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1 Einleitung

Das Auffangbecken Preda und das Ausgleichsbecken Ferrera der Kraftwerke Hinterrhein
(KHR) sind Bestandteil der internationalen Stufe Val di Lei — Ferrera. Diese Stufe nutzt
das Wasser des Averser- und Hinterrheins mit ihren Zufliissen, deren Einzugsgebiete
teilweise in Italien liegen (Reno di Lei).

Gestiitzt auf die Resultate der strategischen Planung des Kantons Graubiinden sowie die
Stellungnahme des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU) zu dieser Planung wurden die
Wasserfassungen der Becken Preda und Ferrera beziglich Fischschutz als
sanierungsbedirftig eingestuft [1].

Als konzedierende Behorde fur Grenzwasserkraftwerke ist aber das Bundesamt fur
Energie (BFE) wund nicht das BAFU =zustadndig fir den Vollzug des
Gewasserschutzgesetzes (GSchG) und des Bundesgesetzes Uber die Fischerei (BGF),
folglich zur Feststellung eines Sanierungsbedarfs am Standort eines Grenzwasser-
kraftwerks sowie zur Anordnung von konkreten Sanierungsmassnahmen. In der
Verfugung durch den BFE vom 28. Juli 2021 wurde festgehalten, dass es noch nicht klar
ist, welche Sanierungsmassnahmen Uberhaupt mdoglich sind, und somit eine
Sanierungspflicht noch nicht feststeht [2].

Mittels dieser Verfigung wird dennoch festgehalten, dass ein Variantenstudium zur
Sanierung des Fischschutzes bei den beiden Fassungen dem BFE vorzulegen ist. Mit
diesem Variantenstudium ist eine bevorzugte Sanierungsvariante vorzuschlagen. Das
Variantenstudium muss bis 29. Juli 2023 beim BFE eingereicht werden. Dieses
Variantenstudium ist Gegenstand des vorliegenden Berichts.

2 Ausgangslage

2.1 Auffangbecken Preda

2.1.1 Beschreibung der Anlage

Das Auffangbecken Preda bekommt das Wasser des Averser Rheins Uber die Fassung
Juppa sowie den Uberleitstollen Avers — Madris und das Wasser des Madrischer Rheins
(direktes Einzugsgebiet). Das Wasser aus dem Auffangbecken Preda wird zum Stausee
Valle di Lei tiber den Uberleitstollen Madris — Valle di Lei weitergefiihrt. Ein Ubersichtplan
ist in Abbildung 2-1 ersichtlich.

M Kraftwerk Ferrera
Ausgleichsbecken Ferrera

Schweiz
Italien
Stausee Valle di Lei Wasserfassungen

-
Auffangbecken Preda

Abbildung 2-1: Ubersichtplan Stufe Val di Lei — Ferrera
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Das Auffangbecken Preda weist eine maximale Flache von ca. 4 ha auf und wird von der
kleinen Bogenmauer Preda aufgestaut (siehe Abbildung 2-2, Foto links). Diese
Bogenmauer weist eine H6he von ca. 23 m und eine Kronenlange von ca. 100 m auf.
Am rechten Flussufer befindet sich der ehemalige Umleitungsstollen, der nach
Fertigstellung der Bogenmauer als Grundablass eingerichtet wurde. Dieser Grundablass
ist mit zwei nacheinander angeordneten Vertikalschiitzen ausgeristet (Betriebsschitz
und Instandhaltungsschitz). Die Hochwasserentlastung erfolgt Uber einen freien
Uberfall auf der Krone der Mauer. Die Restwasserdotierung erfolgt tiber einen Auslass
am Fuss der Bogenmauer.

s

Abbildung 2-2: Bogenmauer Preda mit Auslass des Uberleitstollens Avers — Madris sowie Auslass
des Grundablasses ersichtlich (Foto links, rote Kreise) und Einlauf des Uberleitstollens Madris —
Valle di Lei (Foto rechts)

Der Uberleitstollen Madris — Valle di Lei weist ein Gefalle von 3%. und eine Lange von
4.6 km auf. Die Breite des Stollens betragt 2.25 m und die maximale H6he 2.40 m
(Bogenprofil). Die Stollensohle liegt beim Einlauf auf Kote 1’943 m (.M. und beim
Auslass im Stausee Valle di Lei auf Kote 1'929 m 0U.M.. Aufgrund der mdoglichen
Wasserstandschwankungen des Stausees Valle di Lei (Stauziel 1'931 m U.M., Senkziel
1'830 m U.M.) sind beim Auslass Hohenunterschiede von bis zu anndhernd 100 m
madglich (siehe Abbildung 2-3).

Abbildung 2-3: Auslass des Uberleitstollens Madris — Valle di Lei. Der Wasserstand im Stausee auf
dem linken Foto ist ca. auf 1’900 m U.M..

Der Einlauf des Stollens (lichte Breite: 5.05 m, lichte Hohe: 3.50 m) ist mit einem
Grobrechen mit Stababstand (lichte Weite) vom 300 mm ausgestattet (siehe Abbildung
2-2, Foto rechts) zum Schutz des Stollens gegen den Eintrag von Schwemmholz und
gegen das Betreten von Personen. Gemass Betreiber ist dieser Rechen weiterhin aus
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einem sonderlichen Grund installiert worden: er soll vermeiden, dass Kadaver von Kiihen
und Schafen aus oberliegender Viehzucht durch den Stollen in die Stauanlage Valle di
Lei gelangen (Grenziberquerung).

Staumauer Preda
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Abbildung 2-4: Grundriss vom Einlauf des Uberleitstollens Madris — Valle di Lei
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Abbildung 2-5: Langsschnitt vom Einlauf des Uberleitstollens Madris — Valle di Lei

Der Uberleitstollen ist 2011 mit einem Rollschiitz (lichte Breite: 2.20 m, lichte Hohe:
2.40 m) im Messschacht des Stollens nachgeristet worden (Abbildung 2-5). Weitere
Instandsetzungsmassnahmen wurden im Winter 2012-2013 ausgefihrt (neue
Spulleitung am Fuss der Bogenmauer und neuer Auslass zur Restwasserabgabe). Bei
dieser Gelegenheit wurde das Auffangbecken zum ersten Mal komplett entleert.

2.1.2 Betrieb des Auffangbeckens

2.1.2.1

Die Wasserstande im Auffangbecken Preda und die korrespondierenden Durchflisse des
Uberleitstollens Madris — Valle di Lei tiber die 5 letzten Jahren sind in Abbildung 2-6
dargestellt.

Wasserentnahme und Hydrologie

Der Wasserstand im Auffangbecken hangt nur von den Zuflissen ab und wird nicht aktiv
reguliert. Im Uberleitstollen Madris — Valle di Lei tritt somit die meiste Zeit einen
Freispiegelabfluss auf.
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Auffangbecken Preda - hydrologische Daten
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Abbildung 2-6: Wasserstande im Auffangbecken Preda und die korrespondierenden Durchflisse
im Uberleitstollen Madris — Valle di Lei

Ein Druckabfluss ergibt sich nur bei hohen Zuflissen und es koénnen bis ~17.5 m3/s
durch den Uberleitstollen gefiihrt werden. In dieser Situation befindet sich der
Wasserstand im Auffangbecken auf dem Kronenniveau des freien Uberfalls (1948 m
U.M.). Beim Einlauf des Stollens entsteht ein Wirbel. Bei sehr grossem Hochwasser kann
sich einen Uberlauf tiber der ganzen Bogenmauerkrone (1950 m i.M.) ergeben.

2.1.2.2 Sediment

Seit 2010 lauft eine Versuchsphase zur Festlegung eines Spllregimes fiur das
Auffangbecken. Es sollten in der Zukunft regelmassige Spilungen im Becken (alle 4 bis
6 Jahre) durchgefiuihrt werden [3].

Im Rahmen dieser Versuchsphase und im Vorfeld der Entleerung und Bauarbeiten von
Winter 2012-2013 (siehe Kapitel 2.1.1) wurde das Auffangbecken erstmals seit
Betriebsaufnahme im Mai 2011 gespilt. Die hydrologischen Voraussetzungen fir eine
neue Spulung haben sich seitdem nicht mehr ergeben und keine weitere Spllung des
Beckens wurde durchgefihrt [3].

2.1.2.3 Geschwemmsel

Historisch war der Geschwemmseleintrag in das Auffangbecken gering und der
Grobrechen konnte von Hand gereinigt werden. Gemass Betreiber wachsen aber neu im
Einzugsgebiet Erle und kleine Tanne, und in den letzten Jahren wurden
dementsprechend viel mehr Geschwemmsel im Becken beobachtet. Gelegentlich musste
sogar der Grobrechen mit einem Bagger und Greifer freigelegt werden. Die kritische Zeit
findet wahrend der Schneeschmelze statt, wenn grosse Mengen an Totholz, das von
Lawinen mobilisiert wurde, in das Becken gelangen kénnen.

2.1.2.4 Zuganglichkeit

Im Winter ist die Zufahrtstrasse zum Auffangbecken geschlossen. Bei der
Schneeschmelze ist der Auffangbecken oft noch nicht zuganglich.
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2.1.3 Fischbestand und Fischabundanz

Der Fischbestand im Auffangbecken Preda umfasst vor allem Bachforellen. Die Daten
der Fischereistatistik® fur die Periode 2011-2021 sind in Abbildung 2-7 dargestellt [4].

In dieser Abbildung sind die Ereignisse (Anzahl Fischgange), Anzahl Fange und CPUE
(Fangerfolg pro Fischgang oder catch per unit effort) angegeben. Der CPUE stellt den
Quotienten aus dem Gesamtfang und der Anzahl der Fischgange dar und ergibt folglich
die durchschnittliche Fangmenge, die ein Fischer pro Fischgang getétigt hat. Generell
deuten Anderungen der CPUE auf Anderungen der tatsachlichen Fischabundanz hin. Ein
abnehmender CPUE kann z.B. auf Uberfischung oder ein Fischsterben hindeuten,
wahrend ein gleichbleibender CPUE auf eine nachhaltige Befischung und stabile
gewasserokologische Bedingungen hindeutet.

Die Spulung im Friahjahr 2011 hatte gemass Amt fiur Jagd und Fischerei (AJF) wenig
Einfluss auf den Fischbestand im Becken [5]. Der CPUE im Jahr 2011 ist tatséchlich eher
hoch (siehe Abbildung 2-7). Der starke Rickgang des CPUE ab 2012 ist sehr
wahrscheinlich auf die langdauernde Beckenentleerung im Winter 2012-2013
zurickzufihren. Auf die Wiederflllung des Beckens folgte im Jahr 2013 ein spezieller
Besatz im Becken mit 1100 neuen Fischen [4] (NB die Besatzmenge oberhalb vom
Becken im Madrischer Rhein (FSA-226) betragt jahrlich 800 Fische). Der CPUE stieg
entsprechend ab 2016 wieder an.? Der Anstieg von Ereignissen im Jahr 2020 ist auf die
Covidpandemie zuriickzufiihren, wahrend welcher deutlich mehr Tagespatente erworben
wurden, [6].

Auffangbecken Preda, FSA-2016

2000 2.0

1800 ~1.65 1.8

1600 1.6

1400 1.4
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— 1200 1.2
I i
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400 0.4

200 0.2

o — o oam il M
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Abbildung 2-7: Daten der Fischereistatistik fur die Periode 2011-2021 im Auffangbecken Preda
(Quelle Daten: AJF Kanton GR)

1 Seit 2002 sind Fischer im Kanton Graubtinden verpflichtet, ihre Aktivitat und dabei erzielten Fange zu
protokollieren und das Ergebnis dem kantonalen Amt fur Jagd und Fischerei mitzuteilen, der im Rahmen seiner
Aufgaben als kantonales Fischereimanagement eine Fischereistatistik fuhrt.

2 Im Madrischer Rhein inkl. Auffangbecken Preda gilt einen Fangfenster (erlaubter Fangbereich) zwischen 26 cm
und 34 cm fur Bachforelle [7]. Diese Fangfenster soll gewéhrleisten, dass die Erstlaicher mindestens einmal zur
Fortpflanzung gelangen, bevor sie vom Fischer behandigt werden durfen, sowie auch grosse, aus
reproduktionsbiologischer Sicht sehr wertvolle Fische, geschitzt werden. Altersklassen bis 2-3 Jahre sind daher
dank diesen Fangfenster geschutzt.
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2.2 Ausgleichsbecken Ferrera

2.2.1 Beschreibung der Anlage

Das Ausgleichsbecken Ferrera (Innerferrera) bekommt das Wasser des Averser Rheins
(Teileinzugsgebiet unterhalb von Ausleitungen des Hauptkraftwerkes Ferrera). Dieses
Wasser wird zum Nebenkraftwerk Ferrera via Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera
weitergefihrt. Ein Ubersichtplan ist in Abbildung 2-8 ersichtlich.

