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Zusammenfassung

Auftrag

Im Rahmen des Variantenstudiums der Schwall/Sunk-Sanierung der Moesa wurden
im Auftrag der entsprechenden Koordinationsgruppe die bewilligungsfahigen und um-
setzbaren Massnahmen an der Moesa auf Stufe Vorstudie erarbeitet. Im vorliegenden
«Hauptbericht Variantenstudium» sind das Vorgehen und die Ergebnisse der drei
Teilprojekte (Technik, Umwelt und Umfeld sowie Schwall/Sunk) zusammenfassend
beschrieben sowie die konkretisierten Varianten anhand einer Kosten/Nutzen-Ana-
lyse und einer Interessenabwdgung beurteilt. Schlussendlich wird unter Berlicksichti-
gung aller Ergebnisse ein Vorschlag fiir Bestvarianten gemacht. Das Gesamtdossier
zur Schwall/Sunk-Sanierung, bestehend aus dem vorliegenden Hauptbericht und den
drei Teilberichten in der Beilage, dient dem Kanton Graublnden unter Anhérung des
BAFU als Beurteilungsgrundlage fir den Entscheid Uber die durchzufiilhrenden Sanie-
rungsmassnahmen.

Abgrenzung

Im Vordergrund des vorliegenden Hauptberichts liegt das Darlegen der wichtigsten
Ergebnisse aus den drei Teilprojekten. Anhand der im Teilprojekt Technik (vgl. Bei-
lage 1) ermittelten Kosten aller Massnahmen und dem im Teilprojekt Schwall/Sunk
(vgl. Beilage 3 ) ermitteltem 6kologischen Nutzen jeder Sanierungsvariante wird eine
Kosten/Nutzen-Analyse durchgefihrt und eine Einschatzung zur Verhaltnismassigkeit
gemacht. Anhand der im Teilprojekt Umwelt und Umfeld (vgl. Beilage 2) ermittelten
und bewerteten Interessenskonflikten wird anschliessend eine Abwéagung aller kriti-
schen Interessenskonflikte durchgeftihrt. Unter Berlcksichtigung aller Ergebnisse
wird schlussendlich ein Vorschlag flir die Bestvarianten fir die Schwall/Sunk-Sanie-
rung der Moesa gemacht.

Ergebnisse

Im Rahmen des Variantenstudiums wurden folgende Sanierungsvarianten zur Besei-
tigung der Schwall/Sunk Defizite in der Moesa untersucht:

Sanierungsvariante Ausgewdhlte Massnahmen

Ausgleichsbecken, Becken bei den Zentralen Soazza (120'000 m3), Lostallo
mittel (10'000 m3), Grono (25'000 m3) und Sassello (25'000 m3)
Ausgleichsbecken, Becken bei den Zentralen Soazza (145'000 m3), Lostallo
gross (10'000 m3), Grono (25'000 m3) und Sassello (25'000 m3)
Kavernen, mittel Kavernen bei den Zentralen Soazza (120'000 m3), Lostallo

(10'000 m3), Grono (25'000 m3) und Sassello (25'000 m3)

Betriebliche Massnah-  Betriebliche Massnahmen mit Batteriesystemen zum energetischen

men mit Batterien Ausgleich bei den Zentralen Soazza, Lostallo, Grono und Sassello

Ausleitung Ausleitung des Betriebswassers der Zentralen Soazza und Lostallo bis
Monticello mit Wasserkraftnutzung

Ausleitung und Aus- Ausleitung des Betriebswassers der Zentralen Soazza und Lostallo bis

gleichsbecken Monticello mit Wasserkraftnutzung und Becken bei den Zentralen

Grono (25'000 m3) und Sassello (25'000 m3)
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Alle gepriften Sanierungsvarianten zeigen verschiedene Zielkonflikte auf, welche die
Bewilligungsfahigkeit erschweren oder verunmadglichen kénnen. Von den untersuch-
ten Sanierungsvarianten werden zum aktuellen Stand der Untersuchungen nur die
Sanierungsvarianten «Ausgleichsbecken, mittel» und «Ausgleichsbecken, gross» als
grundsatzlich bewilligungsfahig beurteilt. Eine abschliessende Beurteilung der festge-
stellten Zielkonflikte ist in der jetzigen Planungsphase jedoch nicht mdglich und muss
zu einem spateren Zeitpunkt untersucht werden.

Fur die Ausleitung und die Kavernen wurde keine detaillierte Prifung der technischen
Machbarkeit durchgefiihrt, weil diese Massnahmen im Rahmen der Vorauswahl der
Massnahmen durch die Behdrden nicht bestatigt wurden. Somit konnte flr diese
Massnahmen auch keine abschliessende Beurteilung der Konflikte in den verschiede-
nen Umwelt- und Umfeldbereichen gemacht werden. Eine abschliessende Beurteilung
der Bewilligungsfdahigkeit dieser Sanierungsvarianten ist daher nicht mdéglich. Fir die
Sanierungsvarianten mit einer Ausleitung wird die Bewilligungsfahigkeit bei der aktu-
ellen Planungstiefe, aufgrund der Restwasserthematik als kritisch beurteilt. Fir die
Sanierungsvariante «Kavernen, mittel» werden die Konflikte bei der aktuellen Pla-
nungstiefe grundsatzlich als |6sbar beurteilt.

Die Sanierungsvariante mit betrieblichen Massnahmen und Batterien wird fir das Va-
riantenstudium zum heutigen Zeitpunkt als nicht bewilligungsfahig eingeordnet, da
die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens der Kraftwerkbetreiber fir die be-
trieblichen Massnahmen nicht vorliegt.

Die Kosten von vier der untersuchten Sanierungsvarianten liegen unterhalb des er-
mittelten Richtwertes zur Verhaltnismassigkeitsgrenze von 132 Mio. CHF; der Varian-
ten «Ausgleichsbecken, mittel», «Ausgleichsbecken, gross», «Ausleitung» und «Aus-
leitung und Ausgleichsbecken». Die zwei Varianten «Kavernen, mittel» und «Betrieb-
liche Massnahme mit Batterien» werden aufgrund der hohen Kosten als nicht verhalt-
nismassig eingeordnet und werden daher bei der Wahl der Bestvariante ausgeschlos-
sen.

Von den drei als verhdltnismassig eingeordneten Sanierungsvarianten erfiillen die
Varianten «Ausgleichsbecken, mittel», «Ausgleichsbecken, gross» und «Ausleitung
und Ausgleichsbecken» die dkologischen Zielvorgaben in allen Untersuchungsstre-
cken. Die Varianten «Ausgleichsbecken, mittel» und «Ausgleichsbecken, gross» je-
doch nur knapp. Eine Optimierung der Beckenvolumina ist in der nachsten Planungs-
phase noch durchzufihren. Aufgrund der ungentigenden Dampfung von
Schwall/Sunk unterhalb der Wasserriickgabe Grono, erfillt eine reine Ausleitung,
ohne Massnahmen bei den Zentralen Grono und Sassello, die Zielvorgaben nur teil-
weise und wird daher bei der Wahl der Bestvariante ebenfalls ausgeschlossen.

Den héchsten 6kologischen Nutzen erzielt die Sanierungsvariante «Ausleitung und
Ausgleichsbecken» mit dem zweistufigen Ausleitkraftwerk Soazza - Lostallo - Monti-
cello und zwei Ausgleichsbecken von je 25'000 m3 bei Grono und Sassello. Durch die
komplette Eliminierung des Schwalls bis zur Wasserriickgabe Grono verbessert sich
der 6kologische Zustand gegenliber der heutigen Beeintrachtigung durch
Schwall/Sunk deutlich. Auch basierend auf den sehr guten Befischungsresultaten in
der Restwasserstrecke oberhalb der Wasserriickgabe Soazza kann zumindest bis zur
Wasserriickgabe Grono gefolgert werden, dass sich nach einer Ausleitung eine natlr-
liche Reproduktion mit einer selbsterhaltenden Forellenpopulation in den Aufweitun-
gen der Moesa etablieren kénnte. Bei einem zusdtzlichen Retentionsvolumen zur
Dampfung der Betriebszufllisse bei Grono und Sassello kann auch der unterste Be-
reich der Moesa weiter aufgewertet werden, womit auch die Bedingungen fir die
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Aschen wesentlich verbessert werden. In Monticello wird der Schwall wieder in die
Moesa eingeleitet. Durch das Retentionsvolumen von rund 113’000 m3 Uber den Aus-
leitstollen kann der Schwall bei einer optimierten Bewirtschaftung des Stollens ge-
dampft in die Moesa zurlickgegeben werden.

Die Ausleitung weist zwar einen sehr hohen 6kologischen Nutzen beziiglich der Be-
seitigung von Schwall/Sunk auf, als nachteilig erweist sich jedoch die Schaffung der
neuen Restwasserstrecke. Die verringerten Abflussmengen kénnen negative Auswir-
kungen auf die Gewasserfauna als auch auf die Auenlebensraume haben. Durch die
Ausleitung des Schwalls besteht insbesondere das Risiko, dass wahrend extremen
Trockenphasen ein abschnittweises Trockenfallen haufiger auftreten kénnte, womit
sich der eigentlich positive Effekt der Eliminierung des Schwalls stark relativieren
kdénnte. Die unterschiedlichen Auswirkungen einer Ausleitung missen in einer nachs-
ten Projektphase detaillierter abgeklart werden, falls diese Sanierungsvariante in die
engere Wahl fir das weitere Vorgehen aufgenommen wird.

Gegeniber den Sanierungsvarianten mit einer Ausleitung fallt der 6kologische Nut-
zen zur Beseitigung von Schwall/Sunk bei den Sanierungsvarianten mit vier Retenti-
onsvolumen bei den Wasserriickgaben geringer aus. Auch wenn in den Wintermona-
ten die Schwallspitzen stark reduziert und die Pegelanderungsraten stark gedampft
werden kénnen und sogar der Sunk leicht angehoben werden kann, bleiben ab der
Wasserrickgabe Soazza immer noch tagliche Abflussschwankungen bestehen. Trotz-
dem wird durch diese Sanierungsvarianten eine deutliche Verbesserung des 6kologi-
schen Zustandes erwartet. Die erzielte Dampfung verbessert die flir eine natlrliche
Reproduktion erforderlichen Bedingungen klar. Ob eine selbsterhaltende Forellen-
und Aschenpopulation im Schwall/Sunk Abschnitt méglich wird, kann nicht prognosti-
ziert werden, wird mit dem gedampften Abflussregime, insbesondere flir die Forellen,
jedoch wahrscheinlicher. Positiv zu werten ist bei diesen Sanierungsvarianten mit
vier Retentionsvolumen gegeniber einer Ausleitung, dass sich die Abflussmengen in
der Moesa insgesamt nicht verringern und die Sunkabfliisse, in Abhangigkeit des
Kraftwerkseinsatzes der Zentrale Soazza, sogar leicht erhéhen kédnnen. Wie erwahnt,
ist das Retentionsvolumen im Rahmen der nachsten Projektierungsphase zu optimie-
ren und neben dem historischen Betrieb der letzten 5 Jahre auch auf die konzessi-
onsrechtlichen Méglichkeiten des zuklinftigen Betriebs abzustimmen und mittels Kos-
ten/Nutzen-Analyse festzulegen.

Bei der Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» ist das Retentionsvolumen bei
Soazza gegeniber der mittleren Variante rund 20% grdsser. Somit steigen die Mdg-
lichkeiten zur Dampfung von Schwall/Sunk bei der grésseren Beckenvariante, auch
wenn sich die Bewertungen der Indikatoren zwischen der mittleren und der grossen
Variante nur geringfligig verbessern.

Die Gesamtkosten fir die Ausgleichsbeckenvarianten sind mit rund 54 Mio. CHF
(«Ausgleichsbecken, mittel») bzw. 57 Mio. CHF («Ausgleichsbecken, gross») deutlich
geringer als flr die Variante «Ausleitung und Ausgleichsbecken» mit rund 123 Mio.
CHF. Da jedoch der 6kologische Nutzen der Variante «Ausleitung und Ausgleichsbe-
cken» auch grosser ist, fallt das Kosten/Nutzen-Verhaltnis nur knapp zugunsten der
zwei Ausgleichsbeckenvarianten aus. Dabei gilt es einerseits zu beriicksichtigen, dass
die Gesamtkosten fur die Variante «Ausleitung und Ausgleichsbecken» bei einer Be-
rlcksichtigung eines Investitionsbeitrages Wasserkraft deutlich geringer ausfallen
wilrden. Andererseits muss auch festgehalten werden, dass durch die geringere Pla-
nungstiefe der technischen und umwelttechnischen Abklarungen, die Genauigkeit der
Grobkostenschatzung flr die Ausleitung im Vergleich zu den Ausgleichsbecken tiefer
ist und dass damit bezliglich Kosten/Nutzen eine gréssere Unscharfe vorliegt.
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Wahl Bestvariante

Zwischen den Ausgleichsbeckenvarianten und der Sanierungsvariante «Ausleitung
und Ausgleichsbecken» kann keine klare Bestvariante ausgemacht werden. Insge-
samt werden die Zielkonflikte hinsichtlich Umwelt und Umfeld bei den Ausgleichsbe-
ckenvarianten als weniger problematisch eingestuft als bei der Variante «Ausleitung
und Ausgleichsbecken». Wahrend fir die Ausleitung die Bewilligungsfahigkeit eher
kritisch beurteilt wird, werden die Ausgleichsbecken als grundsatzlich bewilligungsfa-
hig beurteilt. Ausserdem weisen die Ausgleichsbeckenvarianten mit Abstand die tiefs-
ten Kosten auf und die Kosten/Nutzen-Verhaltnisse sind ebenfalls leicht héher im
Vergleich zur Variante «Ausleitung und Ausgleichsbecken».

Andererseits ist der 6kologische Nutzen beziglich der Beseitigung von Schwall/Sunk
durch die Ausleitung deutlich héher. Zusatzlich ist festzuhalten, dass durch das Aus-
leitkraftwerk mit einer prognostizierten jahrlichen Bruttoproduktion von 92 GWh er-
neuerbarer Energie ein zusatzlicher Nutzen vorliegt.

Zwischen der mittleren und der grossen Ausgleichsbeckenvariante weist die grosse
Sanierungsvariante das bessere Kosten/Nutzen-Verhaltnis auf. Gleichzeitig werden
durch das gréssere Ausgleichsbecken bei Soazza keine zusatzlichen Zielkonflikte ver-
ursacht. Die Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» wird aus diesen Griinden
gegenlber der Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, mittel» bevorzugt.

Fir die Schwall/Sunk-Sanierung werden daher folgende zwei Sanierungsvarianten als
maogliche Bestvarianten vorgeschlagen:

e Mittlerer 6kologischer Nutzen Schwall/Sunk:
Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross>» mit folgenden Massnah-
men:
Vier Ausgleichsbecken: So5 mit Volumen 145'000 m3, Lol mit Volumen
10'000 m3, Gro2 mit Volumen 25'000 m3 und Sal mit Volumen 25'000 m3
Gesamtkosten: 57 Mio. CHF

e Grosser 6kologischer Nutzen Schwall/Sunk:
Sanierungsvariante «Ausleitung und Ausgleichsbecken>» mit folgenden
Massnahmen:
Zweistufiges Ausleitkraftwerk Soazza - Lostallo — Monticello und zwei Aus-
gleichsbecken: Gro2 mit Volumen 25'000 m3 und Sal mit Volumen 25'000 m3
Gesamtkosten: 123 Mio. CHF mit jahrlicher Bruttoproduktion: 92 GWh

Beide vorgeschlagenen Bestvarianten beseitigen die Defizite von Schwall/Sunk in der
Moesa mit einem Kostenumfang, der als verhaltnismassig eingeordnet wird. Die Vari-
ante «Ausgleichsbecken, gross» wird als bewilligungsfahig beurteilt. Fir die Variante
«Ausleitung und Ausgleichsbecken» wurde aufgrund der deutlich geringeren Pla-
nungstiefe nur eine grobe Einschatzung der Bewilligungsfahigkeit gemacht. Entspre-
chend wird empfohlen flr diese Variante, die flir die Beurteilung der Bewilligungsfa-
higkeit bendétigten Grundlagen zur technischen, umwelt- und umfeldtechnischen
Machbarkeit detailliert zu untersuchen.
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1. Einleitung

Das revidierte Gewasserschutzgesetz (GSchG) schreibt vor, dass kurzfristige, klinstli-
che Anderungen des Wasserabflusses in einem Gewaésser (Schwall/Sunk), welche die
einheimischen Tiere und Pflanzen sowie deren Lebensrdaume wesentlich beeintrachti-
gen, von den Inhabern von Wasserkraftwerken mit baulichen Massnahmen oder auf
Antrag des Betreibers durch betriebliche Massnahmen verhindert oder beseitigt wer-
den miussen. Mit der Umsetzung der Sanierungsmassnahmen muss bis 2030 begon-
nen werden.

Aufgrund dieser Gesetzesanderung musste der Kanton Graublinden dem Bundesamt
fir Umwelt (BAFU) im Rahmen der strategischen Planung bis Ende 2014 Bericht zum
Thema erstatten. Gemass diesem Bericht [1] vom 11. Dezember 2014 ist die Moesa
nach Art. 39a GSchG wesentlich durch Schwall/Sunk beeinflusst. Folgende drei Kraft-
werksgesellschaften erzeugen mit ihrem Kraftwerkseinsatz Schwall/Sunk.

Officine Idroelettriche di Mesolcina SA (OIM) mit der Riickgabe in Soazza
Elettricita Industriale SA (ELIN) mit den Rickgaben in Lostallo und Grono
Calancasca SA (CAL) mit der Rluckgabe in Sassello

Mit den drei Regierungsbeschliissen vom 9. Mai 2018 zu den drei betroffenen Kraft-
werksgesellschaften hat das Amt fir Natur und Umwelt des Kantons Graublinden
(ANU) auf Grundlage der strategischen Planung im Misox die Sanierungspflicht fiir die
OIM, ELIN und CAL bezuglich Schwall-Sunk angeordnet.

Mit den Regierungsbeschliissen wurden die Inhaber dieser Wasserkraftwerke angewie-
sen, die wesentlichen Beeintrachtigungen aufgrund von Schwall und Sunk in den durch
die betroffenen Wasserriickgaben beeintrachtigten Abschnitten in der Moesa im Sinne
von Artikel 39a GSchG bzw. Art. 41e Gewasserschutzverordnung (GSchV) zu verhin-
dern oder zu beseitigen. Die betroffenen Kraftwerksgesellschaften wurden gemass
dem nach der Fristerstreckung vom 21. Januar 2021 revidierten Regierungsbeschluss
verfiigt, dem ANU bis zum 30. Juni 2023 ein Variantenstudium flr bewilligungsfahige
und umsetzbare Massnahme zur Beseitigung der Schwall-Sunk Beeintrachtigungen zur
Beurteilung einzureichen.

