundlagen hierfir zu lie-
fern. Planern von Kleinwasserkraftanlagen und Behdrden soll das Handbuch als Arbeitsmittel fir
erste Beutellungen dienen.

Das Reaultat der Beurteilung kann und soll keine prézisen und abschlief3enden Aussagen liefern, son-
dern Hinweise Uber die Modernisierungswvirdigkeit bzw. Reaktivierungswiirdigkeit der Anlage ge-
ben.

Die beschriebene Beurteilungsmethode beruht auf dem Ausfiillen von einfachen Beurteilungsbl&ttern
und einem Bewertungssystem mit Zahlenskala.

Das Handbuch enthélt alle ndtigen Informationen zum korrekten Bearbeiten der Beurteilungsbl &tter.

Ebenso wichtig wie das Resultat ist aber die mit der Behandlung der Beurteilungsblé&tter verbundene
Auseinandersetzung mit der Materie, die mit oder ohne Resultat einen Handlungs- und Entschel-
dungsprozess in Gang setzen kann.

Die Methode bietet dazu durchaus die Méglichkeit der individuellen Ergénzung oder Anpassung an
die Verhéltnisse der einzelnen Anlagen.

Hangpeter Leutwiler
Projektleiter DIANE
Klein-Wasserkraftwerke
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DIANE in Klrze

DIANE gteht als Kurzform fur "Durchbruch innovativer Anwendungen neuer Energietechniken”. Das
Programm will mit sieben ausgewahlten Projekten bisher ungeniitzte oder nicht optimal genutzte Re-
serven bei der Energieerzeugung oder beim Energiesparen mobilisieren. Es soll den Marktdurchbruch
der einbezogenen umweltfreundlichen Techniken fordern und diese dadurch beféahigen, bis zum Jahr
2000 einen spurbaren Beitrag zur Verbesserung der Energiesituation zu leisten.

Die sieben DIANE-Projekte wurden 1992 gestartet:

Niedrigenergiehduser in Okobauweise
Betriebsoptimierung Haustechnik

Tagedlichtnutzung

Energiesparender und umweltschonender Giterverkehr
Klein-Holzfeuerungen

Energie aus Altholz und Altpapier
Klein-Wasserkraftwerke

Damit die Kleinwasserkraftwerke ihren Beitrag an das hoch gesteckte Ziel der Energie 2000 erbringen
konnen, ndmlich die Produktion aus Wasserkraft bis zur Jahrhundertwende um 5% zu erhdhen, muss
nicht nur das Kleinwasserkraftwerksterben gestoppt werden, sondern es sollen auch gillgelegte Anla
gen wieder in Betrieb genommen und veraltete Anlagen umgebaut werden. Gewasserfreundlich er-
gellte Neubauten sind zusétzlich zu fordern, insbesondere die Nutzung Uberschiissigen Druckes in
bestehenden Rohrleitungssystemen wie zum Beispiel bei Trinkwasserkraftwerken.

Das DIANE-Projekt Kleinwasserkraftwerke sartet eine Reihe von Tellprojekten, welche Impulse fir
die erneute und bessere Nutzung der vorhandenen Potentiale geben sollen. Die vorliegende Beurtei-
lungs- und Bewertungsmethode fir Umbauten und Wiederinbetriebsetzungen ist ein Resultat eines
dieser Teilprojekte.
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1. Einleitung

Einleitung

Es besteht ein energiepolitisches Interesse, in Betrieb stehende dtere Klein-
wasserkraftwerke zu erhalten oder zu erneuern und stillgelegte Anlagen zu reak-
tivieren. Dabel dirfen energiewirtschaftliche Betrachtungen nicht auf3er Acht
gelassen werden. Modernisierungs- und Reaktivierungschancen werden immer
auch an ihrer Wirtschaftlichkeit gemessen. Die Ermittlung der Wirtschaftlich-
keit flr ein Modernisierungs- und Reaktivierungsprojekt setzt normalerweise
bereits eine aufwendige und kostspielige Projektierungsarbeit voraus. Eine Vor-
investition, zu der sich viele Kleinkraftwerkbesitzer nicht entschlief3en kdnnen,
vor alem auch deshalb, weil ja erst das Resultat der notwendigen Studien die
allféllige technische Zweckmél3igkeit und Wirtschaftlichkeit des Projekts besté

tigt.

Das vorliegende Handbuch zur Beurteilung von Kleinwasserkraftwerken be-
zuglich ihrer Modernisierungs- bzw. Resktivierungswirdigkeit bietet nun die
Maglichkeit zu einer prinzipiellen Abkl&rung und Grobbeurtellung ohne detail-
lierte Studien, ob die Modernisierung oder Reaktivierung eines Kleinkraftwer-
kes technisch zweckmal3ig und wirtschaftlich vertretbar i<t

Die Beurteilung stiitzt Sch auf die Daten der bestehenden bzw. stillgelegten
Anlage.

Der in diesem Handbuch verwendete Begriff "Modernisierung” beinhaltet ei-
nersaits

. den Umbau einer Anlage (Automation, Erneuerung von Anlageteilen,
Erweiterung),

anderersaits auch

. den vollsténdigen Ersatz der bestehenden Anlage.

Welche dieser beiden Varianten die richtige ist, wird erst in einem néachsten
Planungsschritt ermittelt. Dazu gehort unter Umstdnden auch das Zusammen-
legen verschiedener Geféllsstufen, was grundlegend neue Ausbaudaten nach
sich zieht und somit in vielen Fallen zu wirtschaftlichen Ldsungen fuhrt.

Esigst Absicht und Ziel des Handbuches, die Beurteilung durch die
Kraftwerksbesitzer oder -betreiber selbst ausfiihren zu lassen und ihnen die n6-
tigen Grundlagen hierzu zu liefern.
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Das Reaultat der Beurteilung kann und soll keine prézise und abschlief3ende
Aussage liefern, sondern Hinweise tiber die Modernisierungs- bzw. Reaktivie-
rungswirdigkeit eines Kleinwasserkraftwerkes geben.

Dabel wird " Wirdigkeit" definiert as:

Modernisierungs- oder __ Technische/Okologische , o
ResktivierungsWiirdigkeit —  Zweckmaigkeit +  Wirtschaftlichielt
D

ie Beurtellung soll die Einreihung des Modernisierungs-/Reaktivierungs-
Vorhabens in eine der folgenden Kategorien erlauben:

Wirtschaftlichkeit

Moderniserung/Resktivierung | Moderniserung/Resktivierung | Modernisierung/Resktivierung
wirtschaftlich interessant, weitere Abkl&rungen notwendig | wirtschaftlich fragwirdig (Ei-
aussichtgeich genle gung notwendig)

Technische ZweckmalRigkeit

Moderniserung/
Reaktivierung
dréngt Sch auf

Moderniserung/
Reaktivierung
erscheint Snn-
voll, bedarf zu-
sitzlicher Abklé
rung

Moderniserung/
Reaktivierung
nicht dringlich
oder fragwiirdig




1. Einleitung

Die vorgeschlagene Beurtellungsmethode beruht auf dem Ausfillen von einfa-
chen Beurteilungsbléttern und einem Bewertungssystem mit einer Zahlenskala,
das schliefdlich zu einer der erwéahnten Kategorien fuhrt.

Das Handbuch enthdlt alle nétigen Informationen zum korrekten Bearbeiten
des Beurteilungsbl attes.

Ebenso wichtig wie das Resultat ist aber die mit der Behandlung der Beur-
tellungsblétter verbundene Auseinandersetzung mit der Materie, die mit
oder ohne Resultat einen Handlungs- oder Entscheidungsprozess in Gang
setzen kann.

Die Methode bietet dazu durchaus die Mdglichkeit der individuellen Ergénzung
oder Anpassung an die Verhdltnisse der einzelnen Anlagen.

Die hier vorgeschlagene Beurteilungsmethode bezieht sich auf so genannte
"normale’ Félle. Spezielle Anlagen wie z. B.

. Energiegewinnung aus bestehenden Trinkwassersystemen
. Zusammenhangende Geféllsstufen

. Anlagen mit auf3ergewohnlichen Anlagedaten

konnen damit nicht abgedeckt werden.

Die Anwendung der Beurtellungsmethode bedarf zeitméaf3ig in der Regel weni-
ger dseinen Arbeitstag.
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2. Beschreibung der Beurteilungsmethode

5

Beschreibung der
Beurteilungsmethode

Die vorgeschlagene Beurteilungsmethode besteht aus 4 Tellen.

Sie ermittelt getrennt fir Modernisierungs- und Reaktivierungsvorhaben, ob
diese technisch zweckmé&l3ig und wirtschaftlich sind.

. Moderniserung a technisch zweckméal3ig?
a wirtschaftlich?
. Reaktivierung a technisch zweckméal3ig?

a wirtschaftlich?

Als Beurteilungskriterien werden so genannte "Indikatoren” verwendet, wie
beispielsweise das Alter der Anlage, die gultigen Nutzungsrechtsbedingungen,
der Zustand der Anlage, der Unterhaltsaufwand, die 6kologischen Verhdtnisse.

Jeder einzelne Indikator wird anhand eines separaten Beurteilungsblattes Giber-
pruft und liefert ein Resultat in einer Punktzahl. Fir die Bearbeitung der Beur-
teilungsblétter enthélt das Handbuch unter Kapitel 3 und 4 umfassende I nfor-
meationen und Anleitungen.

Die Gesamtpunktzahl aller Indikatoren ermdglicht schliefdlich die Einteillung

der Anlage in eine bestimmte Kategorie beziglich ihrer Modernisierungs- resp.
Reaktivierungswirdigkeit.

Das Endresultat der Beurteilung kann dann fiir ein Modernisierungsvorhaben
zum Beispiel lauten:

" Eine Moderniserung drangt sich technisch auf, fir die Wirt-
schaftlichkeit snd weitere Abkl&rungen nétig”

oder fur ein Reaktivierungsprojekt:

" Erscheint technisch snnvoll und wirtschaftlich interessant” .
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Die zur Beurteilung gewahlten "Indikatoren” sind:

In Betrieb stehende Anlagen: Modernisierungsprojekte

Nicht in Betrieb stehende Anlagen: Reaktivierungsprojekte
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Vorgehensweise

Modernisierung oder Reaktivierung

Datensammlung

Kap. 3.1 Kap. 4.1

Studium der Anleitungen

Kap. 3.2+ 3.3 Kap. 4.2+ 4.3

Ausfillen der Beurtai-

lungsbl&tter
technisch M1 bisM5 R1 bisR3
wirtschaftlich M6 hisM8 R4 bis R6

Gesamtbeurteilung

Kap. 3.4 Kap. 4.4
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Lebensdauer von Wasserkraftanlagen

Anlageteil L ebensdauer Beurtelungskriterien
Jahre
« Bauliche Anlagen
Tasperren, Stollen, Quialitét, Sicherheits-
Kavernen und Kanédle 100 - 150 anforderungen,
Konzessionsdauer
Stauwehre, Wasserfassungen,
Strassen, Briicken und
Hochbauten 50-80 Beanspruchung, Material
Druckleitungen, Panzerungen
und Vertellleitungen 40 - 60 Sicherheitsanforderungen
» M echanische Anlagen
Absperrorgane:
- Schiitzen und Schieber 40 - 60
- Drosselklappen und Konstruktion,
Kugelschieber 30- 50 Qualitét,
Beanspruchung,
Turbinen und Pumpen 30-60 Unterhalt,
Sicherheitsanforderungen
Hebezeuge und Hilfsbetriebe 25-40
« Elektrische Anlagen
Generatoren und
Transformatoren 30-50
Kongtruktion,
Eigenbedarfs- und Qualitét,
Notstromanlagen 25-40 Beanspruchung,
Unterhalt,
Hochspannungsmaterial, Sicherheitsanforderungen
Schalter 25-50
Batterien, Schutz- und
Steuereinrichtungen 15-25
* Energielibertragungsaniagen
Hoch- und Mittel-
gpannungsleitungen 40- 60 Leitungsfuhrung
Sicherheits-
Holzmastenleitungen 25-30 anforderungen

Auszug aus Publikation V SE vom 14.01.1975




3.1

Modernisierungsvorhaben

Datensammlung

Der ausfuihrliche Fragebogen auf den néchsten Seiten dient der Erhebung aller
zur Beurteilung der Zweckmal3igkeit eines M odernisierungsvorhabens nétigen
Informationen und gtellt die Grundlage fir die nachfolgenden Beurtellungs-
blétter dar.

Hinweise zum Audfiillen der Datensammlung:

Am Ende der Fragebogen sind Skizzen mit Darstellungen der Kraftwerksty-
pen und der Kraftwerkskomponenten angefligt. Sie dienen dem besseren Ver-
standnis der in den Fragebogen aufgefuhrten " Fachausdriicke'.

Technische Daten

Geben Sie die Ihnen bekannten Daten an. Falls eine Komponente fehlt oder

Sie nicht sicher sind, bitte die Rubrik offenlassen oder das Wort "ca" vor die
Zahl setzen.

M al3einheiten
Bitte beachten Sie auch die in den Fragebogen vorgeschlagenen Malieinheiten.
Falls Sie in Ihren Unterlagen andere Einheiten haben, bitte diese angeben, z.B.

- Aushauwasser menge 250 Liter/Sekunde

Bel den elektrischen und mechanischen Einrichtungen sind vorzugsweise die
Daten der Datenschilder anzugeben.
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3. M oder niser ungsvor haben

11

DIANE

Datensammlung fiir Modernisierung

o el. Energie o mech. Energie
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o vorhanden o nicht vorhanden

Lange:

Breite:

Tiefe:

o vorhanden o nicht vorhanden
Lange:
Breite:

Tiefe:

o vorhanden o hicht vorhanden

Speicherinhalt m?

o vorhanden
Lénge: m
Durchmesser: m

Werkstoff:
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o vorhanden

o nicht vorhanden

o vorhanden

O nicht vorhanden

Mannjahre
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Flusskraftwerk

KRAFTHAUS MIT
TURBINE

Kanalkraftwerk

VEHR

UNTERVASSERKANAL
KRAFTHAUS MIT

OBERVASSERKANAL

EINLAUF SCHUETZE

TURBINEN

STRE]CHWEHR

Ausleitungskraftwerk mit
Druckleitung

RESTVASSERMENGE

UNTERWASSERKANAL

FASSUNG/

EINLAUFSCHUETZE

DRUCKLE 1 TUNG

KRAFTHAUS MIT

TURBINEN
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3. M oder niser ungsvor haben 17

3.2

Beurteilungsblatter:
Technische ZweckmaRigkeit des Mo-
dernisierungsvorhabens

Fur die Beurteilung der technischen und 6kologischen Zweckméi3igkeit werden
funf I ndikatoren (Alter, Wassernutzungsrecht, Zustand, Unterhalt und Okologie)
herangezogen.