Averser
Rhein

Italien
Stausee Valle di Lei

Abbildung 2-8: Ubersichtplan Stufe Val di Lei — Ferrera

Dieses Ausgleichsbecken weist eine maximale Flache vom etwa 4 ha auf und wird vom
Gewichtsmauer Innerferrera aufgestaut (siehe Abbildung 2-9, Foto links). Diese
Gewichtsmauer weist eine Hohe von ca. 28 m und eine Kronenlange von ca. 61 m. Die
Hochwasserentlastung erfolgt tiber zwei mit Klappen ausgertsteten Uberfille und zwei
mit Segmentschitz ausgerusteten Grundablésse. Die Restwasserdotierung erfolgt tber
einen Auslass am Fuss der Gewichtsmauer (siehe Abbildung 2-9 Foto rechts).

Abbildung 2-9: Gewichtsmauer Innerferrera mit Einlauf vom Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera
bei leerem Becken (Foto links) und Gewichtsmauer vom Unterwasser mit laufenden
Dotierungsauslass (Foto rechts)

Am rechten Flussufer befindet sich der Einlauf (lichte Breite: 5.15 m, lichte Hohe:
3.50 m) des Druckstollens Wehr — Zentrale Ferrera. Der Einlauf ist mit einem Rechen
mit Stababstand (lichte Weite) von 30 mm geschutzt.

Der Druckstollen weist eine Lange von 1.0 km mit verschiedenen Querschnitten und
Gefallen auf. Der Averser Rhein wird etwa in der Mitte des Stollenverlaufs mit einem
Aquadukt durchgequert.
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Abbildung 2-10: Langsschnitt vom Einlauf des Druckstollens Wehr — Zentrale Ferrera

Der Druckstollen wurde mit einem Rollschiitz vor 30 Jahren nachgeruistet. Dieses Schiitz
ist direkt Glber dem Einlaufrechen montiert und dient als Sicherheitsorgan des Stollens
(Lastfall: Versagen des Aquadukts des Druckstollens). Dieses Schiitz wird auch bei
Inspektion des Stollens eingesetzt. Seit dieser Nachristung verzichtet der Einlaufrechen
auf eine Rechenreinigungsmaschine (RRM).

Extensive Instandsetzungsmassnahmen wurden im Winter 2012-2013 ausgefiihrt. Bei
dieser Gelegenheit wurde das Ausgleichsbecken komplett entleert. Die
hydromechanische Ausriistung (Segmentschiutz und Klappen) wurde komplett saniert.
Gewisse Betonierungsfugen und Blockfugen wurden injiziert. Die Betonoberflache des
Damms an der Oberwasserseite (lokal) sowie auf vertikalen Pfeilerflaichen im
Bewegungsbereich der Klappen wurde auch saniert (sieh Abbildung 2-9, Foto links).

2.2.2 Betrieb des Ausgleichsbeckens

2221 Wasserentnahme und Hydrologie

Die Wasserstande im Ausgleichsbecken Ferrera und die korrespondierenden Durchflisse
im Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera tber die 5 letzten Jahren sind in Abbildung 2-11
dargestellt.

Der Ausgleichsbecken dient als Tagesspeicher, sodass grosse Variationen im
Wasserstand finden im Ausgleichsbecken infolge Turbinen- und Pumpenbetrieb des
Kraftwerkes Ferrera taglich statt.
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Abbildung 2-11: Wasserstande im Ausgleichsbecken Ferrera und die korrespondierenden
Durchflisse im Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera

Der Wasserstand im Ausgleichsbecken variiert zwischen 1434 m .M. und 1443 m .M.
Die maximale Betriebswassermenge betragt 17 m3/s im Turbinenbetrieb und 8 m3/s im
Pumpbetrieb.

2.2.2.2 Sediment
Seit 2010 lauft eine Versuchsphase zur Festlegung eines Spllregimes fiur das

Ausgleichsbecken. Es sollten in der Zukunft regelméssige Spulungen im Becken (alle 2
bis 3 Jahre) durchgefihrt werden [3].

Im Rahmen dieser Versuchsphase und im Vorfeld der Entleerung und Bauarbeiten von
Winter 2012-2013 (siehe Kapitel 2.2.1) wurde das Ausgleichsbecken im Juni 2012
gespult und entleert. Die letzte vorherige Spilung wurde im Jahr 2004 durchgefuhrt.
Eine weitere Spllung im Rahmen der Versuchsphase erfolgte im Juli 2019 [3].

2.2.2.3 Geschwemmsel

Der Einlaufrechen hat keine RRM. Dieser Rechen wird nur durch kleines Geschwemmsel
(Nadeln, kleine Aste) verlegt und wird dank dem regelmassigen Pumpenbetrieb aus
Nebenkraftwerk Ferrera sauber gehalten.

2.2.2.4 Zuganglichkeit
Das Ausgleichsbecken ist ganzjahrig via der Averserstrasse zuganglich.

2.2.2.5 Diverses

Bei der Entleerung des Druckstollens zur Inspektionszwecke wurden Fische im Stollen
beobachtet, die zu gross waren, um durch den Einlaufrechen geschwommen zu sein.
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2.2.3 Fischbestand und Fischabundanz

Der Fischbestand im Ausgleichsbecken Ferrera umfasst vor allen Bachforellen. Die Daten
der Fischereistatistik fur die Periode 2011-2021 sind in Abbildung 2-12 dargestellt [4]
(fur Begriffe siehe Kapitel 2.1.3).

Stausee Innerferrera, 2020
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Abbildung 2-12: Daten der Fischereistatistik fur die Periode 2011-2021 im Ausgleichsbecken
Ferrera (Quelle Daten: AJF Kanton GR)

Der Rickgang des CPUE ab 2012 ist sehr wahrscheinlich auf die langdauernde
Beckenentleerung im Winter 2012-2013 zurickzufihren. Auf die Wiederfillung des
Beckens folgte im Jahr 2013 kein spezieller Besatz (im Gegensatz zum Auffangbecken
Preda). Die Besatzmenge oberhalb des Stausees im Averser Rhein (FSA-223) wurde
aber in 2015 von 1200 auf 3900 Fischen erhéht, was den Peak der Fange in 2018
erklaren konnte®, unter Annahme einer Verdriftung von einigen dieser Fische in das
Becken. Die Besatzmenge wurde aber ab 2016 auf 840 Fischen reduziert, was mit dem
Riuckgang des CPUE ab 2019 Ubereinstimmt. Dieser Riickgang fallt auch mit der Spilung
des Beckens im Juli 2019 zusammen.

3 Vorwort zum Sanierungsbedurfnis

In der kantonalen strategischen Planung [1] wurde ein potenzielles Fischschutzdefizit
bei den Wasserfassungen des Auffangbeckens Preda und des Ausgleichsbeckens Ferrera
identifiziert. In Preda besteht eine Verletzungs- oder Todesgefahr bei einer Verdriftung
der Fische ins Betriebswasser wegen des potenziellen H6henunterschieds zwischen dem
Auslass des Stollens und dem Wasserstand im Stausee Val di Lei. In Ferrera besteht
eine Todesgefahr durch die Turbinenpassage bei einer Verdriftung der Fische ins
Betriebswasser, oder eine Verletzungs- oder Todesgefahr durch das Anpressen von
Fischen an den Einlaufrechen.

3 Im Averser Rhein ab der Einmiundung der Madrischer Rhein inkl. Auffangbecken Ferrera gilt einen Fangfenster
(erlaubter Fangbereich) zwischen 26 cm und 34 cm fur Bachforelle [4]. Altersklassen bis 2-3 Jahre sind daher
dank diesen Fangfenster geschutzt.
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Dieses Kapitel befasst sich als erstes mit den Wahrscheinlichkeiten dieser Gefahren
(=Risiken), welche in der strategischen Planung nicht evaluiert wurden, auf der
Grundlage der hydrologischen Daten von beiden Fassungen. Im zweiten Teil des
Kapitels, wird versucht dieses potenzielle Fischschutzdefizit auf der Grundlage von Daten
der kantonalen Fischereistatistiken zu bestétigen. Im dritten Teil des Kapitels wird dieses
Fischschutzdefizit  den potenziellen  Auswirkungen einer  Sanierung des
Geschiebehaushalts gegeniibergestellt und ein allfalliger Koordinationsbedarf zwischen
beiden Sanierungsverfahren wird diskutiert.

3.1 Abschéatzung Verletzungs- und Todesrisiko

3.1.1 Vorgehen der Analyse

Die kritischen Situationen, die zu einer Verletzungs- oder Todesgefahr bei den beiden
Wasserfassungen fithren, werden im Folgenden identifiziert und ihre Wahrscheinlichkeit
grob abgeschatzt. Das Vorkommen einer Verletzungs- oder Todesgefahr ist nur durch
Eintreten der folgenden Reihe von voneinander unabhéngigen Ereignissen mdoglich:

- Auffinden Einlauf: die Position des Einlaufs im Becken muss mit dem
Schwimmhorizont (Tiefe) von Fischen Ubereinstimmen, sodass das Auffinden
des Einlaufs stattfinden kann. Dartber hinaus kdnnen abwandernde Fische durch
die Stromung zum Einlauf geleitet werden. Je grosser der Abfluss der Entnahme,
desto grosser wird diese Leitstromung zum Einlauf. Die Bedeutung der
Leitstromung ist jedoch nicht so gross wie fiir den Fischaufstieg: die Starke von
Geschwindigkeiten im Becken nimmt mit zunehmender Entfernung schnell ab.
Das Auffinden des Einlaufs durch Fische (in einem bestimmten
Schwimmhorizont) ist daher vor allem mit Zufall verbunden* und die
Wahrscheinlichkeit des Auffindens nimmt mit der Griésse des Beckens ab.

- Passage durch Einlaufrechen und Verdriftung in den Stollen: falls ein Rechen
beim Einlauf vorhanden ist, muss die lichte Weite der Rechenstabe ausreichend
gross sein, um die Passage von Fischen zu ermdglichen. Dariiber hinaus muss
die Dauerschwimmgeschwindigkeit von Fischen, die durch den Rechen
schwimmen kénnen, tiefer sein als die Fliessgeschwindigkeit im Stollen, sodass
zu einer Verdriftung dieser Fische kommen kann.

- Verletzung/Tod beim Auslass des Uberleitstollens bzw. der Turbinen: bei einer
Verdriftung in den Uberleitstollen Madris — Valle di Lei besteht nur eine Gefahr
bei grossen Hohenunterschieden zwischen dem Auslass des Stollens und dem
Wasserstand im Stausee Val di Lei. Bei einer Verdriftung in den Druckstollen
Wehr — Zentrale Ferrera ist mit einem Tod der Fische durch die Turbinenpassage
zu rechnen.

- Anpressen an Rechen: Alternativ muss (nach dem Auffinden des Einlaufs) die
Dauerschwimmgeschwindigkeit von Fischen, welche nicht durch den Rechen
schwimmen koénnen, tiefer sein als die Fliessgeschwindigkeit durch den
Einlaufrechen, was zu einem Anpressen an den Rechen fihren kann (mit
entsprechender Verletzungs- oder Todesgefahr).

4 Die Abhangigkeit vom Abfluss fur das Auffinden des Einlaufs wird aufgrund der Grésse von den beiden Becken
vernachlassigt. Die Wahrscheinlichkeit des Auffindens des Einlaufs und die Wahrscheinlichkeit der Verdriftung in
den Stollen bzw. des Anpressens an Rechen sind daher unabhangig.
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Die Wahrscheinlichkeiten fur das Vorkommen dieser Ereignisse, die in den né&chsten

Kapiteln vorgeschlagen werden, beziehen sich auf einen groben Zeithorizont von einem
Jahr. Folgenden Begriffe werden angewendet:

- hoch: hohe Wahrscheinlichkeit Gber den Zeithorizont (P = ~1)

- ziemlich hoch: ziemlich hohe Wahrscheinlichkeit Uber den Zeithorizont
(P 2-0.5)

- mittel: mittlere Wahrscheinlichkeit tiber den Zeithorizont (P = ~0.5)

- gering: kleine Wahrscheinlichkeit Gber den Zeithorizont (P < ~0.5)

- null: sehr kleine Wahrscheinlichkeit Gber den Zeithorizont (P = ~0)

3.1.2 Auffangbecken Preda

Die Dauerkurve der Wasserstande im Auffangbecken Preda ist in Abbildung 3-1
dargestellt. In dieser Abbildung sind auch die Koten des Einlaufs des Uberleitstollens
Madris — Val di Lei ersichtlich. Die Dauerkurven der Durchflisse und der
Geschwindigkeiten im Uberleitstollen Madris — Val di Lei sind in Abbildung 3-2

dargestellt. Der Wasserstand im Becken wird nicht reguliert und héngt nur vom
Durchfluss im Uberleitstollen ab.