Die Projektierung der Schwall-Sunk Sanierung orientiert sich an dem Modul «Schwall-
Sunk Massnahmen» der Vollzugshilfe (VZH) Renaturierung der Gewasser [2] und wird
in zwei Hauptschritte mit unterschiedlichen Teilphasen eingeteilt:

Hauptschritt 1 [7]:

- Teilphase I: Defizit- und Ursachenanalyse

- Teilphase II: Definition reprasentativer Abflussganglinien
- Teilphase III: Zieldefinition und Vorauswahl Massnahmen

Hauptschritt 2:
- Teilphase IV: Variantenstudium

Die Bearbeitung der «Defizit- und Ursachenanalyse» (Teilphase I) sowie der «Zielde-
finition & Vorauswahl Massnahmen» (Teilphase III) ist bereits abgeschlossen und im
Bericht zum Hauptschritt 1 [7] dokumentiert. Dieser Bericht bildet die Grundlage flr
das Variantenstudium und fur die Wahl der auszuarbeitenden Sanierungsmassnah-
men. Die «Definition der reprasentativen Abflussganglinien» (Teilphase II) wurde
grosstenteils zusammen mit der Teilphase III bearbeitet und wird mit vorliegendem
Variantenstudium abgeschlossen.
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Ziel des vorliegenden Variantenstudiums der Schwall/Sunk-Sanierung Moesa ist die
Erarbeitung und Darlegung von bewilligungsfahigen und umsetzbaren Massnahmen,
bzw. Kombinationen davon, zur Beseitigung der wesentlichen Beeintrachtigungen
durch Schwall und Sunk.

Der vorliegende Hauptbericht des Variantenstudiums der Schwall/Sunk-Sanierung
der Moesa stellt einen Synthesebericht der drei Teilberichte «Technik» (Beilage 1),
«Umwelt und Umfeld» (Beilage 2), sowie «Schwall/Sunk» (Beilage 3 ) dar.

Dieser Hauptbericht bildet schlussendlich die Grundlage flr die Beurteilung der bewil-
ligungsfahigen und umsetzbaren Sanierungsvarianten anhand der in diesem Bericht
aufgezeigten Kosten/Nutzen-Analyse und Interessensabwagung. Er erméglicht damit
den Variantenentscheid Uber die durchzufihrende(n) Sanierungsvariante(n) seitens
der zustandigen Behorde des Kantons Graubinden unter Anhdrung des Bundesamts
fir Umwelt (BAFU).
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2. Projektorganisation

2.1 Konsortium Moesa

Zur Gewahrleistung der Abstimmung und Koordination der Schwall/Sunk-Sanierung
im Einzugsgebiet wurde unter den jeweils betroffenen Kraftwerksgesellschaften fir
die Durchfihrung und Bearbeitung der Teilphase 4 «Variantenstudium» ein Konsor-
tium gegriindet.

Zur Koordination der Arbeiten haben sich OIM, ELIN und CAL zu einer gemeinsamen
Koordinationsgruppe zusammengeschlossen. Der Zusammenschluss der drei Kraft-
werksgesellschaften zur Koordinationsgruppe Schwall/Sunk Moesa ist als stille Ge-
sellschaft organisiert und wurde mit dem Konsortialvertrag vom Juni 2022 fir die
Teilphase IV Variantenstudium geregelt. Gegen aussen tritt allein die federfiihrende
Gesellschafterin OIM auf.

Die federfiihrende Gesellschafterin des Konsortiums hat mit der Axpo Power AG
(Axpo) einen Vertrag Uber verschiedene Planerleistungen abgeschlossen. Die Abtei-
lung Umwelt des Engineerings Hydroenergie & Biomasse der Axpo (HTU) Gbernimmt
bei der genannten Schwall/Sunk Sanierung eine Dienstleisterrolle, leitet die Koordi-
nationsgruppen und erbringt verschiedene Planerleistungen.

2.2 Organisation Variantenstudium

Aufgrund der Groésse, der fachlichen Vielfalt und der Komplexitat des Variantenstudi-
ums flr die Schwall/Sunk-Sanierung an der Moesa, wurde das Projekt in folgende
Teilprojekte unterteilt und durch verschiedene Auftragnehmer bearbeitet:

Projektleitung und Koordination:
e Leitung und Bearbeitung: Axpo

Teilprojekt Technik
e Leitung Teilprojekt: Axpo
e Bearbeitung Ausgleichsbecken: IM Maggia Engineering SA, Locarno
e Bearbeitung Ausleitungen und Speicherstollen: Axpo
e Bearbeitung betriebliche Massnahmen mit Batterie: Axpo und Kantonales
Elektrizitatswerk Nidwalden (EWN).

Teilprojekt Umwelt und Umfeld
e Leitung und Bearbeitung Teilprojekt: Axpo

Teilprojekt Schwall/Sunk

e Leitung und Bearbeitung Teilprojekt: Axpo
e Experteneinschatzung: Hydra AG, Konstanz

Flr die Bearbeitung des Projekts stand Axpo als Projektleiterin in regelmassigem
Austausch mit den Behdrden des Kantons Graubinden (ANU, AEV, AJF) und dem
BAFU. Das Vorgehen wurde stets eng mit diesen Vertretern abgestimmt. Das bishe-
rige Vorgehen wurde zudem auch einer Begleitgruppe, bestehend aus den Vertretern
der Behorden des Kantons Graublinden (ANU, AEV, AJF), der betroffenen Kraftwerks-
gesellschaften sowie der Umweltschutzorganisationen WWF, Pro Natura und dem
kantonalen Fischereiverband vorgestellt. Zuletzt fand auch eine erste Information
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Uber die Schwall/Sunk-Sanierung an der Moesa bei den durch die Sanierungsmass-
nahmen betroffenen Gemeinden statt.
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3. Grundlagen und Randbedingungen

3.1 Ziele der Teilphase IV «Variantenstudium»

Im Rahmen der vorliegenden Teilphase IV «Variantenstudium» werden flr die in der
Teilphase III vorausgewahlten Massnahmen (vgl. Kapitel 4.6) folgende Ziele verfolgt:

e Beurteilung der technischen Machbarkeit inkl. Kostenschatzung («Teilprojekt
Technik»),

e Aufzeigen und Beurteilen allfalliger Zielkonflikte und Bewilligungsfahigkeit
(«Teilprojekt Umwelt und Umfeld») sowie

e Abschatzungen des 6kologischen Nutzens in Bezug auf Schwall/Sunk («Teil-
projekt Schwall/Sunk»).

Zusammenfassend geht es im Variantenstudium um die Erarbeitung und Bewertung
der vorausgewahlten Sanierungsmassnahmen beziiglich deren Eignung zur Errei-
chung der definierten 6kologischen Ziele im Gewasser (vgl. Kapitel 4.2) und der da-
mit einhergehenden Beseitigung bzw. Verhinderung der wesentlichen Beeintrachti-
gungen durch Schwall und Sunk.

Dabei richten sich die baulichen Massnahmen nach den in Artikel 39a Abs. 2 GSchG
genannten Kriterien:

dem Grad der Beeintrachtigung des Gewadssers;

dem O6kologischen Potenzial des Gewassers;

der Verhaltnismassigkeit des Aufwandes;

den Interessen des Hochwasserschutzes und

den energiepolitischen Zielen zur Férderung erneuerbarer Energien.

Im vorliegenden Hauptbericht «Variantenstudium», werden unter Einbezug der Er-
gebnisse der drei genannten Teilprojekte, umsetzbare Massnahmen und Massnah-
menkombinationen erarbeitet, beurteilt und anhand einer Kosten-/Nutzenanalyse so-
wie einer Abwagung aller Interessen ein Vorschlag flir Bestvarianten gemacht.

3.2 Projektperimeter

Der Projektperimeter der Schwall/Sunk Sanierung der Moesa ist in Abb. 3.1 darge-
stellt.
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Abb. 3.1 Projektperimeter Schwall/Sunk der Moesa mit den verschiedenen Kraftwerks-
zentralen mit Angabe der jeweiligen Ausbauwassermenge (Quelle Hintergrund-
karte: Swisstopo, 2023).

Die technische, umwelt- und umfeldtechnische Beurteilung der verschiedenen Sanie-
rungsmassnahmen erfolgt flir den konkreten Standort einer Massnahme und ihrer
Zielkonflikte. Die Beurteilung des 6kologischen Nutzens hinsichtlich der Sanierung
Schwall/Sunk erfolgt fir ausgewahlte Gewasserabschnitte (Untersuchungsstrecken).
Bei der Wahl der Untersuchungsstrecken wurden die vier aus dkomorphologischer
Sicht interessanten Abschnitte bei den Auengebieten von nationaler Bedeutung Po-
mareda, Rosera, Pascoletto und Ai Fornas ausgewahlt. Ausserdem wurde der Ein-
mundungsbereich der Calancasca bertcksichtigt. Die Lage der ausgewahlten Unter-
suchungsstrecken ist in Abb. 3.2 ersichtlich.
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Abb. 3.2 Auengebiete und definierte Untersuchungsstrecken im Projektperimeter (Quelle
Hintergrundkarte: Swisstopo, 2023).
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4. Abklarungen Hauptschritt 1

Im Folgenden werden die Resultate der Teilphasen der Untersuchungen zum Haupt-
schritt 1 ([7] und Beilage 3 ) grob zusammengefasst.

4.1 Teilphase I - Defizit- / Ursachenanalyse

Im Rahmen der Teilphase I wurden umfassende Untersuchungen zur Defizit- und Ur-
sachenanalyse an der Moesa durchgefihrt. Diese richteten sich massgebend nach
der VZH [2] und beinhalten insbesondere die Kern- und Schwall/Sunk-sensitiven In-
dikatoren. Es konnten in allen Flussabschnitten deutliche Defizite hinsichtlich
Schwall/Sunk festgestellt werden.

Insbesondere der Indikator F2*, also das Stranden von Fischen in der larvalen
Phase, wurde als Hauptdefizit erkannt. Auch der Indikator F3*, welcher die Beein-
trachtigung der Laichareale durch Schwall/Sunk bewertet, zeigt eine Beeintrachti-
gung auf. Eine zusammenfassende Ubersicht (iber die Beurteilung der Indikatoren,
die im Rahmen der Defizit- und Ursachenanalyse durchgefiihrt wurde, kann im Be-
richt zum Hauptschritt 1 [7] entnommen werden. Aufgrund unterschiedlicher Anpas-
sungen der Berechnungsgrundlagen wurden die Kernindikatoren F2*, F3* und Q1*
im Rahmen des Variantenstudiums nochmals aktualisiert und sind in Kapitel 2.5 im
Teilbericht Schwall/Sunk (Beilage 3 ) aufgeflhrt.

4.2 Teilphase III - Okologische Zieldefinition

Die Sanierungsziele wurden im Bericht zum Hauptschritt 1 [7] detailliert hergeleitet
und aufgezeigt. Aufgrund unterschiedlicher Anpassungen der Berechnungsgrundla-
gen wurden die Sanierungsziele im Rahmen des Variantenstudiums nochmals aktua-
lisiert und sind in Kapitel 2.6.2 im Teilbericht Schwall/Sunk (Beilage 3 ) aufgefihrt.
Die Sanierungsziele wurden dabei in Form von Vorgaben zu den hydrologischen
Kenngrdssen bei den vier Wasserrickgaben definiert. Grundsatzlich gibt es flr ein
Schwall/Sunk-Regime folgende Kenngréssen, um die hydraulische Belastung durch
Schwall/Sunk zu minimieren:

e Dampfen des Schwallabflusses
e Anheben des Sunkabflusses
e Reduktion der Pegelanderungsraten

Ziele (hydrologische Kenngrdssen) wurden in [7] fir die Indikatoren F2* und F3* de-
finiert. Diese Indikatoren zeigen zusammen das Hauptdefizit bezlglich Schwall/Sunk
auf und beinhalten Zielvorgaben fir die relevanten hydrologischen Kenngréssen. Flr
beide bericksichtigten Indikatoren wird in jeder Untersuchungsstrecke ein Zielzu-
stand von gut angestrebt. Fir den Indikator Q1* ist eine Zieldefinition anhand kon-
kreter hydrologischer Vorgaben schwierig. Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen zum Hauptschritt 2 soll aufgezeigt werden, in welchem Umfang mit einer
ganzjahrig optimalen Bewirtschaftung des durch die Zielvorgaben fur F2* und F3*
definierten Retentionsvolumens, auch die Defizite des Indikators Q1* verringert wer-
den kénnen. Fir alle anderen Indikatoren wurden aufgrund methodischer Unsicher-
heiten, nicht messbarer Ziele oder fehlendem Defizit keine Sanierungsziele definiert.

Indikator F2*

Der Indikator F2* berticksichtigt das Stranden von Fischen, welches an der Moesa
ein grosses Defizit darstellt. Mit einer starken Dampfung der Pegelriickgangsraten
kann das Strandungsrisiko minimiert werden. Damit die Zielvorgaben fir den Indika-
tor F2* in allen Untersuchungsstrecken erreicht werden kénnen, missen bei allen
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vier Wasserriickgaben maximale Abflussdnderungsraten eingehalten werden. Die er-
forderlichen Vorgaben zur Zielerreichung sind in Kapitel 2.6.2 im Teilbericht
Schwall/Sunk (Beilage 3 ) aufgefuhrt.

Indikator F3*

Der Indikator F3* beriicksichtigt die Reproduktion der Fische und beurteilt den Ver-
lust an Laichhabitaten durch Schwall/Sunk. Durch Anheben des Sunks oder Dampfen
des Schwalls, kann das Trockenfallen und Erodieren von Laichsubstrat sowie Laich-
gruben minimiert werden. Dabei kdnnen die Ziele des Indikators F3* durch eine Viel-
zahl an Kombinationen von Vorgaben fir den maximal oder minimal einzuhaltenden
Schwall und Sunk erfillt werden.

Die hydrologischen Auswertungen zeigen, dass im heutigen Zustand die winterlichen
Schwallabflisse deutlich Uber den Maximalabflissen in einem kraftwerksunbeein-
flussten Zustand liegen. Die Sunkabfllisse im Winter liegen nur leicht tiefer als die
Minimalabfliisse in einem kraftwerksunbeeinflussten Zustand. Diese Beobachtung ist
unter anderem auf die beschrankten Speichermdglichkeiten der Kraftwerksanlagen
und den Anteil des gefassten Einzugsgebiets an der Moesa zuriickzufliihren. Die Be-
wirtschaftung der Speicher ist von den vorherrschenden Zuflissen gepragt, welche in
den Wintermonaten Uber weite Perioden sehr tief sein kdnnen. Entsprechend ist der
Kraftwerkseinsatz der vier Kraftwerke im Winterhalbjahr grosstenteils gepragt von
kurzen aber teilweise intensiven Schwallereignissen. Solche klirzeren Ereignisse kén-
nen besonders effektiv mit einer Schwallbegrenzung gedampft werden.

Je nach Untersuchungsstrecke liegt der Anteil des gefassten Einzugsgebiets zwischen
40 und 50%. Da zudem insbesondere die hdher gelegenen Gebiete gefasst sind, wo
im Winter Niederschlag in Form von Schnee fallt, liegen die heutigen Sunk-Abfllisse
nur unwesentlich tiefer als im hydrologisch unbeeinflussten Zustand. Die Umsetzung
einer starren Sunkvorgabe, unabhangig von den vorliegenden hydrologischen Gege-
benheiten, ist daher nicht méglich. Die Beeintrachtigungen des Indikators F3* kon-
nen mit einer winterlichen Schwallbegrenzung mit wesentlich kleinerem Sanierungs-
umfang beseitigt werden als mit einer Sunkvorgabe.

Fiar den Auswertungszeitraum von Oktober 2017 bis Februar 2023 konnten die Defi-
zite des Indikators F3* mittels einer Schwallbegrenzung beim Kraftwerk Soazza im
Winterhalbjahr von heute 14 m3/s auf maximal 7 m3/s beseitigt werden. Wahrend
herbstlichen Hochwasserperioden im Oktober und November wurde dabei auf die
Schwallbegrenzung verzichtet. Eine Sunkvorgabe wurde nicht definiert.

4.3 Teilphase II - Definition reprasentative Abflussganglinien

Die Bestimmung der flr die Zukunft reprasentativen Abflussganglinien ist fir die
Auslegung der Schwall/Sunk-Sanierungsmassnahme zentral. Im Rahmen einer Sen-
sitivitatsanalyse wurden die Auswirkungen von verschiedenen betrieblichen und hyd-
rologischen Szenarien auf den Sanierungsumfang evaluiert und in Kapitel 3 im Teil-
bericht Schwall/Sunk (Beilage 3 ) dokumentiert. Basierend auf der durchgefliihrten
Sensitivitatsanalyse konnten fir alle vier Kraftwerke die reprasentativen Abfluss-
ganglinien definiert werden. Flr alle vier Kraftwerke werden die gemessenen Be-
triebsganglinien sowie die Basisabflussganglinien von Oktober 2017 bis Februar 2023
flr die Bestimmung des Sanierungsumfangs bertcksichtigt.

4.4 Teilphase III - Bestimmung Sanierungsumfang

Die Bestimmung des Sanierungsumfangs ist abhangig von der berlicksichtigen Mass-
nahmenvariante. Wie in Kapitel 4.5 erlautert wird, wurden fir die Beseitigung der
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Schwall/Sunk-Defizite in der Moesa drei unterschiedliche Massnahmentypen unter-

sucht:

e Dampfung von Schwall/Sunk mit einem Retentionsvolumen in Form eines Aus-
gleichbeckens oder einer Kaverne / eines Speicherstollens.

e Ausleitung des Schwalls

e Betriebliche Einschrankung mit einer Batterie als Ausgleich

Die Dimensionierung des Sanierungsumfangs der Retentionsvolumen und der Batte-
rien sind in Kapitel 4.4.1 und 4.4.2 beschrieben.

4.4.1 Sanierungsumfang Retentionsvolumen

Der bendétigte Sanierungsumfang zur Beseitigung der wesentlichen Beeintrachtigung
wurde als bendtigtes Retentionsvolumen bei den vier Wasserrliickgaben berechnet.
Die Berechnung erfolgt durch die Gegeniberstellung der reprasentativen Abfluss-
ganglinie (aus Teilphase II) mit den hydrologischen Zielwerten in den verschiedenen
Untersuchungsstrecken der Moesa (aus der Zieldefinition der Teilphase III). Die De-
tails zur Methodik kénnen dem Kapitel 4 im Teilbericht Schwall/Sunk (Beilage 3 )
entnommen werden.

Mit einem von Axpo entwickelten Tool (Optimierungscode) kénnen die gedampften
Betriebsganglinien flir verschiedene Retentionsvolumen unter Berlicksichtigung der
Zielvorgaben berechnet werden. In Abhangigkeit der Jahreszeit, der vorliegenden
Hydrologie und dem Kraftwerkseinsatz kann die Bewirtschaftung des Retentionsvolu-
mens so optimiert werden, dass die hydraulische Beeintrachtigung durch
Schwall/Sunk ganzjahrig minimiert werden kann. Die optimierte Bewirtschaftung des
Retentionsvolumens fihrt dazu, dass die Minimalvorgaben aus der Zieldefinition
wahrend weiten Perioden Ubertroffen werden kénnen.

Die Bestimmung der bendtigten Retentionsvolumen ist ein iterativer Prozess. Mit un-
terschiedlichen Retentionsvolumen und unterschiedlichen Vorgaben fir die Optimie-
rungen wurden diverse Szenarien berechnet. Basierend darauf konnten flr die vier
Wasserrickgaben die Retentionsvolumen ermittelt werden, welche die Zielvorgaben
fur die berlcksichtigten Indikatoren erfullen (vgl. Tab. 4.1). Der iterative Volumen-
berechnungsprozess hat gezeigt, dass die sinnvollste Kombination ein grosses Re-
tentionsvolumen bei Soazza und drei kleinere Retentionsvolumen bei den unterlie-
genden Kraftwerken, mit tieferen Ausbauwassermengen, darstellt. Wahrend die Re-
tentionsvolumen bei Lostallo, Grono und Sassello hauptsachlich zur Dampfung der
Abflussanderungsraten dienen, kann mit dem Retentionsvolumen bei Soazza neben
der Dampfung der Abflussénderungsraten der Schwall wesentlich gedampft und auch
der Sunk Uber weite Perioden angehoben werden.