M1 Alter

M2 W asser nutzungsr echt
M3 Zustand

M4 Unter halt

M5 Okologie
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DIANE

M1 — Beurteilungsblatt: Alter

Das Alter eines Kleinkraftwerks ist ein Indikator fir seine Restlebensdauer so-
wie fUr das Verbesserungspotential, falls die Anlage erneuert wird.

In groben Ziigen lasst sich sagen, dass die Modernisierung eines Werkes umso
lohnender idt, je dlter es id. Allerdings atern verschiedene Kraftwerks
komponenten in unterschiedlicher Weise und verschieden schnell. Die Lebens-
dauer der einzelnen Komponente hangt einerseits von der Qualitét der urspriing-
lichen Ausfihrung und anderseits von der betrieblichen Pflege und Wartung ab.
Aber auch ein grindlicher und regelméiger Unterhalt kann nicht verhindern,
dass sich Schéden und Betriebsausfalle mit zunehmendem Alter der Komponen-
ten haufen.

Das Beurtellungsblait "TALTER" nimmt auf den unterschiedlichen Alterungs-
prozess inofern Ricksicht, als das Alter verschiedener Anlageteile eines
Kraftwerks individuell beurteilt wird.

Vier getrennte Komponentengruppen werden beurteilt, némlich

. Turbinen

. Generatoren, Trafos, elektr. Einrichtungen
. Druckleitung, Schiitzen

. Bauliche Anlagen

Fir jedes dieser Elemente wird anhand einer einfachen Graphik eine dem Le-
bensalter entsprechende Punkt-Bewertung ermittelt. Der Durchschnitt der beur-
teilten Komponenten ergibt die Gesamtbewertung des Beurtellungsblattes AL-
TER.

Die Bewertungsgraphiken wurden aufgrund einer Publikation des VSE (Verein
Schweiz. Elektrizitétsverke) mit dem Titel "Lebensdauer von Wasser kraftanla-
gen" ergelt (Tabellesiehe S. 8).

Altere Kraftwerkselemente wurden in der Vergangenheit oft schon erweitert,
gedndert oder tellerneuert. So ist es mdglich, dass die baulichen Anlagen bedeu-
tend dter sind als die Maschinengruppen. Die Berticksichtigung solcher Unter-
schiede ist wichtig. Wurden mal3gebliche Telle einer Komponente erneuert, z.B.
das Turbinenlaufrad ersetzt oder ein Generator neu gewickelt, so ist als Alter
von Turbine oder Generator der Zeitraum seit der Ersetzung des Laufrades bzw.
der Neuwicklung einzusetzen.
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Bewertungsheispid:

Die Turbine im zu beurtellenden Kleinkraftwerk ist 45 Jahre alt.

Beniitzen Sieim Beurteilungsblatt M| die Graphik fur Turbinen

. Ziehen Sie von der horizontalen Alters-Achse bel 45 eine Linie verti-
kal nach oben bis zum Schnittpunkt mit der Bewertungslinie.

. Ziehen Sie vom Schnittpunkt eine horizontale Linie nach links zur
vertikalen Punktbewertungs-Achse, was eine Bewertung von 4 Punk-
ten ergibt.

. Tragen Sie diese Punktzahl in der kleinen Tabelle unten auf dem

Beurteilungsblatt ein.

Alter von Turbinen

10

(&)
5
&
5
&8 5L
¢
=z
&
l | ;
0 10 30 60 100 Johre
ALTER VON TURBINEN. SCHUTZEN, DRUCKLE ITUNGEN
. Verfahren Sie in gleicher Weise fir die Generatoren, Trafos,
Druckleitung oder Schiitzen und baulichen Einrichtungen.
Hinwes.
Falls eine Anlage weder Druckleitung noch Schiitzen besitzt, lassen Sie diese
Bewertung offen. Die durchschnittliche Bewertung ermittelt sich dann aus

Punktetota dividiert durch 3 (statt 4).
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DIANE Alter M1

Alter von Turbinen Alter von Generatoren, Trafos

PUNKT - BEWERTUNG

Alter von baulichen Anlagen

3

PUNKT - BEWERTUNG
o

PUNKT ~ BEWERTUNG

Anlageteil Punkte

Turbinen

Generatoren, Trafos
Druckleitung, Schiitzen
Bauliche Anlagen

Subtotal Punkte

Subtotal Punkte

Punktewertung
Anzahl der

bewerteten Anlageteile




22 DIANE —Klein-Wasserkraftwerke Nutzen statt Aufgeben




3. M oder niser ungsvor haben 23

DIANE M2 — Beurteilungsblatt: Wassernutzungsrecht

Die Bedingungen des Wassernutzungsrechtes werden als weiterer Indikator fur
die Zweckmal3igkeit einer Modernisierung eines Kleinkraftwerkes betrachtet.

Dabel muss die Dauer des laufenden Wasserrechts, aber auch allféllige Vor- und
Nachteile, die mit der Erneuerung oder Verlangerung verbunden sind, mitbe-
rucksichtigt werden.

Fur die Dauer biszum Ablauf eines befristeten Wasserrechtes (Konzession) ent-
halt das Beurteilungsblatt eine Bewertungsgraphik, die auf folgenden Uberle-
gungen aufgebaltt ig.

10

PUNKT - BEWERTUNG

1
L0 30 20 10 0 Jahre

ANZAHL JAHRE BIS KONZESSIONSABLAUF

Zetdauer bisK onzessonsablauf

0-5 Jahre Uberlegungen fiir den Umfang einer Kraftwerksmodernisie-
rung sollten dringend unternommen werden. Wird die Frist fur
den Konzessionsablauf verpasst, wird die Verhand-
lungsposition des Kleinkraftwerkbetreibers erheblich ge-
schwécht (10 Punkte).

5-10 Jahre Diese Phase wird als noch nicht kritisch betrachtet, so dass fur
diese Phase eine Bewertungsskala von 0-10 angewendet wird
(bei Modernisierungsabsichten sind aber in dieser Phase Kon-
takte mit den Kantonen angezeigt).

10-25Jdre  Fir diesen Zeitraum vor Konzessionsablauf besteht vom Ge-
sichtspunkt des Wassernutzungsrechtes fiir eine Erneuerung
keine besondere Dringlichkeit. Invegtitionen in diesem Zeit-
raum missen besonders grundlich geprift werden. Punktbe-
wertung = 0.

Uber 30 Jahre  Fiir diese lange Zeit wiirden sich Investitionen fiir eine Erneue-
rung mit einem noch bestehenden Wasserrecht lohnen. Des-
halb notieren wir fir diesen Zeitraum 10 Punkte.
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Besteht ein unbefristetes (ehehaftes) Wassernutzungsrecht, wirkt sich dieses auf
ein Modernisierungsvorhaben glingtig aus -> 8 Punkte. Aber nur dann, wenn die
neue Ausbauleistung die im Wasserrecht umschriebene Fallhthe oder Wasser-
menge nicht Ubersteigt. Trotz unbegrenzten Wasserrechten wiirden dabel bei ei-
ner Modernisierung die im Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewaésser ver-
langten Vorschriften durchgesetzt.

Fur die Bewertung der Wasserrechtsbedingungen zahlit aber nicht nur die Dauer
bis zum Ablauf des Rechts, sondern auch die mit einer Konzessionserneuerung
verbundenen Vor- und Nachteile.

Allféllige Vortelle
Diese sind je nach Kanton verschieden, konnten aber umfassen:

. Verzicht des Kantons auf Wasserzinsen

. Entlastung von Unterhaltsverpflichtungen, z.B. von Kandlen, Weihern
und Strassen

. Mit einer Neukonzession verbundene Subventionen und Beitrége

Die alféllig zutreffenden Vortelle sind in Selbstbewertung mit einer zuszli-
chen Punktzahl von O - 5 zu bewerten, die zu der aus der Wassarrechtsdauer er-
mittelten Zahl hinzuzuzéhlen sind.

Allféllige Nachteile

. Auflagen zur Erflillung des Gewdasserschutzgesetzes
. Auflagen in Bezug auf Errichtung einer Rechenreinigungseinrichtung
und Geschwemmselentsorgung.

Die dllfallig zutreffenden Nachteile sind abzuschétzen und in Selbstbeurteilung
mit 0-5 Punkten zu bewerten, die von der aus der Wassarrechtsdauer ermittelten
Zahl abzuziehen sind.

Bewertungsheispid

Ein noch in Betrieb stehendes Kleinwasserkraftwerk steht 5 Jahre vor dem befri-
geten Konzessionsablauf. Aus der Graphik im Beurteilungsblatt kdnnen fir die-
sen Zeitpunkt 10 Punkte herausgelesen werden, was bedeutet, dass vom Ge-
sichtspunkt der Wasserrechte eine Erneuerung oder ein Entscheid dber den
Weiterbetrieb dringlich erscheint.

Der Kraftwerksbesitzer ist aber der Meinung, dass eine Neukonzession fir den
Weiterbetrieb nachteilige Auflagen mit sich bringt. Er schétzt diese Nachtelle
mit 4 Punkten ein, die in der Rubrik "Nachteile/Auflagen” einzusetzen sind.

Die Gesamtpunktzahl fir den Indikator "Wassernutzungsrecht” betrégt somit 10
minus 4 = 6 Punkte.
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DIANE Wassernutzungsrecht M2

PUNKT - BEWERTUNG

3 1 i
L0 30 20 10

ANZAHL JAHRE BIS KONZESSIONSABLAUF

bewertung
Jahre bis Konzessionsablauf

Bringt die neue addiere
Konzession Vorteile? 0 - 5 Punkte

Bringt die neue Konzession
Nachteile? Sind bedeutende subtrahiere
Auflagen zu erwarten? 0 - 5 Punkte

* Bei ehehaften, unbegrenzten Nutzungsrechten sind hier 8 Punkte
einzusetzen. Ist die Konzession abgelaufen, sind hier 0 Punkte
einzusetzen.

Total Punktzahl (max. = 10)
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DIANE

M3 — Beurteilungsblatt: Zustand der Anlage

Zustand und Betriebstlichtigkeit der hauptsichlichen Anlagen-Komponenten
sind ein wichtiger Indikator fir die Beurteilung der Erneuerungswiirdigkeit ei-
nes Kleinkraftwerks. Denn, wenn an wichtigen Anlageteilen substantielle Repa-
raturen anstehen oder bei fehlender Betriebstlichtigkeit der Maschinen, sind Ab-
klarungen fir eine partielle oder generelle Erneuerung nahe liegend.

Dabel genlgt es, sich fir eine Grobbeurteilung auf die Hauptkomponenten zu
konzentrieren; kleinere, weniger kostentrachtige Teile werden meist im Rahmen
des laufenden Unterhalts instand gestellt oder ersetzt.

In diesem Sinne beschrankt sich das in Form einer Check-Liste abgefasste Beur-
teilungsblatt M3 "ZUSTAND" auf folgende Hauptkomponenten:

Turbine(n)

Generator(en)

Transformator(en) und elektr. Einrichtungen
Bauliche Anlagen

Druckleitung

Wehrschiitzen, Einlaufschiitzen

Den Zugtand und die Betriebstiichtigkeit dieser Anlageteile, verbunden mit der
Ermittlung ihrer Restlebensdauer, festzustdllen, ist oft ein schwieriges Unterfan-
gen. Eine zuverlassige Beurteilung erfordert professionelle Erfahrung, geeignete
Prifverfahren und Kenntnis der baulichen und betrieblichen "Geschichte" der
Anlage. Anderersaits kennen die Kleinkraftwerksbesitzer und -betreiber in der
Regel ihre Anlagen derart gut, dass sie sehr wohl aus ihrer Erfahrung herausin
der Lage zu einer recht zuverlassigen Selbstbeurteilung ihrer Anlage sind.

Ihre Beurtellung ist deshalb wohl die beste und zutreffendste flir eine grobe Zu-
standsbeurteilung gemél3 Beurteilungsblatt M 3.
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Bewertungshilfen

Im Allgemeinen ist die Punkteskala von O — 10 Punkten wie folgt zu bentitzen:

0 Punkte:

5 Punkte:

10 Punkte:

Der Anlagetell bietet keine betrieblichen Probleme, und es sind
keine groflReren Schéden wahrend den néchsten 10 Jahren zu er-
warten. Der Anlageteil ist in gutem Zustand und erflllt seinen
Zweck sicher und zuverlassig.

GrofRere Sanierungs- und Reparaturarbeiten wahrend den néchsten
5-10 Jahren sind wahrscheinlich. Die baulichen Strukturen zeigen
Alterungserscheinungen, sind aber noch sicher. Elektromech. Ein-
richtungen sind in akzeptablem Zustand, ihre betriebliche Zuver-
l&ssigkeit ist jedoch reduziert.

Der Zustand des Anlageteils, ist schlecht und gréfiere Instandset-
zungsarbeiten oder Ersetzung werden in den néchsten 5 Jahren n6-
tig werden.

Der Bearbeiter des Beurteilungsblattes ist eingeladen, aufgrund seiner Erfahrung
und seines Geflihls die gesamte Bewertungsskala von 0-10 Punkten zu nutzen.

Der Bearbeiter kann auch zusétzliche Anlageteile, die fir seine Anlage von Be-
deutung sind, der Liste beifligen und diese in gleicher Weise mit der Punkteskala
von 0-10 bewerten.

Andererseits sind aufgefiihrte Anlageteile, die in der zu beurteilenden Anlage
nicht existieren (z.B. Druckleitung) nicht zu bewerten, und die vorgesehene Be-
wertung ist offen zu lassen.

Als Gesamtresultat der Zustandsbewertung wird der Durchschnitt aler bewerte-
ten Anlageteile bzw. Postionen ermittelt, d.h. es ergibt sich ein Gesamtbeurtei-
lungswert zwischen O und 10 Punkten.

ZusitzlicheHinweise zur Interpretation desBeurtelungsblattesM 3

Turbine(n)
Generator(en)

PCB-Trafos

Fur Kleinkraftwerke mit mehr als einer Maschinengruppeist die Beurtellung
jeweils fur die schlechtere Turbine bzw. den schlechteren Generator durch-

zufUhren.

(PCB = Polychlorierte Biphenyle)

Die "Stoffverordnung” StoV der eidgendssischen Behdrden bestimmit, dass bis
zum 31. August 1998 alle Geréte, die PCB als Dielektrika verwenden, aber auch
alle Oltransformatoren mit einem Gehalt von mehr als 50
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Milligramm (50 ppm) PCB pro Kilogramm Ol, auRRer Betrieb genommen und
entsorgt bzw. fachgerecht gereinigt werden miissen.

Werden Trafos oder andere Gerdte mit dem hochgiftigen PCB betrieben, ist die
entsprechende Pos. mit 8 Punkten zu bewerten.

Hinweis.