Auffangbecken Preda - Dauerkurve

1950.0
1949.0 Wasserstand im Auffangbecken Preda

- . = Kote Einlauf (First) vom Stollen Madris - Val di Lei
1948.0 -—a

Kote Einlauf (Sohle) vom Stollen Madris - Val di Lei

Wasserstand [m 4.M.]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Dauer [Tag]

Abbildung 3-1: Dauerkurve der Wasserstande im Auffangbecken Preda
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Abbildung 3-2: Dauerkurven der Durchfliisse und Geschwindigkeiten im Uberleitstollen Madris —
Val di Lei

Aus den beiden vorangegangenen Abbildungen lassen sich die nachstehenden
Folgerungen ziehen und das Verletzungs- oder Todesrisiko grob abschatzen:

Das Abwanderungshorizont von Bachforellen ist oberflachennah [9][10] und die
Wasserentnahme findet fast immer an der Oberflache statt (Freispiegelabfluss).
Es ist daher davon auszugehen, dass Bachforellen in der Nahe der
Wasserfassung vorkommen und ein Interesse daran haben kénnten, in den
Stollen zu gelangen

— Wahrscheinlichkeit Auffinden Einlauf: ziemlich hoch.
Mit einer lichten Weite des Einlaufrechens von 300 mm muss davon
ausgegangen werden, dass Fische aller Gréssen in den Stollen gelangen kdnnen.
Unter Annahme einer Korpergrosse einer Forelle von 10 cm (ungefahre
Korperlange beim Besatz) und einer fur das Schwimmen nétigen
Mindestwassertiefe von 2,5-mal die Kdrperhdhe [11], ist eine Durchquerung des
Stollens schon ab einem Durchfluss von ca. 50 I/s méglich (Annahme:
Normalabfluss, K = 60 m'/3/s, b = 2.25 m, J = 3%o).
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Fische im Becken zwischen 10 cm
und 30 cm lang sind [12]. Die Dauerschwimmgeschwindigkeit einer Forelle mit
Koérpergrésse von 10 cm, 20 cm bzw. 30 cm betragt 0.38 m/s, 0.66 m/s bzw.
0.91 m/s [10]. Die Fliessgeschwindigkeit im Stollen Uberschreitet alle dieser drei
Werten wéahrend ca. 330 Tagen pro Jahr mit einer entsprechend méglichen
Verdriftung von Fischen in den Stollen.

— Wahrscheinlichkeit Passage durch Einlaufrechen und

Verdriftung in den Stollen: 330/365.

Beim Auslass vom Uberleitstollen Madris — Val di Lei kann konservativ davon
ausgegangen, dass ein Verletzungsrisiko (Aufprallen gegen die Talflanken, siehe
Abbildung 2-3) ab einem Wasserstand im Stausee Val di Lei tiefer als 1929 m
U.M. besteht. Dieser Wasserstand ist wahrend ca. 10 Tage von den 330 Tagen
der Verdriftungsgefahr Uberschritten.
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— Wahrscheinlichkeit Verletzung/Tod infolge Aufprallen gegen
Talflanken: 320/330.

Daraus lasst sich schliessen, dass das Verletzungs- oder Todesrisiko infolge
Verdriftung von Fischen in den Stollen und Aufprallen gegen den Talflanken
ziemlich hoch ist (ziemlich hoch x 330/365 x 320/330 = ziemlich hoch x 0.88 =
~ziemlich hoch).

3.1.3 Ausgleichsbecken Ferrera

Die Dauerkurve der Wasserstande im Ausgleichsbecken Ferrera ist in Abbildung 3-3
dargestellt. In dieser Abbildung sind auch die Koten des Einlaufs des Druckstollens Wehr
— Zentrale Ferrera ersichtlich. Die Dauerkurven der Durchflisse und der
Geschwindigkeiten im Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera sind in Abbildung 3-4
dargestellt. Im Gegensatz zum Preda héngen der Wasserstand im Becken Ferrera und
der Durchfluss im Druckstollen nicht zusammen.

Ausgleichsbecken Ferrera - Dauerkurve
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Abbildung 3-3: Dauerkurve der Wasserstande im Ausgleichsbecken Ferrera
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Abbildung 3-4: Dauerkurven der Durchflisse und Geschwindigkeiten im Druckstollen Wehr —
Zentrale Ferrera

Aus den beiden vorangegangenen Abbildungen lassen sich die nachstehenden
Folgerungen ziehen und das Verletzungs- oder Todesrisiko grob abschatzen:

Das Schwimmbhorizont von Bachforellen ist oberflachennah [9][10]. Der Einlauf
des Stollens (First) liegt wéhrend 300 Tagen pro Jahr mindestens 7.5 m tiefer
als die Wasseroberflache und wéahrend 360 Tagen pro Jahr mindestens 5.0 m
tiefer als die Wasseroberflache. Es kann daher angenommen werden, dass nur
wenige Fische in der Nahe des Einlaufs der Wasserfassung vorkommen.

— Wahrscheinlichkeit Auffinden Einlauf: gering.
Mit einer lichten Weite des Einlaufrechens von 30 mm kann davon ausgegangen
werden, dass Fische bis zu einer Kérpergrésse von 30 cm in den Druckstollen
gelangen kénnen. Die Dunkelheit kann aber Fische davon abhalten, sich in den
Stollen zu wagen.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Fische im Becken zwischen 10 cm
und 30cm lang sind [12]. Die korrespondierende Dauerschwimm-
geschwindigkeit einer Forelle [10] und Anzahl von Tagen, wahrend welchen die
Fliessgeschwindigkeit  im Stollen die Dauerschwimmgeschwindigkeit
Uberschreitet, mit einer entsprechend méglichen Verdriftung von Fischen in den
Stollen, sind in unterer Tabelle angegeben.

10 0.38 160
20 0.66 135
30 0.91 90

FUr die Risikoeinschatzung wird eine Fischkdrpergrésse von 20 cm
angenommen (siehe auch Kapitel 4).
— Wahrscheinlichkeit Passage durch Einlaufrechen und
Verdriftung in den Stollen: 135/365.
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- Die Wahrscheinlichkeit einer Verletzungs- oder Todesgefahr bei der
Turbinenpassage ist sehr gross (Turbinentype: Francis).
— Wahrscheinlichkeit Verletzung/Tod infolge Turbinenpassage:
hoch.

Daraus lasst sich schliessen, dass das Verletzungs- oder Todesrisiko infolge
Verdriftung von Fischen in den Stollen und Turbinenpassage gering ist (gering
X 135/365 x hoch = gering x 0.37 x ~1 = gering). Mit anderen Worten: eine Verdriftung
von kleinen Fischen (mit Todesfolge) kann nicht ausgeschlossen werden, aber es sollte
sich nur um wenige Fische handeln, da das Schwimmhorizont von Bachforellen
oberflachennah ist, und ihre Vorkommen beim Einlauf daher unwahrscheinlich ist.

Es muss angemerkt werden, dass diese Schlussfolgerung auf den Ergebnissen
verschiedener wissenschaftlicher Studien [9][10] basiert, welche nicht vollstandig auf
die vorliegende Situation Ubertragbar sind, da es hier — im Gegensatz zu den genannten
Studien - kein Abstieg-Bypass vorhanden ist. Eine Studie mit einem Sonar-ARIS [13],
die beim Kraftwerk Reichenau durchgefihrt wurde, tendiert jedoch dazu, diese
Hypothese (fur grossere Fische) zu bestatigen.

Des Weiteren deutet die Beobachtung von Fischen im Stollen (bei Entleerung des
Druckstollens, siehe Kapitel 2.2.2.5), welche fur die Passage des Einlaufrechens zu gross
sind, darauf hin, dass das Durchschwimmen des Rechens durch junge Fische nicht
unbedingt mit Todesfolge verbunden ist und dass sich ein gewisser Fischbestand im
Stollen trotz ihres Betriebs durchhalt.

Das Verletzungs- oder Todesrisiko infolge Anpressens an den Rechen wurde ebenfalls
abgeschatzt. Die Dauerschwimmgeschwindigkeit von Fischen ab 20 cm betragt 0.66 m/s
[10]. Unter der konservativen Annahme, dass Fische schon ab 20 cm Koérpergrésse an
den Einlaufrechen angepresst werden kdnnen, besteht eine Gefahr eines Anpressens an
Einlaufrechen fur Fische mit 20 cm Koérpergrésse nur wahrend 20 Tagen pro Jahr. Da die
Wahrscheinlichkeit fir das Auffinden des Einlaufs als gering eingeschatzt wurde (siehe
oben), wird Verletzungs- oder Todesrisiko infolge Anpressens an den Rechen als (sehr)
gering eingestuft (gering x 20/365).

3.2 Bestéatigung des Fischschutzdefizits

3.2.1 Vorgehen und Datenanalyse

Auf der Grundlage der kantonalen Fischereistatistiken [4] wird es im Folgenden
versucht, Hinweise auf das Vorkommen einer Verdriftung von Fischen ins
Triebwasserweg zu identifizieren, auf Basis der Annahme, dass sie zu einer Verringerung
der Fischabundanz im Becken fuhren wird. Dafur wurden die Daten der Fischereistatistik
bei Auffangbecken Preda und Ausgleichsbecken Ferrera (Fangzahlen und CPUE) mit
einer Gruppe von vergleichbaren Seen im Kanton Graubunden gegeniibergestellt.

Diese Vergleichsgruppe umfasst Stauseen und Bergseen mit vergleichbaren
Charakteristiken (Hohe [m G.M.], Flache [ha], Dammhohe [m]), deren Hauptzufluss
fischgangig ist (Abschatzung gemass Luftbildern, Griosse des direkten Einzugsgebiets
und Gefalle der ersten Kilometer des Hauptzuflusses ab dem Stauwurzel). Die
betrachteten Seen sind in der nachsten Tabelle 3-1 aufgefihrt.
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Tabelle 3-1: Gruppe von vergleichbaren Seen

FSA-Nr Name Hoéhe Flache EG Damm- Gefalle Fischschutz Sanierungs-
[ma.M.] [ha] [km?] hohe [m]  Zufluss [-] rechen verfugung
) . Stababstand  Verringerung lichte
Al: 1013 Lag da Breil 1255 6.2 28.1 16 0.075 40 mm Weite auf 20 mm
A3: 1021 Stausge 1151 55 109.0 20 0.019 Stababstand  keine Ma_ssnahme
Egschi 150 mm erforderlich
Al: 1022 Lag da 1362 26 51.0 20 0.085 Stababstand keine Ma_ssnahme
Barcuns 30 mm erforderlich
Al: 1023 Lag da 1277 57 55.6 20 0.039 Stababstand keine Ma_ssnahme
Runcahez 25 mm erforderlich
) Auffangb. . Verringerung lichte
B2: 2016 Preda 1948 4.1 26.1 23 0.015 keiner Weite auf 20 mm
B2: 2020 Ausgleichsb. 1443 38 220.6 28 0.030 Stababstand Ver_rlngerung lichte
Ferrera 30 mm Weite auf 20 mm
B3: 2025 SEausee 1080 7.7 479.3 30 0.070 Stababstand keine Ma_ssnahme
Barenburg 40 mm erforderlich
) . Stababstand  Verringerung lichte
B5: 2053 Lai Burvagn 1117 5.0 302.4 12 0.013 35 mm Weite auf 20 mm
C2: 3004 Stausee lsel, 1606 95 52.4 91 0.019 Stababstand keine Ma_ssnahme
Arosa 11 mm erforderlich
) . Stababstand  Verringerung lichte
C3: 3023 Schlappinsee 1639 1.7 29.8 5.6 0.016 28 mm Weite auf 20 mm
H2:go14  Molina, 687 5.7 133.5 38 0.029 NA IR MBS
Buseno erforderlich
) Lai da Bergsee Stababstand keine Massnahme
B4: 2030 Palpuogna 1918 4.9 113 mit KW 0.100 15 mm erforderlich

Die Daten der Fischereistatistik fur die Periode 2011-2021 fir diese Seen ist im Anhang
A ersichtlich.

Die Seen, die jahrlich oder haufiger entleert/gespult werden (wie in der Besatzstrategie
2025 fur den entsprechenden Fischereibezirk rapportiert [14]), sind mit Grau markiert.
Diese Entleerungen und Spuilungen, die zum Teil im Rahmen der Sanierung des
Geschiebehaushaltes implementiert wurden, wirken sich manchmal im entscheidenden
Mass auf die Fischabundanz aus (u.a. Molina). Diese Seen weisen entsprechend geringe
Fangzahlen und CPUE auf und werden fiir den Vergleich ausgeschlossen.

Bei den restlichen Seen wurden die folgenden Ereignisse identifiziert, welche sich auf
Fangzahlen und CPUE von Graphen im Anhang A widerspiegeln:

- Lag da Breil wurde im Jahr 2021 entleert, auf Besatz im See (FSA-1013) wird
ab 2017 verzichtet und im Hauptzufluss (FSA-153) wird der Besatz ab 2021
reduziert [14].

- Stausee Barenburg wurde im Winter 2012-2013 entleert sowie im Sommer 2019
gespult [8], zwischen 2011 und 2021 fand im See (FSA-2025) und im
Hauptzufluss (FSA-224) kein Besatz [14].

- Lai Burvagn wird alle 4 bis 5 Jahre gespult [15], der See (FSA-2053) und
Hauptzufluss (FSA-270) sind Besatzgewasser [14].