Wasserriickgabe Erforderliches Retentionsvolumen [m3]

Soazza 120000

Lostallo 10’000

Grono 25’000

Sassello 25’000

Tab. 4.1 Bendtigte Retentionsvolumen zur Einhaltung der Zielvorgaben
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Die Berechnung des Sanierungsumfangs und der gedampften Abflussganglinien ba-
siert auf dem Ergebnis aufwendiger Modellierungen, mit einer Vielzahl von Annah-
men und Inputdaten. Die modellierten Ganglinien der Gewasser mit Sanierungs-
massnahmen sind als Beispiele zu betrachten, wie eine oder mehrere Sanierungs-
massnahmen wirken kénnen. Die tatsachliche zukilinftige Bewirtschaftung eines Aus-
gleichsbeckens kann mit Modellen nur angendhert, jedoch nicht perfekt abgebildet
werden. Es besteht somit auch das Risiko, dass der Optimierungscode das Damp-
fungsvermaogen der Retentionsvolumen als zu optimistisch einschatzt.

Die Ergebnisse haben somit keine absolute Giiltigkeit, sondern gelten nur fir die in
diesem Bericht betrachtete reprasentative Ganglinie und kénnen entsprechend nicht
garantiert werden. Eine Anderung der Betriebsganglinie oder der Hydrologie hat auch
eine Anderung der hydrologischen Kennwerte zur Folge. Die Einhaltung der Zielvor-
gaben kann somit, wie auch in der Sensitivitatsanalyse aufgezeigt, mit den vorge-
schlagenen Retentionsvolumen nicht fir jeden Fall garantiert werden.

Deshalb gilt es, das definitive Retentionsvolumen in der nachsten Projektierungs-
phase nochmals mittels Kosten-/Nutzenanalyse flir die auserwahlten Massnahmen zu
Uber-prifen.

4.4.2 Sanierungsumfang betriebliche Massnahme mit Batterie

Wahrend beim Betrieb eines Ausgleichsbeckens, wie oben beschrieben, von der Ein-
haltung von den Anforderungsprofilen abgewichen wird, um Schwall/Sunk in Abhan-
gigkeit der vorliegenden Randbedingungen zu dampfen, kann bei einer Sanierung mit
betrieblichen Massnahmen nicht von den Anforderungsprofilen abgewichen werden.
Bei betrieblichen Massnahmen gibt es kein Retentionsvolumen, das auf Anderungen
der Randbedingungen reagieren kann, sondern es missen dem Betrieb klar einzuhal-
tende Zielvorgaben gemacht werden.

Flr das vorliegende Variantenstudium wurde die Variante einer betrieblichen Mass-
nahme mit einer Batterie als Ausgleichsmassnahme gepriift. Fir die Dimensionierung
der bendtigten Batterie zum Ausgleich der betrieblichen Einschrankungen wurden die
Resultate des Optimierungscodes (Volumencode) mit den Zielvorgaben gemass Kapi-
tel 2.6.2 im Teilbericht Schwall/Sunk (Beilage 3 ) verwendet. Die Methodik zur Di-
mensionierung und die erforderliche Leistung und Kapazitat der Batterien sind im
Teilbericht Technik (Beilage 1) beschrieben.

4.5 Teilphase III - Vorauswahl Massnahmen fiir das Variantenstudium

Im Rahmen der Vorauswahl der Massnahmen wurde den Behérden im Bericht zum
Hauptschritt 1 [7] im Variantenstudium weiter zu verfolgenden Massnahmenauswahl
empfohlen. Es wurde vorgeschlagen, vier Ausgleichsbeckenstandorte fir die Kraft-
werkszentrale Soazza und je einen Ausgleichsbeckenstandort flir die lbrigen Kraft-
werkszentralen Lostallo, Grono und Sassello zu prifen. Ausserdem wurde vorge-
schlagen, betriebliche Massnahmen mit Batteriesystemen zum energetischen Aus-
gleich zu prifen. Fur die Beckenvarianten und die Batteriesysteme wurden somit fur
das Variantenstudium detaillierte technische Machbarkeitsstudien durchgefihrt [5].

Eine Prifung von weiteren betrieblichen oder baulichen Massnahmen (z.B. Ka-
verne/Speicherstollen oder Ausleitung) wurde in [7] nicht empfohlen, da sich die
Ausgleichsbecken gegentliber den weiteren Massnahmentypen, im Rahmen der Vor-
auswahl der Massnahmen, als insgesamt vorteilhafter und wesentlich kosteneffizien-
ter gezeigt haben. Gemass der Vorauswahl der Massnahmen sollten Kavernen/Spei-
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cherstollen und Ausleitungen nur untersucht werden, falls sich im Verlauf des Varian-
tenstudiums abzeichnet, dass die vorausgewahlten Massnahmen nicht umsetzbar
sind. In Absprache mit den Behérden wurde somit keine technische Machbarkeitsstu-
die flr diese Massnahmentypen durchgefthrt.

An der Koordinationssitzung vom 9. Marz 2023 haben die Behérden den Wunsch ge-
aussert, den in der Vorauswahl der Massnahmen verworfenen Massnahmentyp «Aus-
leitungen» und den Typ «Kavernen/Speicherstollen» trotzdem zu untersuchen und
im Variantenstudium zu integrieren. HTU hat deshalb eine vereinfachte technische
Betrachtung der Ausleitungen und der Kavernen/Speicherstollen durchgefiihrt. Im
Rahmen dieser vereinfachten Machbarkeitsstudie wurden keine konkreten Linienflh-
rungen definiert und keine Standortpriifungen flr die neuen Zentralen in Lostallo und
Monticello durchgefiihrt. Wie und wohin die Energieableitung erfolgen soll, ist eben-
falls Gegenstand einer spateren Planungsphase. Auch flir die Kavernen/Speicherstol-
len wurden keine detaillierten Standorte oder Linienfihrungen der Zu- und Ableitun-
gen geprift. Falls sich im Rahmen des Variantenstudiums eine dieser Massnahmen
als Bestvariante abzeichnet, muisste eine Prifung der technischen Machbarkeit nach-
geholt werden.

In Tab. 4.2 ist die gegentber [7] um die Massnahmentypen «Kaverne/Speicherstol-
len» und «Ausleitungen» erganzte Auswahl der gepriiften Massnahmen dargestellt.
Die vorausgewahlten Massnahmen und ihre Standorte kénnen Abb. 4.1 entnommen
werden.

Massnahmentyp Soazza Lostallo Grono Sassello
Ausgleichsbecken So1l Sassell Lol Lostallo Gro2 Grono, SA1 Sassello,
So2 Cabbiolo linksufrig rechtsufrig
So3 Basol
So5 Pert/Pignerett
Kaverne / Standort nicht Standort nicht Standort nicht Standort nicht
Speicherstollen* definiert definiert definiert definiert
Ausleitung* Soazza - Lostallo Lostallo - Monti-
cello
Betriebliche Mass- Zentrale Soazza Zentrale Lostallo Zentrale Grono Zentrale Sas-
nahmen mit Bat- sello
terien
Tab. 4.2 Ubersicht aller untersuchten Sanierungsmassnahmen an der Moesa (* Massnah-

men, zu denen keine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurde; auf Wunsch
der Behérden wurden sie vereinfacht untersucht)
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Abb. 4.1 Ubersichtskarte mit den vorausgewihlten Massnahmen und ihren Standorten
an der Moesa (Quelle Hintergrundkarte: Swisstopo, 2023)

4.6 Festlegung Sanierungsvarianten

Damit die Beeintrachtigungen durch Schwall/Sunk in der gesamten Schwallstrecke
der Moesa beseitigt werden kdénnen, missen unterschiedliche Massnahmen miteinan-
der zu einer Sanierungsvariante kombiniert werden. Daher wurden aus den in

Tab. 4.2 aufgelisteten Massnahmen einzelne Massnahmenkombinationen gebildet.
Der 6kologische Nutzen wurde anschliessend jeweils fur jede Sanierungsvariante
evaluiert. Grundsatzlich kénnte eine sehr grosse Anzahl unterschiedlicher Kombinati-
onen von Massnahmen untersucht werden. Aus Aufwandsgriinden wurde die Anzahl
Sanierungsvarianten begrenzt und eine aus Sicht von Axpo zielfihrende Auswahl von
Massnahmenkombinationen erstellt. Es wurden folgende sechs Sanierungsvarianten
definiert:

Ausgleichsbecken mittel und gross:
Die Sanierungsvariante «mittel» sieht bei jeder Wasserriickgabe ein Ausgleichsbe-
cken mit den Retentionsvolumen gemass Tab. 4.1 vor. Bei der Sanierungsvariante
«gross» wird ein grosseres Retentionsvolumen bei der Wasserrliickgabe Soazza von
145'000 m3 statt 120'000 m3 evaluiert.

Kaverne /Speicherstollen:

Diese Variante sieht bei jeder Wasserriickgabe eine Kaverne / Speicherstollen mit
den Retentionsvolumen gemass Tab. 4.1 vor. Bezlglich des 6kologischen Nutzens im
Gewasser spielt es keine Rolle, ob das erforderliche Retentionsvolumen lber ein Aus-
gleichsbecken oder eine Kaverne / Speicherstollen bereitgestellt wird.
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Betriebliche Massnahme mit Batterie:

Diese Variante sieht bei allen vier Kraftwerken betriebliche Massnahmen zur Einhal-
tung der Zielvorgaben vor. Die betrieblichen Einschrankungen kénnen mit dem Ein-
satz von Batterien grossmehrheitlich ausgeglichen werden.

Ausleitung:

Diese Variante sieht eine Ausleitung der Betriebswassermengen der Kraftwerkszent-
ralen Soazza und Lostallo von Soazza bis nach Monticello, mit einer Wasserkraftnut-
zung in Lostallo und Monticello, vor. Fir die Wasserrickgaben Grono und Sassello
werden in dieser Variante keine Massnahmen umgesetzt.

Ausleitung und Ausgleichsbecken:

Diese Variante sieht eine Ausleitung der Betriebswassermengen der Kraftwerkszent-
ralen Soazza und Lostallo von Soazza bis nach Monticello, mit einer Wasserkraftnut-
zung in Lostallo und Monticello, vor. Zusatzlich werden bei den Wasserriickgaben
Grono und Sassello je ein Ausgleichsbecken mit den Retentionsvolumina gemass
Tab. 4.1 bereitgestellt.
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5. Vorgehen Variantenstudium

5.1 Abkldarungen Teilprojekt Technik

Im «Teilprojekt Technik» erfolgt fiir die in Teilphase III vorausgewahlten Massnah-
mentypen und Standorte (Kapitel 4.5):

e die konzeptionelle Auslegung in Anlehnung an den ebenfalls in Teilphase III
abgeschatzten Sanierungsumfang,

e eine Prifung der jeweiligen technischen Machbarkeit auf Stufe Vorstudie (un-
ter Beachtung der standortbedingten Randbedingungen) und

e eine Abschatzung der jeweiligen Kosten mit einer Genauigkeit von +/- 30%
(fur die Ausgleichsbecken und Batterien) bzw. +/- 40% flr die Kaver-
nen/Speicherstollen und die Ausleitungen (Ausnahme geologische Risiken).

In Absprache mit den Behtérden wurde eine detaillierte Machbarkeitsstudie nur fir die
Massnahmenvarianten der Ausgleichsbecken und der betrieblichen Massnahme mit
Batterien durchgefiihrt. Flr die zwei Massnahmenvarianten der Kavernen/Speichers-
tollen und der Ausleitung wurde in Absprache mit den Behotrden auf eine detaillierte
Ausarbeitung verzichtet und nur grobe Abschatzungen vorgenommen. Einerseits
zeigte sich im Rahmen der Erarbeitung der Vorauswahl der Massnahmen, dass diese
Massnahmen zu wesentlich héheren Kosten gegeniber den Ausgleichsbecken flihren
wirden. Andererseits wurden die untersuchten Ausgleichsbeckenvarianten im Rah-
men der Vorauswahl der Massnahmen hinsichtlich Technik, Umwelt und Umfeld als
potenziell umsetzbar und bewilligungsféhig eingestuft. Entsprechend ist die Genauig-
keit der Grobkostenschatzung flr die Ausgleichsbecken und Batterien hdher als flr
die Kavernen/Speicherstollen und die Ausleitungen.

Die technische Machbarkeitsstudie hat gezeigt, dass die ausgewiesen konkreten Mas-
snahmenvarianten der Ausgleichsbecken und der betrieblichen Massnahme mit Bat-
terien technisch machbar sind. Zwar bestehen entsprechend der Planungsstufe noch
erhebliche Unsicherheiten und Risiken. Die fiir die spezifischen Standorte ermittelten
Grundkonzepte und Kosten sind aber belastbar und stellen eine gute Grundlage fur
die notwendigen Entscheidungen im weiteren Projektverlauf dar. Flr die Massnah-
menvarianten der Kavernen/Speicherstollen und der Ausleitungen bestehen aufgrund
dem geringeren Detailierungsgrad bezliglich den Abklarungen zur technischen Mach-
barkeiten noch gréssere Unsicherheiten.

Die Kosten wurden fiir alle Massnahmen als Gesamtkosten inkl. Betrieb, Unterhalt
und Instandhaltung (Barwertmethode) ermittelt und sind exkl. MWST ausgewiesen.

Flr detailliertere Angaben zum Vorgehen und zu den Ergebnissen wird auf den «Teil-
bericht Technik» in Beilage 1 verwiesen.

5.2 Abkldarungen Teilprojekt Umwelt und Umfeld

Im «Teilprojekt Umwelt und Umfeld» erfolgt fiir die in der Machbarkeitsstudie des
Teilprojekts Technik erarbeiteten Massnahmen und der entsprechenden technischen
Auslegung die Beurteilung (vgl. Beilage 1):

e der Zielkonflikte im Bereich Umwelt/Naturschutz,
e der Zielkonflikte im Bereich Raumplanung sowie
e der weiteren Zielkonflikte mit bereits vorhandenen Nutzungen.
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Die Beurteilung erfolgt dabei éahnlich wie in der Vorauswahl der Massnahmen, anhand
eines Ampel-Systems von «griin» (kein oder ein sehr geringfligiger Konflikt), Gber
«gelb» (wesentlicher, jedoch mit geeigneten Massnahmen oder Anpassungen lésba-
rer Konflikt) bis «rot» (kritischer, in Interessenabwdagung zu beurteilender Konflikt).
Aufgrund des héheren Detailierungsgrads seitens des «Teilprojekts Technik» konnte
auch die Beurteilung der Zielkonflikte im Teilprojekt Umwelt und Umfeld detaillierter
durchgefliihrt werden. Weiter wurde die Bewilligungsfahigkeit aller im Variantenstu-
dium betrachteten Massnahmen beurteilt, um nicht bewilligungsfahige Massnahmen
ausschliessen zu kénnen.

Flr detailliertere Angaben zum Vorgehen und zu den Ergebnissen wird auf den «Teil-
bericht Umwelt und Umfeld» in Beilage 2 verwiesen.

5.3 Abklarungen Teilprojekt Schwall/Sunk

Im «Teilprojekt Schwall/Sunk» wurden die in der Machbarkeitsstudie des Teilprojekts
Technik erarbeiteten Massnahmenvarianten fir die einzelnen Standorte (vgl. Bei-
lage 1) zu Massnahmenkombinationen bzw. Sanierungsvarianten zusammengefihrt,
welche jeweils ein Sanierungsszenario flir die Moesa abbilden. Fir diese Sanierungs-
szenarien werden im Teilprojekt Schwall/Sunk

e die entsprechenden gedampften Abflussganglinien fiir die verschiedenen Ge-
wasserabschnitte modelliert und

e anhand der neuen Abflussganglinie der 6kologische Nutzen Schwall/Sunk be-
urteilt.

Die Beurteilung des 6kologischen Nutzens der Sanierungsvarianten erfolgt anhand:

e einer Neubeurteilung der Indikatoren F2*, F3* und Q1* gemass Vollzugshilfe
Massnahmen (VZH) des BAFU [2] fur die gedampften Ganglinie jeder Sanie-
rungsvariante in den jeweils relevanten Untersuchungstrecken der Moesa,

e der Bestimmung der sich einstellenden hydrologischen Kennwerte fiir jede Sa-
nierungsvariante (Schwall-, Sunkabfluss, Pegeldnderungsraten, etc.),

e einer gutachterlichen Einschatzung des 6kologischen Nutzens jeder Sanie-
rungsvariante,

e des Vergleichs all dieser Angaben und Bewertungen zwischen dem Zustand
jeder Sanierungsvariante mit dem Ist-Zustand und

e schlussendlich anhand der Kombination der rechnerischen Beurteilung der In-
dikatoren und der gutachterlichen Einschatzung des 6kologischen Nutzens.

Fur detailliertere Angaben zum Vorgehen und zu den Ergebnissen wird auf den «Teil-
bericht Schwall-Sunk» in Beilage 3 verwiesen.

5.4 Kosten/Nutzen-Analyse

Im Rahmen der Kosten/Nutzen-Analyse wird die 6kologische Gesamtwirkung (6kolo-
gischer Nutzen) der Sanierungsvarianten mit der Summe der Gesamtkosten der Mas-
snahmen der jeweiligen Sanierungsvarianten in Bezug gesetzt. Die Gesamtkosten je-
der Massnahme werden im Teilbericht Technik (Beilage 1) flir jede Massnahme aus-
gewiesen. Damit die in den einzelnen Machbarkeitsstudien abgeschatzten Kosten
miteinander vergleichbar sind, wurden seitens Axpo einheitliche Vorgaben sowohl fir
die Kostenstruktur, die Kostengenauigkeit, die anzuwendenden Zuschldage bei den
Anlagekosten als auch fir die Betriebs- und Unterhaltskosten definiert (vgl. Bei-

lage 1, Kapitel 2.3).
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Der 6kologische Nutzen stammt aus dem Teilbericht Schwall/Sunk (Beilage 3 ). Aus
der Kombination der Bewertung der Indikatoren der VZH [2] und der gutachterlichen
Einschatzung wurde anhand einer gewichteten Aggregation der 6kologische Nutzen
in einer Punktzahl generiert. Die Punkte geben dabei an, um wie viel sich die Situa-
tion mit Sanierungsvariante gegeniber dem Ist-Zustand verbessert. Mithilfe der Kos-
ten/Nutzen-Analyse kann daher aufgezeigt werden, wie das Verhaltnis zwischen Kos-
ten und Nutzen ist und welche Sanierungsvariante damit die kosteneffizienteste dar-
stellt (geringste Kosten pro dkologischen Punkt).

Der 6kologische Nutzen wird jeweils flir ein Sanierungsvariante angegeben. Ein Vari-
ante kann aber mehrere technische Massnahmenvarianten, welche z.T. unterschiedli-
che Gesamtkosten aufweisen, abdecken. Aus diesem Grund wurde fiir die Kos-
ten/Nutzen-Analyse anhand der Beurteilung aller Massnahmenvarianten im Teilpro-
jekt Technik sowie Umwelt und Umfeld eine Vorauswahl getroffen. In der Kos-
ten/Nutzen-Analyse wird flir jede Sanierungsvariante jeweils nur die gemeinsam, aus
den Abklarungen Technik, Umwelt und Umfeld, bestimmten Massnahmenfavoriten
betrachtet.