Der Verband Schweiz. Transformatorenhersteller hat eine Publikation ver6f-
fentlicht, "PCB in Vertel- und Groldransformatoren”, welche Eigenschaften
von PCB, gesetdiche Grundlagen, Kontrolle und Entsorgung behandelt.

Bauliche Anlagen Die Beurtellung erstreckt sch summarisch auf die hauptséchlichsten baulichen

Druckleitung

Wehrschiitzen
Einlaufschitzen

Anlagen. Sie sind mit der empfohlenen Punkteskala O - 10 zu bewerten, je nach-
dem wie sich die einzelnen Betriebsprobleme auf den Kraftwerksbetrieb auswir-
ken. Auch hier gilt: keine Auswirkung = O Punkte. Grosse Auswirkung = 10
Punkte.

In diesem Abschnitt werden die Fragen getrennt nach Konstruktionsart von
Druckleitungen gestellt. Wahrend genietete oder Gussleitungen auch nach 50
und mehr Jahren noch durchaus sicher sein kdnnen, trifft dies fir die wassergas-
geschweil3ten Leitungen nicht zu. Diese Art Leitungen wurden in der Regel vor
1950 ergellt und werden als gefahrlich eingestuft, so dass sie mit dem Punkte-
maximum von 10 zu bewerten sind.

Fur Wehranlagen gilt allgemein, dass der Hochwasserabfluss und Geschiebebe-
trieb gesichert werden muss.

Dabei gilt die Regelung, dass ein 1000j8hriges Hochwasser abgeleitet werden
kann.

Fur die Beurteilung der Hochwasserkapazitét ist aber auch das lokale Schadenri-
siko aufgrund der lokalen Verhaltnisse und Erfahrungen in Betracht zu ziehen.

Begteht aufgrund der lokalen Verhéltnisse ein Handlungsbedarf zur Verbesse-
rung der Hochwasserkapazitét, so ist im Beurteilungsblatt M3 die entsprechende
Postion mit 5 - 10 Punkten zu bewerten.
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DIANE Zustand der Anlage

M3

Zustand/
Betriebsproblem der
bestehenden Anlage

| Anlageteil

Bewertungs- Bewertung
spielraum *

| Turbine Leistungslimitierung

notwendig

Korrosions-/Erosions-
Kavitationsschaden

Risse in
wichtigen Teilen

Allgemeiner Zustand und
betriebliche Probleme
Lagerschadenhaufigkeit

| Generator

Transformator
und elektrische
| Einrichtung

Allgemeiner Zustand und
Fehlerhaufigkeit

Zunehmende
Undichtigkeiten

Bauliche Anlage
(Kanale, Damme,
Tunnels, Speicher)

Sicherheit und
Stabilitat gefahrdet

Schadenrisiko (ver-
bunden mit Betriebs-
ausfall)

Gibt es unzulassige
Erosion ?

Gibt es stérende Sand-
oder Geschiebe-
ablagerungen ?
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Druckleitung Zustand genieteter
Druckleitung oder
Gussleitung o-10~™ ...

Geschweisste Leitung, vor

1950 installiert 10 ...
Korrosionserscheinungen o-8 ..
Wehrschiitzen Hochwasserkapazitat
Einlaufschiitzen  ungenigend 5-10 ...
Lecks o-8 ...

Zustand, Erosion und
Korrosion o-8 ...

Zusétzliche
Anlagenteile von
Bedeutung

Total der Bewertungspunkte .

Anzahl der bewerteten Positionen

| Durchschnittliche Punktebewertung | ...

*

Hohe Punktezahl: Schlechter Zustand/bedeutende Betriebsprobleme
** Es ist nur eine Position zu bewerten
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DIANE

M4 — Beurteilungsblatt: Unterhalt

Aufwand und Bedarf an Unterhalt sind ein weiterer Indikator, ob ein Kleinwas-
serkraftwerk fir eine Erneuerung féllig ist. Denn mit einer Erneuerung wiirden
sich kuinftige Unterhaltsarbeiten stark reduzieren lassen.

Als Mal} fir den Bedarf an Unterhalt kann der Betriebsausfall genommen wer-
den, der im Beurteilungsblatt M4 bewertet werden soll.

"Betriebsausfall” ist hier definiert als Summe von ungeplanten Betriebsausféllen
als Folge von Schéden und von geplanten Unterhaltsarbeiten. Die jahrliche Zeit,
wahrend derer die Anlage wegen Reparaturen oder Unterhaltsarbeiten nicht be-
trieben werden kann, wird als "Nichtverfligbarkeit”" bezeichnet und wird in Pro-
zenten ausgedriickt (der umgekehrte Begriff "Verfugbarket” it definiert as je-
ner Zeitraum, in dem eine Anlage fir den Betrieb verfligbar ist oder mit anderen
Worten 100% minus die Nichtverflgbarkeit).

In den Begriffen Verfugbarkeit und Nichtverfugbarkeit bleibt unberticksichtigt,
ob und wie viel wahrend den Ausfallzeiten hétte produziert werden kénnen.

Durchgefiihrte setistische Untersuchungen haben fir Wasserkraftwerke durch-
schnittliche Verflgbarkeiten von tber 95 % ergeben. Dabel wurde kein markan-
ter Unterschied in Bezug auf die Kraftwerkseistung festgestellt.

In der Graphik zur Bewertung der Nichtverfligbarkeit oder des Betriebsausfalls
als Folge von geplantem und ungeplantem Unterhalt wird deshalb fir eine Aus-
fallzeit von 0 - 3 % 0 Punkte bewertet, wahrend 10 % Ausfallzeit als kritisch be-
trachtet werden -> 10 Punkte.

3 % Ausfallzeit entsprechen 260 Stunden oder 11 Tagen
10 % Ausfallzeit entsprechen 870 Stunden oder 36 Tagen

Damit die ermittelten Ausfallzeiten reprasentativ sind, sollten sie als Durch-
schnittswert aus mehreren Betriebgahren gewahit werden. Dies bietet Gewahr,
dass die Werte auch geplante Unterhaltsarbeiten umfassen, die nicht jedes Jahr
auftreten.

In den meisten Kraftwerken werden neben den Produktionszahlen auch die
Ausfallzeiten regigtriert und notiert. Damit dirfte esin der Regel nicht schwierig
sein, die entsprechenden Ausfallzeiten zu ermitteln.
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Falls solche Aufzeichnungen fehlen, miisste die Ausfallzeit durch das Betriebs-
personal abgeschétzt werden.

Bewertungsheispid fur ein Kleinkraftwerk mit mehr as einer Maschinengruppe

- Durchschnittliche jahrliche Ausfallzeit von Gruppel =280 Stunden
- Durchschnittliche jahrliche Ausfallzeit von Gruppe2 =490 Stunden
- Totae Ausfallzeit beider Gruppen =770 Stunden

_ Durchschnittliche Ausfallzeit des Kraftwerks — /2
28760

X100 = 4.4%

- Bewertung = 2 Punkte

10

PUNKT - BEWERTUNG

0 3 3 10 5 %
BETRIEBSAUSFALL WEGEN REPARATUREN UND UNTERHALT
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DIANE Unterhalt M4

w

PUNKT - BEWERTUNG

0 3 S 10 15 %
BETRIEBSAUSFALL WEGEN REPARATUREN UND UNTERHALT

Alle Fragen beziehen sich auf die bestehende Anlage:

Durchschnittlicher Ausfall der Anlage
wegen Unterhaltsarbeiten

Bewertung des Aufwandes fur
den Unterhalt

Durchschnittliche Punkt-Bewertung

Bei Anlagen mit mehreren Maschinen:

Ausfallzeit Maschine A + B + .. + X

100 = % Ausfallzeit
Anzahl Maschinen - 8'760
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DIANE

M5 — Beurteilungsblatt: Okologie

Auch fur eine grobe Ergbeurteilung, ob eine Kleinkraftwerkserneuerung
zweckmaldig ist, gehort die Fragestellung nach deren 6kologischer Vertraglich-
keit.

In diesem Sinne wird as weiterer Indikator im Beurteillungsprozess die
"OEKOLOGIE" einer Kraftwerksanlage betrachtet.

Bewertungs-Prinzip

Hohe Bewertung (max. 10 Punkte) fiir 6kologisch unbedenkliche Anlagen.

Niedrige Bewertung fir Anlagen, bel denen die Erfullung der zeitgemélden
Okologischen Auflagen problematisch und kostenintensiv wird.

Bei der Modernisierung eines Kleinwasserkraftwerks miissen die VVerordnungen
des Gewasserschutzgesetzes (GschG, siehe Anhang) erfiillt werden. Dabei gilt
die Hauptsorge des Gesetzgebers dem integralen Schutz der Gewdasser, ein-
schlief3lich der fur Wasserkraft genutzten, sowie dem Schutz der an und in die-
sen Gewassern lebenden Tier- und Pflanzenwelt.

Fur die hier gefuhrte Vorabklarung werden jedoch die damit verbundenen Auf-
lagen auf wenige Fragen reduziert, die im Beurteilungsblait M5 gestellt sind.

Beriickschtigte Fragen

Frage nach der Fischgangigkeit eines genutzten Gewassers

Esig klar, dass dort, wo das genutzte Gewasser kein Fischgewasser igt, sich
diese Frage ertibrigt, d.h. die Frage kann mit 10 Punkten beantwortet wer-
den.

Fur den Ublichen Fall eines Fischgewassers muss im Rahmen des GschG fur
Fischgéngigkeit gesorgt sein.

Ist dies nicht schon der Fall, miissen bei einer Erneuerung Einrichtungen wie
Fischtreppen, Fischpésse oder dhnliche Einrichtungen vorgesehen werden.
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Restwasserfrage

Hinwes

Frage hinsichtlich der Rechenreinigung und Rechengutentsorgung

Gemél3 den meisten kantonalen VVerordnungen wird verlangt, dass das im
Einlaufrechen gesammelte Rechengut dem Gewésser entnommen und an-
schlief3end gesetzeskonform entsorgt wird.

Falls diese Bestimmungen nicht bereits erfllt sind, miissten sie spétestens
bel einer Kraftwerkserneuerung erfullt werden.

Umweltvertraglichkeit des Kraftwerks in Form seiner Integration in Natur
und Landschaftsbild.

Diese bel Kleinkraftwerken in vielen Féllen vorhandene Integration wirkt
sich fur die Bewilligungen fur Erneuerungen und Erweiterungen in der Re-
gel positiv aus.

Erfahrungsgemdld beurteilen viele Kleinkraftwerksbetreiber ihre Anlage as
gut in der Landschaft integriert. Die Frage soll deshalb mdglichst objektiv
beantwortet werden.

Es ig nochmals zu betonen, dass die Umweltvertraglichkeit einer Kraft-
werksanlage noch weitere Agpekte umfass.

Es geht aber hier um eine Vorabklarung, mit der grob beurtellt werden soll,
ob ein Erneuerungsprojekt in dkologischer Hinsicht glinstige V oraussetzun-
gen mit sich bringt.

Die Restwasserfrage wird in diesem Beurteilungskonzept im Teil WIRT-
SCHAFTLICHKEIT behandelt.

Esigt schliefdlich darauf hinzuweisen, dass gewisse Kantone Anstrengungen zur
Gestatung 6kologisch vertréglicher Kraftwerke "belohnen”. Zum Beispidl:

im Kanton Bern werden I nvestitionshilfen an das Einhalten des
Gewasser schutzgesetzes gebunden.

im Kanton Zurich gibt es Wasserzinserméal3igungen bei 6kologisch ein-
wandfreien Projekten.
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DIANE Okologie

M5

| Fischgéngigkeit:
Wird das Betriebswasser einem
| Fischgewéasser entnommen?

| Wenn ja:

| Besteht ein funktioneller Fischpass oder eine
| Fischtreppe oder ist Fischgéngigkeit sonst

| gewdhrleistet?

| Summe

ja = 0Punkte

nein = 10 Punkte

ja = 10 Punkte

nein = 0 Punkte

| Rechenreinigung
| Besteht eine Rechen-
| reinigungseinrichtung?

Wenn ja:
| Wird das Geschwemmsel entsorgt?

| Summe

ja = 5Punkte

nein = O Punkte

ja = 5Punkte

| Landschaftsbild
| Sind die Kraftwerkanlagen im
| Landschaftsbild integriert?

5-10 Punkte

Subtotal der ermittelten Punkte

Anzahl der bewerteten Positionen (max. 3)

 Durchschnittliche Punktebewertung
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3.3

Beurteilungsblatter:
Wirtschaftlichkeit eines
Modernisierungsvorhabens

Fur die Grobbeurteilung werden drei Indikatoren herangezogen, namlich die
Energiegestenungskosten, das Ausbaupotential sowie alféllige durch neue
Restwasserbestimmungen verursachte Produktionseinbuf3en.

Dabel fallen sicher die auf den Daten der bestehenden Anlage geschétzten Ener-
giegestehungskosten am stérksten ins Gewicht. Das Ausbaupotential und die

Produktionseinbul3en aufgrund der Restwasserbestimmungen vermbgen aber die
Gesamtbeurteilung der Wirtschaftlichkeit noch erheblich zu beeinflussen.

M6 Energiegestehungskosten

M7 Ausbaupotential

M8 Restwasser
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DIANE

M6 — Beurteilungsblatt:
Energie-Gestehungskosten

K enndaten

In der im Beurtellungsblait M6 "Energie-Gestehungskosten” enthaltenen Gra-
phik kann eine Bewertung der in der Kraftwerksanlage erzeugten Energie he-
rausgelesen werden. Dabei bleiben die Auswirkungen einer alfélligen Restwas-
serabgabe noch unberiicksichtigt.

Ausgangspunkt dazu sind dabei die Kenndaten P (Leistung), H (Fallhéhe) und
f (Nutzungsgrad) der bestehenden Anlage. Aus diesen drei Grof3en wird der Ab-
zissenwert

N PXH %

gebildet, der eine reprasentative Kennzahl fur die Kosten der erzeugten Energie
darstellt.

Im Einzelnen haben die 3 Kenndaten auf die Wirtschaftlichkeit folgende Aus-
wirkung:

Leisung P:  Mit steigender Leistung eines Kraftwerks nehmen die spezifischen
Kogten fur dessen Einrichtungen ab (z.B. Kosten pro kW ingtal-
lierter Leistung). Deshalb nimmt mit steigender Leistung in der
Regel die Wirtschaftlichkeit zu.

Vereinfachend lasst sich deshalb sagen: je hoher die Leistung, de-
sto besser die Wirtschaftlichkeit.