- Stausee Isel wurde im Jahr 2011 und 2021 entleert und ausgebaggert. Durch
einen Vordamm wird aber gewahrleistet, dass auch nach der Absenkung ein
Restsee verbleibt. Der See (FSA-3004) und Hauptzufluss (FSA-311) sind
Besatzgewasser [14]. Ein Fischsterben in der Plessur bis zum Stausee Isel fand
Anfang 2012 aufgrund Uberlaufens des Klarbeckens der ARA Arosa statt [5].

- Schlappinsee wird unregelmassig entleert und ausgebaggert. Der See (FSA-
3023) und Hauptzufluss (FSA-346) sind Besatzgewasser [14].
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- Lai da Palpuogna ist ein Bergsee, welcher zur Wasserkraftnutzung leicht erhoht
wurde (KW Preda). Der See (FSA-2030) und Hauptzufluss (FSA-241) sind keine
Besatzgewasser [14].

In Abbildung 3-5 und Abbildung 3-6 werden CPUE von diesen restlichen Seen sowie die
Fangzahlen pro Seeflache (Anzahl/ha) fiir die Periode 2011-2021 dargestellt.

Gruppe von vergleichbaren Seen

2.00

1.50

1.00

CPUE

0.50

0.00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—@— Auffangbecken Preda —@— Ausgleichbecken Ferrera
—@— Lag da Breil —&— Stausee Barenburg
~—@— Lai Burvagn Schlappinsee

«--4@--+ Stausee Isel, Arosa Lai da Palpuogna

Abbildung 3-5: CPUE von vergleichbaren Seen fur die Periode 2011-2021 (Quelle Daten: AJF
Kanton GR)

Gruppe von vergleichbaren Seen

0 : —
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—@— Auffangbecken Preda —@— Ausgleichbecken Ferrera
—@— Lag da Breil —@— Stausee Barenburg
~—@— Lai Burvagn Schlappinsee

---4@--+ Stausee lIsel, Arosa Lai da Palpuogna

Abbildung 3-6: Fangzahlen dividiert pro Seeflache (Anzahl/ha) von vergleichbaren Seen fur die
Periode 2011-2021 (Quelle Daten: AJF Kanton GR)

Kraftwerke Hinterrhein AG

Fischschutz Ausgleichsbecken Preda und Innerferrera

115007537 | Juli 2023 copyright© AFRY Schweiz AG
2023-07-28 Fischschutz Preda und Ferrera - Variantenstudium - Final.docx afry.ch



AFRY

AF POYRY

3.2.2 Diskussion der Datenanalyse
Auffangbecken Preda

Im Auffangbecken Preda ist der CPUE ab 2016 etwas hoher als in den anderen Seen,
u.a. dank der Spezialbesatz von 2013 (siehe Kapitel 2.1.3). Die Fangzahlen pro
Seeflache sind aber tiefer als in den anderen Seen. Grund dafiir kénnten die Folgenden
sein:

- Der Anzahl von Fischgédngen ist gegeniiber den anderen Seen tief. Die isolierte
Lage des Sees kann hier eine Rolle spielen.

- Die effektive Seeflache verringert sich im Winter von ~4.1 ha auf ~2.5 ha
(Wasserstand nicht reguliert, siehe Kapitel 2.1.2.1). Die Fangzahlen pro
Seeflache sind aber unter Annahme einer Seeflache von 4.1 ha berechnet.

- Der See ist mit einer Hohe von 1945 m G.M. im Berggebiet und er wird im
Frihling gemass Betreiber von Lawinen getroffen. Ein Einfluss dieser harten
Bedingungen auf dem Fischbestand ist moglich.

- Prasenz von einzelnen grossen Pradatoren (z.B. Seeseibling und Namaycush),
die die restliche Fischpopulation unter Druck setzen kdnnten.

- Eine Verdriftung in Uberleitstollen Madris — Valle di Lei kann letztlich nicht
ausgeschlossen werden.

Auffangbecken Ferrera

Die Fangzahlen pro Seeflache und CPUE im Ausgleichsbecken Ferrera steigen ab 2017
von eher tiefen Werten, die wahrscheinlich auf die Entleerung von 2012-2013
zurickzufuhren sind (siehe Kapitel 2.2.3), stark an. Diese beiden Werte sind ab 2017
eher hoch im Vergleich zu den anderen Seen der Vergleichsgruppe.

Der Anstieg dieser beiden Werte ist mdglicherweise auf die Erh6hung der Besatzmenge
von 2015 im Averser Rhein zurickzufihren (siehe Kapitel 2.2.3). Es ist jedoch zu
beachten, dass kein Besatz direkt im Becken vorgenommen wird, und dass die
Besatzmenge im Averser Rhein im Vergleich zu den anderen Seen und Gewéassern
moderat ist (insbesondere gegeniiber dem Stausee Isel, wo jdhrlich mehrere tausende
Fische eingesetzt werden). Ab 2019 sind diese beiden Werte etwas zuriickgegangen,
was auf die Spulung von Sommer 2019 und/oder auf die Reduktion der Besatzmenge
ab 2016 im Averser Rhein zurickzufuhren sein kdnnte.

Abgesehen von den Auswirkungen der Entleerung/Spilungen scheint sich der
Fischabundanz im Becken Ferrera also im Vergleich zu den anderen Seen bei massiger
Besatzmenge auf einem recht hohen Niveau zu halten.

Ein detaillierter Vergleich mit dem Stausee Isel und dem Lai da Palpugna ist besonders
interessant (siehe Tabelle 3-2), da in beiden Seen Wasserfassungen betrieben werden,
die mit Feinrechen ausgeristet sind (Ausbauwassermenge: 3 m3/s, Stababstand:
11 mm resp. 0.9 m3/s und 15 mm) und wo eine Verdriftung von Sommerlinge ins
Triebwasserweg ausgeschlossen werden kann. Diese beiden Seen sind auch nur
geringfugig (Isel) oder gar nicht (Palpugna) von Entleerung und Spilung betroffen.
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Tabelle 3-2: Detaillierter Vergleich — Durchschnittliche Werte der Fischereistatistik

FSA-Nr Name Zeitreihe Ereignis pro Fang pro Besatzmenge im Besatzmenge im
[Jahr] Seeflache Seeflache See Haupt-zufluss
[Anzahl/(ha-J)] [Anzahl/(ha-J)] [Anzahl/J] [Anzahl/J]

B2: 2016  Auffangb. 2016-2021* 42 40 0 800
Preda

B2: 2020 Ausgleichsb. 506 sop1x 173 140 0 840
Ferrera

C2: 3004 Stauseelsel 5009 5001 57 44 5000 650
Arosa

B4: 2030 Laida 2011-2021 187 103 0 0
Palpuogna

*Reduzierte Zeitreihe, um die Auswirkungen der langdauernden Entleerung im Winter 2012-2013 auszuschliessen

Gegenuber dem Ausgleichsbecken Ferrera weisen diese beiden Seen eine etwas tiefere
Fischabundanz auf. Daflir kann es verschiedene Griinde geben (z.B. Pradation, Mortalitat
infolge Wassertemperatur, Verfigbarkeit Fischhabitat im See etc.). Es kann aber
geschlussfolgert werden, dass, auch wenn eine Verdriftung der Fische in den
Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera vorkommt, gibt es auf der Grundlage der
Fischereistatistik keinen Hinweis darauf.

3.3 Koordinationsbedarf Sanierung Geschiebehaushalt

In der strategischen Planung zur Sanierung des Geschiebehaushalts wurden der
Madrischer Rhein und der Averser Rhein als Zielgewasser festgelegt [15]. Der
Geschiebehaushalt in den Gewasserabschnitten unterhalb von dem Auffangbecken
Preda und dem Ausgleichsbecken Ferrera wurde als wesentlich beeintrachtigt beurteilt.
Als mdogliche Sanierungsmassnahme ist eine Anpassung der Spullregime von beiden
Becken vorgeschlagen, was sich derzeit in der Versuchsphase befindet (siehe Kapitel
2.1.2.2 und 2.2.2.2).

Gemaéass der Bewilligung zur Verlangerung des provisorischen Spulregimes des
Auffangbeckens Preda und des Ausgleichsbeckens Ferrera [8] soll eine Studie zu Art und
Umfang von Massnahmen zur Geschiebesanierung am Hinterrhein im Jahr 2023
vorliegen. Anhand der Ergebnisse dieser Studie wird entweder eine Sanierungspflicht
definiert oder die Anlagen der KHR aus der Sanierungspflicht entlassen. Allfallige
Koordinationsbedarf mit Sanierungsmassnahmen betreffend Fischschutz st
auszuweisen.

Wie im vorherigen Kapitel erlautert, sind die Auswirkungen einer Spilung/Entleerung
auf der Fischabundanz in manchen Fallen alles andere als vernachlassigbar. Gemass
kantonalen Besatzstrategie [14] wird es in Becken mit jahrlichen Spilungen (Egschi,
Barcuns, Runcahez und Molina) auf Fischbesatz verzichtet.

Die effektiven Auswirkungen dieser Spulungen in den Becken Preda und Ferrera auf
deren Fischbestand sollten daher auch soweit mdoglich in den Versuchsphase des
Spulregimes evaluiert werden, z.B. anhand der Beobachtungen bei der néachsten
Spilung und der Daten der Fischereistatistik vor und nach der Spulung. Wenn diese
Spiulungen wesentliche Auswirkungen auf den Fischbestand in den Becken verursachen,
koénnte es auf einer Fischschutzsanierung der Wasserfassungen verzichtet werden.
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3.4 Zusammenfassung

Basierend auf den hydrologischen Daten vom Auffangbecken Preda scheint das
Verletzungs- und Todesrisiko infolge Verdriftung von Fischen in den Uberleitstollen
Madris — Val di Lei und Aufprallen gegen den Talflanken beim Auslass des Stollens
ziemlich hoch zu sein. Die Daten der Fischereistatistik deuten auf tiefere Fischfange im
Auffangbecken Preda gegeniber anderen vergleichbareren Seen des Kantons hin. Eine
Verdriftung in den Uberleitstollen ist eine mdgliche Ursache dieser tieferen Zahlen.

Im Ausgleichsbecken Ferrera deuten die hydrologischen Daten darauf hin, dass eine
Verdriftung von Fischen in den Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera wenig
wahrscheinlich ist. Diese Einschatzung wird durch die Beobachtungen des Betreibers
bestatigt. Die Daten der Fischereistatistik lassen darauf schliessen, dass die
Fischabundanz im Becken im Vergleich mit anderen vergleichbareren Seen des Kantons
eher gut ist. Eine allfallige Verdriftung von Fischen in den Druckstollen Wehr — Zentrale
Ferrera fiuhren vermutlich zu keinen identifizierbaren Auswirkungen auf den
Fischbestand.

Generell zeigen Seen, die haufig gespilt werden, eine geringe Fischabundanz auf.
Spilungen kénnen eine viel grossere (negative) Auswirkung auf dem Fischbestand als
die (positive) Auswirkung der Verringerung der lichte Weite vom Einlaufrechen haben.
Bevor, dass die Wasserfassungen von Becken Preda und Ferrera hinsichtlich
Fischschutz saniert werden, sollte es gepruft werden, ob das geplanten
Spulregime im Rahmen der Sanierung des Geschiebehaushalts Auswirkungen
auf dem Fischbestand in den Becken hat. Je nach Ausmass der Auswirkungen sollte
beurteilt werden, ob eine Sanierung hinsichtlich Fischschutz noch verhaltnismassig ist.

4 Generelle Aspekte zum Fischschutz

4.1 Auslegung der Sanierungsmassnahmen

Die hydraulische Vordimensionierung der Sanierungsmassnahmen zum Fischschutz
orientiert sich an den folgenden Publikationen:

- Fish Protection Technologies and Fish Ways for Downstream Migration, 2020 [9]

- Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen, 2013 [10]

- Wiederherstellung der Fischwanderung, Gute Praxisbeispiele far
Wasserkraftanlagen in der Schweiz, 2022 [11]

Die Korpergrosse, fiur welche das Verdriftungsrisiko eingeschatzt wird und auf welche
die Sanierungsmassnahmen hinsichtlich Fischschutz ausgelegt wird, wird auf 20 cm
festgelegt. Die korrespondierende lichte Stabweite von Fischschutzrechen betragt
20 mm. Die Betrachtung dieser einheitlichen Grosse (und Stabweite) vereinfacht den
Vergleich der Varianten untereinander. Weiterhin kann der Einbau eines Rechens mit
lichten Stabweite von 20 mm fir alle Varianten vorgesehen werden.

Ein grosser Teil des Fischbestands weist in beiden Becken jedoch eine kleinere Grosse
auf. Der Ubliche Groéssenbereich variiert zwischen 10 und 30 cm [12]. Die Varianten, bei
denen ein feinerer Rechen (z.B. 15 mm oder 10 mm) méglich ist und somit ein hdherer
Schutzgrad erreicht werden kann, werden in den folgenden Kapiteln gekennzeichnet.
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4.2 Wirkungskontrolle

Bei Sanierungsmassnahmen, welche rein aus einer mechanischen
Fischschutzmassnahme bestehen, kann auf eine biologische Wirkungskontrolle
verzichtet werden [18].