5.5 Verhadltnismadssigkeit des Aufwandes

Die Beurteilung der Verhéltnismassigkeit des Aufwandes ist Aufgabe der Beho6rden.
Entsprechend kann im vorliegenden Dossier keine abschliessende Aussage zu der
Verhadltnismassigkeit der verschiedenen Sanierungsvarianten getroffen werden. Auf
Basis bekannter, bisheriger Einschatzungen und Aussagen der Behorden wird ein
Richtwert fur die Verhaltnismassigkeit der Schwall/Sunk-Sanierung der Moesa ange-
geben. Der Entscheid zur Verhaltnismdssigkeit des Aufwandes erfolgt jedoch immer
am Einzelfall unter Abwagung der Kosten und des Nutzens der Sanierung sowie aller
weiteren relevanten Aspekte nach denen sich die Massnahmen richten (Art. 39a Abs.
2)

dem Grad der Beeintrachtigung des Gewadssers;

dem O6kologischen Potenzial des Gewassers;

der Verhaltnismadssigkeit des Aufwands;

den Interessen des Hochwasserschutzes;

den energiepolitischen Zielen zur Férderung erneuerbarer Energien.

®mOo0oTw

Seitens BAFU werden in der Methodik zur Bestimmung der Finanzierung von Ausleit-
kraftwerken als Schwall/Sunk-Sanierungsmassnahmen [3] Angaben zur Verhaltnis-
massigkeit gemacht:

«Aus den gesetzlichen Grundlagen lasst sich keine scharfe Grenze flir die Verhaltnis-
massigkeit in Mio. CHF/km ableiten. Gestitzt auf bisher bekannte Sanierungspro-
jekte werfen spezifische Kosten grésser als 6 Mio. CHF/km Fragen zur Verhaltnismas-
sigkeit auf. Sanierungsmassnahmen an kleinen Gewassern oder an Gewassern mit
geringem Okologischem Potenzial kénnen bereits bei Kosten kleiner als 6 Mio./km
unverhdltnismassig sein. Flir Gewasserabschnitte mit Gbergeordneter dkologischer
Bedeutung fur das gesamte Einzugsgebiet kdnnen jedoch Kosten tber 6 Mio. CHF/km
verhaltnismassig sein» [3].

Als Richtwert zur Einordnung der Verhaltnismassigkeit wird im vorliegenden Dossier
daher auf den Wert von 6 Mio. CHF pro sanierten km Gewasser abgestiitzt.

Entsprechend gilt es festzulegen, welche Gewasserstrecke durch die Schwall/Sunk-
Sanierung der Moesa saniert wird. Wie im Bericht zum Hauptschritt 1 (Beilage 3 )
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ausgewiesen, umfasst der Projektperimeter der Schwall/Sunk Sanierung grundsatz-
lich die Moesa ab der Wasserriickgabe Soazza der OIM bis zur Mindung der Moesa in
den Ticino ndrdlich von Bellinzona (vgl. Abb. 3.2). Aufgrund der grosseren Wasser-
mengen wirkt sich die Schwall/Sunk Sanierung der Moesa im Ticino nur noch in ge-
ringerem Umfang aus. Flr die Bestimmung der spezifischen Kosten kann daher der
rund 22 km lange Gewasserabschnitt der Moesa von der Wasserriickgabe in Soazza
bis zur Einmindung in den Ticino berlcksichtigt werden. Wird ausschliesslich der Ein-
fluss der Schwall/Sunk-Sanierung auf die Moesa, ohne Berlicksichtigung des Einflus-
ses auf den Ticino, bertcksichtigt, wird fir die Schwall/Sunk-Sanierung der Moesa
folgender Betrag als verhaltnismassig eingeschatzt:

Richtwert Verhaltnismassigkeit Schwall/Sunk-Sanierung Moesa:
132 Mio. CHF

Die Schwall/Sunk-Sanierung wirkt sich jedoch zusatzlich, auch wenn nur in einem
geringeren Umfang, auf den Ticino aus. Die rund 17 km lange Fliessstrecke des Tici-
nos ab der Einmiindung der Moesa bis zum Lago Maggiore wird ebenfalls aufgewer-
tet. Gemass der strategischen Planung des Kantons Tessin [11] verursachen insge-
samt 7 Kraftwerkszentralen mit einer aufsummierten Ausbauwassermenge von rund
140 m3/s Schwall/Sunk im Ticino. Die aufsummiert Ausbauwassermenge der vier
Kraftwerkszentralen im Misox betragt rund 30 m3/s. Die gesamte Ausbauwasser-
menge aller Kraftwerkszentralen, welche Schwall/Sunk verursachen, belauft sich fir
den Ticino somit unterhalb der Einmindung der Moesa auf rund 170 m3/s, wobei sich
der Anteil der Kraftwerkszentralen im Misox dabei auf rund 18% belauft. Somit kann
vereinfacht gefolgert werden, dass rund 18% der Schwall/Sunk Beeintrachtigungen
im Ticino zwischen der Einmindung der Moesa bis zum Lago Maggiore durch die
Kraftwerkszentralen im Misox verursacht wird. Wenn 18% der rund 17 km langen
Fliessstrecke des Ticino mitsaniert werden, entspricht dies einer Erhéhung des Richt-
wertes zur Verhaltnismassigkeit um rund 18 Mio. CHF (18% x 17 km x 6 Mio.
CHF/km). Wird der Effekt der Schwall/Sunk-Sanierung der Moesa auf den Ticino be-
rtcksichtigt, vergréssert sich der Richtwert zur Verhaltnismassigkeit somit auf 150
Mio. CHF.

Wie bereits erwahnt, stellt dieser Betrag eine Gréssenordnung und keine scharfe
Grenze dar. Die Beurteilung der Verhaltnismassigkeit erfolgt durch die Behdrden flr
den Einzelfall unter Bertlicksichtigung aller relevanten Aspekte.

5.6 Interessenabwdgungen unter Einbezug aller Interessen

Die Schwall/Sunk-Problematik in der Moesa ist sehr gross. Die Beseitigung der we-
sentlichen Beeintrachtigung Schwall/Sunk verlangt entsprechend auch nach sehr
grossen Sanierungsmassnahmen mit den entsprechenden Auswirkungen auf Raum
und Umwelt. Gemass Art. 8 Abs. 2 RPG bedtirfen Vorhaben mit gewichtigen Auswir-
kungen auf Raum und Umwelt einer Grundlage im Richtplan. Eine solche bendtigt
eine umfassende Abwdgung der verschiedenen Interessen auf Ebene des Richtplans.

Im Teilprojekt Umwelt und Umfeld wurden als erster Schritt der Interessenabwagung
(Art. 3 Abs. 1 lit. a RPV) alle mit den verschiedenen Sanierungsmassnahmen einher-
gehenden Interessenkonflikte ermittelt und dokumentiert. Als zweiter Schritt (Art. 3
Abs. 1 lit. b RPV) wurden die ermittelten Zielkonflikte beurteilt und gewichtet. Wie
bereits in Kapitel 5.2 beschrieben, wurden dabei die Zielkonflikte in drei Kategorien
eingeteilt:

e Kategorie grin: Es liegt kein oder ein sehr geringfligiger und I6sbarer Interes-

senkonflikt mit der betrachteten Sanierungsmassnahme vor.
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o Kategorie gelb: Es besteht ein wesentlicher, jedoch mit geeigneten Massnah-
men immer noch lésbarer Interessenkonflikt mit der betrachteten Sanierungs-
massnahme vor oder es kann davon ausgegangen werden, dass das Interesse
an der Schwall/Sunk-Sanierung in einer Interessenabwagung klar tberwiegt.

e Kategorie rot: Es besteht ein kritischer Interessenkonflikt, welcher eine fun-
dierte Interessenabwagung verlangt. Der Interessenkonflikt ist potenziell be-
willigungsrelevant und muss in einer nachsten Planungsphase im Detail abge-
klart werden. Eine Bewilligung ist jedoch nicht per se ausgeschlossen.

Die im Teilprojekt Umwelt und Umfeld als «grin» oder «gelb» ausgewiesenen Inte-
ressenkonflikte werden nachfolgend nicht weiter betrachtet. Flr alle betrachteten Sa-
nierungsmassnahmen bestehen jedoch auch kritische Interessenkonflikte (Kategorie
rot). Im vorliegenden Bericht findet eine weitere Abwagung zwischen den als kritisch
eingestuften Interessen und dem Interesse der Schwall/Sunk-Sanierung statt.

Dabei wird einerseits festgelegt, welche Massnahmenvarianten aufgrund lGberwiegen-
der Interessenkonflikte als nicht bewilligungsféhig zu beurteilen sind, und entspre-
chend aus dem Variantenstudium ausscheiden. Anderseits wird beurteilt, fir welche
Massnahmenvarianten die Interessen der Schwall/Sunk-Sanierung trotz der kriti-
schen Zielkonflikte Gberwiegen. Als letzter Schritt der Interessenabwagung (Art. 3
Abs. 1 lit. ¢ RPV) wird aufgezeigt, wie mit einer allfalligen Optimierung der Massnah-
men der Konflikt zwischen den verschiedenen Interessen so klein wie maglich gehal-
ten werden kann.

Dabei gilt zu beachten, dass auf der vorliegenden Planungsstufe der Machbarkeit
bzw. auf Richtplanebene nicht alle Interessenskonflikte abschliessend fachlich beur-
teilt werden koénnen. Detaillierte Abklarungen erfolgen erst in der Umweltvertraglich-
keitspriufung auf Stufe der Nutzungsplanung. Die vorliegende Interessensabwagung
wird jedoch als stufengerecht beurteilt.

Um die gesamten, durch die Massnahmen zur Schwall/Sunk-Sanierung betroffenen
Interessen gegentiber dem Interesse der Schwall/Sunk-Sanierung abwéagen zu koén-
nen, gilt es die Schwall/Sunk-Sanierung der Moesa in ihrer Bedeutung einzuordnen.

Die Sanierung von Schwall und Sunk ist nach Art. 39a GSchG eine im Bundesrecht
verankerte gesetzliche Pflicht. Der Kanton Graubiinden hat im Rahmen der strategi-
schen Planung Schwall/Sunk fiir das ganze Kantonsgebiet definiert, welche Anlagen
eine wesentliche Beeintrachtigung Schwall/Sunk verursachen. Mit den Verfligungen
vom 9. Mai 2018 wurde den betroffenen Kraftwerksgesellschaften an der Moesa die
Sanierungspflicht auferlegt.

Die Resultate zur strategischen Planung des Kantons Graublinden [1] wie auch die
bisherigen Abkléarungen im Rahmen des vorliegenden Projekts [7] zeigen, dass die
Okologische Beeintrachtigung durch Schwall/Sunk in der Moesa sehr gross ist. Der
negative Einfluss von Schwall/Sunk zeigt sich auch anhand der Abnahme der fische-
reilichen Fangmengen seit dem Jahr 2004 [8]. Ab 2004 wurde der Strommarkt in der
Schweiz liberalisiert, womit die Kraftwerke tendenziell starker marktorientiert gefah-
ren worden sind, was zu einer Verstarkung von Schwall/Sunk im Gewasser flhrte.
Ob die Abnahme der fischereilichen Fangmengen jedoch ausschliesslich auf eine Zu-
nahme von Abflusséanderungen infolge Schwall/Sunk in der Moesa zurlickgeflihrt wer-
den kann, bleibt unklar.

Verschiedene Revitalisierungsmassnahmen der letzten Jahre entlang der Moesa ha-
ben die Vielfalt der vorkommenden Arten in der Moesa positiv beeinflusst [10]. Mit
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Uber 12 nachgewiesenen Fischarten (Abfischungen AJF aus dem Jahr 2016) gilt die
Moesa als das Fliessgewasser mit der hdchsten Artenvielfalt im Kanton Graubiinden
[9]. Trotz diesen Massnahmen konnte keine Zunahme der Fischbestande festgestellt
werden und bei den meisten Fischarten kann nicht von einer sich selbst erhaltenden,
stabilen Population ausgegangen werden. Hydra geht davon aus, dass eine selbster-
haltende Bachforellenpopulation ohne Besatz im Schwall/Sunk Abschnitt der Moesa
nicht existieren kénnte. Auch fiir die Asche ist davon auszugehen, dass die im
Schwall/Sunk Abschnitt vorliegende Aschenreproduktion nicht zum Erhalt einer eige-
nen Population ausreicht. Die Beeintrachtigung durch Schwall/Sunk spielt dabei nebst
der ausserhalb der Auen kanalisierten Morphologie und den bestehenden Wanderhin-
dernissen eine zentrale Rolle. Sanierungsmassnahmen sind in allen Bereichen aus
Sicht Gewasserdkologie dringend notwendig.

In der durch Schwall/Sunk beeintrachtigten Strecke der Moesa kommen Uberdies
eine grosse Zahl an Auengebieten von nationaler Bedeutung vor:

e Aue Pomareda

e Aue Rosera

e Aue Pascoletto

e Aue Ai Fornas

e Aue Isola

Gemadss Art. 8 Auenverordnung sind bestehende Beeintrachtigungen, insbesondere
der naturlichen Dynamik, bei jeder sich bietenden Gelegenheit soweit als mdglich zu
beseitigen. Mit der Schwall/Sunk-Sanierung besteht in diesem Sinne eine Gelegen-
heit, ein grosses Defizit flir diese Lebensraume zu verbessern. Nebst den nationalen
Auen-Inventaren bestehen auf der betroffenen Strecke auch verschiedene Auen von
regionaler und lokaler wie auch weitere Biotope und Inventare von lokaler bis natio-
naler Bedeutung, welche z.T. ebenfalls direkt oder indirekt vom beeintrachtigten Ge-
wasser abhangen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die 6kologische Beeintrachtigung
durch Schwall/Sunk in der Moesa sehr gross ist. Das dkologische Potenzial durch eine
Schwall/Sunk-Sanierung wird ausserdem als sehr gross eingeschéatzt, insbesondere
aufgrund den zahlreichen Aufweitungen im Schwall/Sunk Abschnitt. Aufgrund der Be-
eintréchtigung eines grossen, ca. 22 km langen Lebensraums einer Vielzahl von Ge-
wasserlebewesen, auch solchen die vom Aussterben bedroht sind, sowie der Beein-
trachtigung mehrerer nationaler Auengebiete, wird der Schwall/Sunk-Sanierung der
Moesa ein nationales Interesse zugeordnet. Entsprechend hat diese Schwall/Sunk-
Sanierung ein hohes, mit nationalen Schutzinventaren oder anderweitigen nationalen
Interessen gleichwertiges Interesse.

5.7 Vorschlag Bestvarianten

Auf Grundlage der Kosten/Nutzen-Analyse und der Interessenabwagung wird ein
Vorschlag fir eine Bestvariante gemacht. Die Wahl der Bestvariante ist Aufgabe der
Behorden.
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6. Ergebnisse Variantenstudium

6.1 Fazit Teilprojekt Technik

Nachfolgend werden fiir die vier Kraftwerkszentralen jeweils die gepriften Massnah-
menvarianten aufgeflihrt und aus technischer Perspektive bewertet. In Kapitel 6.4
werden anschliessend die favorisierten Massnahmenvarianten bei den vier Kraft-
werkszentralen zu Sanierungsvarianten (gemass Kapitel 4.6) zusammengefiigt.

6.1.1 Kraftwerk Soazza

Die Tab. 6.1 fasst die wichtigsten Kennzahlen zu Speichervolumen, Gesamtkosten
und spezifischen Kosten pro m3 Speichervolumen fir die untersuchten Massnahmen
bzw. Varianten flr das Kraftwerk Soazza zusammen. Da betriebliche Massnahmen
mit Batterien kein Wasserspeichervolumen aufweisen, werden zur Berechnung der
spezifischen Kosten die Beckenvolumen verwendet, da flir die Berechnungen auch
die gleichen Zielvorgaben wie bei den Becken verwendet worden sind (vgl. Kapi-

tel 4.4.2):
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Speicher- Gesamtkosten Spez. Kosten
Massn./ Wichtigste volumen [MCHF, exkl. [CHF/m3
Variante Elemente [m3] MWST] Speicher]
Soazza
Becken Sol Standort Sol, Becken mittel 126'000 25.3 201
Becken Sol Standort Sol, Becken mittel, mit 126’000 24.4 193
Flachbdsch. Flachbdschung
Becken So2 Standort So2, Becken mittel, Zu- 120°000 39.5%* 329
Zul. 1 leitung 1
Becken So2 Standort So2, Becken mittel, Zu- 120°000 42.1%* 351
Zul. 2 leitung 2
Becken So3 Standort So3, Becken mittel 125’000 44 8** 359
Becken So5 Standort So5, Becken mittel 120’000 26.8 223
Becken So5 Standort So5, Becken mittel, mit 120’000 26.7 222
Flachbdsch. Flachbdschung
Becken So5 Standort So5, Becken gross, mit 148000 29.0 196
(gross) Flachbdschung
Flachbdsch.
Batterie Batterie OIM Soazza 120000 318.0 2’650
Ausleitung  Ausleitung Soazza bis Monticello 113’000 101.4 897
mit WK mit Wasserkraftnutzung*
Ausleitung  Ausleitung Soazza bis Monticello 113’000 156.5 1’385
ohne WK ohne Wasserkrafthutzung*
Kaverne So Kaverne/Speicherstollen Soazza* 120°000 131.5 1'096
Tab. 6.1 Kostenvergleich der einzelnen Massnahmen fiir Soazza; bei Batterie aquivalentes

Volumen gemass Zieldefinition; Gesamtkosten als Barwert tiber 40 Jahre (bzw. 60 Jahre
fir Ausleitungen mit WK); Kosten Ausleitung mit und ohne Anrechnung Wasserkraft (Preis-

szenario 80 CHF/MWh).

*Da flr die Kavernen und die Ausleitung keine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgefiihrt
worden ist, ist die Genauigkeit der Grobkostenschdtzung im Vergleich zu den anderen Mas-

snahmen tiefer.

**F(ir die Beckenvarianten So2 und So3 kénnten die Kosten bei einer Optimierung der Ma-
terialbilanz noch wesentlich gesenkt werden.

Im Quervergleich der Massnahmentypen sind beim Kraftwerk Soazza die Aus-
gleichsbecken klar am kosteneffizientesten. Je nach Standort und Massnahmenvari-
ante liegen die Kosten der gepriften Ausgleichsbecken zwischen 24.4 und 44.8 MCHF
mit spezifischen Kosten von 193 bis 359 CHF/m?3. Am kosteneffizientesten ist die
Massnahmenvariante beim Standort Sol mit Flachbdschung mit Gesamtkosten von
24.4 MCHF und spezifischen Kosten von 193 CHF/m3.

Die Ausleitung Soazza - Lostallo — Monticello ist gegeniiber dem gunstigsten Aus-
gleichsbecken bei Soazza um den Faktor 5-6 teurer. Wie erwahnt, konnte fur die
Ausleitung zudem keine Machbarkeitsstudie durchgefihrt werden, es handelt sich
einzig um eine Grobkostenschatzung mit deutlich héheren Unsicherheiten. Bei der
Variante mit Wasserkraftnutzung wurde fiir das Ausleitkraftwerk Soazza - Lostallo -
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Monticello eine Bruttojahresproduktion von 92 GWh abgeschatzt. Je nach berlicksich-
tigtem Strompreisszenario und unter Bertcksichtigung der Férdersituation kdnnen
die Gesamtkosten fir diese Massnahmenvariante signifikant variieren (vgl. Kapi-

tel 6.5).