FalhtheH: Die Falhthe H ist die wohl einflussreichste Grofie fur die Wirt-
schaftlichkeit eines Wasserkraftwerks. Bei gleichen Leistungen
werden mit grolerer Fallhthe die Abmessungen der wasserfuih-
renden Anlagenteile verringert und auch die Maschinen verhilligt.
Deshalb gilt in der Regel: je hther die Fallhdhe, desto besser die
Wirtschaftlichkeit.
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;= Jahresproduktion(kWh)

Nut rad
29y Leistung (KW) x8760

Der Nutzungsgrad ist ein Mal3gtab fur die Dauer der Nutzung ei-
ner Anlage. Vereinfacht ausgedriickt ist eine Anlage mit geringe-
rer Nutzung gegentiber einer Anlage grof3erer Nutzung (mit im
Ubrigen gleichen Daten) entsprechend unwirtschaftlicher. In einer
solchen vereinfachten Betrachtungsweise ist alerdings der Wert
der Energie nicht berticksichtigt.

Eine Anlage z.B. mit hohem Anteil an Winterproduktion kann
auch bei reduziertem Nutzungsgrad diesen durch den hdheren
Energiewert wettmachen (siehe dazu untenstehende Anmerkun-
gen zur Bewertung).

Zusammenfassend kann deshalb fir die Kombination obiger Kenndaten im Ab-
sissenwert /P xH X gesagt werden: je hther dieser Wert, desto giingtiger die
resultierende Energie.

Teure Energie Billige Energie

P—ﬂ‘ r—_

PUNKT - BEWERTUNG
w

100

‘P:H x f

Die Bewertungskurve wurde aufgrund von statistischen Kosten fir Kleinkraft-
werke ermittelt (Quelle: Colenco). Mitberticksichtigt wurden dabel auch die im
Rahmen des Energienutzungsbeschlusses getroffenen Empfehlungen des Bun-
des fir die Berechnung der Vergiitung der von Selbstversorgern abgegebenen
Elektrizitét.

Im Einvernehmen mit der Kommission empfiehit das EVED fur die Vergltung
von Strom aus Energieerzeugungsanlagen von Selbstversorgern bis 1 MW, die
erneuerbare Energie nutzen, einen minimalen Jahresmittelpreis von 16 Rp/kWh.
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Die Elektrizitétsversorgungsunternehmen legen die nach Zeitzonen variierenden
Vergltungssitze selber so fedt, dass bei einer Bandlieferung der minimale Jah-
resmittelpreis von 16 Rp/kWh nicht unterschritten wird.

Anmerkungen
zur Bewertung:

Anwendungsbe spiele;
A.

Wie bereits erwahnt, sollen fir die Ermittlung des Abszissenwertes

v PxH X die gesicherten Werte der bestehenden Anlage eingesetzt wer-
den. Esbleibt dem Bearbeiter dieser Beurteilung tiberlassen, die Bewer-
tung auch fur ein allféllig schon bestehendes Erneuerungsprojekt durchzu-
fuhren.

Bewertung Antell Sommerenergie/Winterenergie. Glicklicherweise ist
das Verhdtnis der von Kleinwasserkraftwerken erzeugten Winter- bzw.
Sommerenergie im Allgemeinen recht glingtig.

Fur Félle, wo mit einem Anteil an Winterenergie von weniger als 40% ge-
rechnet werden muss, wird empfohlen, die aus der Graphik entnommene
Bewertung zu reduzieren.

Gesamterneuerung eines Kleinkraftwerkes, unter der teilweisen Weiter-
verwendung der bestehenden Anlageteile (Fassungsbauwerk, Drucklei-

tung)

Datender Anlage:  Leistung P = 60 kW
FallhtheH = 150 m
Nutzungsgrad f = 1
N PxH X = 94

Fir diesen Abszissenwert 94 lesen wir eine Bewertung von 10 Punkten
heraus, was bedeutet, dass die erzeugte Energie voraussichtlich glinstig
wird.

Fur eine bestehende Niederdruckanlage wird eine Gesamterneuerung ge-
plant, wobei Wehrstrukturen und Kanal weiterhin verwendet werden kon-
nen.

Datender Anlage:  Leistung P = 240 kW
FallhtheH = 1.8m
Nutzungsgrad f = 1
NPxH X = 20.8

Fir den Abszissenwert von 21 ermittelt sich eine Bewertung von 5 Punk-
ten, was einem mittleren Energiegestehungspreis entspricht.
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DIANE Energie-Gestehungskosten M6

PUNKT - BEWERTUNG

Daten der bestehenden Anlage:
Leistung

Fallhéhe
Jahresproduktion in kWh

Nutzungsgrad = _ -
Leistung (kW) - 8760

Bewertung:

Erzeugbare Leistung
Fallhéhe (mittlere)

Nutzungsgrad f

Abszissenwert JPeH o f

Punktebewertung
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DIANE

M7 — Beurteilungsblatt: Ausbaupotential

Die Moderniserung einer Wasserkraftanlage bei gleichzeitigem Ausbau der
Leistung und Produktion gewinnt an wirtschaftlicher Attraktivitét. Oft kann eine
Modernisierung Uberhaupt erst mit einem gleichzeitigen Ausbau wirtschaftlich
gedtatet werden.

Es ist deshalb nahe liegend, das Ausbaupotential eines Kleinkraftwerkes als ei-
nen Indikator fUr die Wirtschaftlichkeit zu betrachten.

Die Leistung eines Kraftwerkes wird bestimmt durch die verfigbare Fallhohe
und Wassermenge. Wahrend eine markante Fallhthensteigerung eher selten
maoglich igt, dréngt sich eine Steigerung der verarbeiteten Wassermenge beson-
dersbei dlteren Anlagen auf.

Die korrekte Bestimmung des wirtschaftlichen Leistungsausbaus eines Kraft-
werks bedarf einer aufwandigen Optimierung von Ausbauwassermenge und
Kogen. Es exidtieren aber auch einfache Erfahrungsregeln, die eine Aussage
Uber die wirtschaftliche Nutzung einer Anlage erlauben.

Die Erfahrungsregeln wurden fir die Beurteilung des Ausbaupotentials im Be-
urteilungsblatt M7 verwendet.

Wurden &ltere Kraftwerke fur durchschnittlich 180 und mehr Tage Uberlauf
ausgelegt, erweist sich heute eine Anlage mit nur 50 bis 100 Tagen Uberlauf pro
Jahr eher als wirtschaftlich.

Die Haufigkeit des Uberlaufs am Wehr oder an der Fassung eines Kraftwerks ist
daher ein Mal3stab fur die Intensitét der Wassernutzung und fir das Potential zur
Leistungserhohung.
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Beurtelungsgrafik

Auf dieser Erfahrung basieren die Beurtellungsgraphiken auf dem Beurte-
lungsblatt M7.

Die Graphik sagt aus, dassin einem als Laufwerk (also ohne Speicher) betriebe-
nen Kleinwasserkraftwerk mit einer Uberlauf-Haufigkeit von mehr als 180 Ta
gen pro Jahr die gegenwaértige Leistung ungentigend ist und bei einer Erneue-
rung oder Resktivierung ein Hoherausbau gepriift werden sollte. Die Bewertung
fur solche Félle betrégt 10 Punkte.

Bei einem Uberlauf an weniger als 80 Tagen pro Jahr hingegen ist ein Hoher-
ausbau von Wassermenge und Leistung kaum wirtschaftlich, die Bewertung fur
diese Situation betragt 0 Punkte.

Eine zweite entsprechende Graphik ist im Beurtellungsblatt fir Anlagen mit
Speicher dargestdlt.

Die Bestimmung der durchschnittlichen Anzahl Tage mit Uberlauf kann aus den
Betriebsdaten eines Kraftwerkes entnommen werden. Wo solche Angaben feh-
len, sind Schétzungen durch das Betriebspersonal auch zuléssig.

Korrektur for
Fallhthensteigerung

Fur all jene Félle, bei denen neben einer Steigerung der Ausbauwassermenge
auch eine Erhohung der Fallhthe moglich erscheint, kann die aus den Graphiken
ermittelte Bewertung angehoben werden (Vorschlag: 1 Punkt Zuschlag fur 5 %
Fallhthensteigerung).

Es muss fur diesen Fall der Beurteilung darauf hingewiesen werden, dass damit
nur ein "Potential” bewertet wird. Projekte mit markanter Erhéhung der Anla-
genleistung bedirfen einer besonders sorgféltigen Planung. Dazu ist Ausbauer-
héhung immer bewilligungspflichtig.
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DIANE

Ausbaupotential

M7

LAUFWERKE OHNE SPEICHER

BEWERTUNG
w

S0 100 150
ANZHAL TAGE PRO JAHR MIT UBERLAUF

ANLAGE MIT SPEICHER

BEWERTUNG

100 150
ANZAHL TAGE MIT UEBERLAUF

Art der Anlage

Grésse des Speichers

Bewertung:

Anzahl Tage mit Uberlauf
Punktebewertung

Korrektur fir gleichzeitige
Fallh6hensteigerung

Tages-/Wochen-/Monatsspeicher

Punktebewertung (Total)
(max. 10 Punkte)
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DIANE

M8 — Beurteilungsblatt: Produktionseinbuf3e durch
minimale Restwasserbestimmungen

Das 1992 in Kraft gesetzte Schweizerische Gewaésserschutzgesetz (GSchG, se-
he Anhang) bestimmt die Mindest-Restwassermengen fur Wasserkraftwerke.
Die neuen Restwasserbestimmungen kommen fiir bestehende Anlagen zur An-
wendung:

bei Sanierung nach Artikel 82 ff (GSchG)

bei Konzessionserneuerung bzw. -verlangerung

bel Neukonzessionierung

bel Ausbau auf grofiere Wassermenge oder Fallhdhe

bel Verdnderung an den Wasserbauten und wasserbaupolizeilicher Bewilli-
gung

in einigen Kantonen bei grof3en Reparaturarbeiten

Die Festlegung von Restwassermengen basiert auf tkologischen Uberlegungen.
Sie beeinflusst aber die Wirtschaftlichkeit in den Wasserkraftwerken, indem
durch eine Erhdhung der Restwassermenge Produktionseinbuf3en entstehen
konnen.

Diese Mindestrestwassermenge wird oft aufgrund von Artikel 33 des GSchG
erhdht werden miissen.

Zur Beurtellung der Wirtschaftlichkeit eines Erneuerungsvorhabens wurde des-
halb die Produktionseinbuf3e durch die minimalen Restwassermengen gemal3
GSchG as welterer Indikator gewahlt, der im Beurteilungsblatt M8 behandelt
wird.

Keine oder gark reduzierte Restwassermengen sind fir folgende Félle vorgese-
hen:

. Be Flusskraftwerken ohne Audeitstrecke
. Bei Energienutzung aus Trinkwasserversorgungen
. Auf einer Strecke von 1 000 m unterhalb einer Wasserentnahme aus

einem Gewasser, das hther als 1 700 m liegt und dessen Abflussmen-
ge Qx4 kleiner als50 I/sidt.
. Bel Wasserentnahmen aus Nichtfischgewassern.
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Ermittlung

Restwassermenge Ermittlung der Mindestreswassermengen gemal3 Art. 31 des GSchG

1. Schritt:

2. Schritt:

Ermittlung der mittleren Abflussmenge Qz47
Die Abflussmenge Qss; entspricht jener Abflussmenge des Entnahmege-
wassers, die an mehr als 347 Tagen im Durchschnittgahr verfigbar ist, d.h.
wahrend 18 Tagen im Durchschnittsjahr wird diese Wassermenge Qa4 unter-
schritten.
Die Wassermenge Qs47 kann aus einer Abflussdauerkurve herausgelesen wer-
den. Da fir viele Kleinanlagen Dauerabflusskurven nicht vorliegen, empfiehlt
sich folgendes Vorgehen:
Ubertragung und Umrechnung von einer verfiigharen Dauerkurve
am gleichen Flusslauf oder eines vergleichbaren Flusslaufes in der
gleichen Region.
Schétzung des dem Wert Qs47 entsprechenden jahrlich auftretenden
Abflusses.

Ermittlung der minimalen Restwasser menge mit Hilfe von Qasr

Die minimale Restwassermenge 1&sst sich nun aufgrund von Art. 31 des
GSchG bestimmen (Gesetzestext siehe Bellage) oder anhand der folgenden
Graphik ermitteln.

Mindestmenge nach Artikel 31 Absatz 1

{Logarithmische Darstellung)

Mindestmenge

‘ kleine mittelgrosse grosse
> »<
¢ L]

[1/5] Gewasser 'E Gewasser E Gewasser
; 110000
'

10°000
5000 - !

gleichbleibende Mindestmenge
Mindestmenge = O,B'Q347

1

2

3 Mindestmenge angeglichen an
die Formelwerte von Matthey

4

gleichbleibende Mindestmenge

Abflussmenge 0347

o
-

T T

20 1
50 A
100 A1
200
500 A
1'000 A
2'000 -
5000 4
000 A

{1/s]

10000 A
20000 A
50000
100" 000

200

Wenn das Qs47 geringer ist als 60 I/s, liegt der Fall einfach, dann wird die ge-
forderte minimale Restwassermenge 50 I/s.
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Ermittlung der
Produktionseinbuf3e

Aufgrund der ermittelten minimalen Restwassermengen lassen sich die Produk-
tionseinbulRen ebenfalls abschétzen. Hiezu mdgen die beiden nachstehenden
Graphiken behilflich sein, die zwel typische Falle illustrieren.

Mittlerer Bach
Abfluss ! r

| \ 1  Verfiigbarer Abfluss

2 Restwassermenge

Ausbauwassermenge 3 Turbinenwassermenge gemass
GSchG, Art. 31, Abs. 1

/)] Jahrliche Turbinenwassermenge

(1/4)

2004

4 Minimale Turbinenwassermenge
D 1 5 Stillstandzeit

1004

— Tage

\J

A L4 L4 L} v
10 [2e] o0 150 . 200 250 300

Abfluss Kleiner Bach | 5
\ R

4/ pusbauwassekmenge
801
704
eo
304
40 4 3 ]
304 ©
e
€ e
204 £
Q
104 N 347
% \J( 4 .
4 7 w ; Tage
R L v v Ld T v 365
0 $0 100 150 200 250 300 347
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Bewertung der

Produktionseinbuf3e

Einflussvon
Stillsandszeiten

Bewertung

Im ersten Teil des Beurteilungsblattes wird die Produktionseinbul3e bewertet.

Wird diese auf mehr als 20 % der vorherigen Energieproduktion berechnet oder
gechétzt, o wird dies mit O Punkten bewertet. Bel Einbussen zwischen 20 bis
0 % werden 0O bis 10 Punkte ungeféhr linear verteilt.

Hier gibt es auch Raum fur Selbstbeurteilungen, z.B. kann bel ausgeprégter Ein-
busse an Winterproduktion dies die Bewertung nach unten driicken.

Fur Fragen im Zusammenhang mit der Ermittlung der minimalen
Restwassermenge und der damit zusammenhéngenden Produktions-
einbuse wende man sich an die auf dem inneren Titelblatt angegebene
Auskunftsgtelle.