5 Sanierung Preda

Im vorliegenden Kapitel wird die technische und fischokologische Machbarkeit von
Varianten zur Sanierung des Fischschutzes bei der Wasserfassung Preda fir den
Leitfischart Bachforelle untersucht, Grobkosten und Nutzen dieser Varianten geschéatzt
bzw. evaluiert und einen Variantenvergleich erarbeitet.

51 Randbedingung

Die folgenden Randbedingungen wurden identifiziert:

- Die Kapazitat vom Uberleitstollen Madris — Val di Lei muss erhalten werden.

- Die gewahlte Lésung muss betriebsfreundlich sein, insbesondere im Hinblick auf
die schlechte Zugéanglichkeit der Auffangbecken. Wenn eine
Rechenreinigungsmaschine (RRM) installiert wird, sollte u.a. das Geschwemmsel
wieder in den Bach gegeben werden.

- Die Konzepte, Bauablaufe und baulichen Lésungen sollen ansonsten so gewéhlt
werden, dass die Baukosten (und Kosten fir Produktionsausfall) mdéglichst tief
gehalten werden.

5.2 Sanierungsvarianten Fischschutz

5.2.1 Variantenubersicht

In der nachfolgenden Tabelle 5-1 sind die Varianten fir den Fischschutz aufgelistet, die
weiter unten genauer erlautert werden.

Tabelle 5-1: Variantenubersicht — Auffangbecken Preda

VO Ist Zustand

Vi Nachristung Rollschitz

V2a Neuer Teil-Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf

V2b Neuer Teil-Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf und
Massnahmen beim Auslass

V3 Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf

Va4 Anpassung des Einlaufbauwerks, neuer Vertikalrechen (e = 20

mm) und RRM

V5 Neuer elektrifizierter Vertikalrechen (e = 300 mm) beim Einlauf

Sensorische Verhaltensbarrieren als alleinige Fischschutz sind als zu wenig effektiv
betrachtet [11] und wurden bei der Variantendefinition nicht bericksichtigt. Die
Installation eines Feinrechens im Stollen kann auch wegen der zu hohen
Fliessgeschwindigkeiten im Stollen ausgeschlossen werden.

Kraftwerke Hinterrhein AG

Fischschutz Ausgleichsbecken Preda und Innerferrera

115007537 | Juli 2023 copyright© AFRY Schweiz AG
2023-07-28 Fischschutz Preda und Ferrera - Variantenstudium - Final.docx afry.ch



Seite 26/50

AFRY

AF POYRY

5.2.2 VO — Ist-Zustand
Diese Variante entspricht den Ist-Zustand, zum Vergleich mit den Sanierungsvarianten.

5.2.3 V1 - Nachrustung Rollschitz

Der Wasserstand im Auffangbecken wird neu mit dem bestehenden Rollschitz auf
1947.2 m (.M. gehalten (1.0 m tiefer als der freie Uberfall der Bogenmauer, dadurch ist
der Einlauf immer unter Wasser), um die Fliessgeschwindigkeiten beim Einlauf mdglichst
tief zu halten. Das Rollschiitz muss dafiir mit Zylinder, Hydraulikaggregat und Steuerung
nachgeristet werden. Eine Betriebskammer mit einer Drucktire wird auf dem
Messschacht neu gebaut.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 5-1 prasentiert.
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Abbildung 5-1: Variante 1 — Grundriss und Langsschnitt

Bei dieser Variante ist es schwierig, eine Wirkungskontrolle durchzufiihren. PIT-tag
Antennen kdnnten zwar unterhalb vom Rollschiitz (nach der Wechselsprung) vorgesehen
werden, der Einsatz dieser Technologie wéare jedoch schwierig (u.a. wegen der
schlechten  Zuganglichkeit, der Grosse des Stollenquerschnittes und der
Fliessgeschwindigkeiten bei grossen Abfliissen im Stollen). Alternativ kénnte die Passage
des Rollschiitzes durch Fische mit einem Sonar Uberwacht werden, wobei jedoch
konstruktive Massnahmen zum Schutz des Sonars vorzusehen ware (u.a. wegen
Fliessgeschwindigkeit bei grossen Abflissen im Stollen und Geschwemmesel).

Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:
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Vorteile:

+ Die Wahrscheinlichkeit des Auffindens vom Einlauf durch Fische ist reduziert
(Einlauf tiefer im Wasser positioniert).

+ Die Wahrscheinlichkeit der Passage des Einlaufrechens durch Fische ist etwas
reduziert (dunklere Lichtbedingungen beim Einlauf).

+ kein Einfluss auf die Kapazitiat des Uberleitstollens Madris — Val di Lei.

+ Der bestehende Grobrechen ist dank kontrolliertem Wasserstand im Becken
weniger anfallig auf Verklausung. Reinigungsarbeit (von Hand) ist gegeniiber
heute tendenziell reduziert.

+ Grossere Seeflache im Winter (Fischhabitat)

Nachteile:

- Zuséatzliches Verletzungs- oder Todesrisiko bei der Passage des Rollschitzes
- Monitoring schwierig

524 V2a - Neuer Teil-Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf

Diese Variante nutzt aus, dass die Wassertiefe vor dem Einlauf des Uberleitstollens nur
wahrend ca. 80 Tagen Uber 1.0 m ist (d.h. Uber 1944 m .M., siehe Abbildung 3-1). Ein
Teil-Vertikalrechen (e = 20 mm, eine kleinere Rechenstababstand ist aber auch
maoglich.) mit 1.0 m H6he im Einlaufbereich kann daher verhindern, dass Fische tber
einen Grossteil des Jahres (ca. 285 Tage) im Stollen gelangen. Bei grésseren Abflissen
und Wasserstanden fliesst das Wasser Uber den Rechen und auch Fische kénnen Uber
den Rechen in den Stollen gelangen.

Weiterhin liegt innerhalb dieser 80 Tagen der Wasserstand im Stausee Valle di Lei
wahrend ca. 4 Tage Uber der Kote des Stollenauslass (1929 m .M.), wie in Abbildung
5-2 ersichtlich. In diesen 4 Tagen besteht daher keine Verletzungsgefahr fiir Fische.

Stausee Valle di Lei - Dauerkurve fiir Wasserstand
Preda > 1944 m (.M.

1940.0
1930.0
1920.0
1910.0
1900.0
1890.0
1880.0
1870.0
1860.0
1850.0
1840.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Dauer [Tag]

Wasserstand [m U.M.]

Abbildung 5-2: Dauerkurve der Wasserstande im Stausee Valle di Lei fur Wasserstande im
Auffangbecken Preda > 1944 m U.M.
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Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 5-3 prasentiert. Die U-formige Geometrie
des Rechens soll gewahrleisten, dass die Fliessgeschwindigkeiten durch den Rechen den
Grenzwert von 0.5 m/s nicht Gberschreiten [11], solange der Rechen nicht Gberstromt
wird, um ein Anpressen von Fischen an das Rechen zu verhindern.
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Abbildung 5-3: Variante 2a — Langsschnitt

FOr die Wirkungskontrolle kénnten PIT-tag Antennen im Stollen vorgesehen werden,
obwohl der Einsatz dieser Technologie schwierig wéare (u.a. wegen der schlechten
Zuganglichkeit, der Grosse des Stollenquerschnittes und der Fliessgeschwindigkeiten bei
grossen Abflissen im Stollen).

Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:
Vorteile:

+ Eine Verdriftung von Fischen mit Kdrpergrdsse grosser als 20 cm wird wahrend
~285 Tagen pro Jahr verhindert. In den verbleibenden 80 Tagen besteht an
76 Tagen eine Verletzungsgefahr.

+ Der Einfluss auf die Kapazitat des Uberleitstollens Madris — Val di Lei ist gering
(vernachlassigbar).

+ Der neue Teil-Vertikalrechen ist zum Teil selbstreinigend bei erhéhtem
Wasserstand im Auffangbecken (WSp > 1944.0 m .M.). Bei den Ereignissen
mit viel Geschwemmseln (Hochwasser) ist der Vertikalrechen unter dem
Wasserspiegel und ist somit wenig anféllig auf Verklausung.

Nacheile:

- Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrdsse kleiner als 20 cm kann immer
noch vorkommen.

- Bei einer Verklausung des Vertikalrechens wird das Wasser tUiber den Rechen
Uberlaufen und Fische kénnten entsprechend Uber den Rechen abschwimmen.
Fische kénnten weiterhin Gber den Rechen springen.

- Der neue Vertikalrechen wird von Hand gereinigt und die Reinigungsarbeit ist
gegeniber heute tendenziell erhéht.

- Monitoring schwierig

5.25 V2b - Neuer Teil-Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf und
Massnahmen beim Auslass

Diese Variante tbernimmt die Elemente von Variante 2a und zuséatzlich wird der Auslass

des Stollens angepasst, um das Aufprallrisiko auf der Talseite zu reduzieren. Dazu wird

das Felsmassiv direkt unterhalb des Auslasses umgestaltet (oder der Ablauf des Sollens
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verlangert), um einen mdglichst senkrechten Absturz zu bilden. Somit kdnnte das
Verletzungsrisiko bis zu einem Wasserstand im Stausee Val di Lei von ca. 1920 m .M.
ausgeschlossen werden (siehe Abbildung 5-2), was ca. 27 Tage von den ca. 80 Tagen
mit Verdriftungsgefahr entspricht.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 5-4 prasentiert.

Maximaler Wasserstand Stausee
Val di Lei: 1931 m (.M.

_

Verlangerung
des Ablaufs

i |Felsverlauf ?

Umgestaltung des 1920 m 4.M.
Absturzes v

Abbildung 5-4: Variante 2b — Langsschnitt beim Auslass des Uberleitstollens

5.2.6 V3 - Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf

Der heutige Grobrechen wird durch einen Vertikalrechen mit 20 mm lichte Weite ersetzt.
Der Wasserstand im Auffangbecken wird dazu neu mit dem bestehenden Rollschiitz auf
1947.2 m (.M. gehalten (1.0 m tiefer als der freie Uberfall der Bogenmauer, dadurch ist
der Einlauf immer unter Wasser), um die Fliessgeschwindigkeiten beim Einlauf mdglichst
tief zu halten. Das Rollschiitz muss dafiir mit Zylinder, Hydraulikaggregat und Steuerung
nachgeristet werden. Eine Betriebskammer mit einer Drucktire wird auf dem
Messschacht neu gebaut.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 5-5 prasentiert.
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Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:
Vorteile:

+ Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrésse grosser als 20 cm wird ganzjahrig
verhindert.

+ Grossere Seeflache im Winter (Fischhabitat)

+ Bei einer rein mechanischen Fischschutzmassnahme kann auf eine biologische
Wirkungskontrolle verzichtet werden.

Nacheile:

- Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrdsse kleiner als 20 cm kann immer
noch vorkommen. Die Wahrscheinlichkeit der Passage des Einlaufrechens durch
Fische ist aber etwas reduziert (dunklere Lichtbedingungen beim Einlauf).

- Die Fliessgeschwindigkeit durch den Rechen ist wahrend ~40 Tagen pro Jahr
Uber 0.5 m/s (mit entsprechendem Anpressrisiko an Rechen).

- Die Kapazitat des Uberleitstollens Madris — Val di Lei ist wegen der
Rechenverluste leicht reduziert (hs = —0.2 m bei Q = 17.5 m?3/s). Entsprechende
Wasserverluste sind aber begrenzt.

- Die Kapazitat vom Uberleitstollen Madris — Val di Lei kann infolge einer
Verklausung des Vertikalrechens beim Hochwasser stark reduziert werden.
Entsprechende Wasserverluste kdnnten erheblich werden.

- Der neue Vertikalrechen ist dank kontrolliertem Wasserstand im Becken weniger
anfallig auf Verklausung. Reinigungsarbeit ist jedoch wegen reduzierten lichte
Weite von Rechenstdbe gegeniber heute tendenziell erhéht und erflogt von
Hand.

5.2.7 V4 - Anpassung des Einlaufbauwerks, neue Vertikalrechen (e =

20 mm) und RRM
Der heutige Grobrechen wird durch einen Vertikalrechen mit 20 mm lichte Weite ersetzt
(NB eine kleinere Rechenstababstand ist auch méglich). Der Einlaufbauwerk wird neu
gebaut, um die Rechenflache zu vergrossern sowie um die Fassung mit einer RRM
ausrusten zu kénnen.

Der Wasserstand im Auffangbecken wird dazu neu mit dem bestehenden Rollschiitz auf
1947.2 m (.M. gehalten (1.0 m tiefer als der freie Uberfall der Bogenmauer, dadurch ist
der Einlauf immer unter Wasser), um die Fliessgeschwindigkeiten beim Einlauf mdglichst
tief zu halten. Das Rollschiitz muss dafiir mit Zylinder, Hydraulikaggregat und Steuerung
nachgeristet werden. Eine Betriebskammer mit einer Drucktire wird auf dem
Messschacht neu gebaut.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 5-6 prasentiert.
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Abbildung 5-6: Variante 4 — Grundriss und Langsschnitt

Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:

Vorteile:

+ Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrésse grosser als 20 cm wird ganzjahrig

verhindert.