Ein direkter Vergleich zwischen der Ausleitung und den anderen Massnahmenvarian-
ten ist flr das Kraftwerk Soazza nicht sinnvoll, da die Ausleitung bereits eine eigen-
standige Sanierungsvariante darstellt, wahrend die anderen Massnahmenvarianten
bei Soazza noch mit weiteren Massnahmen kombiniert werden missen (gemass Ka-
pitel 4.6), damit die Schwall-Sunk Beeintrachtigungen der gesamten Schwall-Strecke
beseitigt werden kénnen. Der Kostenvergleich zwischen den verschiedenen Sanie-
rungsvarianten erfolgt in Kapitel 6.5.

6.1.2 Kraftwerk Lostallo

Die Tab. 6.2 fasst die wichtigsten Kennzahlen zu Speichervolumen, Gesamtkosten
und spezifischen Kosten pro m3 Speichervolumen fiir die untersuchten Massnahmen
bzw. Varianten fir das Kraftwerk Lostallo zusammen. Da betriebliche Massnahmen
mit Batterien kein Wasserspeichervolumen aufweisen, werden zur Berechnung der
spezifischen Kosten die Beckenvolumen verwendet, da flir die Berechnungen auch
die gleichen Zielvorgaben wie bei den Becken verwendet worden sind (vgl. Kapi-
tel 4.4.2):

Speicher- Gesamtkosten Spez. Kosten

Massn./ Wichtigste volumen [MCHF, exkl. [CHF/m3
Variante Elemente [m3] MWST] Speicher]
Lostallo

Becken Lol Standort Lol, Becken klein 10'000 6.0 604
Batterie Batterie ELIN Lostallo 10°000 26.1 2’605
Ausleitung  Ausleitung Soazza bis Monticello 113’000 101.4 897
mit WK mit Wasserkraftnutzung*

Ausleitung  Ausleitung Soazza bis Monticello 113’000 156.5 1’385
ohne WK ohne Wasserkrafthutzung*

Kaverne Lo Kaverne/Speicherstollen Lostallo* 10’000 15.6 1’558
Tab. 6.2 Kostenvergleich der einzelnen Massnahmen fiir Lostallo; bei Batterie dquivalentes

Volumen gemass Zieldefinition; Gesamtkosten als Barwert iber 40 Jahre (bzw. 60 Jahre
fir Ausleitungen mit WK); Kosten Ausleitung mit und ohne Anrechnung Wasserkraft (Preis-
szenario 80 CHF/MWh).

*Da flr die Kavernen und die Ausleitung keine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgefiihrt
worden ist, ist die Genauigkeit der Grobkostenschdtzung im Vergleich zu den anderen Mas-
snahmen tiefer.

Im Quervergleich der Massnahmentypen ist beim Kraftwerk Lostallo das Aus-
gleichsbecken klar am kosteneffizientesten mit Gesamtkosten von 6.0 MCHF und
spezifischen Kosten von 604 CHF/m3.

Ein direkter Vergleich zwischen der Ausleitung und den anderen Massnahmenvarian-
ten ist fir das Kraftwerk Lostallo nicht sinnvoll, da die Ausleitung bereits eine eigen-
standige Sanierungsvariante darstellen kann und zusatzlich auch die deutlich grés-
sere Wasserrickgabe Soazza der OIM mit saniert, wahrend die anderen Massnah-
menvarianten bei Lostallo noch mit weiteren Massnahmen kombiniert werden mus-
sen (gemass Kapitel 4.6) damit die Schwall-Sunk Beeintrachtigungen der gesamten
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Schwall-Strecke beseitigt werden kdnnen. Der Kostenvergleich zwischen den ver-
schiedenen Sanierungsvarianten erfolgt in Kapitel 6.5.

6.1.3 Kraftwerk Grono

Die Tab. 6.3 fasst die wichtigsten Kennzahlen zu Speichervolumen, Gesamtkosten
und spezifischen Kosten pro m3 Speichervolumen fir die untersuchten Massnahmen
bzw. Varianten fir das Kraftwerk Grono zusammen. Da betriebliche Massnahmen mit
Batterien kein Wasserspeichervolumen aufweisen, werden zur Berechnung der spezi-
fischen Kosten die Beckenvolumen verwendet, da flr die Berechnungen auch die
gleichen Zielvorgaben wie bei den Becken verwendet worden sind (vgl. Kapi-

tel 4.4.2):

Speicher- Gesamtkosten Spez. Kosten

Massn./ Wichtigste volumen  [MCHF, exkl. [CHF/m3
Variante Elemente [m3] MWST] Speicher]
Grono

Becken Gro2 Standort Gro2, Becken gross 25000 11.1 443
Batterie Batterie ELIN Grono 25’000 41.4 1’656
Kaverne Gro Kaverne/Speicherstollen Grono* 25’000 26.2 1'048
Tab. 6.3 Kostenvergleich der einzelnen Massnahmen fiir Grono; bei Batterie dquivalentes Vo-

lumen gemass Zieldefinition; Gesamtkosten als Barwert iber 40 Jahre.
*Da flr die Kavernen keine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgefiihrt worden ist, ist die
Genauigkeit der Grobkostenschatzung im Vergleich zu den anderen Massnahmen tiefer.

Im Quervergleich der Massnahmentypen ist beim Kraftwerk Grono das Ausgleichsbe-
cken klar am kosteneffizientesten mit Gesamtkosten von 11.1 MCHF und spezifischen
Kosten von 443 CHF/m3.

6.1.4 Kraftwerk Sassello

Die Tab. 6.4 fasst die wichtigsten Kennzahlen zu Speichervolumen, Gesamtkosten
und spezifischen Kosten pro m3 Speichervolumen fir die untersuchten Massnahmen
bzw. Varianten fir das Kraftwerk Sassello zusammen. Da betriebliche Massnahmen
mit Batterien kein Wasserspeichervolumen aufweisen, wird zur Berechnung der spe-
zifischen Kosten das gleiche Volumen wie flir die Becken verwendet, da fir die Be-
rechnungen auch die gleichen Zielvorgaben wie bei den Becken verwendet worden
sind (vgl. Kapitel 4.4.2):
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Speicher- Gesamtkosten Spez. Kosten

Massn./ Wichtigste volumen [MCHF, exkl. [CHF/m3
Variante Elemente [m3] MWST] Speicher]
Sassello

Becken Sal Standort Sal, Becken gross 25000 10.4 415
Batterie Batterie CAL Sassello 25’000 38.2 1'528
Kaverne Sa Kaverne/Speicherstollen Sassello* 25’000 31.5 1261
Tab. 6.4 Kostenvergleich der einzelnen Massnahmen fiir Sassello; bei Batterie aquivalen-tes

Volumen gemass Zieldefinition; Gesamtkosten als Barwert Giber 40 Jahre.
*Da fur die Kavernen keine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgefiihrt worden ist, ist die
Genauigkeit der Grobkostenschdtzung im Vergleich zu den anderen Massnahmen tiefer.

Im Quervergleich der Massnahmentypen ist beim Kraftwerk Sassello das Aus-
gleichsbecken klar am kosteneffizientesten mit Gesamtkosten von 10.4 MCHF und
spezifischen Kosten von 415 CHF/m3.

6.2 Fazit Teilprojekt Umwelt und Umfeld

6.2.1 Kraftwerk Soazza

Die nachfolgende Abb. 6.1 zeigt eine Ubersicht iber die Bewertungen der Massnah-
men, welche zur Sanierung des durch das Kraftwerk Soazza verursachten
Schwall/Sunk in Frage kommen.

Die Zuleitungen aller Becken, welche zur Sanierung des durch die Zentrale Soazza
verursachten Schwall/Sunk in Frage kommen, fihren in ihren obersten Abschnitten
durch die nationale Aue «Pomareda». Infolgedessen wird auch die Bewilligungsfahig-
keit aller Massnahmen kritisch eingeschatzt. Weiter weisen alle Ausgleichsbecken ei-
nen Konflikt in den Bereichen Tourismus, strategische Planung Revitalisierung und
Gewasserraum sowie mit bestehender Infrastruktur auf.

Die beiden Ausgleichsbecken So5 mittel und gross verfiigen im Vergleich zu den an-
deren Ausgleichsbecken Uber die geringste Anzahl Konflikte, weshalb diese beiden
Becken aus Umwelt-/Umfeldsicht unter den vier Becken favorisiert werden. Die Be-
willigungsfahigkeit des Ausgleichsbecken Sol wird als kritisch eingeschatzt, weil des-
sen Zuleitung nicht nur durch die nationale Auen, sondern auch durch die Schutzzo-
nen der Grundwasserfassung fihrt.

Die betriebliche Massnahme in Kombination mit den Batterien hat nur einen kleinen
Flachenbedarf im Bereich der bestehenden Zentrale. Sie schneidet aus Sicht Umwelt
sehr gut ab, weil keine Nutzungskonflikte vorliegen. Es besteht aber ein sehr grosser
Konflikt bezlglich Energieproduktion, insbesondere hinsichtlich der Produktionsver-
luste und Einschrankung der Flexibilitat, was Auswirkungen auf die Stromersorgungs-
sicherheit haben kann. Zudem liegt die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens
des Kraftwerkbetreibers flir die betrieblichen Massnahmen nicht vor.

Die Bewertung des Speicherstollens wie auch der Ausleitung Soazza - Lostallo - Mon-
ticello ist nur bedingt vergleichbar mit den Bewertungen der Ubrigen flir das Kraft-
werk Soazza gepriften Massnahmen. Dies, weil keine technische Machbarkeitsstudie
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durchgefliihrt werden konnte und entsprechend nur sehr grobe Angaben, hauptsdch-
lich zu den Kosten von Speicherstollen und der Ausleitung, vorliegen.

Die Ausleitung Soazza - Lostallo — Monticello flhrt zu einer verlangerten bzw. neuen
Restwasserstrecke in der Moesa. Dieser Abschnitt ist Bestandteil mehrerer Schutzge-
biete mit lokaler bis nationaler Bedeutung, insbesondere von Auen. Durch den Rest-
wasserabfluss entstehen entsprechend verschiedene bewilligungstechnisch relevante
Zielkonflikte. Eine abschliessende Beurteilung dieser Zielkonflikte ist in der jetzigen
Planungsphase nicht mdglich und muss zu einem spateren Zeitpunkt untersucht wer-
den. Die Bewilligungsfahigkeit der Ausleitung wird aufgrund der Restwasserthematik
kritisch beurteilt. Die Akzeptanz dieser Massnahme wird einerseits aufgrund der An-
zahl an betroffenen Schutzgebieten sowie des potenziellen Einflusses auf das Grund-
wasser kritisch beurteilt, andererseits hat die zusatzliche Produktion von Energie im
heutigen politischen Umfeld mit der Energiestrategie 2050 einen sehr hohen Stellen-
wert. Zusammenfassend wird die politische Akzeptanz daher als mittel eingeschatzt.

Der Speicherstollen/die Kaverne hat trotz der unterirdischen Anordnung des grdssten
Teils der Anlagenteile voraussichtlich auch Konflikte infolge der Wasserriickgabe, die
jedoch kaum eine Bewilligung verunmadglichen. Die Wasserriickgabe fihrt zuriick in
die Aue, die mit grosser zeitlicher Prioritat revitalisiert werden soll.

Das Ausgleichsbecken So5 (mittel und gross) und der Speicherstollen werden aus
Umwelt-/Umfeldsicht von allen gepriften Massnahmen favorisiert. Durch das Aus-
gleichsbecken So5 gross wird im Vergleich zum Ausgleichsbecken So5 mittel eine zu-
satzliche Flache von 4'300 m2 verbaut. Da keine zusatzlichen Schutzgebiete vom Be-
cken So5 gross tangiert werden, wird das grdssere Ausgleichsbecken nicht schlechter
bewertet als das kleinere. Da der maximale Grundwasserspiegel tief liegt und um
eine moglichst kleine Flache zu verbauen, ist in einer nachsten Planungsphase zu
prifen, ob das Ausgleichsbecken anstelle in der Horizontalen in der Vertikalen ver-
grossert werden kann. Dadurch kénnte der Flachenbedarf reduziert werden. Es ist je-
doch darauf hinzuweisen, dass eine tiefere Lage der Sohle des Ausgleichsbeckens
wahrscheinlich eine langere Ableitung mit zusatzlichen Konflikten zur Folge hatte.
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Ausgleichsbecken Soazza 1 V = 126’000 m3 (Sol)
Ausgleichsbecken Soazza 2 V = 120'000 m3 (So02)
Ausgleichsbecken Soazza 3 V = 125’000 m3 (So3)
Ausgleichsbecken Soazza 5 V = 120'000 m3 (So5 mittel)
Ausgleichsbecken Soazza 5 V = 148’000 m3 (So5 gross)
Betriebliche Massnahmen mit Batterien Kraftwerk Soazza

Ausleitung Soazza - Lostallo - Monticello

Kaverne Soazza
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Akzeptanz, Bewilligungsfdhigkeit,
Erfiillung Sanierungspflicht bis 2030

Abb. 6.1 Vergleich Bewertung Massnahmen Kraftwerkszentrale Soazza
*Schraffiert sind jene Bewertungen, bei denen ein Konflikt aufgrund des jetzigen Planungs-
standes noch nicht ausgeschlossen werden kann, weil noch detaillierte Abklarungen dazu
notwendig sind.
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6.2.2 Kraftwerk Lostallo

Der nachfolgenden Abb. 6.2 ist eine Ubersicht iber die Bewertungen der Massnah-
men zu entnehmen, welche zur Sanierung des durch das Kraftwerk Lostallo verur-
sachten Schwall/Sunk in Frage kommen.

Das Ausgleichsbecken Lol verfligt Uber relativ wenige Konflikte. Im Umweltbereich
liegt einzig der Konflikt mit der Aue von regionaler Bedeutung vor.

Die betriebliche Massnahme in Kombination mit den Batterien hat nur einen kleinen
Flachenbedarf im Bereich der bestehenden Zentrale. Sie schneidet aus Sicht Umwelt
sehr gut ab, weil keine Nutzungskonflikte vorliegen. Es besteht aber ein sehr grosser
Konflikt bezliglich Energieproduktion, insbesondere hinsichtlich der Einschrankung
der Flexibilitat, was Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit mit Strom nach sich
ziehen kann. Zudem liegt die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens des Kraft-
werkbetreibers flr die betrieblichen Massnahmen nicht vor.

Die Bewertung des Speicherstollens und der Ausleitung Soazza - Lostallo - Monti-
cello ist nur bedingt vergleichbar mit den Bewertungen der Ubrigen fiir das Kraftwerk
Lostallo gepriften Massnahmen. Dies, weil keine technische Machbarkeitsstudie
durchgefliihrt werden konnte und entsprechend nur sehr grobe Angaben, hauptsach-
lich zu den Kosten von Speicherstollen und der Ausleitung, vorliegen.

Der Speicherstollen/die Kaverne fuhrt trotz der unterirdischen Anordnung des gréss-
ten Teils der Anlagenteile voraussichtlich auch zu Konflikten infolge der Wasserrick-
gabe, die jedoch kaum eine Bewilligung verunmadglichen werden. Die Wasserrick-
gabe flhrt unter Umstédnden zurlck in die regionale Aue.

Die Ausleitung Soazza - Lostallo — Monticello flihrt zu einer verlangerten bzw. neuen
Restwasserstrecke in der Moesa. Dieser Abschnitt ist Bestandteil mehrerer Schutzge-
biete mit lokaler bis nationaler Bedeutung, insbesondere von Auen. Durch den Rest-
wasserabfluss entstehen entsprechend verschiedene bewilligungstechnisch relevante
Zielkonflikte. Eine abschliessende Beurteilung dieser Zielkonflikte ist in der jetzigen
Planungsphase nicht mdéglich und muss zu einem spateren Zeitpunkt untersucht wer-
den. Die Bewilligungsfahigkeit der Ausleitung wird aufgrund der Restwasserthematik
kritisch beurteilt. Die Akzeptanz dieser Massnahme wird einerseits aufgrund der An-
zahl an betroffenen Schutzgebieten sowie des potenziellen Einflusses auf das Grund-
wasser kritisch eingeschatzt, anderseits hat die zusatzliche Produktion von Energie
im heutigen politischen Umfeld mit der Energiestrategie 2050 einen sehr hohen Stel-
lenwert. Zusammenfassend wird die politische Akzeptanz daher als mittel einge-
schatzt.

Das Ausgleichsbecken Lol wird aus Umwelt-/Umfeldsicht von allen gepriften Mass-
nahmen favorisiert, weil die Konflikte bei dieser Massnahme am geringsten ausfallen.
Auch beim Speicherstollen bzw. der Kaverne werden die Konflikte im Vergleich zu
den anderen Massnahmen geringer bewertet, wobei aufgrund der geringen Planungs-
tiefe noch keine abschliessende Bewertung maglich ist.

36/61



Ausgleichsbecken Lostallo 1 ¥V = 10°000 m? {Lol)

Auen
g
E E Landschaften
%= 0
Ea |Moore
=2 -
T % |Biotope
NZ
wald
Landwirtschaft

Grund- und Quellwasser

Schiitzenswerte Ortsbilder

Historische Verkehrswege

Belastete Standorte

Tourismus

Strategische Planung
Revitalisierung

Strategische Planung Fisch-
wanderung und Gewdsser-
lebensraum

Zielkonflikte Weitere Nutzungen

Gewdsserraum

Naturgefahren

Bestehende Infrastruktur

Produktionsverluste

Einschrdankung Flexibilitat

Energie

Energie politische Ziele

Politische gesellschaftliche
Akzeptanz

Bewilligungsfahigkeit

Akzeptanz, Bewilligungsfihigkeit,
Erfiillung Sanierungspflicht bis 2030

Erfiillung der Sanierungspflicht

bis 2030 (Zeitplan)

Abb. 6.2

Vergleich Bewertung Massnahmen Kraftwerkszentrale Lostallo

Ausleitung Soazza - Lostallo - Monticello

Betriebliche Massnahmen mit Batterien Kraftwerk Lostallo

Kaverne Lostallo

*Schraffiert sind jene Bewertungen, bei denen ein Konflikt aufgrund des jetzigen Planungs-
standes noch nicht ausgeschlossen werden kann, weil noch detaillierte Abkldrungen dazu

notwendig sind.
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6.2.3 Kraftwerk Grono

Der folgenden Abb. 6.3 ist eine Ubersicht Giber die Bewertungen der Massnahmen,
welche zur Sanierung des durch das Kraftwerk Grono verursachten Schwall/Sunk in
Frage kommen, zu entnehmen.

Das Ausgleichsbecken Gro2 verfligt Uber sehr wenige Konflikte. Fir diesen Standort
sind voraussichtlich Fruchtfolgeflachen zu kompensieren.

Die betriebliche Massnahme in Kombination mit den Batterien hat nur einen kleinen
Flachenbedarf im Bereich der bestehenden Zentrale. Sie schneidet aus Sicht Umwelt
sehr gut ab, weil keine Nutzungskonflikte vorliegen. Es besteht aber ein sehr grosser
Konflikt bezliglich Energieproduktion, insbesondere hinsichtlich der Einschrankung
der Flexibilitat, was Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit mit Strom nach sich
ziehen kann. Zudem liegt die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens des Kraft-
werkbetreibers flr die betrieblichen Massnahmen nicht vor.