Die hier geforderte Restwassermenge kann zur Auswirkung haben, dass an einer
Reihe von Tagen das Nutzwasser derart reduziert wird, dass die Turbine(n) ill-
gesetzt werden miissen. Dabel ist zu beachten, dass die Turbinen nicht unter ei-
nem gewissen minimalen Wasserstrom arbeiten sollten, d.h. die Maschine er-
zeugt unter diesem Minimum praktisch keine Energie.

Der zweite Teil des Beurteilungsblattes M8 bewertet diese durch das Restwasser
erzwungenen Stillstandszeiten unter Beriicksichtigung folgender zusétzlicher
Nachteile fir den Betreiber:

Gefahr von Stillstandsschéden (z.B. Austrocknen von Dichtungen
und Filtern, Einfrieren von Leitungen)

Probleme in Kanédlen und Weihern wie Austrocknung oder Erosion,
Pflanzenwucherung, Vereisung.

Eine Stillstandszeit von mehr als 90 Tagen wird mit O Punkten bewertet. Eine
Stillstandszeit von weniger as 20 Tagen mit 5 Punkten. Zwischen 20 bis90 Ta
gen konnen in Selbstbeurteilung 0-5 Punkte gegeben werden (unter Berlicksich-
tigung der Auswirkungen in der individuellen Anlage).

Fur das Gesamtergebnis dieses Beurtellungsblattes wird die Bewertung beziig-
lich Energieeinbule und Stillgandszeit addiert. Der Gesamtwert soll aber
10 Punkte nicht Ubersteigen.

10 Punkte bedeuten:  wenig Einfluss der Restwasserbestimmungen auf die
Energieproduktion eines Erneuerungsvorhabens.

0 Punktebedeuten:  nachhaltiger negativer Einfluss der Restwasserbe-
simmungen auf die Energieproduktion.
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Produktionseinbusse durch M8

DIANE | inimale Restwassermenge

Minimale Restwassermenge
nach Art. 31/32 GSchG

Durchschnittliche Produktionseinbusse
- mehr als 20 % OPunkle  eeennn

- O - 20 °/o 10-0Punkte ...,

Maschinenstillstand von
->90 Tagen 0 Punkte
- 20 - 90 Tagen 0- 5 Punkte

- < 20 Tagen 5 Punkte

Punktebewertung (Total)
(max. 10 Punkte)
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3.4 Gesamtbeurteilung
Die Kombination von
Zweckmaligkeit + Wirtschaftlichkeit
ermdglicht eine Gesamtbeurteilung Gber die Erneuerungswirdigkeit des behan-
delten Kleinkraftwerks.
Die Beurteilung soll die Einreihung des M odernisierungsvorhabens in eine der
folgenden Kategorien erlauben:
Wirtschaftlichkeit
Moderniserung Moderniserung: Moderniserung
wirtschaftlich interessant, weitere Abklaungen notwendig | wirtschaftlich fragwiirdig
aussichtgeich (Eigenleistung notwendig)
T Modernisierung
'_E:D dréngt sich auf
E Moderniserung
8 echentsinn-
=<  vdl, bedarf zu-
N sitzicher Abkla
g rung
3
c
£ Moderniserung
8 nicht dringlich
= oder fragwiirdig

Vor der Gesamtbeurteilung gemél3 obiger Matrix sind die Blétter "Gesamtbeur-
teillung Zweckmaldigkeit" (S. 61-63) und "Gesamtbeurteilung Wirtschaftlich-
keit" (Seite 65-67) auszufillen.
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Gesamtbeurteilung
Zweckmafigkeit der Modernisierung

Das Gesamtbeurtellungsblatt Zweckméldigkeit der Modernisierung ist fur die
zusammenfassende Beurtellung der (technischen/okologischen) Zweckmal3ig-
keit zur Erneuerung eines Kleinwasserkraftwerks bestimnn.

Hier ist die in den individuellen Beurteilungsbldttern

M1 - Alter

M2 - Wassernutzungsrecht
M3 - Zustand

M4 - Unterhalt

M5 - Okologie

ermittelte Bewertung zu Ubertragen und daraus ein Bewertungs-Punktetotal zu
bilden.

ZusatzlicheKriterien:

In Ergénzung zu den 5 gewahlten Indikatoren gibt die Postion " Zusétzliche Kri-
terien” die Moglichkeit zur Bewertung zusétzlicher anlagespezifischer Griinde,
die eine Erneuerung beglingtigen.

Solche Griinde kdnnen sein:

. Modernisierung wegen anderen Bauvorhaben unumganglich
. Kostentiberwalzungen moglich

. personelle Griinde

Wenn entsprechende wichtige zusétzliche Kriterien vorliegen, kdnnen daftr in
Selbstbeurteilung 0 - 10 Punkte erteilt werden.
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Punktebeurteilung

Aufgrund dieses Punktetotals kann das Modernisierungsvorhaben in eine der
drei folgenden Kategorien eingeteilt werden

Uber 35 Punkte eineModerniserung dréngt sch auf

15-35 Punkte M oderniserung erscheint snnvoll, bedarf aber zusitzli-
cher Abklarungen

unter 15 Punkte M oderniserung nicht dringlich oder fragwirdig

Mit der Einteillung des Modernisierungsvorhabens in eine der 3 Kategorien ist
eine Aussage Uber die sachliche Zweckméigkeit und technische Dringlichkeit
eines Modernisierungsvorhabens gemacht.
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Gesamtbeurteilung

DIANE Zweckmassigkeit der Modernisierung

Indikatoren:

Punktebewertung

Alter Mty

Nutzungsrecht M2

Zustand M)
Unterhalt Mgy
Okologie (M5)

Zusatzliche Kriterien ..

Total

Beurteilung
. Modernisierung dréngt sich auf Uber 35 Punkte
. Modernisierung erscheint sinnvoll, 15 - 35 Punkte

bedarf aber zusatzlicher Abklarung

. Modernisierung erscheint nicht unter 15 Punkte
dringlich oder fragwlirdig
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Gesamtbeurteilung
Wirtschaftlichkeit einer Modernisierung

Das Beurteilungsblatt Gesamtbeurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Mo-
dernisierung ist fur die zusammenfassende Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
eines Erneuerungsvorhabens fur ein Kleinwasserkraftwerk bestimmt.
Hier ist die in den individuellen Beurteillungsbléttern

M6 Energiegestehungskosten

M7 Ausbaupotential

M8 Produktionseinbusse durch minimale Restwassermenge

ermittelte Bewertung zu Ubertragen und daraus ein Bewertungs-Punktetotal zu
bilden.

Wegen der dominanten Bedeutung des Indikators Energiegestehungskosten fur
die Wirtschaftlichkeit ist die im Blatit M6 ermittelte Bewertungs-Punktzahl
zu verdreifachen und as dreifacher Wert in die Gesamtbeurtellung einzufligen
(d.h. max. Punktzahl = 30).

Aufgrund der so ermittelten Gesamtpunktzahl kann das behandelte Er-
neuerungsvorhaben in eine der drel folgenden Kategorien eingeteilt werden:

Punktebewertung

Uber 30 Punkte Eine Erneuerung erscheint wirtschaftlich aus-
schtsreich.

10 - 30 Punkte  Die Wirtschaftlichkeit der Erneuerung bedarf
weiterer Abklarungen.

unter 10 Punkte Eine Erneuerung ist wirtschaftlich fragwirdig,
Bedarf an Eigenleisungen
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DIANE Gesamtbeurteilung

Indikatoren:

Punktebewertung

Energiegestehungskosten (M6) ... X3 ...
Ausbaupotential MM

Produktionseinbussen
durch Restwassermengen (M) ...

Beurteilung

° Modernisierung erscheint

wirtschaftlich aussichtsreich Uber 30 Punkte
° Modernisierung bedarf

zusatzlicher Abkldrung 10 - 30 Punkte
° Modernisierung ist wirtschatftlich

fragwiirdig, bedarf Eigenleistung unter 10 Punkte
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4.1

Reaktivierungsvorhaben

Datensammlung

Der ausfuihrliche Fragebogen auf den néchsten Seiten dient der Erhebung aller
zur Beurteilung der Zweckmél3igkeit eines Resktivierungsvorhabens nétigen
Informationen und gtellt die Grundlage fir die nachfolgenden Beurtellungs-
blétter dar.

Hinweise zum Audfiillen der Datensammlung:

Am Ende der Fragebogen sind Skizzen mit Darstellungen der Kraftwerksty-
pen und der Kraftwerkskomponenten angefligt. Sie dienen dem besseren Ver-
standnis der in den Fragebogen aufgefuhrten " Fachausdriicke'.

Technische Daten

Geben Sie die Ihnen bekannten Daten an. Falls Sie nicht sicher sind, bitte die

Rubrik offenlassen oder das Wort "ca" vor die Zahl setzen.

M al3einheiten
Bitte beachten Sie auch die in den Fragebogen vorgeschlagenen Malieinheiten.
Falls Sie in Ihren Unterlagen andere Einheiten haben, bitte diese angeben, z.B.

- Aushauwasser menge 250 Liter/Sekunde

Bel den elektrischen und mechanischen Einrichtungen sind vorzugsweise die
Daten der Datenschilder anzugeben.
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Datensammlung fiir Reaktivierung

Name der Anlage:
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Nutzen statt Aufgeben

o vorhanden o nicht vorhanden
Lange:

Breite:

o vorhanden o nicht vorhanden

Speicherinhalt m?

o vorhanden o nicht vorhanden
Lange: m
Durchmesser: m

Werkstoff:
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Flusskraftwerk

KRAFTHAUS HIT
TURBINE

Kanalkraftwerk

VEHR

EJNLAUFSCHUETZE

UNTERVASSERKANAL / OBERWASSERKANAL

KRAFTHAUS HIT
TURBINEN STREICHWEHR

Ausleitungskraftwerk mit Druckleitung

RESTWASSERMENGE E?EE%S?QCHUETZE

DRUCKLE I TUNG

KRAFTHAUS MIT
TURBINEN

UNTERVASSERKANAL
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4.2

Beurteilungsblatter:
Technische ZweckmalRigkeit des Reak-
tivierungsvorhabens

Fur die Beurteilung der technischen und 6kologischen Zweckméi3igkeit werden
drei Indikatoren (Wassernutzungsrecht, Zustand und Okologie) herangezogen.

R1 W asser nutzungsr echt
R2 Zustand

R3 Okologie
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R1 — Beurteilungsblatt: Wassernutzungsrecht

Die Bedingungen des Wassernutzungsrechtes werden als erster Indikator fur die
Zweckmaligkeit einer Resktivierung eines Kleinkraftwerkes betrachtet.

Wahrend davon ausgegangen wird, dass beim zu beurteilenden Resktivierungs-
vorhaben ein noch geltendes Wassernutzungsrecht besteht, muss dabei die Dau-
er des laufenden Wassarrechts, aber auch allféllige Vor- und Nachteile, die mit
dessen Erneuerung oder Verlangerung verbunden sind, mitberticksichtigt wer-
den.

Fur die Dauer biszum Ablauf eines befristeten Wasserrechtes (Konzession) ent-
halt das Beurteilungsblatt eine Bewertungsgraphik, die auf folgenden Uberle-
gungen aufgebaltt ig.

10

PUNKT -~ BEWERTUNG
o
|

| |
30 20 10 0 Jahre

ANZAHL JAHRE BIS KONZESSTONSABLAUF

Zeitdauer bisK onzessonsablauf

0-5Jdre Uberlegungen fiir eine Wiederinbetriebnahme sollten dringend
unternommen werden (10 Punkte). Wird die Frist fir den
Konzessionsablauf verpasst, wird die Verhandlungsposition
des Kleinkraftwerkbetreibers erheblich geschwécht.

5-10 Jahre Diese Phase wird als noch nicht kritisch betrachtet, so dass fur
diese Phase eine Bewertungsskala von 0 - 10 angewendet
wird. Bei Reaktivierungsplanen sind aber in dieser Phase Kon-
takte mit dem Kanton angezeigt.

> 10 Jahre Fur diesen Zeitraum vor Konzessionsablauf besteht vom Ge-
sichtspunkt des Wassernutzungsrechtes fiir eine Reaktivierung
keine besondere Dringlichkeit (O Punkte).
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Besteht ein unbefristetes (ehehaftes) Wassernutzungsrecht, wirkt sich dieses auf
ein Reaktivierungsvorhaben guingtig aus = 5 Punkte, aber nur dann, wenn die
neue Ausbauleistung die im Wasserrecht umschriebene Fallhdhe oder Wasser-
menge nicht Ubergteigt. Trotz unbegrenzten Wasserrechten wiirden dabel bei ei-
ner Reaktivierung die im Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewaésser verlang-
ten Vorschriften durchgesetzt.

Fur die Bewertung der Wasserrechtsbedingungen zahlit aber nicht nur die Dauer
bis zum Ablauf des Rechts, sondern auch die mit einer Konzessionserneuerung
verbundenen Vor- und Nachteile.

Allféllige Vortelle
Diese sind je nach Kanton verschieden, konnten aber umfassen:

. Verzicht des Kantons auf Wasserzinsen

. Entlastung von Unterhaltsverpflichtungen, z.B. von Kandlen, Weihern
und Strassen

. Mit einer Neukonzession verbundene Subventionen und Beitrége

Die adlféllig zutreffenden Vortelle sind in Selbstbewertung mit einer zustzli-
chen Punktzahl von O - 5 zu bewerten, die zu der aus der Wassarrechtsdauer er-
mittelten Zahl hinzuzuzéhlen sind.

Allféallige Nachteile

. Auflagen zur Erfullung des Gewésserschutzgesetzes

. Auflagen in Bezug auf Errichtung einer Rechenreinigungseinrichtung
und Geschwemmselentsorgung.

Die dlfalig zutreffenden Nachteile sind abzuschétzen und in Selbstbeurteilung

mit 0-5 Punkten zu bewerten, die von der aus der Wassarrechtsdauer ermittelten
Zahl abzuziehen sind.

Bewertungsheispiel

Ein vor kurzer Zeit dillgelegtes Kleinwasserkraftwerk steht 5 Jahre vor dem be-
fristeten Konzessionsablauf.

Aus der Graphik im Beurtellungsblatt konnen fir diesen Zeitpunkt 10 Punkte
herausgelesen werden, was bedeutet, dass vom Gesichtspunkt der Wasserrechte
ein Entscheid Uber die Wiederinbetriebnahme dringlich erscheint.

Der Kraftwerksbesitzer ist aber der Meinung, dass eine Neukonzession fur die
Wiederinbetriebnahme nachteilige Auflagen mit sich bringt. Er schétzt diese
Nachteile mit 4 Punkten ein, die in der Rubrik "Nachteile/Auflagen” einzusetzen
sind.