+ Der neue Vertikalrechen ist dank kontrolliertem Wasserstand im Becken weniger
anfallig auf Verklausung. Reinigungsarbeit ist wegen reduzierten lichte Weite
von Rechenstabe gegeniiber heute tendenziell erhoht, die Reinigung ist aber

automatisiert. Die Rechengute werden in den Stollen zuriickgegeben.
+ Grossere Seeflache im Winter (Fischhabitat)

+ Bei einer rein mechanischen Fischschutzmassnahme kann auf eine biologische

Wirkungskontrolle verzichtet werden.

Nacheile:

- Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrdsse kleiner als 20 cm kann immer
noch vorkommen. Die Wahrscheinlichkeit der Passage des Einlaufrechens durch

Fische ist aber etwas reduziert (dunklere Lichtbedingungen beim Einlauf).

- Die Fliessgeschwindigkeit durch den Rechen ist wahrend ~20 Tagen pro Jahr

Uber 0.5 m/s (mit entsprechendem Anpressrisiko an Rechen).
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Die Kapazitat vom Uberleitstollen Madris — Val di Lei wird wegen Rechenverluste
leicht reduziert (hs = —0.2 m bei Q = 17.5 m3/s). Wasserverluste sind aber
begrenzt.

Bei einem Ausfall der RRM wahrend der Schneeschmelze ist die Wasserfassung
nur mit Hubschrauber erreichbar.

Produktionsausfall wéhrend des Baues

5.2.8 V5 - Neuer elektrifizierter Vertikalrechen (e = 300 mm) beim Einlauf
Der heutige Grobrechen wird durch einen elektrifizierten Vertikalrechen mit 300 mm
lichte Weite ersetzt. Der Wasserstand im Auffangbecken wird dazu neu mit dem
bestehenden Rollschiitz auf 1947.2 m .M. gehalten (1.0 m tiefer als der freie Uberfall
der Bogenmauer, dadurch ist der Einlauf immer unter Wasser), um die
Fliessgeschwindigkeiten beim Einlauf mdéglichst tief zu halten. Das Rollschiitz muss daftr
mit Zylinder, Hydraulikaggregat und Steuerung nachgeristet werden. Eine
Betriebskammer mit einer Drucktiire wird auf dem Messschacht neu gebaut.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 5-7 prasentiert.
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Abbildung 5-7: Skizze von Variante 5

Zur Wirkungskontrolle kdnnen z.B. PIT-tag Antennen im Stollen vorgesehen werden,
obwohl der Einsatz dieser Technologie schwierig ware (u.a. wegen der schlechten
Zuganglichkeit und der Grésse des Stollenquerschnittes). Alternativ. ware eine
Wirkungskontrolle mit Video oder Sonar nach dem Rechen auch méglich.

Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:
Vorteile:

+ Fischschutzdefizit reduziert (elektrifizierter Rechen, Einlauf tiefer im Wasser

positioniert, dunklere Lichtbedingungen beim Einlauf)

+ Es gibt keinen Einfluss auf die Kapazitat des Uberleitstollens Madris — Val di Lei.

+ Der neue Rechen ist dank kontrolliertemm Wasserstand im Becken weniger
anfallig auf Verklausung. Reinigungsarbeit (von Hand) ist gegeniuber heute
tendenziell reduziert.

+ Grossere Seeflache im Winter (Fischhabitat)
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Nacheile:

-  Effizienz vom Rechen unbekannt
- Pilotobjekt in einem Gebiet, das wenig zuganglich ist (Wirkungskontrolle,
Ausfall)

Bemerkung: Aufgrund eines toédlichen Personenunfalls bei einem Pilotprojekt im Kanton
Genf Ende 2022 sind Projekte mit elektrifiziertemn Rechen vorerst ausgesetzt.

5.3 Bewertung und Evaluation Bestvariante

Die angewendeten Kriterien zu Variantenbewertung, deren Kurzbeschrieb und
Gewichtung sind im Anhang B detailliert dokumentiert. Die gewichteten
Bewertungspunkte von Fischabstiegsvarianten wurden zusammengezahlt. 5 Punkte
entspricht der héchsten Gesamtnote, wahrend 1 die tiefste Benotung darstellt

Die grobe Kostenschatzungen sind im Anhang C ersichtlich. Der Genauigkeitsbereich von
in der aktuellen Planungsphase ermittelten Kosten liegt bei + 25%. Kosten fir den
Produktionsausfall fir die Periode Juli bis Oktober sind grob auf 5.5 mio. CHF geschéatzt.
FUr jede Variante werden diese Kosten in Abhangigkeit von der geschéatzten Dauer des
Ausfalls linear angepasst. Generell sind die Kosten der Varianten stark von Kosten des
Produktionsausfalls abhangig.

5 T T T
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VO Y|
4 Py t
V4
V5
V1
Ty V3
5y V2b
et R
=
2 -8 =
L O
T
§ Kosten [Mio. CHF]
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0.0 0.5 1.0 15 2.0 2:5 3.0

Abbildung 5-8: Kosten-Nutzen Diagramm — Varianten beim Auffangbecken Preda

Aus Kosten-Wirksamkeitsdiagramm (siehe Abbildung 5-8) wird ersichtlich, dass die
Variante 2a, die Bestvariante darstellt.

Wird der Sanierungspflicht hinsichtlich Fischschutz im Zusammenhang mit den
potenziellen Auswirkungen der Sanierung des Geschiebehaushalts bestatigt (siehe
Kapitel 3.3 und 3.4), sollten folgenden Punkten in der nachste Projektphase geklart
werden:

- Uberpriifung Reduktion Rechenstababstand

- Optimierung vom Rechenwinkel (Selbstreinigung, wenn der Rechen tUberstromt
wird).

- Eventuell: Klarung von Zusatzkosten fiir die Variante V2b

Kraftwerke Hinterrhein AG
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6 Sanierung Ferrera

Im vorliegenden Kapitel wird die technische und fischokologische Machbarkeit von
Varianten zur Sanierung des Fischschutzes bei der Wasserfassung Ferrera fir den
Leitfischart Bachforelle untersucht, Grobkosten und Nutzen dieser Varianten geschéatzt
bzw. evaluiert und einen Variantenvergleich erarbeitet.

6.1 Randbedingung

Die folgenden Randbedingungen wurden identifiziert:

- Die Kapazitat vom Druckstollen Wehr — Zentrale Ferrera muss erhalten werden.

- Die gewahlte Loésung muss betriebsfreundlich sein. Wenn eine
Rechenreinigungsmaschine (RRM) installiert wird, sollte u.a. das Geschwemmsel
wieder in den Bach gegeben werden.

- Die Konzepte, Bauablaufe und baulichen Lésungen sollen ansonsten so gewéahlt
werden, dass die Baukosten (und Kosten fir Produktionsausfall) mdglichst tief
gehalten werden.

6.2 Sanierungsvarianten Fischschutz

6.2.1 Variantenubersicht

In der nachfolgenden Tabelle 6-1 sind die Varianten fir den Fischschutz aufgelistet, die
weiter unten genauer erlautert werden.

Tabelle 6-1: Variantentbersicht — Ausgleichsbecken Ferrera

VO ist Zustand
Vi Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf
V2 Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm), Anpassung Einlauf mit

Rollschitz und RRM

V3 Neuer elektrifizierter Vertikalrechen (e = 30 mm) beim Einlauf

Sensorische Verhaltensbarrieren als alleinige Fischschutz sind als zu wenig effektiv
betrachtet [11] und wurden bei der Variantendefinition nicht bericksichtigt. Weitere
Variante im Stollen wurden aus folgenden Griinden nicht untersucht:

- Triebwasserweg ist immer unter Druckabfluss.
- Uberlauf beim Wasserschloss ist nicht zuganglich.

6.2.2 VO - ist Zustand

Diese Variante entspricht den Ist-Zustand, zum Vergleich mit den Sanierungsvarianten.

Kraftwerke Hinterrhein AG
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6.2.3 V1 - Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf
Der heutige Rechen wird durch einen Vertikalrechen mit 20 mm lichte Weite ersetzt.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 6-1 prasentiert.
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Abbildung 6-1: Variante 1 — Langsschnitt

Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:

Vorteile:

+ Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrésse grosser als 20 cm wird ganzjahrig
verhindert.

+ Bei einer rein mechanischen Fischschutzmassnahme kann auf eine biologische
Wirkungskontrolle verzichtet werden.

Nacheile:

- Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrdsse kleiner als 20 cm kann immer
noch vorkommen.

- Die Fliessgeschwindigkeit durch den Rechen ist wahrend ca. 30 Tagen pro Jahr
Uber 0.5 m/s (mit entsprechendem Anpressrisiko an Rechen).

- Die Energieproduktion ist wegen erhéhten Rechenverlusten leicht reduziert (Ah¢
= ca. 4 cm bei Q = 17 m?3/s).

- Verlegung vom Rechen wegen reduzierter lichter Weite der Rechenstabe
gegeniber heute tendenziell erhéht. Es ist nicht bekannt, ob der Rechen
weiterhin dank Pumpenbetrieb sauber gehalten werden kann.
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6.2.4 V2 - Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm), Anpassung Einlauf mit
Rollschitz und RRM
Der heutige Rechen wird durch einen Vertikalrechen mit 20 mm lichte Weite ersetzt (NB
eine kleinere Rechenstababstand ist auch mdglich) und der Einlauf wird mit einer RRM
nachgeristet. Der Einlauf wird zur Nachristung eines Rollschiitz umgebaut (Rollschiitz
= Sicherheitsorgan, siehe Kapitel 2.2.1 ). Dafir missen eine Aussparung im First vom
Druckstollen zur Lagerung der Schuitzentafel in offener Position sowie eine neue
Betriebskammer unter die Strasse eingearbeitet werden. Diese Beiden werden mit einer
Kernbohrung fur das Hebewerk des Rollschiitzes verbunden. Eine zweite Kernbohrung
ist fur die Belluftung erforderlich.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 6-2 prasentiert.
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Abbildung 6-2: Variante 2 — Langsschnitt

Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:

Vorteile:

+ Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrésse grosser als 20 cm wird ganzjahrig
verhindert.

+ Die Reinigung ist automatisiert. Das Schwemmgut wird in den Becken beim
Wehruberlauf zurtickgegeben.

+ Bei einer rein mechanischen Fischschutzmassnahme kann auf eine biologische
Wirkungskontrolle verzichtet werden.
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Nacheile:

- Eine Verdriftung von Fischen mit Kérpergrdsse kleiner als 20 cm kann immer

noch vorkommen.
- Die Fliessgeschwindigkeit durch den Rechen ist wahrend ca. 30 Tagen pro Jahr

Uber 0.5 m/s (mit entsprechendem Anpressrisiko an Rechen).

- Die Energieproduktion ist wegen erhéhten Rechenverlusten leicht reduziert (Ah¢
= ca. 4 cm bei Q = 17 m3/s).

- Produktionsausfall wahrend des Baues

6.2.5 V3 - Neuer elektrifizierter Vertikalrechen (e = 30 mm) beim Einlauf
Der heutige Rechen wird durch einen elektrifizierten Vertikalrechen mit 30 mm lichte
Weite ersetzt.

Eine Skizze dieser Variante ist in Abbildung 6-3 prasentiert.
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Abbildung 6-3: Variante 3 — Langsschnitt

Zur Wirkungskontrolle kdnnen z.B. PIT-tag Antennen im Stollen vorgesehen werden,
obwohl der Einsatz dieser Technologie schwierig ware (u.a. wegen der schlechten
Zuganglichkeit und der Grésse des Stollenquerschnittes). Alternativ ware eine
Wirkungskontrolle mit Video oder Sonar nach dem Rechen auch méglich.

Die Vor- und Nachteile dieser Variante (gegeniber VO) sind die Folgenden:

Vorteile:

+ Fischschutzdefizit reduziert (elektrifizierter Rechen)
+ Es gibt keinen Einfluss auf die Kapazitat des Druckstollens.
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Nacheile:

- Effizienz vom Rechen unbekannt
- Pilotobjekt (Wirkungskontrolle, Ausfall)

Bemerkung: Aufgrund eines toédlichen Personenunfalls bei einem Pilotprojekt im Kanton
Genf Ende 2022 sind Projekte mit elektrifiziertemn Rechen vorerst ausgesetzt.