Die Bewertung des Speicherstollens ist nur bedingt vergleichbar mit Bewertungen
der Ubrigen flir das Kraftwerk Grono gepriften Massnahmen. Dies, weil keine techni-
sche Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden konnte und entsprechend nur sehr
grobe Angaben, hauptséachlich zu den Kosten des Speicherstollens, vorliegen. Der
Speicherstollen/die Kaverne hat trotz der unterirdischen Anordnung des grdssten
Teils der Anlagenteile voraussichtlich auch Konflikte infolge der Wasserriickgabe, die
jedoch kaum eine Bewilligung verunmdglichen werden.

Das Ausgleichsbecken Gro2 wird aus Umwelt-/Umfeldsicht favorisiert, weil die Kon-
flikte bei dieser Massnahme am geringsten ausfallen. Auch beim Speicherstollen bzw.
der Kaverne werden die Konflikte im Vergleich zu den anderen Massnahmen geringer
bewertet, wobei aufgrund der geringen Planungstiefe noch keine abschliessende Be-
wertung maglich ist.
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Abb. 6.3

Vergleich Bewertung Massnahmen Kraftwerkszentrale Grono

*Schraffiert sind jene Bewertungen, bei denen ein Konflikt aufgrund des jetzigen Planungs-
standes noch nicht ausgeschlossen werden kann, weil noch detaillierte Abklarungen dazu

notwendig sind.

39/61



QPO

6.2.4 Kraftwerk Sassello

Der nachfolgenden Abb. 6.4 ist eine Ubersicht iber die Bewertungen der Massnah-
men, welche zur Sanierung des durch das Kraftwerk Sassello verursachten
Schwall/Sunk in Frage kommen, zu entnehmen.

Das Ausgleichsbecken Sal verfligt Gber wenige Konflikte. Flir diesen Standort sind
voraussichtlich Fruchtfolgeflachen zu kompensieren.

Die betriebliche Massnahme in Kombination mit den Batterien hat nur einen kleinen
Flachenbedarf im Bereich der bestehenden Zentrale. Sie schneidet aus Sicht Umwelt
sehr gut ab, weil keine Nutzungskonflikte vorliegen. Es besteht aber ein sehr grosser
Konflikt bezliglich Energieproduktion, insbesondere hinsichtlich der Einschrankung
der Flexibilitat, was Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit mit Strom nach sich
ziehen kann. Zudem liegt die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens des Kraft-
werkbetreibers flr die betrieblichen Massnahmen nicht vor.

Die Bewertung des Speicherstollens ist nur bedingt vergleichbar mit Bewertungen
der Ubrigen flir das Kraftwerk Sassello gepriiften Massnahmen. Dies, weil keine tech-
nische Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden konnte und entsprechend nur sehr
grobe Angaben, hauptsachlich zu den Kosten des Speicherstollens, vorliegen. Der
Speicherstollen/die Kaverne hat trotz der unterirdischen Anordnung des grdssten
Teils der Anlagenteile voraussichtlich auch Konflikte infolge der Wasserriickgabe, die
jedoch kaum eine Bewilligung verunmadglichen werden.

Das Ausgleichsbecken Sal wird aus Umwelt-/Umfeldsicht favorisiert, weil die Kon-
flikte bei dieser Massnahme am geringsten ausfallen. Auch beim Speicherstollen bzw.
der Kaverne werden die Konflikte im Vergleich zu den anderen Massnahmen geringer
bewertet, wobei aufgrund der geringen Planungstiefe noch keine abschliessende Be-
wertung maglich ist.
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Abb. 6.4

Vergleich Bewertung Massnahmen Kraftwerkszentrale Sassello

*Schraffiert sind jene Bewertungen, bei denen ein Konflikt aufgrund des jetzigen Planungs-
standes noch nicht ausgeschlossen werden kann, weil noch detaillierte Abklarungen dazu

notwendig sind.
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6.3 Fazit Teilprojekt Schwall/Sunk

Damit die Beeintrachtigungen durch Schwall-Sunk in der gesamten Schwallstrecke
der Moesa beseitigt werden kénnen, muissen unterschiedliche Massnahmen zu Sanie-
rungsvarianten miteinander kombiniert werden. Die Auswahl der sechs berticksichtig-
ten Sanierungsvarianten ist in Kapitel 4.6 beschrieben. Der berechnete 6kologische
Nutzen der sechs Sanierungsvarianten ist in Tab. 6.5 aufgelistet.

Sanierungsvariante Zielerfiillung Okologischer Nutzen
Ausleitung und Ausgleichsbecken erflllt 21.5 Punkte
Ausleitung teilweise erfillt 18.5 Punkte
Ausgleichsbecken, gross Knapp erfillt 13.1 Punkte
Ausgleichsbecken, mittel Knapp erfillt 12.3 Punkte
Kavernen, mittel Knapp erfillt 12.3 Punkte
Betriebliche Massnahme mit Batterie teilweise erflillt 8.3 Punkte

Tab. 6.5 Zielerfiillung und 6kologischer Nutzen der gepriiften Sanierungsvarianten.

6.3.1 Zielerflllung

Nur die Sanierungsvarianten «Ausgleichsbecken, mittel», «Ausgleichsbecken, gross»,
«Kavernen, mittel» und «Ausleitung und Ausgleichsbecken» erflllen die Zielvorgaben
der zwei bericksichtigten Indikatoren F2* und F3* in allen Untersuchungsstrecken
sowohl nach VZH wie auch nach gutachterlicher Beurteilung, wobei die Zielvorgaben
mit den Sanierungsvarianten «Ausgleichsbecken, mittel», «Ausgleichsbecken, gross»
und «Kavernen, mittel» nur sehr knapp erflillt werden kénnen. Mit der gepriiften Sa-
nierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» steigen zwar die Moéglichkeiten zur
Dampfung von Schwall/Sunk, gemass der Bewertung der Indikatoren werden die
Zielvorgaben bei dieser Sanierungsvariante jedoch weiterhin nur knapp erfillt.

Bei der Sanierungsvariante «Ausleitung» wird Schwall/Sunk bis zur Wasserriickgabe
Grono komplett eliminiert. Unterhalb der Wasserriickgabe Grono bleiben nach VZH
wie auch gutachterlich jedoch weiterhin Defizite bestehen. Die Zielvorgaben kdénnen
flr diese Sanierungsvariante daher nur teilweise erfillt werden.

Bei der Sanierungsvariante mit betrieblichen Massnahmen haben die Modellierungen
gezeigt, dass die Zielvorgaben fir den Indikator F2* teilweise knapp verfehlt worden
sind, wobei die Abweichungen im Bereich der Modellierungsunsicherheiten liegen.
Auch die Bewertungen fur den Indikator F2* fallen bei der betrieblichen Sanierungs-
variante schlechter aus, da im Gegensatz zur Sanierungsvariante mit Retentionsvolu-
men keine Sunkanhebung durchgefihrt werden kann. Mit der berlcksichtigten be-
trieblichen Sanierungsvariante kénnen die Zielvorgaben daher nur teilweise erflllt
werden. Zudem ist zu beachten, dass die gesetzlich erforderliche Zustimmung sei-
tens Kraftwerksbetreiber fur die betrieblichen Massnahmen mit Batterien nicht vorlie-
gen.

6.3.2  Okologischer Nutzen

Flr die zwei Sanierungsvarianten mit einer Ausleitung der Betriebswassermengen
der Kraftwerke Soazza und Lostallo wurde der héchste 6kologische Nutzen beziglich
der Beseitigung von Schwall/Sunk erzielt. Bei einer reinen Ausleitung ohne Massnah-
men bei Grono und Sassello beschrankt sich die Sanierung zwar hauptsachlich auf
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die oberen Untersuchungsstrecken, hier liegen jedoch auch die gréssten
Schwall/Sunk Defizite vor. Durch die komplette Eliminierung des Schwalls bis zur
Wasserrickgabe Grono verbessert sich der 6kologische Zustand gegeniiber der heu-
tigen Beeintrachtigung von Schwall/Sunk deutlich. Auch basierend auf den sehr gu-
ten Befischungsresultaten in der Restwasserstrecke oberhalb der Wasserriickgabe
Soazza kann zumindest bis zur Wasserriickgabe Grono gefolgert werden, dass sich
nach einer Ausleitung eine naturliche Reproduktion mit einer selbsterhaltenden Forel-
lenpopulation in den Aufweitungen der Moesa etablieren kann. Bei einem zusatzli-
chen Retentionsvolumen zur Dampfung der Betriebszufliisse bei Grono und Sassello
kann auch der unterste Bereich der Moesa weiter aufgewertet werden, womit auch
die Bedingungen fiir die Aschen wesentlich verbessert werden. In Monticello wird der
Schwall wieder in die Moesa eingeleitet. Durch das Retentionsvolumen von rund
113’000 m3 Uber den Ausleitstollen kann der Schwall bei einer optimierten Bewirt-
schaftung des Stollens gedampft in die Moesa zuriickgegeben werden. Die Ausleitung
weist zwar einen sehr hohen 6kologischen Nutzen beziglich der Beseitigung von
Schwall/Sunk auf, als nachteilig erweist sich jedoch die Schaffung der neuen Rest-
wasserstrecke. Die verringerten Abflussmengen kdnnen negative Auswirkungen auf
die Gewasserfauna als auch auf die Auenlebensrdume haben. Durch die Ausleitung
des Schwalls besteht insbesondere das Risiko, dass wahrend extremen Trockenpha-
sen ein abschnittweises Trockenfallen hdaufiger auftreten kdnnte, womit sich der ei-
gentlich positive Effekt der Eliminierung des Schwalls stark relativieren kénnte. Die
unterschiedlichen Auswirkungen einer Ausleitung missen in einer nachsten Pro-
jektphase detaillierter abgeklart werden, falls diese Sanierungsvariante in die engere
Wahl flr das weitere Vorgehen aufgenommen wird.

Gegeniber den Sanierungsvarianten mit einer Ausleitung fallt der dkologische Nut-
zen zur Beseitigung von Schwall/Sunk bei den Sanierungsvarianten mit vier Retenti-
onsvolumen bei den Wasserriickgaben geringer aus. Auch wenn in den Wintermona-
ten die Schwallspitzen eliminiert werden kénnen, die Pegeldanderungsraten stark ge-
dampft werden kénnen und sogar der Sunk leicht angehoben werden kann, bleiben
ab der Wasserrickgabe Soazza immer noch tagliche Abflussschwankungen bestehen.
Trotzdem wird durch diese Sanierungsvariante eine deutliche Verbesserung des 6ko-
logischen Zustandes erwartet. Die erzielte Dampfung verbessert die flir eine natlrli-
che Reproduktion erforderlichen Bedingungen klar. Ob eine selbsterhaltende Forel-
len- und Aschenpopulation im Schwall/Sunk Abschnitt méglich wird, kann nicht prog-
nostiziert werden, wird mit dem gedampften Abflussregime, insbesondere flr die Fo-
rellen, jedoch wahrscheinlicher. Positiv zu werten ist bei den Sanierungsvarianten mit
vier Retentionsvolumen gegenlber einer Ausleitung, dass sich die Abflussmengen in
der Moesa insgesamt nicht verringern und die Sunkabflisse, in Abhangigkeit des
Kraftwerkseinsatzes der Zentrale Soazza, sogar leicht erhéhen kdnnen. Das Retenti-
onsvolumen ist im Rahmen der nachsten Projektierungsphase neben dem histori-
schen Betrieb der letzten 5 Jahre auch auf die konzessionsrechtlichen Mdglichkeiten
des zukinftigen Betriebs abzustimmen und mittels Kosten/Nutzen-Analyse festzule-
gen.

Bei der Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» ist das Retentionsvolumen bei
Soazza gegenuber der mittleren Variante rund 20% grdsser. Somit steigen auch die
Moglichkeiten zur Dampfung von Schwall/Sunk bei der grésseren Beckenvariante,
auch wenn sich die Bewertungen der Indikatoren zwischen der mittleren und der
grossen Variante nur geringfligig verbessern. Zur Beseitigung der Schwall/Sunk Be-
eintrachtigungen wird die Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» somit ge-
genlber den Sanierungsvarianten «Ausgleichsbecken, mittel» und «Kavernen, mit-
tel» bevorzugt.
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Von den gepriliften Sanierungsvarianten fallt der 6kologische Nutzen fir die betriebli-
che Massnahme am geringsten aus. Im Gegensatz zu den Retentionsvolumen, wel-
che sich in Abhangigkeit des vorliegenden Kraftwerkseinsatzes und der Hydrologie,
optimiert bewirtschaften lassen, werden bei den betrieblichen Massnahmen nur zu
jedem Zeitpunkt die starren Minimalvorgaben erfillt. Im Gegensatz zur Sanierung
mit Retentionsvolumen nimmt somit auch die Frequenz der Schwall/Sunk-Ereignisse
in der Moesa weniger stark ab. Dennoch kann auch Uber die Einhaltung der Minimal-
vorgaben mit den betrieblichen Massnahmen noch eine klare Verringerung des
Schwalls und eine Dampfung der Abflussdnderungsraten erzielt werden, welche sich
positiv auf die natlrliche Reproduktion auswirkt. Von den betroffenen Kraftwerksbe-
treibern lehnen jedoch bis dato alle betrieblichen Massnahmen mit Batterien ab.

Zur Beseitigung der Beeintrachtigungen von Schwall/Sunk im betroffenen Abschnitt
der Moesa, kann bei der aktuellen Planungstiefe kein eindeutiger Favorit ausgemacht
werden und es werden somit folgende Sanierungsvarianten favorisiert:

e Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross»
e Sanierungsvariante «Ausleitung und Ausgleichsbecken»

Grundsatzlich ist der 6kologische Nutzen zur Beseitigung von Schwall/Sunk durch die
Ausleitung am hdchsten. Da die Ausleitung jedoch weitere negativen Auswirkungen
auf das Okosystem haben kann, muss der gesamte 6kologische Nutzen dieser Sanie-
rungsvariante relativiert werden, bevor keine vertieften Untersuchungen zu diesen
Auswirkungen durchgefiihrt worden sind.

Fdr die untersuchten Sanierungsvarianten gilt festzuhalten, dass die modellierten Ab-
flussganglinien nach Sanierung nur einen moéglichen zuklnftigen Abflussverlauf auf-
zeigen. Zielvorgaben kénnen daraus nicht abgeleitet werden. Andert sich der Betrieb
der Kraftwerksanlagen oder die Hydrologie, andern sich auch die Abflussganglinien
aus den Ausgleichsbecken oder dem Ausleitkraftwerk.

6.4 Auswahl Massnahmen fiir Sanierungsvarianten

Fdr die in Kapitel 4.6 festgelegten Sanierungsvarianten muss basierend auf den Er-
gebnissen der Teilprojekte Technik und Umwelt und Umfeld eine Auswahl der Mass-
nahmen erfolgen. In Tab. 6.6 ist die getroffene Auswahl fur die Kosten-/Nutzenana-
lyse zusammengefasst. In Kapitel 6.6 wird die getroffene Auswahl weiter begrindet
und auf die Interessenkonflikte eingegangen.

Sanierungsvariante Ausgewdhlte Massnahmen

Ausgleichsbecken, mittel Becken So5 Flachbéschung (mittel), Lol, Gro2, Sal

Ausgleichsbecken, gross Becken So5 Flachbéschung (gross), Lol, Gro2, Sal

Kavernen, mittel Kaverne So, Lo, Gro, Sa

Betrieblich Massnahme mit Batterie Soazza, Lostallo, Grono, Sassello

Batterien

Ausleitung Ausleitung Soazza bis Monticello mit Wasserkraftnutzung
Ausleitung und Aus- Ausleitung Soazza bis Monticello mit Wasserkraftnutzung + Be-
gleichsbecken cken Gro2 + Becken Sal

Tab. 6.6 Auswahl der beriicksichtigten Massnahmenvarianten fiir die Erstellung der Sanie-

rungsvarianten
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Fir die Ausgleichsbeckenvarianten stehen flir die Wasserriickgabe Soazza mit den
Becken Sol und So5 zwei Massnahmenstandorte mit einem ahnlichen Kostenumfang
zur Auswahl. Zwar ist der Massnahmenstandort Sol etwas kosteneffizienter, jedoch
werden die Umweltauswirkungen in der Betriebsphase flir die Massnahme So5 gerin-
ger als fir Sol bewertet. Fir die Sanierungsvarianten «Ausgleichsbecken, mittel»
und «Ausgleichsbecken, gross» wurden daher die Massnahmenvarianten So5 mit fla-
cher Béschung (mittel und gross) berticksichtigt. Bei den Wasserriickgaben Lostallo,
Grono und Sassello wurden keine unterschiedlichen Beckenvarianten geprift.

Bei den Sanierungsvarianten «Kavernen, mittel» und «Betrieblich Massnahme mit
Batterien» wurden keine unterschiedlichen Massnahmenvarianten gepriuft.

Bei der Ausleitung hat sich gezeigt, dass die Massnahmenvariante mit einer Wasser-
kraftnutzung in Lostallo und Monticello gegeniiber der Massnahmenvariante ohne
Wasserkraftnutzung aufgrund der Produktionseinnahmen kosteneffizienter ist, wes-
halb fur die zwei Sanierungsvarianten mit der Ausleitung die Massnahmenvariante
mit Wasserkraftnutzung berticksichtigt worden ist.

6.5 Kosten/Nutzen-Analyse und Verhaltnismadssigkeit

Tab. 6.7 zeigt den 6kologischen Nutzen, die Kosten und das Kosten-/Nutzenverhalt-
nis der gepriften Sanierungsvarianten.

Sanierungsvariante Okologischer Nutzen Gesamtkosten Kosten/Nutzen -
[MCHF, exkl. MWST] Verhaltnis

Ausgleichsbecken, 12.3 54.2 4.4
mittel

Ausgleichsbecken, 13.1 56.5 4.3
gross

Kavernen, mittel 12.3 204.8 16.7

Betrieblich mit Batte- 8.3 423.6 51.0
rien

Ausleitung 18.5 101.4 5.5

Ausleitung und Aus- 21.5 122.83 5.7

gleichsbecken

Tab. 6.7 Kosten/Nutzen-Analyse der Sanierungsvarianten an der Moesa.

In Abb. 6.5 werden die entsprechenden Ergebnisse graphisch einander gegeniberge-
stellt. Eine grine Farbe indiziert eine vollstandige Erflllung der 6kologischen Ziele.
Eine gelbe Farbe indiziert, dass die 6kologischen Ziele teilweise erflllt werden.
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Abb. 6.5 Gegeniiberstellung des 6kologischen Nutzens und der Kosten der Sanierungsvari-
anten.

Die Ausgleichsbeckenvarianten weisen mit Abstand die tiefsten Kosten auf. Darauf
folgen die zwei Sanierungsvarianten mit den Ausleitungen, welche zwar deutlich teu-
rer sind, aber auch einen héheren 6kologischen Nutzen als die Ausgleichsbeckenvari-
anten aufweisen. Insgesamt féllt somit das Kosten/Nutzen-Verhaltnis nur knapp zu-
gunsten der Ausgleichsbeckenvarianten aus. Zwischen der mittleren und der grossen
Ausgleichsbeckenvariante, zeigt sich bei der grossen Variante ein leicht besseres
Kosten/Nutzen-Verhaltnis.

Zwischen der Sanierungsvariante «Ausleitung» und der Sanierungsvariante «Auslei-
tung und Ausgleichsbecken» weist die reine Ausleitung ein leicht besseres Kos-
ten/Nutzen-Verhaltnis auf. Unter Berlicksichtigung des Richtwertes von 132 Mio. CHF
(vgl. Kapitel 5.5) werden sowohl die Ausgleichsbeckenvarianten als auch die zwei Sa-
nierungsvarianten mit Ausleitung als verhaltnismdssig beurteilt. Die Ausgleichsbe-
ckenvarianten liegen sogar deutlich unterhalb des Richtwertes der Verhaltnismassig-
keit. Festzuhalten ist auch, dass die Genauigkeit der Grobkostenschatzung fir die
Ausleitungen klar tiefer ist als flir die Ausgleichsbecken.