Die Gesamtpunktzahl fir den Indikator "Wassernutzungsrecht” betrégt somit 10
minus 4 = 6 Punkte.
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DIANE Wassernutzungsrecht

R1

PUNKT ~ BEWERTUNG

i |
30 20 10

ANZAHL JAHRE BIS KONZESSIONSABLAUF

Jahre bis Konzessionsablauf = eeeennnns

Bringt die neue addiere
Konzession Vorteile? 0 - 5 Punkte

Bringt die neue Konzession
Nachteile? Sind bedeutende subtrahiere
Auflagen zu erwarten? 0 - 5 Punkte

* Bei ehehaften, unbegrenzten Nutzungsrechten sind hier 5 Punkte einzusetzen.
Ist die Konzession abgelaufen, sind hier 0 Punkte einzusetzen.

Punkte-
bewertung

Total Punktzahl (max. = 10)
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R2 — Beurteilungsblatt: Zustand der Anlage

Anders as bel einem Modernisierungsvorhaben eines noch in Betrieb stehenden
Kleinkraftwerks, wo ein schlechter Zustand eher eine Aufforderung zur Erneue-
rung darstellt, interessiert bei einer geplanten Reaktivierung der Zustand der An-
lage vorwiegend im Sinne seiner Weiterverwendbarkeit in einer reaktivierten
Anlage.

Dabel gentigt es auch hier, sich fur eine Grobbeurteilung auf eine Reihe von
Hauptkomponenten zu beschranken.

Dasin Form einer "Check-Liste" abgefasste Beurteilungsblatt R2 enthélt in die-
sem Sinne folgende Hauptkomponenten:

Turbine(n)

Generator(en)

Transformator(en) und elektr. Einrichtungen
Bauliche Anlagen

Druckleitung

Wehrschiitzen, Einlaufschiitzen

Den Zugtand und die Betriebstiichtigkeit dieser Anlageteile, verbunden mit der
Ermittlung ihrer Weiterverwendbarkeit festzustellen, ist oft ein schwieriges Un-
terfangen. Eine zuverlassige Beurteilung erfordert professionelle Erfahrung, ge-
eignete Prifverfahren und Kenntnis der baulichen und betrieblichen "Geschich-
te" der Anlage. Andererseits kennen die Kleinkraftwerksbesitzer und -betreiber
in der Regel ihre Anlagen derart gut, dass sie sehr wohl aus ihrer Erfahrung her-
ausin der Lage zu einer recht zuverléassigen Selbstbeurteilung ihrer Anlage sind.

Ihre Beurtellung ist deshalb wohl die beste und zutreffendste flir eine grobe Zu-
standsbeurteilung gemél3 Beurteilungsblatt R2.
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Bewertungshilfen

Im Allgemeinen ist die Punkteskala von O — 10 Punkten wie folgt zu bentitzen:

OPunktee  Der Anlageteil (z.B. Turbinen, Generatoren, Schiitzen) sind nicht
mehr vorhanden oder in einem derart schlechten Zustand, dass sie
nicht mehr reaktiviert werden kdnnen.

Bauliche Anlagen, wie z.B. Kandle, Fassungen, Druckleitung sind
in einem derart schlechten Zustand, dass sie fur eine Resktivie-
rung neu erstellt werden miissen.

5Punktes  Die Anlageteile sind im Prinzip weiterverwendbar. Zur Wiederin-
betriebnahme sind aber Sanierungsarbeiten und Teilerneuerungen
notwendig, damit ihre Betriebssicherheit gewahrleistet igt.

10 Punkte:  Der Anlageteil ist noch in gutem und betriebssicherem Zustand. In
den néchsten 10 Jahren sind keine gréf3eren Schéaden zu erwarten.

Der Bearbeiter kann auch zusétzliche Anlagetelle, die fir seine Anlage von Be-
deutung sind, der Liste beifiigen und diese in gleicher Weise mit der Punkteska
lavon O - 10 bewerten. Andererseits sind aufgefiinrte Anlageteile, die in der zu
beurteilenden Anlage nicht existieren (z.B. Druckleitung), nicht zu bewerten und
die vorgesehene Bewertung offen zu lassen.

Bei ganzlichem Fehlen von Planunterlagen ist die Bewertungspunktzahl des ent-
sprechenden Anlageteils zu halbieren.

Als Gesamtresultat der Zustandsbewertung wird der Durchschnitt aller bewerte-
ten Anlageteile bzw. Positionen ermittelt, d.h. es ergibt sich ein Gesamtbeurtei-
lungswert zwischen O und 10 Punkten.

ZusitzlicheHinweise zur Interpretation desBeurteilungsblattes R2

Turbine(n)
Generator(en)

PCB-Trafos

Fur Kleinkraftwerke mit mehr als einer Maschinengruppeist die Beurtellung
jeweils fur die schlechtere Turbine bzw. den schlechteren Generator durch-
zufthren.

(PCB = Polychlorierte Biphenyle)

Die "Stoffverordnung” StoV der eidgendssischen Behdrden bestimmit, dass bis
zum 31. August 1998 alle Geréte, die PCB as Dielektrika verwenden, aber auch
ale Oltransformatoren mit einem Gehalt von mehr als 50 Milligramm (50 ppm)
PCB pro Kilogramm Ol, aufer Betrieb genommen und entsorgt bzw. fachge-
recht gereinigt werden missen.

Trafos oder andere Gerédte mit dem hochgiftigen PCB dirfen also bei einer An-
lagen-Resktivierung unter keinen Umstanden weiterverwendet werden. Dies ist
in der Bewertung der entsprechenden Position (Trafos und elektrische Einrich-
tungen) zu berticksichtigen.
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Bauliche Anlagen

Druckleitung

Wehrschiitzen
Einlaufschitzen

Hinweis.

Der Verband Schweiz. Transformatorenhersteller hat eine Publikation ver6f-
fentlicht "PCB in Verteil- und Grofdransformatoren”, welche Eigenschaften von
PCB, gesetdiche Grundlagen, Kontrolle und Entsorgung behandelt.

Die Beurteilung erstreckt sich summarisch auf die hauptsichlichsten baulichen
Anlagen. Sie sind mit der empfohlenen Punkteskala O - 10 zu bewerten, je nach-
demwie sich der Zustand auf eine alféllige Resktivierung der Anlage auswirkt.
Dabei gilt das Prinzip:

Weiterverwendbarkeit mit geringer Sanierung = hohe Punktzahl
Weiterverwendbarkeit nicht mdoglich oder fraglich = niedrige Punktzahl

In diesem Abschnitt werden die Fragen getrennt nach Konstruktionsart von
Druckleitungen gestellt. Wahrend genietete oder Gussleitungen auch nach 50
und mehr Jahren noch durchaus sicher sein kdnnen, trifft dies fir die wassergas-
geschweil3ten Leitungen nicht zu. Diese Art Leitungen wurden in der Regel vor
1950 ergelt und werden als gefahrlich eingestuft, so dass sie mit dem Punkte-
minimum von 0 zu bewerten sind.

Fur Wehranlagen gilt allgemein, dass der Hochwasserabfluss und Geschiebebe-
trieb gesichert werden muss. Dabei gilt die Regelung, dass ein 1000jahriges
Hochwasser abgeleitet werden kann.

Fur die Beurteilung der Hochwasserkapazitét ist aber auch das lokale Schadenri-
siko aufgrund der lokalen Verhaltnisse und Erfahrungen in Betracht zu ziehen.

Die Beurtellung einer ungentigenden Hochwasserkapazitét ist kontrovers. Wir
empfehlen fir den Fall einer ungeniigenden Hochwasserkapazitét eine Bewer-
tung mit O Punkten in der Meinung, dass die hohen Kosten fir eine Verbesse-
rung der Abflusskapazitét ein Reaktivierungsvorhaben stark behindern kénnten.

Es sind andererseits auch Falle denkbar, wo ein entsprechender Handlungsbe-
darf verbunden mit staatlichen Subventionen eine Reaktivierung begiingtigt.

Ein weiterer Spezialfall zur Beurtellung von Wehrschiitzen besteht darin, wenn
die Wehranlage bel einer Audeitung mit mehreren Anlagen nicht zum Besitz
der zu resktivierenden Anlage gehort.

In diesem Fall ig der "Zugand" der Position Wehrschitzen mit 10 Punkten
Zu bewerten.
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DIANE Zustand der Anlage

R2

Zustand/
Weiterverwend- spielraum *
barkeit

Bewertungs- Bewertung

Turbine Weitere Verwendbarkeit

+ Zustand 5-10*
Generator Weitere Verwendbarkeit

+ Zustand 5-10**
Transformator Weitere Verwendbarkeit
und elektrische + Zustand 5-10**

Bauliche Anlage
Zustand Kanal 0-10
Zustand Wehrschwelle 0-10
Zustand Einlaufbauwerk 0-10
Zustand Speicher 0-10
Zustand Tunnel 0-10
Zustand Maschinenhaus 0-10

Zustand genietete
Druckleitung

Geschweisste Leitung, vor

1950 installiert 0
Wehrschiitzen Hochwasserkapazitat
Einlaufschiitzen  ungentgend 0-5

Weitere Verwendbarkeit 5-10
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Zusétzliche
Anlageteile von
Bedeutung

Total der Bewertungspunkte

Anzahl der bewerteten Positionen

Durchschnittliche Punktebewertung

hohe Punktezahl: Weiterverwendbarkeit gewéhrleistet, guter Zustand

** Sofern nicht mehr vorhanden oder verwendbar, setze 0 Punkte
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R3 — Beurteilungsblatt: Okologie

Auch fur eine grobe Ergtbeurtellung, ob eine Klenkraftwerksreaktivierung
zweckmaldig ist, gehort die Fragestellung nach deren 6kologischer Vertraglich-
keit.

In diesem Sinne wird as weiterer Indikator im Beurteillungsprozess die
"OKOLOGIE" einer Kraftwerksanlage betrachtet.

Bewertungs-Prinzip

Hohe Bewertung (max. 10 Punkte) fiir 6kologisch unbedenkliche Anlagen.

Niedrige Bewertung fir Anlagen, bel denen die Erfullung der zeitgemélden
Okologischen Auflagen problematisch und kostenintensiv wird.

Bei einer Reaktivierung eines Kleinwasserkraftwerks miissen die VVerordnungen
des Gewasserschutzgesetzes (GschG, siehe Anhang) erfiillt werden. Dabei gilt
die Hauptsorge des Gesetzgebers dem integralen Schutz der Gewdasser, ein-
schlief3lich der fur Wasserkraft genutzten, sowie dem Schutz der an und in die-
sen Gewassern lebenden Tier- und Pflanzenwelt.

Fur die hier gefuhrte Vorabklarung werden jedoch die damit verbundenen Auf-
lagen auf wenige Fragen reduziert, die im Beurteilungsblait R3 gestellt sind.

Beriickschtigte Fragen

Frage nach der Fischgangigkeit eines genutzten Gewassers

Esig klar, dass dort, wo das genutzte Gewasser kein Fischgewasser i, sich
diese Frage ertibrigt, d.h. die Frage kann mit 10 Punkten beantwortet wer-
den.

Fur den Ublichen Fall eines Fischgewassers muss im Rahmen des GschG fur
Fischgéngigkeit gesorgt sein.

Ist dies nicht schon der Fall, missen bel der Reaktivierung Einrichtungen
wie Fischtreppen, Fischpésse oder 8hnliche Einrichtungen vorgesehen wer-
den.
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Restwasserfrage

Hinwes

Frage hinsichtlich der Rechenreinigung und Rechengutentsorgung

Gemél3 den meisten kantonalen VVerordnungen wird verlangt, dass das im
Einlaufrechen gesammelte Rechengut dem Gewésser entnommen und an-
schlief3end gesetzeskonform entsorgt wird.

Falls diese Bestimmungen nicht bereits erfllt sind, miissten sie spétestens
bel einer Kraftwerksresktivierung erfillt werden.

Die dritte Frage richtet sich auf die Umweltvertraglichkeit des Kraftwerksin
Form seiner Integration in Natur und Landschaftshild.

Diese bel Kleinkraftwerken in vielen Féllen vorhandene Integration wirkt
sich fur die Bewilligungen fur Reaktivierungen und Erweiterungen in der
Regel positiv aus.

Erfahrungsgemdl’ beurteilen viele Kleinkraftwerksbetreiber ihre Anlage in
diesem Sinne positiv. Die Frage soll deshalb mdglichst objektiv beantwortet
werden.

Es ist nochmals zu betonen, dass die Umweltvertraglichkeit einer Kraft-
werksanlage noch weitere Aspekte umfasst kann. Es geht aber hier um eine
Vorabklarung, mit der grob beurteilt werden soll, ob ein Reaktivierungspro-
jekt in 6kologischer Hinsicht giingtige V oraussetzungen mit sich bringt.

Die Restwasserfrage wird in diesem Beurteilungskonzept im Teil Wirtschaft-
lichkeit behandelt.

Esigt schliefdlich darauf hinzuweisen, dass gewisse Kantone Anstrengungen zur
Gestatung 6kologisch vertréglicher Kraftwerke "belohnen”. Zum Beispidl:

im Kanton Bern werden I nvestitionshilfen an das Einhalten des
Gewasser schutzgesetzes gebunden.

im Kanton Zurich gibt es Wasserzinsermaligungen bei 6kologisch ein-
wandfreien Projekten.
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DIANE Okologie

R3

| Fischgéngigkeit:
| Wird das Betriebswasser einem
| Fischgewésser entnommen?

| Wenn ja:

| Besteht ein funktioneller Fischpass oder eine
| Fischtreppe oder ist Fischgangigkeit sonst

| gewahrleistet?

| Summe

0 Punkte

=
]

10Punkte  .....

3
o
=
[

10 Punkte

=
"

OPunkte ...

3
o
=]
[

| Rechenreinigung
| Besteht eine Rechen-
| reinigungseinrichtung?

Wenn ja:
Wird das Geschwemmsel entsorgt?

| Summe

ja = 5Punkte

nein = OPunkte .....

ja = 5Punkte ...

| Landschaftsbild
| Sind die Kraftwerkanlagen im
| Landschaftsbild integriert?

5-10 Punkte ...

Subtotal der ermittelten Punkte

Anzahl der bewerteten Positionen (max. 3)

| Durchschnittliche Punktebewertung
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4.3

Beurteilungsblatter:
Wirtschaftlichkeit eines
Reaktivierungsvorhabens

Fur die Grobbeurteilung werden drei Indikatoren herangezogen, namlich die
Energiegestenungskosten, das Ausbaupotential sowie alféllige durch neue
Restwasserbestimmungen verursachte Produktionseinbuf3en.