6.3 Bewertung und Evaluation Bestvariante

Eine Reduktion der lichte Stabweite des Einlaufrechens von 30 mm auf 20 mm wurde
verhindern, dass Fische mit Korpergrosse zwischen 30 cm und 20 cm in den Stollen
gelangen. Eine Verdriftungsgefahr besteht fir diese Fische jedoch nur zwischen 90 und
135 Tagen pro Jahr (siehe Tabelle 6-2). Da die Wahrscheinlichkeit des Auffindens des
Einlaufs schon gering ist (siehe Kapitel 3.1.3), ist der Mehrwert einer solchen Reduktion
als gering eingeschatzt. Der Mehrwert einer Reduktion der lichte Stabweite des
Einlaufrechens von 30 mm auf 10 mm ist grosser, sie ist aber nur moglich fur die
Variante 2.

Tabelle 6-2: Verdriftungsgefahr im Druckstollen je nach Kérpergrdsse von Fischen

10 0.38 160 160 160
20 0.66 135 135 o*
30 0.91 90 o* o*

*Fische kénnen nicht in den Stollen gelangen

Die angewendeten Kriterien zu Variantenbewertung, deren Kurzbeschrieb und
Gewichtung sind im Anhang B detailliert dokumentiert. Die gewichteten
Bewertungspunkte von Fischabstiegsvarianten wurden zusammengezahlt. 5 Punkte
entspricht der héchsten Gesamtnote, wahrend 1 die tiefste Benotung darstellt

Die grobe Kostenschatzungen sind im Anhang C ersichtlich. Der Genauigkeitsbereich von
in der aktuellen Planungsphase ermittelten Kosten liegt bei + 25%. Kosten fir den
Produktionsausfall fur die Periode Juli bis Oktober sind auf grob auf 3.0 mio. CHF
geschatzt. Fur jede Variante werden diese Kosten in Abhangigkeit von der geschatzten
Dauer des Ausfalls linear angepasst. Generell sind die Kosten der Varianten stark von
Kosten des Produktionsausfalls abhangig.
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Abbildung 6-4: Kosten-Nutzen Diagramm — Varianten beim Ausgleichsbecken Ferrera

Aus Kosten-Wirksamkeitsdiagrammm (siehe Abbildung 6-4) wird ersichtlich, dass der
Mehrwert einer Sanierung gering ist.

Bei der Bewertung der Varianten wird davon ausgegangen, dass das Vorkommen von
Forellen beim Einlauf unwahrscheinlich ist. Es bleibt jedoch eine gewisse Unsicherheit
bezuglich dieser Annahme bestehen (siehe Kapitel 3.1.3). Um diese Annahme zu
bestatigen, kénnte eine Monitoring-Kampagne (Aris-Sonar) in Betracht gezogen werden.
Sollten aufgrund der Ergebnisse dieser Studie Sanierungsmassnahmen erforderlich sein,
gibt jedoch keine Sanierungsvariante, die technisch risikolos ist und deren Kosten
verhaltnismassig sind:

Die Umsetzung der Variante 1 ist aufgrund des betrieblichen Risikos
(Rechenreinigung), dass die Reduktion des Rechenstababstands auf 20 mm mit
sich bringt, nicht empfehlenswert.

Die Variante 3 mit elektrifizierter Vertikalrechen ist noch keine Reife Technologie
(Effizienz unbekannt) und ist ebenfalls mit Risiken verbunden (insbesondere,
wenn Anpassungen des Rechens nachtraglich erforderlich sind, da die Kosten fir
Produktionsausfall hoch sind).

Die Variante 2 ist wegen Kosten fiir den Produktionsausfall sehr teuer.

Es wird daher empfohlen keine Sanierungsmassnahmen vorzunehmen.
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A Vergleichbaren Seen - Daten der
Fischereistatistik fur die Periode 2011-2021
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B Bewertung der Varianten
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Auffangbecken Preda

Variante O

Variante 1

Variante 2a

Variante 2b

Variante 3

Variante 4

Variante 5

Ve rdriftung von Fischen (L < 30 cm)
[wahrend ~330 Tagen pro Jahr moglich

Verdriftung von Fischen (L < 30 cm)
[wahrend ~330 Tagen pro Jahr
moglich,

Dunklere Lichtbedingungen beim
Einlauf

Verdriftung von Fischen (L = 20 cm)
[wahrend 275 Tagen pro Jahr
verhindert,

Verdriftung von Fischen (L < 20 cm)
[wahrend 330 Tagen pro Jahr moglich

Verdriftung von Fischen (L = 20 cm)
[wahrend 275 Tagen pro Jahr
verhindert,

Verdriftung von Fischen (L < 20 cm)
[wahrend 330 Tagen pro Jahr moglich

Verdriftung von Fischen (L 2 20 cm)
[wahrend 365 Tagen pro Jahr
verhindert,

Verdriftung von Fischen (L < 20 cm)
[ wahrend 330 Tagen pro Jahr moglich

Verdriftung von Fischen (L 2 20 cm)
[wahrend 365 Tagen pro Jahr
verhindert,

Verdriftung von Fischen (L < 20 cm)
[ wahrend 330 Tagen pro Jahr moglich

=)
c
2 Neuer Teil-Vertikalrechen Anpassung des Einlauf, Neuer elektrifizierter
2 . y y . s
" o Neuer Teil-Vertikalrechen A Neuer Vertikalrechen beim : . :
§ Ist Zustand Nachriistung Rollschiitz beim Einlauf beim lauf und Einlauf neue Vertikalrechen und Vertikalrechen beim
E Massnahmen beim Auslass RRM Einlauf
Bewertung Abstieg Q
Verletzung/T od infolge Verdriftung und Aufprallen 50 g, 3.00 i 4.50 5.00 5.00 4.00
P1 = Wahrscheinlichkeit Auffinden Einlauf ziemiich hoch mittel ziemlich hoch ziemlich hoch mittel mittel mittel
Auffangbeckenfiache eher gross, Einlauf tiefer im Wasser positioniert, eher gross, eher gross, Einlauf tiefer im Wasser positioniert,  [Einlauf tiefer im Wasser positioniert, |Einlauf tiefer im Wasser positioniert,
Position des Einlaufs stimmt aber mit  [(Reduzierte Leitstromung zum Einlauf) |Position des Einlaufs stimmt aber mit ~ [Position des Einlaufs stimmt aber mit L zum Einlauf) L zum Einlauf) L 2um Einlauf)
dem von Fischen de von Fischen von Fischen
P2 = Wahrscheinlichkeit Passage durch Einlaufrechen und Verdriftung in den Stollen 330/365 330/365 80/365 80/365 0/365 0/365 wa

Effizienz Rechen unbekannt,
Dunklere Lichtbedingungen beim
Einlauf

P3 = Wahrscheinlichkeit Verletzung/Tod infolge Aufprallen gegen Talflanken

320/330
Verletzungs- oder Todesgefahr beim
Auslass wahrend 320 Tage pro Jahr

>320/330

76/80

53/80

> 320/365

>320/365

>320/365

oder
[Auslass wahrend 320 Tagen pro Jahr,
| Zusatzliches Verletzungs- oder
Todesrisiko bei Rollschiitz

oder
[wahrend 76 Tagen pro Jahr

oder
[wahrend 53 Tagen pro Jahr

oder bei
[Ausiass wahrend 320 Tagen pro Jahr,

oder beim
[Auslass wahrend 320 Tagen pro Jahr,

oder beim
[Ausiass wahrend 320 Tagen pro Jahr,

odel
Todesrisiko bei Rollschiitz

odel
Todesrisiko bei Rollschiitz

od
Todesrisiko bei Rollschiitz

P1x P2 x P3 = gesamte Wahrscheinlichkeit 0.88 x ziemlich hoch >0.88 x mittel 0.21 x ziemlich hoch 0.15 x ziemlich hoch null null mittel bis gering ?
Verletzung/T od infolge Anpressen an Rechen 10 8 5.00 = 4.50 4.00 4.50 5.00
P1 = Wahrscheinlichkeit Auffinden Einlauf ziemiich hoch mittel ziemlich hoch ziemlich hoch mittel mittel mittel
Auffangbeckentiache eher gross, Einlauf tiefer im Wasser positioniert, gross, gross, Einlauf tiefer im Wasser positioniert,  [Einlauf tiefer im Wasser positioniert, |Einlauf tiefer im Wasser positioniert,
Position des Einlaufs stimmt aber mit  [(Reduzierte Leitstromung zum Einlauf) |Position des Einlaufs stimmt aber mit ~ [Position des Einlaufs stimmt aber mit L zum Einlauf) L zum Einlauf) L 2um Einlauf)
dem von Fischen dem von Fischen __|dem von Fischen
P2 = Wahrscheinlichkeit Verletzung/Tod infolge Anpressen an Rechen null null 90/365 x mittel 90/365 x mittel 40/365 20/365 nul
Lichte Weite der Rechenstabe: 300 [Lichte Weite der 300 an Rechen an Rechen Rechen > 0.5 |Fliessgeschwindigkeit an Rechen > 0.5 Lichte Weite der Rechenstabe: 300
> 0.5 m/s wahrend 90 Tagen pro Jahr [> 0.5 m/s wahrend 90 Tagen pro Jahr |m/s wahrend 40 Tagen pro Jahr m/s wahrend 20 Tagen pro Jahr
Grossteil des Wassers fliesst aber Gber [Grossteil des Wassers fliesst aber uber
den Rechen den Rechen
P1x P2 = gesamte Wahrscheinlichkeit null null 0.25 x mittel x ziemlich hoch | 0.25 x mittel x ziemlich hoch 0.11 x mittel 0.05 x mittel null
Betriebliche und 6kologische Kriterien 40 3.88 4.25 3.50 3.88 2.13 3.88 3.75
- Erfahrungswert, Betriebssicherheit 10 5 5 45 45 2 1 3
derzeitiger Betrieb ohne besondere  |keine grosseren Schwierigkeiten bei  |Bei grossen Abflussen und Bei grossen Abflussen und infolge i einem Ausfall Pilotobjekt in einem Gebiet, das wenig
Schwierigkeiten der Kontrolle des Wasserstands Verklausung des Rechens wird fast  |Verklausung des Rechens wird fast  |des Rechens maglich wahrend der Schneeschmelze nicht  |zuganglich ist (Monitoring, Ausfall)
erwartet kein Wasser verloren kein Wasser verloren gegeben
- Unterhaltsaufwand Rechenreinigung 20 4 a5 35 35 1 4
derzeitiger L ur tendenziell reduziert, tendenziell erhoht, tendenziell erhont,  |Reinigungsarbeit tendenziell erhoht,  [Reinigung automatisiert (RMM), derzeitiger Unterhaltsaufwand zur
Rechenreinigung Uberschaubar Einlauf weniger anfallig au Reinigung vom Rechen nur bei tiefen — [Reinigung vom Rechen nur bei tiefen —|Reinigung vom Rechen nur bei tiefen  [Rechengute werden im Stollen Rechenreinigung berschaubar
verkiausung [Abflussen und mit einem Boot moglich |Abflussen und mit einem Boot moglich |Abflussen und mit einem Boot moglich |zurickgegeben
- Machbarkeit Monitoring 5 2 2 2 4
PIT-tag Antennen oder Sonar PIT-tag Antennen schwierig PIT-tag Antennen schwierig Bei einer rein mechanischen Bei einer rein mechanischen Bei einer rein mechanischen Videomonitoring oder Sonar nach dem
schwierig Keine andere Monitoring-Methode Keine andere kann auf eine kann auf eine kann auf eine [Rechen moglich
Keine andere Monitoring-Methode anwendbar anwendbar
anwendbar verzichtet werden verzichtet werden verzichtet werden
- Andere 5 3 3 3 4 4
grossere Seeflache im Winter grossere Seeflache im Winter grossere Seeflache im Winter grossere Seeflache im Winter
(Fischhabitat) (Fischhabitat) (Fischhabitat) (Fischhabitat)
Durchschnittl.. gewichtete Punktezahl Abstieg (0-5) 100 3.05 3.70 3.85 4.25 3.75 4.50 4.00
Baukosten (Mio. CHF) 0.00 0.58 0.56 0.97 1.05 2.92 1.15
‘Verhéltnissméssiqkeit 3.00 4.00 5.00 4.00 3.00 2.00 3.00
Bewertung 5
A0 sehr schwierig umsetzbar / Funktionalitat nicht gegeben Gesamtbewertung T T T
2 schwierig umsetzbar / Funktionalitat grosstenteils nicht gegeben von Varianten v2a Kosten - Wirksamkeit °
3 normal / gegeben Vo
4 gut umsetzbar / Funktionalitat gegeben 4 ‘
5 sehr gut umsetzbar / Funktionalitat ibertroffen e |
V4
Wahrscheilichkeit V5
hoch  hohe tiber den P =-1) Vi
2. hoch ziemlich hohe tber den (P 2~0.5) 3te V3
mittel mittlere tber den (P =~0.5) g V2b
gering kleine iiber den (P £~0.5) S
null  sehr kleine iiber den (P =~0) ) =5
—8 2
é S
E] Kosten [V\‘/Im CHF]
1
0.0 05 10 15 20 25 3.0
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Auffangbecken Ferrera Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3
g Neuer Vertikalrech
euer Vertikalrechen (e = .
2 . ( Neuer elektrifizierter
£ Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm), Anpassung "
S Ist Zustand Lrech " " >! Vertikalrechen (e = 30
H 20 mm) beim Einlauf Einlauf mit Rollschiitz und mm) beim Einlauf
. [
Bewertung Abstieg Q RRM
Verletzung/T od infolge Verdriftung und Turbinenpassage 50 4.00 5.00 5.00 4.50
P1 = Wahrscheinlichkeit Auffinden Einlauf gering gering gering gering
eher gross eher gross eher gross eher gross
Einlauf tief im Wasser positioniert Einlauf tief im Wasser positioniert Einlauf tief im Wasser positioniert Einlauf tief im Wasser positioniert
P2 = Wahrscheinlichkeit Passage durch Einlaufrechen und Verdriftung in den Stollen 135/365 0/365 0/365