Wadhrend die Kosten/Nutzen-Verhéltnisse der Sanierungsvarianten mit Ausgleichsbe-
cken und Ausleitungen in einer ahnlichen Gréssenordnung liegen, fallen die zwei wei-
teren Sanierungsvarianten «Kavernen, mittel» und «betriebliche Massnahme mit Bat-
terie» deutlich ab. Beide diese Sanierungsvarianten weisen Kosten auf, welche deut-
lich Gber dem definierten Grenzwert der Verhaltnismassigkeit liegen. Das Kos-
ten/Nutzen-Verhaltnis flir die Sanierungsvariante mit vier Kavernen ist vier Mal h6-
her als bei den Ausgleichsbeckenvarianten. Die Sanierungsvariante «betriebliche
Massnahmen mit Batterien» weist den tiefsten dkologischen Nutzen auf und ist mit
Kosten von Uber 400 Mio. CHF mit Abstand die teuerste der gepriften Sanierungsva-
rianten. Zudem liegt die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens des Kraftwerk-
betreibers fir die betrieblichen Massnahmen nicht vor.

Wie in Kapitel 6.1 erwahnt, gilt festzuhalten, dass die Gesamtkosten flir die zwei Sa-
nierungsvarianten mit Ausleitung abhangig sind vom gewahlten Strompreisszenario
und davon, ob Investitionsbetréage bericksichtigt werden oder nicht. Unter Berlick-
sichtigung eines Investitionsbeitrages von 50% wilirden die Gesamtkosten des Auslei-
tungskraftwerks Soazza - Lostallo - Monticello nur noch bei rund 2 Mio. CHF liegen,
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womit beide Sanierungsvarianten mit Ausleitung die tiefsten Kosten mit dem besten
Kosten/Nutzen-Verhaltnis aufweisen wiirden. Beim héchsten Strompreisszenario
(110 CHF/MWh) und gleichzeitiger Berlcksichtigung eines Investitionsbeitrages Was-
serkraft von 50% wiirden fir das geprifte Ausleitkraftwerk sogar Ertrage resultieren
bzw. der Investitionsbeitrag entsprechend gekiirzt.

Wie im Teilbericht Schwall/Sunk [6] beschrieben, soll die Grésse der Retentionsvolu-
men in einer nachsten Projektierungsphase mit Bezug auf die Unsicherheiten der re-
prasentativen Abflussganglinien wie auch der Berechnungsmethodik prazisiert wer-
den.

6.6 Interessenabwdagung

Nachfolgend wird fur die definierten Sanierungsvarianten auf die im Bericht Umwelt
und Umfeld (Beilage 2) identifizierten kritischen Interessenskonflikte eingegangen
und eine Einschatzung zur Bewilligungsfahigkeit gemacht.

6.6.1 Sanierungsvarianten «Ausgleichsbecken, mittel» und «Ausgleichsbecken,
gross»

Flr die Sanierungsvarianten mit vier Ausgleichsbecken bei allen vier Wasserrtickga-
ben zeigen die Auswertungen, dass bei den untersuchten Beckenstandorten in Los-

tallo, Grono und Sassello zwar verschiedene Zielkonflikte bestehen, alle Konflikte je-
doch als Iésbar eingeordnet werden. Einzig bei den gepriften Beckenstandorten bei

der Wasserrlickgabe Soazza zeichnet sich bei allen gepriiften Massnahmenvarianten
mindestens ein wesentlicher Konflikt ab:

Auen
Die Zuleitungen aller gepriiften Beckenstandort fihren in ihren obersten Abschnitten
durch die nationale Aue «Pomareda», was als wesentlicher Konflikt eingeordnet wird.

Flr die Beckenstandorte Sol und So2 verlduft die Zuleitung im oberen Abschnitt un-
terirdisch durch die ehemalige Trasse der Rhatischen Bahn. Im Bahndamm verlauft
ebenfalls die Kanalisation. Der Bahndamm verlauft in einem Abschnitt von 300 m
durch den Rand der Aue Pomareda. Die unterirdische Zuleitung beeinflusst die Wir-
kung des Oberflaichenwassers (Erosion, Sedimentation und Uberflutung) und die da-
mit zusammenhangenden Eigenschaften und Funktionen der Aue im heutigen Zu-
stand nicht. Da sich die Sohle der Zuleitung und der Wasserriickgabe Uber dem
Grundwasserhochstand befindet und die Grundflache der Zuleitung innerhalb der Aue
vernachlassigbar klein ist, werden auch kaum die bestehenden Grundwasserverhalt-
nisse durch die Einbauten in der Tiefe verandert. Da durch die Zuleitung in diesem
Abschnitt keine negativen Auswirkungen auf die Aue in der Betriebsphase absehbar
sind und der Bahndamm bereits im heutigen Zustand nicht zum Auencharakter bei-
tragt, kann der Konflikt dieser Zuleitungsvariante relativiert werden. Grundsatzlich
ware eine optimierte Linienfihrung der Zuleitung technisch méglich, jedoch ebenfalls
mit potenziellen Konflikten (mit der Durchgangsstrasse oder der Schaltanlage) ver-
bunden.

Fir die Beckenstandorte So3 und So5 muss die Aue Pomareda, flr einen Abschnitt
von 300 m, unterirdisch durchquert werden. Auch hier beeinflusst die unterirdische
Zuleitung die Wirkung des Oberflachenwassers (Erosion, Sedimentation und Uberflu-
tung) und die damit zusammenhangenden Eigenschaften und Funktionen der Aue im
heutigen Zustand voraussichtlich nicht. Da sich die Sohle der Zuleitung und der Was-
serrlickgabe Uber dem Grundwassermittelstand befindet und die Grundflache der Zu-
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leitung innerhalb der Aue vernachlassigbar klein ist, werden auch kaum die beste-
henden Grundwasserverhaltnisse durch die Einbauten in der Tiefe verandert. Da
durch die Zuleitung in diesem Abschnitt keine negativen Auswirkungen auf die Aue in
der Betriebsphase absehbar sind, kann der Konflikt dieser Zuleitungsvariante relati-
viert werden. Eine optimierte Linienfiihrung, welche nicht durch die Aue Pomareda
fihren wirde, ist flr diese zwei Beckenstandorte nicht mdglich.

Grund- und Quellwasser

Die Bewilligungsfahigkeit des Ausgleichsbeckens Sol wird als kritisch eingeschatzt,
weil dessen Zuleitung nicht nur durch die nationale Aue, sondern auch durch die
Schutzzonen der Grundwasserfassung der Gemeinde fihrt. Die Zuleitung fahrt durch
die rechtskraftigen Schutzzonen S2 und S3 des Grundwasserpumpwerks. In der
Schutzzone S2 ist das Erstellen von Anlagen unzulassig. Ausnahmen sind nur mog-
lich, wenn wichtige Griinde vorliegen und eine Gefahrdung der Trinkwassernutzung
ausgeschlossen werden kann (Anh. 4 Ziff. 23 GSchV). Es wird darauf hingewiesen,
dass die Zuleitung gemass Planzustand im Bereich der Schutzzonen entlang der be-
stehen Kanalisation fihrt. Die Gefahrdung der Kanalisation auf die Trinkwassernut-
zung wird wesentlich hoher eingeordnet als durch das unkritische Betriebswasser der
Zuleitung.

Grundsatzlich sind alternative Linienfilhrungen machbar, welche jedoch mit hoheren
Aufwanden einhergehen. Damit die Zuleitung nicht durch die Schutzzonen S2 und S3
fuhrt, muss sie durch den rechtsseitigen Berg ausserhalb der Schutzzonen oder ent-
lang der Moesa geflihrt werden. Sind die alternativen Linienfiihrungen nicht machbar,
mussen betreffend des Einbaus in die Schutzzone S2 und S3 detaillierte hydrogeolo-
gische Abklarungen durchgefihrt werden und eine Ausnahmebewilligung beantragt
werden. Die Bewilligungsfahigkeit ist flir die Beckenvariante Sol somit im Vergleich
zu den anderen drei gepriften Beckenvarianten erschwert, jedoch nicht grundsatzlich
ausgeschlossen.

Fazit

Keine der untersuchten Beckenvarianten bei Soazza wird als nicht bewilligungsfahig
beurteilt und somit wird auch keine der vier untersuchten Massnahmenvarianten aus
dem Variantenstudium ausgeschlossen. Am kritischsten wird die Bewilligungsfahig-
keit fur die Beckenvariante Sol beurteilt. Die geringsten Konflikte weist der Becken-
standort So5 auf. Durch das grosse Ausgleichsbecken So5 wird im Vergleich zum
mittleren Ausgleichsbecken So5 eine zusatzliche Flache von 4'300 m2 verbaut. Da
keine zusatzlichen Schutzgebiete vom grossen Becken So5 tangiert werden, wird das
grossere Ausgleichsbecken jedoch nicht schlechter bewertet als das kleinere.

Aufgrund der grésseren Entfernung zur Wasserriickgabe sind die zwei Beckenvarian-
ten So3 und So2 wesentlich teurer als die Beckenvarianten Sol und So5. Die zwei
Beckenvarianten Sol und So5 haben einen ahnlichen Kostenumfang, jedoch wird die
Bewilligungsfahigkeit der Variante So5 als besser eingestuft. Flir die Sanierungsvari-
ante mit vier Ausgleichsbecken werden flr Soazza folglich die Massnahmen So5 mit-
tel und So5 gross als Bestvarianten bertcksichtigt. Die Sanierungsvarianten mit den
vier Ausgleichsbeckenvarianten So5 (mittel und gross), Lol, Gro2, Sal werden flr
das Variantenstudium als grundsatzlich bewilligungsfahig eingeordnet. Die Bewilli-
gungsfahigkeit muss in der nachsten Planungsphase aufgezeigt werden.
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6.6.2 Sanierungsvariante «Kavernen, mittel»

Im Rahmen des vorliegenden Variantenstudiums wurden fir die Kavernen oder Spei-
cherstollen keine konkreten Standortabklarungen resp. Untersuchungen der vorlie-
genden geologischen Verhaltnisse durchgefiihrt. Da die genauen Standorte resp. die
genauen Lagen der Kavernen oder Speicherstollen noch nicht definiert wurden, kann
anhand des jetzigen Planungsstandes nicht abschliessend beurteilt werden, ob in den
verschiedenen Umwelt- und Umfeldbereichen Konflikte vorliegen oder nicht. Fur
diese Massnahmenvarianten konnten daher teilweise nur vereinfachte Einordnungen
zu den Zielkonflikten gemacht werden.

Flr die Sanierungsvariante mit vier Kavernen bei allen vier Wasserriickgaben zeigen
die Auswertungen, dass bei den vier Wasserrickgaben zwar verschiedene Interes-
senskonflikte bestehen, alle Konflikte jedoch grundsatzlich als I6sbar eingeordnet
werden. Aufgrund der geringen Planungstiefe der technischen Machbarkeit der Ka-
vernen ist fir diese Sanierungsvariante noch keine Bewertung zur Bewilligungsfahig-
keit moglich. Dazu musste vorerst eine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgefihrt
werden.

6.6.3 Sanierungsvariante «Betriebliche Massnahmen mit Batterien»

Die betrieblichen Massnahmen in Kombination mit den Batterien bei allen vier Was-
serrlickgaben hat nur einen kleinen Flachenbedarf im Bereich der bestehenden Zent-
rale. Sie schneidet aus Sicht Umwelt sehr gut ab, weil keine Nutzungskonflikte vorlie-
gen. Es besteht aber ein wesentlicher Konflikt bezlglich Energieproduktion. Der Be-
trieb von Batteriesystem in den bendétigten Dimensionen fihrt zu einem grossen
Energiebedarf und somit zu hohen Energieverlusten. Flir den Betrieb der bendtigten
Batterie bei Soazza wird mit jahrlichen Energieverlusten von rund 15 GWh gerech-
net, was rund 7% der heutigen Jahresproduktion bei der Zentrale Soazza entspricht.
Bei den Kraftwerken Lostallo, Grono und Sassello wird mit jéahrlichen Energieverlus-
ten zwischen 0.8 bis 1.7 GWh gerechnet, was zwischen 1.3 bis 2.1% der heutigen
Jahresproduktion dieser Zentralen entspricht. Da auch diese Verluste zu entschadi-
gen sind, wird dieser Konflikt nicht als massgebend betrachtet.

Durch die betrieblichen Einschréankungen bei den vier Kraftwerken entsteht ein Flexi-
bilitatsverlust, welcher jedoch mit der Batterie mehrheitlich wieder ausgeglichen wer-
den koénnte. Inwiefern die Kombination aus Wasserkraftwerk und Grossbatteriespei-
cher hinsichtlich Flexibilitat und Einsatz gleichwertig ist mit den heutigen Anlagen,
musste in einer weiteren Planungsphase abgeklart werden.

Die Sanierungsvariante mit betrieblichen Massnahmen und Batterien wird flr das Va-
riantenstudium zum heutigen Zeitpunkt als nicht bewilligungsfahig eingeordnet, da
die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens der Kraftwerkbetreiber flr die be-
trieblichen Massnahmen nicht vorliegt.

6.6.4 Sanierungsvariante «Ausleitung»

Im Rahmen des vorliegenden Variantenstudiums wurde fur die Ausleitung keine kon-
kreten Linienfihrungen definiert und keine detaillierten Standortprifungen fir die
neuen Zentralen in Lostallo und Monticello durchgefihrt. Wie und wohin die Energie-
ableitung erfolgen soll, wurde ebenfalls noch nicht untersucht. Da die genauen
Standorte resp. die genaue Lage der Zentralen und der Leitungen noch nicht defi-
niert wurden, kann anhand des jetzigen Planungszustandes nicht abschliessend beur-
teilt werden, ob in den verschiedenen Umwelt- und Umfeldbereichen Konflikte vorlie-
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gen oder nicht. Fur die Ausleitung konnten daher teilweise nur vereinfachte Einord-
nungen zu den Zielkonflikten gemacht werden. Dabei zeigen sich unterschiedliche
Zielkonflikte, wobei zwei Konflikte als wesentlich eingestuft werden:

Auen
In der neuen Restwasserstrecke der betrachteten Ausleitung resp. angrenzend an
diese liegen die folgenden Auen:

Strecke Soazza bis Grono

e Aue Pomareda von nationaler Bedeutung

e Aue Rura von regionaler Bedeutung (durch Strasse von der Moesa isoliertes Auen-
stick mit Grauerlenbestand)

Aue Rosera von nationaler Bedeutung

Aue Tiesc von regionaler Bedeutung

Aue Pascoletto von regionaler Bedeutung (flussaufwarts der Autobahnbrlicke)

Aue Pascoletto von nationaler Bedeutung (flussabwarts der Autobahnbricke)

Strecke Grono bis Monticello
e Aue Ai Fornas von nationaler Bedeutung
e Aue Isola von nationaler Bedeutung

Aus Sicht des Auenschutzes ist eine maglichst naturnahe Wasserfiihrung, sowohl hin-
sichtlich Wassermenge als auch Abflussregime anzustreben, was ganz grundsatzlich
dem Vorhaben einer Ausleitung entgegensteht. Es gilt jedoch zu erwahnen, dass
auch das heutige, durch Schwall/Sunk beeinflusste Abflussregime, eine Beeintrachti-
gung der Auenlebensraume darstellt und entsprechend eine Abwagung zwischen den
negativen Auswirkungen von Schwall/Sunk und Restwasser erfolgen muss. Der Grad
der Beeintrdchtigung ist stark abhangig von den Restwassermengen. Diese Frage
konnte in der vorliegenden Planungsphase nicht abschliessend beurteilt werden.

Die Festlegung der erforderlichen Restwassermengen nach Art. 31 ff GSchG ist Ge-
genstand der nachsten Planungsphase. Grundsatzlich missen die Anforderungen von
Art. 31 ff GSchG an die Restwassermengen erfillt werden. Deshalb wird davon aus-
gegangen, dass die Auengebiete durch die betrachteten Ausleitungen nicht wesent-
lich beeintrachtigt werden oder sonst die Massnahme nicht bewilligungsfahig ist und
nicht umgesetzt werden kann.

Fur die betrachtete Ausleitung wird aufgrund des grossen Zwischeneinzugsgebiets,
der verschiedenen Zufllisse in der Restwasserstrecke eine Losung hinsichtlich Rest-
wasser als moéglich und damit die Massnahme hinsichtlich Auen als potenziell bewilli-
gungsfahig betrachtet.

Grund- und Quellwasser

Die gesamte Restwasserstrecke der Ausleitung zwischen Soazza und Monticello fihrt

durch den Gewasserschutzbereich Ao und Au. Angrenzend an die Restwasserstrecke

der Ausleitung liegen zudem in den folgenden Gemeinden Grundwasserfassungen
und Schutzareale:

e 2 Grundwasserpumpwerke und ein Grundwasserschutzareal der Gemeinde Lostallo
(Vertikalbrunnen mit Grundwasserschutzzone S2 direkt angrenzend an die Moesa
in Arabella; Vertikalbrunnen mit provisorischer undifferenzierter Grundwasser-
schutzzone)

e Grundwasserpumpwerk der Gemeinde Roveredo (Vertikalbrunnen mit Grundwas-
serschutzzone S2 angrenzend an die Moesa)
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Durch die Ausleitung treten zwischen Soazza und Grono keine Schwallereignisse
mehr auf und die Wasserflihrung in der Moesa wird im Abschnitt von Soazza bis nach
Monticello gegeniuber heute deutlich reduziert. Es ist davon auszugehen, dass infolge
der reduzierten Wasserflihrung in der Moesa der Grundwasserspiegel absinkt, weil
weniger Wasser der Moesa in das Grundwasser infiltriert. Damit kdnnte sich auch die
Problematik des Trockenfallens der Moesa wahrend sehr trockenen Perioden ver-
scharfen. Gemass Art. 31. Abs.2 lit. b. missen Grundwasservorkommen weiterhin so
gespiesen werden, dass die davon abhangige Trinkwassergewinnung im erforderli-
chen Ausmass mdglich ist und der Wasserhaushalt der landwirtschaftlich genutzten
Bdden nicht wesentlich beeintrachtigt wird. In einer nachsten Planungsphase sind da-
her die hydrogeologischen Auswirkungen infolge der veranderten Wasserfiihrung in
der Moesa zu Uberprifen.

Es kann aufgrund der vorliegenden technischen Abklarungen noch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass einzelne Anlagenteile, wie z.B. der Unterwasserkanal der Zentrale
in Monticello, auch unter dem mittleren Grundwasserspiegel liegen werden. Daher
werden voraussichtlich Ausnahmebewilligungen nach Art. 19 Abs. 2 GSchG notwen-
dig.

Fazit

Aufgrund der geringen Planungstiefe zur technischen Machbarkeit der Ausleitung ist
flr diese Sanierungsvariante noch keine Bewertung zur Bewilligungsfahigkeit mog-
lich. Dazu misste vorerst eine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgefihrt werden.
Insbesondere hinsichtlich der potenziellen negativen Auswirkungen auf die Grund-
wasserspeicher wird die Bewilligungsfahigkeit der Ausleitung als kritisch beurteilt.
Bezlglich der Grundwasserthematik wie auch zur Abklarung von potenziellen Beein-
trachtigungen der Auen und der Restwasserthematik sind vertiefte Untersuchungen
notwendig. Die Bewilligungsfahigkeit kann somit erst in der nachsten Planungsphase
und nach Durchfiihrung einer technischen Machbarkeitsstudie aufgezeigt werden.