Dabel fallen sicher die auf den Daten der bestehenden Anlage geschétzten Ener-
giegestehungskosten am stérksten ins Gewicht. Das Ausbaupotential und die

Produktionseinbul3en aufgrund der Restwasserbestimmungen vermbgen aber die
Gesamtbeurteilung der Wirtschaftlichkeit noch erheblich zu beeinflussen.

R4 Energie-Gestehungskosten

R5 Ausbaupotential

R6 Restwasser
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R4 — Beurteilungsblatt:
Energie-Gestehungskosten

K enndaten

In der im Beurtellungsblait R4 "Energie-Gestehungskosten” enthaltenen Gra-
phik kann eine Bewertung der in der Kraftwerksanlage erzeugten Energie he-
rausgelesen werden. Dabei bleiben die Auswirkungen einer alfélligen Restwas-
serabgabe noch unberiicksichtigt.

Ausgangspunkt dazu sind dabei die Kenndaten P (Leistung), H (Fallhéhe) und
f (Nutzungsgrad) der bestehenden Anlage. Aus diesen drei Grof3en wird der Ab-
zissenwert

N PXH %

gebildet, der eine reprasentative Kennzahl fir die Kosten der erzeugten Energie
darstellt.

Im Einzelnen haben die 3 Kenndaten auf die Wirtschaftlichkeit folgende Aus-
wirkung:

Leisung P:  Mit steigender Leistung eines Kraftwerks nehmen die spezifischen
Kogen fur dessen Einrichtungen ab (z.B. Kosten pro kW ingal-
lierter Leistung). Deshalb nimmt mit steigender Leistung in der
Regel die Wirtschaftlichkeit zu.

Vereinfachend lasst sich deshalb sagen: je hoher die Leistung, de-
sto besser die Wirtschaftlichkeit.

FalhtheH: Die Falhthe H ist die wohl einflussreichste Grofie fur die Wirt-
schaftlichkeit eines Wasserkraftwerks. Bei gleichen Leistungen
werden mit grolerer Fallhthe die Abmessungen der wasserfuih-
renden Anlagenteile verringert und auch die Maschinen verhilligt.
Deshalb gilt in der Regel: je hther die Fallhdhe, desto besser die
Wirtschaftlichkeit.
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;= Jahresproduktion(kWh)

Nut rad
29y Leistung (KW) x8760

Der Nutzungsgrad ist ein Mal3gtab fur die Dauer der Nutzung ei-
ner Anlage. Vereinfacht ausgedriickt ist eine Anlage mit geringe-
rer Nutzung gegentiber einer Anlage grof3erer Nutzung (mit im
Ubrigen gleichen Daten) entsprechend unwirtschaftlicher. In einer
solchen vereinfachten Betrachtungsweise ist alerdings der Wert
der Energie nicht berticksichtigt.

Eine Anlage z.B. mit hohem Anteil an Winterproduktion kann
auch bei reduziertem Nutzungsgrad diesen durch den hdheren
Energiewert wettmachen (siehe dazu untenstehende Anmerkun-
gen zur Bewertung).

Zusammenfassend kann deshalb fur die Kombination obiger Kenndaten im Ab-
sissenwert /P xH X gesagt werden: je hther dieser Wert, desto guingtiger die
resultierende Energie.

Teure Energie Billige Energie

P—ﬂ‘ r———

| |
f
|
I

10

PUNKT - BEWERTUNG
w

0 20 50 80 100
‘PxH x f

tungskurve wurde aufgrund von statistischen Kosten fir Kleinkraftwerke ermit-
telt (Quelle: Colenco). Mitberticksichtigt wurden dabel auch die im Rahmen des
Energienutzungsbeschlusses getroffenen Empfehlungen des Bundes fir die Be-
rechnung der Vergltung der von Selbstversorgern abgegebenen Elektrizitét.

Im Einvernehmen mit der Kommission empfiehit das EVED fur die Vergltung
von Strom aus Energieerzeugungsanlagen von Selbstversorgern bis 1 MW, die
erneuerbare Energie nutzen, einen minimalen Jahresmittelpreis von 16 Rp/kWh.
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Die Elektrizitétsversorgungsunternehmen legen die nach Zeitzonen variierenden
Vergltungssitze selber so fedt, dass bei einer Bandlieferung der minimale Jah-
resmittelpreis von 16 Rp/kWh nicht unterschritten wird.

Anmerkungen
zur Bewertung:

Anwendungsbe spiele;

A.

Wie bereits erwdhnt, sollen fir die Ermittlung des Abszissenwertes
v PxH X die gesicherten Werte der aten Anlage eingesetzt werden. Es
bleibt dem Bearbeiter dieser Beurteilung Uberlassen, die Bewertung auch
fur ein alféllig schon bestehendes Reaktivierungsprojekt durchzufuihren.

Bewertung Antell Sommerenergie/Winterenergie. Glicklicherweise ist
das Verhdtnis der von Kleinwasserkraftwerken erzeugten Winter- bzw.
Sommerenergie im Allgemeinen recht glingtig.

Fur Félle, wo mit einem Anteil an Winterenergie von weniger als 40 %
gerechnet werden muss, wird empfohlen, die aus der Graphik entnomme-
ne Bewertung zu reduzieren.

Reaktivierung eines Kleinkraftwerkes, unter der teilweisen Weiterverwen-
dung der bestehenden Anlageteile (Fassungsbauwerk, Druckleitung)

Datender Anlage:  Leistung P = 60 kW
FallhtheH = 150 m
Nutzungsgrad f = 1
N PxH X = 94

Fir diesen Abszissenwert 94 lesen wir eine Bewertung von 9 Punkten
heraus, was bedeutet, dass die erzeugte Energie voraussichtlich glinstig
wird.

Fur eine ate Niederdruckanlage wird eine Reaktivierung geplant, wobei
Wehrstrukturen und Kanal weiterhin verwendet werden konnen.

Datender Anlage:  Leistung P = 240 kW
Mittlere FallnbheH = 1.8m
Nutzungsgrad f = 1
NPxH X = 20.8

Fir den Abszissenwert von 21 ermittelt sich eine Bewertung von 4 Punk-
ten, was einem mittleren Energiegestehungspreis entspricht.
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DIANE Energie-Gestehungskosten

R4

PUNKT - BEWERTUNG

Daten der bestehenden Anlage:

P Leistung

Fallhéhe
Jahresproduktion in kWh
Leistung (kW) - 8760

Nutzungsgrad =

Bewertung:
Erzeugbare Leistung
Fallhéhe (mittlere)
Nutzungsgrad f

Abszissenwert JPH-f

Punktebewertung
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R5 — Beurteilungsblatt: Ausbaupotential

Die Resktivierung einer Wasserkraftanlage bei gleichzeitigem Ausbau der Lei-
stung und Produktion gewinnt an wirtschaftlicher Attraktivitét. Oft kann eine
Reaktivierung Uberhaupt erst mit einem gleichzeitigen Ausbau wirtschaftlich ge-
daltet werden.

Es ist deshalb nahe liegend, das Ausbaupotential eines Kleinkraftwerkes als ei-
nen Indikator fUr die Wirtschaftlichkeit zu betrachten.

Die Leistung eines Kraftwerkes wird bestimmt durch die verfigbare Fallhohe
und Wassermenge. Wahrend eine markante Fallhthensteigerung eher selten
maoglich igt, dréngt sich eine Steigerung der verarbeiteten Wassermenge beson-
dersbei dlteren Anlagen auf.

Die korrekte Bestimmung des wirtschaftlichen Leistungsausbaus eines Kraft-
werks bedarf einer aufwandigen Optimierung von Ausbauwassermenge und
Kogen. Es exidtieren aber auch einfache Erfahrungsregeln, die eine Aussage
Uber die wirtschaftliche Nutzung einer Anlage erlauben.

Die Erfahrungsregeln wurden fir die Beurteilung des Ausbaupotentials im Be-
urteilungsblatt R5 verwendet.

Wurden &ltere Kraftwerke fur durchschnittlich 180 und mehr Tage Uberlauf
ausgelegt, erweist sich heute eine Anlage mit nur 50 bis 100 Tagen Uberlauf pro
Jahr eher als wirtschaftlich.

Die Haufigkeit des Uberlaufs am Wehr oder an der Fassung eines Kraftwerks ist
daher ein Mal3stab fur die Intensitét der Wassernutzung und fir das Potential zur
Leistungserhohung.
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Beurtelungsgrafik

Auf dieser Erfahrung basieren die Beurtellungsgraphiken auf dem Beurte-
lungsblatt R5.

Die Graphik sagt aus, dassin einem als Laufwerk (also ohne Speicher) betriebe-
nen Kleinwasserkraftwerk mit einer Uberlauf-Haufigkeit von mehr als 180 Ta
gen pro Jahr die gegenwartige Leistung ungentigend ist und bei einer Reaktivie-
rung ein Hoherausbau gepriift werden sollte. Die Bewertung fur solche Félle be-
trégt 10 Punkte.

Bei einem Uberlauf an weniger als 80 Tagen pro Jahr hingegen ist ein Hoher-
ausbau von Wassermenge und Leistung kaum wirtschaftlich, die Bewertung fur
diese Situation betragt 0 Punkte.

Eine zweite entsprechende Graphik ist im Beurtellungsblatt fir Anlagen mit
Speicher dargestdlt.

Die Bestimmung der durchschnittlichen Anzahl Tage mit Uberlauf kann aus den
Betriebsdaten eines Kraftwerkes entnommen werden. Wo solche Angaben feh-
len, sind Schétzungen durch das Betriebspersonal auch zuléssig.

Korrektur for
Fallhthensteigerung

Fur all jene Félle, bei denen neben einer Steigerung der Ausbauwassermenge
auch eine Erhohung der Fallhthe moglich erscheint, kann die aus den Graphiken
ermittelte Bewertung angehoben werden (Vorschlag: 1 Punkt Zuschlag fur 5 %
Fallhthensteigerung).

Es muss fir diesen Fall der Beurteilung darauf hingewiesen werden, dass damit
nur ein "Potential” bewertet wird. Projekte mit markanter Erhdhung der Anla-
genleistung bedirfen einer besonders sorgfaltigen Planung. Dazu ist Ausbauer-
héhung immer bewilligungspflichtig.
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DIANE

Ausbaupotential R5

LAUFWERKE OHNE SPEICHER

10

BEWERTUNG
w

50 100 150
ANZHAL TAGE PRO JAHR MIT UBERLAUF

ANLAGE MIT SPEICHER

BEWERTUNG
w

;d
ANZAHL TAGE MIT GEBERLAUF

Art der Anlage

Bewertung:

Grdsse des Speichers Tages-/Wochen-/Monatsspeicher

Anzahl Tage mit Uberlauf

Punktebewertung

Korrektur flr gleichzeitige
Fallhéhensteigerung

Punktebewertung (Total)
(max. 10 Punkte)
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R6 — Beurteilungsblatt: Produktionseinbuf3e durch
DIANE - .
minimale Restwasserbestimmungen

Das 1992 in Kraft gesetzte Schweizerische Gewaésserschutzgesetz (GSchG, se-
he Anhang) bestimmt die Mindest-Restwassermengen fur Wasserkraftwerke.
Die neuen Restwasserbestimmungen kommen fiir bestehende Anlagen zur An-
wendung:

bei Sanierung nach Artikel 82 ff (GSchG)

bei Konzessionserneuerung bzw. -verlangerung

bel Neukonzessionierung

bel Ausbau auf grofiere Wassermenge oder Fallhdhe

bel Veranderung an den Wasserbauten und wasserbaupolizeilicher Bewilli-
gung

in einigen Kantonen bei grof3en Reparaturarbeiten

Die Festlegung von Restwassermengen basiert auf tkologischen Uberlegungen.
Sie beeinflusst aber die Wirtschaftlichkeit in den Wasserkraftwerken, indem
durch eine Erhdhung der Restwassermenge Produktionseinbuf3en entstehen
konnen.

Diese Mindestrestwassermenge wird oft aufgrund von Artikel 33 des GSchG
erhdht werden miissen.

Zur Beurtellung der Wirtschaftlichkeit eines Reaktivierungsvorhabens wurde
deshalb die Produktionseinbuf3e durch die minimalen Restwassermengen gemal3
GSchG als weiterer Indikator gewahlt, der im Beurteilungsblatt R6 behandelt
wird.

Keine oder gark reduzierte Restwassermengen sind fiir folgende Félle vorgese-

hen:

. Be Flusskraftwerken ohne Audeitstrecke

. Bei Energienutzung aus Trinkwasserversorgungen

. Auf einer Strecke von 1 000 m unterhalb einer Wasserentnahme aus

einem Gewésser, das hther als 1 700 m liegt und dessen Abflussmen-
ge Qx4 kleiner als50 I/sidt.
. Bel Wasserentnahmen aus Nichtfischgewassern.
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Ermittlung
Restwassermenge Ermittlung der Mindestreswassermengen gemal3 Art. 31 des GSchG

1. Schritt: Ermittlung der mittleren Abflussmenge Qz47

Die Abflussmenge Qss; entspricht jener Abflussmenge des Entnahmege-
wassers, die an mehr als 347 Tagen im Durchschnittgahr verfigbar ist, d.h.
wahrend 18 Tagen im Durchschnittsjahr wird diese Wassermenge Qa4 unter-
schritten.

Die Wassermenge Qs47 kann aus einer Abflussdauerkurve herausgelesen wer-
den. Da fir viele Kleinanlagen Dauerabflusskurven nicht vorliegen, empfiehlt
sich folgendes V orgehen:

Ubertragung und Umrechnung von einer verfligbaren Dauerkurve
am gleichen Fussauf oder eines vergleichbaren Flusdaufes in der
gleichen Region.

Schétzung des dem Wert Qsz entsprechenden jahrlich auftretenden
Abflusses.

2. Schritt: Ermittlung der minimalen Restwasser menge mit Hilfe von Qasr

Die minimale Restwassermenge lasst sch nun aufgrund von Art. 31 des
GSchG bestimmen (Gesetzestext siehe Beilage) oder anhand der folgenden
Graphik ermitteln.

Mindestmenge nach Artikel 31 Absatz 1

{Logarithmische Darstellung)

Mindestmenge

‘ kleine mittelgrosse grosse
[1/5] Gewdsser ! Gewdsser 1 Gewasser

Y
A
A,
A

107000

5000 4

2000

1000 A
500 A
200 - gleichbleibende Mindestmenge

100 ] Mindestmenge = 0,8'0347

50

1

2

3 Mindestmenge angeglichen an
die Formelwerte von Matthey

4

gleichbleibende Mindestmenge

20 4
Abflussmenge Q

T

[y
pe
by

Y

0

20 A
50

o
p=1

100

200

500
1000 4
2'000 A
5000

10’000
20'000 o
50000
100°000
200000

Wenn das Qx4 geringer ist als 60 I/s, liegt der Fall einfach, dann wird die ge-
forderte minimale Restwassermenge 50 I/s.
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Ermittlung der
Produktionseinbuf3e

Aufgrund der ermittelten minimalen Restwassermengen lassen sich die Produk-
tionseinbulRen ebenfalls abschétzen. Hiezu mdgen die beiden nachstehenden
Graphiken behilflich sain, die zwel typische Falle illustrieren.

Mittlerer Bach

Abfluss
A 1  Verfligharer Abfluss
\ 2 Restwassermenge
Ausbauwassermenge 3 Turbinenwassermenge gemass
GSchG, Art. 31, Abs. 1
(1/%)
///] Jahrliche Turbinenwassermenge
200
4 Minimale Turbinenwassermenge
3 1 5 Stillstandzeit
100 .
2 Q347
|
> 4' |
~
M v L T T L] Y { — Tage
10 50 00 B0 . 200 250 300 34736.':
i I
Abfluss Kleiner Bach I 5 l
‘ -
U/ pusbauwassekmenge
801
704
60
804 R
40 4 3 1
304 EZ
204 E
104 \\{ 4 Q47
v \ ﬁ/A T 1 Y T v :l 2t Tage
0 $0 100 150 200 250 300 368
347 |
5

L
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Bewertung der

Produktionseinbuf3e

Einflussvon
Stillsandszeiten

Bewertung

Im ergten Teil des Beurteilungsblattes wird die Produktionseinbul3e bewertet.

Wird diese auf mehr als 20 % der vorherigen Energieproduktion berechnet oder
gechétzt, o wird dies mit O Punkten bewertet. Bei Einbuf3en zwischen 20 bis
0 % werden 0O bis 10 Punkte ungeféhr linear verteilt.

Hier gibt es auch Raum fur Selbstbeurteilungen, z.B. kann bel ausgeprégter Ein-
bufZe an Winterproduktion dies die Bewertung nach unten driicken.

Fur Fragen im Zusammenhang mit der Ermittlung der minimalen
Restwassermenge und der damit zusammenhéngenden Produktions-
einbuse wende man sich an die auf dem inneren Titelblatt angegebene
Auskunftsgtelle.

Die hier geforderte Restwassermenge kann zur Auswirkung haben, dass an einer
Reihe von Tagen das Nutzwasser derart reduziert wird, dass die Turbine(n) ill-
gesetzt werden miissen. Dabel ist zu beachten, dass die Turbinen nicht unter ei-
nem gewissen minimalen Wasserstrom arbeiten sollten, d.h. die Maschine er-
zeugt unter diesem Minimum praktisch keine Energie.

Der zweite Tell des Beurteilungshlattes R6 bewertet diese durch das Restwasser
erzwungenen Stillstandszeiten unter Beriicksichtigung folgender zusétzlicher
Nachteile fir den Betreiber:

Gefahr von Stillsandsschéaden (z.B. Audrocknen von Dichtungen
und Filtern, Einfrieren von Leitungen)

Probleme in Kanden und Weihern wie Austrocknung oder Erosion,
Pflanzenwucherung, Vereisung.

Eine Stillstandszeit von mehr als 90 Tagen wird mit O Punkten bewertet. Eine
Stillstandszeit von weniger als 20 Tagen mit 5 Punkten. Zwischen 20 bis 90 Ta-
gen kdnnen in Selbstbeurteilung 0-5 Punkte gegeben werden (unter Berticksich-
tigung der Auswirkungen in der individuellen Anlage).

Fur das Gesamtergebnis dieses Beurtellungsblattes wird die Bewertung beziig-
lich Energieainbule und Stillsgandszeit addiert. Der Gesamtwert soll aber
10 Punkte nicht Ubersteigen.

10 Punkte bedeuten:  wenig Einfluss der Restwasserbestimmungen auf die
Energieproduktion eines Erneuerungsvorhabens.

O Punktebedeuten:  nachhaltiger negativer Einfluss der Restwasserbe-
simmungen auf die Energieproduktion.
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Produktionseinbusse durch

DIANE minimale Restwassermenge

R6

Minimale Restwassermenge
nach Art. 31/32 GSchG

Durchschnittliche Produktionseinbusse
- mehr als 20 % 0 Punkte

- O - 20 o/o 10 - O Punkte

Maschinenstillstand von
- > 90 Tagen 0 Punkte

- 20 - 90 Tagen 0- 5 Punkte

-< 20 Tagen 5 Punkte

Punktebewertung (Total)
(max. 10 Punkte)
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4.4 Gesamtbeurteilung
Die Kombination von
Zweckmaldigkeit + Wirtschaftlichkeit
ermdglicht eine Gesamtbeurteilung Uber die Reaktivierungswirdigkeit des be-
handelten Kleinkraftwerks.
Die Beurteilung soll die Einreihung des Reaktivierungs-V orhabens in eine der
folgenden Kategorien erlauben:
Wirtschaftlichkeit
Reaktivierung Reaktivierung: Reaktivierung
wirtschaftlich interessant, weitere Abklaungen notwendig | wirtschaftlich fragwiirdig
aussichtgeich (Eigenleistung notwendig)
‘T Resktivierung
'_E:D dréngt sich auf
E Reaktivierung
8 echentsinn-
=<  vdl, bedarf zu-
N sitzicher Abkla
g rung
3
c
£ Reaktivierung
8 nicht dringlich
= oder fragwiirdig

Vor der Gesamtbeurteilung gemél3 obiger Matrix sind die Blétter "Gesamtbeur-
teilung Zweckméal3igkeit” (S. 111-113) und "Gesamtbeurteilung Wirtschaftlich-
keit" (Seite 115-117) auszufiillen.
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Gesamtbeurteilung

DIANE Zweckmaligkeit der Reaktivierung

Das Gesamtbeurteilungsblatt Zweckmalligkeit der Reaktivierung ist fur die zu-
sammenfassende Beurteilung der (technischen/okologischen) Zweckméfigkeit
zur Reaktivierung eines Kleinwasserkraftwerks bestimnnt.

Hier ist die in den individuellen Beurteilungsbldttern
R1 - Wassernutzungsrecht
R2 - Zugand
R3 - Okologie

ermittelte Bewertung zu Ubertragen und daraus ein Bewertungs-Punktetotal zu
bilden.

ZusatzlicheKriterien:
In Ergénzung zu den 3 gewahlten I ndikatoren gibt die Postion " Zusétzliche Kri-
terien” die Moglichkeit zur Bewertung zusétzlicher anlagespezifischer Griinde,
die eine Reaktivierung beglinstigen.
Solche Griinde kdnnen sein:
. Reaktivierung drangt sich wegen anderer Bauvorhaben auf
. Kostentiberwalzungen moglich

Wenn entsprechende wichtige zusétzliche Kriterien vorliegen, kdnnen daftr in
Selbstbeurteilung 0 - 10 Punkte erteilt werden.

Punktebeurteilung

Aufgrund dieses Punktetotals kann das Resktivierungsvorhaben in eine der drei
folgenden Kategorien eingeteilt werden

Uber 25 Punkte eine Reaktivierung dréngt sich auf

10-25 Punkte eine Reaktivierung erscheint snnvoll, bedarf
aber zusitzlicher Abkléarungen

unter 10 Punkte Reaktivierung wird schwierig und fragwiirdig
Mit der Einteilung des Reaktivierungsvorhabensin eine der 3 Kategorien ist eine

Aussage Uber die sachliche Zweckmél3igkeit und technische Dringlichkeit eines
Reaktivierungsvorhabens gemacht.
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Gesamtbeurteilung

DIANE Zweckmassigkeit der Reaktivierung

Indikatoren:

Punktebewertung
Konzession (wRey ..
Zustand (R .
Okologie (2 ) T
Zusatzliche Kriterien .

Total

Beurteilung
. Reaktivierung drangt sich auf Uber 25 Punkten
° Reaktivierung erscheint sinnvoll 10 - 25 Punkte

bedarf zusétzlicher Abklarung

. Reaktivierung erscheint unter 10 Punkten
schwierig und fragwiirdig
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Gesamtbeurteilung der

DIANE Wirtschaftlichkeit der Reaktivierung

Das Beurteilungsblatt Wirtschaftlichkeit einer Resktivierung ist fur die zu-
sammenfassende Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Reaktivierungsvorha-
bensfur ein Kleinwasserkraftwerk bestimmt.

Hier ist die in den individuellen Beurteillungsbléttern
R4 Energiegestehungskosten
R5 Ausbaupotential
R6 Produktionseinbuf3e durch minimale Restwassermenge

ermittelte Bewertung zu Ubertragen und daraus ein Bewertungs-Punktetotal zu
bilden.

Wegen der dominanten Bedeutung des Indikators Energie-Gestehungskosten
fur die Wirtschaftlichkeit ist die im Blatt R4 ermittelte Bewertungs
Punktzahl zu verdreifachen und als dreifacher Wert in die Gesamtbeurteilung ein-
zuftigen (d.h. max. Punktzahl = 30).

Aufgrund der so ermittelten Gesamtpunktzahl kann das behandelte Reakti-
vierungsvorhaben in eine der drel folgenden K ategorien eingeteilt werden:

Punktebewertung

Uber 30 Punkte Eine Reaktivierung erscheint wirtschaftlich aus-
schtsreich.

10 - 30 Punkte  Die Wirtschaftlichkeit der Reaktivierung bedarf
weiterer Abklarungen.

unter 10 Punkte Eine Reaktivierung ist wirtschaftlich fragwurdig,
Bedarf an Eigenleistungen.
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Gesamtbeurteilung

DIANE Wirtschaftlichkeit der Reaktivierung

Indikatoren:

Punktebewertung
Energiegestehungskosten (R4) ... X3 ..
Ausbaupotential RSy ..

Produktionseinbussen
durch Restwassermengen (R6) ...

Total

Beurteilung
° Reaktivierung erscheint

wirtschaftlich aussichtsreich Uber 30 Punkte
. Reaktivierung bedarf

zusatzlicher Abkldrung 10 - 30 Punkte
° Reaktivierung ist wirtschaftlich

fragwiirdig, bedarf Eigenleistung unter 10 Punkte
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Anhang:

Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewisser

Bundesgesetz
iiber den Schutz der Gewiisser

(Gewiisserschutzgesetz, GSchG)

vom 24, Januar 1991

Die Bundesversammiung der Schweizerischen Eidgenossenschaft,

gestiitzt auf Artikel 24 der Bundesverfassung,
nach Einsicht in eine Botschaft des Bundesrates vom 29. April 19879,

beschliesst:

1. Titel: Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Zweck

Dieses Gesetz bezweckt, die Gewdisser vor nachteiligen Einwirkungen zu schiit-
zen. Es dient insbesondere:
a. der Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen;
b. der Sicherstellung und haushilterischen Nutzung des Trink- und Brauch-
wassers;
c. der Erhaltung natiiclicher Lebensriume fiir die cinheimische Tier- und
Pllanzenwelt;
- der Erhaltung von Fischgewissern:
. der Erhaltung der Gewisser als Landschaftselemente:
. der landwirtschaftlichen Béwlsserung;
. der Beniitzung zur Erholung;
- der Sicherung der natiirlichen Funktion des Wasserkreislaufs.

SO0 -0 O

Art. 4 Begriffe

In diesem Gesetz bedeuten:

h. Abflussmenge Q,,,: Abflussmenge, die, gemittelt dber zehn Jahre, durch-
schnittlich wihrend 347 Tagen des Jahres erreichi
oder tiberschritten wird und die durch Stauung, Ent-
nahme oder Zuleitung von Wasser nicht wesentlich
beeinflusst ist.

" BBI 1987 11 106}
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4. Reaktivier ungsvor haben
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a. die entnommene Wassermenge .
b. die Restwassermenge;

¢. die Dotierwassermenge;

d. die rechtlichen Verhilinisse.

? Sie beurteilen die im Inventar aufgefiihrien Wasserentnahmen und entschei-
den, ob und in welchem Ausmass cine Sanierung notwendig ist. Sic haiten dic
Lrgebnisse in einem Bericht fest. Dieser soll nach Maglichkeit dic zeitliche Ab-
folge der zu treffenden Massnahmen aufzeigen.

* Sie reichen die Inventare innert zweier Jahre und den Bericht innert fiinf Jah-
ren nach Inkraftireten dieses Gesetzes dem Bund ecin.

Art. 83 Wassercntnahmen bei bereits erteilter Konzession

' Bei geplanten Wasserentnahmen, fiir welche die Konzession vor Inkralttreten
dicses Gesetzes erteilt worden ist, muss der Schutz des Gewissers unterhalb der
Entnahmestelle durch Massnahmen nach diesem Gesetz so weit gewihrleistet
werden, als dies ohne entschidigungsbegriindende Eingriffe in bestehende Was-
sernutzungsrechte moglich ist. Keine Entschidigungspflicht begriinden Mass-
nahmen nach Artikel 31 des Gesetzes, sofern die Konzession nach dem |. Juni
1987 erteilt worden ist.

! Fordern iiberwiegende 6ffentliche Interessen einen weitergehenden Schutz, so
ordnet dic Behorde dic notwendigen Massnahmen nach diesem Gesetz an. Das
Verfahren fiir die Feststellung der Entschidigungspflicht und dic Festsetzung
der Entschidigung richtet sich nach dem Bundesgesetz iiber die Enteignung V.

' Die Behdrde ordnet die Massnahmen spitestens vor dem Beginn der Bauar-
beiten fiir die Anlagen zur Wasserentnahme an.

3. Abschnitt: Abgeltungen

Art. 84

! Uber Abgeltungsgesuche fiir Anlagen und Einrichtungen, mit deren Erstellung
vor Inkrafttreten dieses Gesetzes begonnen wurde, wird nach dem bisherigen
Recht entschieden. Die Abgeltung ist nach der im Zeitpunkt der Zusicherung
geltenden Finanzkraft der Kantone zu bemessen.

! Dic Bundesversammlung setzt jeweils mit dem Voranschlag den Héchstbetrag
fest, bis zu dem im Voranschlagsjahr Abgeltungen nach Absatz | zugesichert
werden dirfen.

Y SR 711



	Vorwort
	DIANE in Kürze
	Inhaltsverzeichnis
	1. Einleitung
	2. Beschreibung derBeurteilungsmethode
	3. Modernisierungsvorhaben
	3.1 Datensammlung
	3.2 Beurteilungsblätter:Technische Zweckmäßigkeit des Mo-dernisierungsvorhabens
	3.3 Beurteilungsblätter:Wirtschaftlichkeit eines Modernisierungsvorhabens
	3.4 Gesamtbeurteilung

	4. Reaktivierungsvorhaben
	4.1 Datensammlung
	4.2 Beurteilungsblätter:Technische Zweckmäßigkeit des Reak-tivierungsvorhabens
	4.3 Beurteilungsblätter:Wirtschaftlichkeit eines Reaktivierungsvorhabens
	4.4 Gesamtbeurteilung