6.6.5 Sanierungsvariante «Ausleitung und Ausgleichsbecken»

Die Einschatzung zur Bewilligungsfahigkeit der Sanierungsvariante mit der Ausleitung
Soazza - Lostallo — Monticello in Kombination mit den zwei Ausgleichsbecken Gro2
und Sal ist identisch mit der Sanierungsvariante «Ausleitung».

6.7 Vorschlag Bestvariante

Alle gepriften Sanierungsvarianten zeigen verschiedene Zielkonflikte auf, welche die
Bewilligungsfahigkeit erschweren oder verunmdglichen kédnnen. Von den untersuch-
ten Sanierungsvarianten werden zum aktuellen Stand der Untersuchungen nur die
Sanierungsvarianten «Ausgleichsbecken, mittel» und «Ausgleichsbecken, gross» als
grundsatzlich bewilligungsfahig beurteilt. Eine abschliessende Beurteilung der festge-
stellten Zielkonflikte ist in der jetzigen Planungsphase jedoch nicht méglich und muss
zu einem spateren Zeitpunkt untersucht werden.

Fur die Ausleitung und die Kavernen wurde keine detaillierte Priifung der technischen
Machbarkeit durchgefiihrt, weil diese Massnahmen im Rahmen der Vorauswahl der
Massnahmen durch die Behdrden nicht bestatigt wurden. Somit konnte fir diese
Massnahmen auch keine abschliessende Beurteilung der Konflikte in den verschiede-
nen Umwelt- und Umfeldbereichen gemacht werden. Eine abschliessende Beurteilung
der Bewilligungsfahigkeit dieser Sanierungsvarianten ist daher nicht méglich. Fir die
Sanierungsvarianten mit einer Ausleitung wird die Bewilligungsfahigkeit bei der aktu-
ellen Planungstiefe, aufgrund der Restwasserthematik als kritisch beurteilt. Flr die
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Sanierungsvariante «Kavernen, mittel» werden die Konflikte bei der aktuellen Pla-
nungstiefe grundsatzlich als lésbar beurteilt.

Die Sanierungsvariante mit betrieblichen Massnahmen und Batterien wird fir das Va-
riantenstudium zum heutigen Zeitpunkt als nicht bewilligungsfahig eingeordnet, da
die gesetzlich erforderliche Zustimmung seitens der Kraftwerkbetreiber flir die be-
trieblichen Massnahmen nicht vorliegt.

Die Kosten von vier der untersuchten Sanierungsvarianten liegen unterhalb des er-
mittelten Richtwertes zur Verhaltnismassigkeitsgrenze von 132 Mio. CHF; die Varian-
ten «Ausgleichsbecken, mittel», «Ausgleichsbecken, gross», «Ausleitung» und «Aus-
leitung und Ausgleichsbecken». Die zwei Varianten «Kavernen, mittel» und «Betrieb-
liche Massnahme mit Batterien» werden aufgrund der hohen Kosten als nicht verhalt-
nismassig eingeordnet und werden daher bei der Wahl der Bestvariante ausgeschlos-
sen.

Von den als verhaltnismassig eingeordneten Sanierungsvarianten erflllen die Varian-
ten «Ausgleichsbecken, mittel», «Ausgleichsbecken, gross» und «Ausleitung und
Ausgleichsbecken» die 6kologischen Zielvorgaben in allen Untersuchungsstrecken.
Die Varianten «Ausgleichsbecken, mittel» und «Ausgleichsbecken, gross» jedoch nur
knapp. Eine Optimierung der Beckenvolumina ist in der nachsten Planungsphase
noch durchzufiihren. Aufgrund der ungentiigenden Dampfung von Schwall/Sunk un-
terhalb der Wasserriickgabe Grono, erfiillt eine reine Ausleitung, ohne Massnahmen
bei den Zentralen Grono und Sassello, die Zielvorgaben nur teilweise.

Den héchsten dkologischen Nutzen erzielt die Sanierungsvariante «Ausleitung und
Ausgleichsbecken» mit dem zweistufigen Ausleitkraftwerk Soazza - Lostallo - Monti-
cello und zwei Ausgleichsbecken von je 25'000 m3 bei Grono und Sassello. Durch die
komplette Eliminierung des Schwalls bis zur Wasserriickgabe Grono verbessert sich
der 6kologische Zustand gegeniiber der heutigen Beeintrachtigung von Schwall/Sunk
deutlich. Auch basierend auf den sehr guten Befischungsresultaten in der Restwas-
serstrecke oberhalb der Wasserriickgabe Soazza kann zumindest bis zur Wasserrick-
gabe Grono gefolgert werden, dass sich nach einer Ausleitung eine nattrliche Repro-
duktion mit einer selbsterhaltenden Forellenpopulation in den Aufweitungen der Mo-
esa etablieren kdnnte. Bei einem zusatzlichen Retentionsvolumen zur Dampfung der
Betriebszuflisse bei Grono und Sassello kann auch der unterste Bereich der Moesa
weiter aufgewertet werden, womit auch die Bedingungen fiir die Aschen wesentlich
verbessert werden. In Monticello wird der Schwall wieder in die Moesa eingeleitet.
Durch das Retentionsvolumen von rund 113’000 m3 lber den Ausleitstollen kann der
Schwall bei einer optimierten Bewirtschaftung des Stollens gedampft in die Moesa
zurtickgegeben werden.

Die Ausleitung weist zwar einen sehr hohen 6kologischen Nutzen beziiglich der Be-
seitigung von Schwall/Sunk auf, als nachteilig erweist sich jedoch die Schaffung der
neuen Restwasserstrecke. Die verringerten Abflussmengen kénnen negative Auswir-
kungen auf die Gewasserfauna als auch auf die Auenlebensraume haben. Durch die
Ausleitung des Schwalls besteht insbesondere das Risiko, dass wahrend extremen
Trockenphasen ein abschnittweises Trockenfallen haufiger auftreten kénnte, womit
sich der eigentlich positive Effekt der Eliminierung des Schwalls stark relativieren
kdnnte. Die unterschiedlichen Auswirkungen einer Ausleitung mussen in einer nachs-
ten Projektphase detaillierter abgeklart werden, falls diese Sanierungsvariante in die
engere Wahl fur das weitere Vorgehen aufgenommen wird.
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Gegenlber den Sanierungsvarianten mit einer Ausleitung fallt der 6kologische Nut-
zen zur Beseitigung von Schwall/Sunk bei den Sanierungsvarianten mit vier Retenti-
onsvolumen bei den Wasserriickgaben geringer aus. Auch wenn in den Wintermona-
ten die Schwallspitzen stark reduziert werden kdénnen, die Pegelanderungsraten stark
gedampft werden kdénnen und sogar der Sunk leicht angehoben werden kann, blei-
ben ab der Wasserriickgabe Soazza immer noch tagliche Abflussschwankungen be-
stehen. Trotzdem wird durch diese Sanierungsvarianten eine deutliche Verbesserung
des 6kologischen Zustandes erwartet. Die erzielte Dampfung verbessert die fir eine
naturliche Reproduktion erforderlichen Bedingungen klar. Ob eine selbsterhaltende
Forellen- und Aschenpopulation im Schwall/Sunk Abschnitt méglich wird, kann nicht
prognostiziert werden, wird mit dem gedampften Abflussregime, insbesondere fir die
Forellen, jedoch wahrscheinlicher. Positiv zu werten ist bei dieser Sanierungsvariante
mit vier Retentionsvolumen gegenlber einer Ausleitung, dass sich die Abflussmengen
in der Moesa insgesamt nicht verringern und die Sunkabfliisse, in Abhdngigkeit des
Kraftwerkseinsatzes der Zentrale Soazza, sogar leicht erhéhen kdénnen. Wie erwahnt,
ist das Retentionsvolumen im Rahmen der nachsten Projektierungsphase zu Optimie-
ren und neben dem historischen Betrieb der letzten 5 Jahre auch auf die konzessi-
onsrechtlichen Mdéglichkeiten des zukiinftigen Betriebs abzustimmen und mittels Kos-
ten/Nutzen-Analyse festzulegen.

Bei der Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» ist das Retentionsvolumen bei
Soazza gegenuber der mittleren Variante rund 20% grdsser. Somit steigen auch die
Mdéglichkeiten zur Dampfung von Schwall/Sunk bei der grésseren Beckenvariante,
auch wenn sich die Bewertungen der Indikatoren zwischen der mittleren und der
grossen Variante nur geringfligig verbessern.

Die Gesamtkosten fiir die Ausgleichsbeckenvarianten sind mit rund 54 Mio. CHF
(«Ausgleichsbecken, mittel») bzw. 57 Mio. CHF («Ausgleichsbecken, gross») deutlich
geringer als flr die Variante «Ausleitung und Ausgleichsbecken» mit rund 123 Mio.
CHF. Da jedoch der 6kologische Nutzen der Variante «Ausleitung und Ausgleichsbe-
cken» auch grosser ist, féllt das Kosten/Nutzen-Verhaltnis nur knapp zugunsten der
zwei Ausgleichsbeckenvarianten aus. Dabei gilt es einerseits zu berlicksichtigen, dass
die Gesamtkosten fiir die Variante «Ausleitung und Ausgleichsbecken» bei einer Be-
rticksichtigung eines Investitionsbeitrages deutlich geringer ausfallen wirden. Ande-
rerseits muss auch festgehalten werden, dass durch die geringere Planungstiefe der
technischen und umwelttechnischen Abklarungen, die Genauigkeit der Grobkosten-
schatzung fur die Ausleitung im Vergleich zu den Ausgleichsbecken tiefer ist und dass
damit beziglich Kosten/Nutzen eine gréssere Unscharfe vorliegt.

Zwischen den Ausgleichsbeckenvarianten und der Sanierungsvariante «Ausleitung
und Ausgleichsbecken» kann keine klare Bestvariante ausgemacht werden. Insge-
samt werden die Zielkonflikte hinsichtlich Umwelt und Umfeld bei den Ausgleichsbe-
ckenvarianten als weniger problematisch eingestuft als bei der Variante «Ausleitung
und Ausgleichsbecken». Wahrend flr die Ausleitung die Bewilligungsfahigkeit eher
kritisch beurteilt wird, werden die Ausgleichsbecken als grundsatzlich bewilligungsfa-
hig beurteilt. Ausserdem weisen die Ausgleichsbeckenvarianten mit Abstand die tiefs-
ten Kosten auf und die Kosten/Nutzen-Verhaltnisse sind ebenfalls leicht héher im
Vergleich zur Variante «Ausleitung und Ausgleichsbecken».

Andererseits ist der 6kologische Nutzen beziiglich der Beseitigung von Schwall/Sunk
durch die Ausleitung deutlich héher. Zusatzlich ist festzuhalten, dass durch das Aus-
leitkraftwerk mit einer prognostizierten jahrlichen Bruttoproduktion von 92 GWh er-
neuerbarer Energie ein zusatzlicher Nutzen vorliegt.
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Zwischen der mittleren und der grossen Ausgleichsbeckenvariante weist die grosse
Sanierungsvariante das bessere Kosten/Nutzen-Verhaltnis auf. Gleichzeitig werden
durch das grdssere Ausgleichsbecken bei Soazza keine zusatzlichen Zielkonflikte ver-
ursacht. Die Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» wird aus diesen Griinden
gegenlber der Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, mittel» bevorzugt.

Fir die Schwall/Sunk-Sanierung werden daher folgende zwei Sanierungsvarianten als
maogliche Bestvarianten vorgeschlagen:

e Mittlerer 6kologischer Nutzen Schwall/Sunk:
Sanierungsvariante «Ausgleichsbecken, gross» mit folgenden Massnah-
men:
Vier Ausgleichsbecken: So5 mit Volumen 145'000 m3, Lol mit Volumen
10'000 m3, Gro2 mit Volumen 25'000 m3 und Sal mit Volumen 25'000 m3
Gesamtkosten: 57 Mio. CHF

e Grosser 0kologischer Nutzen Schwall/Sunk:
Sanierungsvariante «Ausleitung und Ausgleichsbecken>» mit folgenden
Massnahmen:
Zweistufiges Ausleitkraftwerk Soazza - Lostallo — Monticello und zwei Aus-
gleichsbecken: Gro2 mit Volumen 25'000 m3 und Sal mit Volumen 25'000 m3
Gesamtkosten: 123 Mio. CHF mit jahrlicher Bruttoproduktion: 92 GWh

Beide vorgeschlagenen Bestvarianten beseitigen die Defizite von Schwall/Sunk in der
Moesa mit einem Kostenumfang, der als verhaltnismassig eingeordnet wird. Die Vari-
ante «Ausgleichsbecken, gross» wird als bewilligungsfahig beurteilt. Fir die Variante
«Ausleitung und Ausgleichsbecken» wurde aufgrund der deutlich geringeren Pla-
nungstiefe nur eine grobe Einschatzung der Bewilligungsfahigkeit gemacht. Entspre-
chend wird empfohlen fir diese Variante, die fir die Beurteilung der Bewilligungsfa-
higkeit bendtigten Grundlagen zur technischen, umwelt- und umfeldtechnischen
Machbarkeit detailliert zu untersuchen.
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7. Weiteres Vorgehen und Vorschlag Planungsverfahren

Mit der Eingabe des vorliegenden Variantenstudiums per 30. Juni 2023 an die zu-
standige Behdorde, erflillen die betroffenen Kraftwerksgesellschaften, die ihnen mit
den Verfigungen vom 9. Mai 2018 auferlegte Pflicht.

Im vorliegenden Variantenstudium werden verschiedene bewilligungsfahige und um-
setzbare Sanierungsmassnahmen aufgezeigt und die technische und umwelt-/um-
feldtechnische Machbarkeit sowie der 6kologische Nutzen flir die Sanierung
Schwall/Sunk aufgezeigt. Als nachster Schritt liegt es an der zustandigen Behdrde in
Abwagung aller Interessen und nach dem Prinzip der Verhaltnismassigkeit einen Va-
riantenentscheid zu treffen.

Beim Variantenentscheid geht es um einen Grundsatzentscheid hinsichtlich Art,
Standort und Grdéssenordnung der Massnahmen. So wird der Variantenentscheid
nicht Gber alle Details einer Massnahme entscheiden kénnen. Verschiedene Punkte,
wie z.B. das exakte Speichervolumen eines Ausgleichsbeckens, gilt es in den weite-
ren Planungsphasen weiter zu konkretisieren. Es ist auch denkbar, dass mehrere
Massnahmen einer weiteren Planungsphase bearbeitet werden, bevor ein abschlies-
sender Massnahmenentscheid getroffen werden kann.

Falls vorliegend die Ausleitung in die engere Massnahmenwahl kommt, gilt es zuerst
die noch offenen Abkldrungen und Projektierungen auf Planungsstufe Machbarkeit
nachzuholen, damit alle Nutzungs- und Schutzinteressen vergleichbar zu den ande-
ren Massnahmen vorliegen.

Der Variantenentscheid erfolgt durch die Regierung des Kantons Graubinden nach
Anhdérung des BAFU und wird 6ffentlich aufgelegt. Den betroffenen Kraftwerksgesell-
schaften gilt es dabei die Pflicht flr die Durchfliihrung der nachsten Planungsphase
flr die Bestvarianten zu verfligen. Gleichzeitig mit dem Variantenentscheid durch die
Regierung gilt es die entsprechenden Massnahmen direkt im Richtplan festzusetzen.

7.1 Weiteres Planungsverfahren

Nach Variantenentscheid durch die Regierung und Festsetzung der Massnahmen im
Richtplan sind wiederum die betroffenen Kraftwerksgesellschaften dazu verpflichtet
die weitere Planung durchzufihren.

Aufgrund der Grbésse der Massnahmen, der vielfdltigen zu beachtenden und im Detail
abzuklarenden Konflikte, ist die weitere Planung wie auch das Bewilligungsverfahren
als aufwendig und komplex zu beurteilen. Wichtig zu beachten ist, dass alle geprif-

ten Massnahmen eine Anpassung der Konzession des jeweils betroffenen Kraftwerks
erfordern.

Gemass Art. 23 Abs. 1 lit. b BWRG ist die Bestimmung des Umfangs des verliehenen
Nutzungsrechts obligatorischer Inhalt der Konzessionen. Der Umfang des Nutzungs-
rechts kommt in den bestehenden Konzessionen durch die glltigen Koten (Wasser-
riickgabe) sowie oftmals durch die Leistung oder Ausbauwassermenge der untersten
Kraftwerksstufe zum Ausdruck.

Alle gepriften Ausgleichsbecken und Speicherstollen fiihren zu einer Verschiebung
der Wasserrlickgabe flussabwarts. Das Ausleitkraftwerk ist als neue Nutzung zu wer-
ten und benoétigt gar eine eigene Konzession.
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Aufgrund der fachlichen Nahe der Sanierungsmassnahmen Schwall/Sunk zu konven-
tionellen Kraftwerksprojekten, der Komplexitat der Projekte und der Tangierung der
bestehenden Konzessionen drangt sich ein Konzessions- und Projektgenehmigungs-
verfahren mit dem AEV als Leitbehdrde auf. Fir die meisten Sanierungsmassnahmen
wird ein einstufiges Verfahren angestrebt. Im einstufigen Verfahren werden die Pro-
jektgenehmigung und die Genehmigung der Anpassung der Konzession im gleichen
Verfahren durchgefihrt. Allein fur die Ausleitung wird davon ausgegangen, dass ein
zweistufiges Verfahren notwendig ist. Flr letztere Massnahme ist bereits aus heuti-
ger Sicht klar, dass aufgrund der bendtigten Verfahrenszeit ein Start der Umsetzung
dieser Massnahme bis Ende 2030 sehr knapp ist.
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Glossar - Fachbegriffe

Begriff

Beschreibung

Abflussganglinie

Zeitlicher Verlauf der gemessenen Abflussmengen oder
Pegelstande

AGB Ausgleichsbecken; klnstliches Becken, welches ein Volumen
zur Verflgung stellt, um den Schwall/Sunk-Betrieb im Ge-
wasser auszugleichen oder zu démpfen.

Ausleitung Ausleitkraftwerk > Kraftwerk, welches unterhalb der aktuel-

len Wasserriickgabe gebaut und genutzt wird, Schwall/Sunk
gedampfter zuriickzugeben.

Ausbauwassermenge (QA)

Maximale Wassermenge (Betriebswasser), die in einer Kraft-
werkszentrale verarbeitet (turbiniert) werden kann.

Gutachterliche Einschatzung /
Beurteilung

Experteneinschatzung zur Bewertung der Sanierungsmass-
nahmen analog zur VZH.

Massnahmenvarianten

Verschiedene Varianten von Ausgleichsbecken, Kaver-
nen/Speicherstollen oder Ausleitungen die technisch, um-
welt- und umfeldtechnisch geprift wurden.

Sanierungsvarianten

Kombinationen von Massnahmenvarianten, eine Sanierungs-
variante bildet ein Sanierungsszenario ab, welches bezliglich
des Okologischen Nutzens bewertet werden kann

Untersuchungsstrecke (US)

Definierte Bereiche im Fluss die reprasentativ fiir einen Ab-
schnitt des Flusses sind. Berechnet und ausgewertet werden
nur diese Bereiche und nicht die gesamte Flusslange.

VZH

Vollzugshilfe Schwall/Sunk-Massnahmen
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