Verdriftung von Fischen (L 2 30 cm)
[wahrend 365 Tagen pro Jahr
verhindert,

Verdriftung von Fischen (L < 30 cm)
wahrend 90 bis 160 Tagen pro Jahr

Verdriftung von Fischen (L 2 20 cm)
[wahrend 365 Tagen pro Jahr
verhindert,

Verdriftung von Fischen (L < 20 cm)
wahrend 135 bis 160 Tagen pro Jahr

Verdriftung von Fischen (L 2 20 cm)
[wahrend 365 Tagen pro Jahr
verhindert,

Verdriftung von Fischen (L < 20 cm)
wahrend 135 bis 160 Tagen pro Jahr

Effizienz vom Rechen unbekannt

P3 = Wahrscheinlichkeit Verletzung/Tod infolge T urbinenpassage (sehr) hoch
Todesgefahr bei einer
Turbinenpassage

(sehr) hoch
Todesgefahr bei einer
Turbinenpassage

(sehr) hoch
Todesgefahr bei einer
Turbinenpassage

(sehr) hoch
Todesgefahr bei einer
Turbinenpassage

P1x P2 x P3 = gesamte Wahrscheinlichkeit gering null null (sehr) gering
Verletzung/Tod infolge Anpressen an Rechen 10 4.50 4.50 4.50 4.50
P1 = Wahrscheinlichkeit Auffinden Einlauf gering gering gering gering
eher gross eher gross eher gross eher gross

Einlauf tief im Wasser positioniert

Einlauf tief im Wasser positioniert

Einlauf tief im Wasser positioniert

Einlauf tief im Wasser positioniert

P2 = Wahrscheinlichkeit Verletzung/Tod infolge Anpressen an Rechen gering

gering

an Rechen
> 0.5 m/s wahrend 30 Tagen pro Jahr

gering

gering

an Rechen
> 0.5 m/s wahrend 30 Tagen pro Jahr

an Rechen
> 0.5 m/s wahrend 30 Tagen pro Jahr

n Rechen
> 0.5 m/s wahrend 30 Tagen pro Jahr

derzeitiger Betrieb ohne besondere
Schwierigkeiten

bewahrte Technologie

bewahrte Technologie

P1 x P2 = gesamte Wahrscheinlichkeit (sehr) gering (sehr) gering (sehr) gering (sehr) gering
Betriebliche und 6kologische Kriterien 40 3.88 2.50 4.50 3.63
- Erfahrungswert, Betriebssicherheit 10 4 4 4 3

Pilotobjekt

- Unterhaltsaufwand Rechenreinigung 20
derzeitiger Betrieb ohne besondere |Unsicherheiten hinsichtlich der Reinigung automatisiert (RMM), derzeitiger Betrieb ohne besondere
Schwierigkeiten Reinigung des Rechens Rechengute werden im Becken Schwierigkeiten
zuriickgegeben
- Machbarkeit Monitoring 5 4 4
Videomonitoring oder Sonar nach dem [Bei einer rein mechanischen Bei einer rein mechanischen [Videomonitoring oder Sonar nach dem
Rechen moglich kann auf eine kann auf eine |Rechen moglich
verzichtet werden verzichtet werden
- Andere 5 3 3
Durchschnittl., gewichtete Punktezahl Abstieg (0-5) 100 4.00 3.95 4.75 4.15
Baukosten (| HF) 0.00 0.68 2.95 0.84
[Verhaltnissmassigkeit I 5.00 3.00 2.00 3.00
Bewertung
AW sehr schwierig umsetzbar / Funktionalitat nicht gegeben Gesamtbewertung 5 T T T °
2 schwierig umsetzbar / Funktionalitat grosstenteils nicht gegeben : Wi B
3 nomal umsetzbar / Funktionalitat eingeschrankt gegeben von Varianten Kosten - Wirksamkeit
4 gut umsetzbar / Funktionalitat gegeben 4
5 sehr gut umsetzbar / Funktionalitat tibertroffen 4 V2
Wabhrscheilichkeit
hoch  hohe tiber den ®=-1) ) 3
2. hoch ziemiich hohe iiber den (P 2~0.5) 32
mittel mittlere iiber den Z .
gering Kleine iiber den R
null  sehr kleine iber den =5
2 8%
£8 )
5 Kosten [Mio. CHF]
& \
1
0.0 05 10 15 20 25 3.0

Kraftwerke Hinterrhein AG
Fischschutz Ausgleichsbecken Preda und Innerferrera
115007537 | Juli 2023

copyright© AFRY Schweiz AG

2023-07-28 Fischschutz Preda und Ferrera - Variantenstudium - Final.docx

afry.ch

Seite 45/50



Seite 46/50

AFRY

AF POYRY

C Kostenschatzung

Fischschutz bei Wasserfassung Preda - K hétzung ( igk bereich: + 25%)
Variante 1 - Nachriistung Rollschiitz
_Pos. Nr. Beschrieb Position Einheit Ausmas: Total
100
110 % 15% 14'400_15% x (Pos. 200 + Pos. 300)
Total 15'000
200 Baumeister
210 Bedienkammer Pauschal 20000
290 _ Diverses) % 20% 4°000
Total 24'000
300 sta
310 Na vom Stiick 1 60000 60000
390 Diverses/| % 20% 12'000
Total 72'000
400 Planung, Monitoring
410  Planung und Pauschal 50'000
420 _ Monitoring Pauschal = Monitoring nicht méglich
Total (gerundet) 50000
500 Ausfallkosten Umbau
510 Ausfallkosten wahrend Umbau Pauschal 3235291 Woche zur vom
Total 323'529
Gesamtkosten ohne MWSt. 484529
Variante 2a - Neuer Teil-Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf
Pos. Nr. Position Einheit Ausmas: Total
100
110 Installati % 15% 11700 15% x (Pos. 200 + Pos. 300)
Total 12'000
200 Ba
210 Anpassungen Einlauf zur Montage Teil-Vertikalrechen Pauschal 5000
290 Diverses) % 20% 1000
Total 6'000

300 Stahlwasserbau

310 Teil-Vertikalrechen (e=20mm) Stack 1 60000 60'000
390 _ Diverses/! % 20% 12'000
Total 72'000
400 Planung,
410  Planung und Pauschal 50'000
420 __ Monitoring Pauschal - nicht moqlich
Total 50'000
500 Ausfallkosten Umbau
510 wahrend Umbau Pauschal 323'529 1 Woche zur Montage vom Teil:
Total 323'529
Gesamtkosten ohne MWSt. 463'529
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Variante 2b - Neuer Teil-Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf und Massnahmen beim Auslass

Pos. Nr. Beschrieb Position Einheit Ausmas: Total
100
110 % 15% 19200 15% x (Pos. 200 + Pos. 300
Total 20'000
200
210 Anpassungen Einlauf zur Montage Teil-Vertikalrechen Pauschal 5'000
210 _ Anpassungen Auslass vom Stollen Pauschal 50'000
—290 D % 20% 1'000
Total 56'000
—300
310 Teil-Vertikalrechen (e=20mm) Stick 1 60'000 60'000
390 s/ % 20% 12'000
_Total (gerundet) 72'000
400 Planung,
410 _ Planung und Pauschal 70'000
420 _ Monitoring Pauschal Monitoring nicht maglich
Total 70000
Ausfallkosten Umbau
510  Ausfallkosten wahrend Umbau Pauschal 647'059 2 Wochen zur Montage vom Teil und Auslauf
Total 647'059
Gesamtkosten ohne MWSt. 865'059
Variante 3 - Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf
Pos. Nr. rieb Position Einheit Ausmas: Total
100 Baustelleinrichtung
110 Installationskosten % 15% 42'150 15% x (Pos. 200 + Pos. 300
Total (gerundet) 43'000
—200
210 _ Bedienkammer Pauschal 20000
220 Einlauf zur Montage Pauschal 5'000
290 D % 20% 4'000
Total 29'000
300
310 __ Nachristung vom Rollschitz Stick 1 60'000 60'000
320 (e=20mm) Stiick 1 180'000 180'000
390 _ Diverses/Un % 20% 12'000
Total (gerundet) 252000
400 Planung,
410  Planung und Projektierung Pauschal '000
420 Monitoring Pauschal 50'000 oder Sonar nach dem Rechen
—Total (gerundet) 80°000
—500 Ausfallkosten Umbay
510 wahrend Umbau Pauschal 647'059 2 Wochen zur Montage vom il und rstung vom
Total (. det) 647'059
Ge! ne MW 1'051'059
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Variante 4 - Anpassung des Einlaufbauwerks, neue Vertikalrechen (e = 20 mm) und RRM

. Nr. hrid on Einheit Ausmas: Ei Total
—100
110 % 15% 95'400 15% x (Pos. 200 + Pos. 300
Total 96'000
200 Baumeister
210 _ Bedienkammer Pauschal 20'000
220 Ausbau best. Einlauf Pauschal 50000
230 Neuer Einlauf Pauschal 250'000
290 D % 20% 4'000
Total 324’000
—300
310 _ Nachristung vom Rollschitz Stick 1 60'000 60000
320 _ Vertikalrechen (e=20mm) Stick 1 180'000 180'000
330 RRM Stick 1 60'000 60'000
390 D % 20% 12000
Total 312000
400 Planung, Monitoring
410 Planung und Projektierung Pauschal 250'000
420 Monitoring Pauschal 50'000 oder Sonar nach dem Rechen
Total (gerundet) 300'000
500 Ausfallkosten Umbau
510 Ausfallkosten wahrend Umbau Pauschal 1'941'176 6 Wochen zum Umbau vom Einlauf
Total 1'941'176
Gesamtkosten ohne MWSt. 2'973'176
Variante 5 - Neuer elektrifizierter Vertikalrechen (e = 300 mm) beim Einlauf
r. hri ition Einheit Ausmas: Total
100 Ba
110  Installati % 15% 33'150 15% x (Pos. 200 + Pos. 300)
Total 34'000
200 Baumeister
210 Be Pauschal 20'000
220 __ Anpassungen Einlauf zur Montage Vertikalrechen Pauschal 5'000
290 D % 20% 4000
____otal (gerundet) 25'600
300
310 Nachriistung vom Rollschitz Stack 1 60'000 60'000
320 _ Elektrifizierter Vertikalrechen (e=300mm) Stick 1 120'000 120'000
390 D % 20% 12000
Total (gerundet) 192'000
200 P
410 Planung und Projektierung Pauschal 100000
420 _ Monitoring Pauschal 50000 oder Sonar nach dem Rechen
Total 150'000
500 Ausfallkosten Umbau
510 Ausfallkosten wahrend Umbau Pauschal 647'059 2 Wochen zur Montage vom und vom
Total (gerundet) 647'059
Gesamtkosten ohne MWSt. 1'052'059
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AERY

AF POYRY

F bei Wasser Preda - ( + 25%)

Variante 1 - Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm) beim Einlauf

Pos. Nr. Beschrieb Position Einheit Ausmas: Total
100
110 % 15% 32'850 15% x (Pos. 200 + Pos. 300
Total 33'000
200 Baumeister
210 _ Anpassungen Einlauf zur Montage hen Pauschal 15'000
290 _ Diverses/L % 20% 3'000
Total 3'000

300 Stahlwasserbau

310 Vertikalrechen (e=20mm) Stick 1 180'000 180'000
39 Di /L % 20% 36'000
Total 216'000
400 Planung, ierung, Monitoring
410  Planung und Projektierung Pauschal 50'000
420 __Monitoring Pauschal 50'000 oder Sonar nach dem Rechen
Total (gerundet) 80'000
500 Ausfallkosten Umbau
510  Ausfallkosten wahrend Umbau Pauschal 352'941 2 Wochen zur Montage vom
Total 352'941
Gesamtkosten ohne MWSt. 684'941
Variante 2 - Neuer Vertikalrechen (e = 20 mm), Anpassung Einlauf mit Rollschiitz und RRM
Nr. ri ion Einheit Ausmas: Total
100
110  Installa % 15% 75'600 15% x (Pos. 200 + Pos. 300)
—Total (gerundet) 76'000
200 Baumeister
210 Bedienkammer Pauschal 50'000
220 _ Aussparung im Druckstollen Pauschal 30'000
230 Pauschal 30000
290 _ Di /L % 20% 10'000
Total (gerundet) 120'000
300
310 Rollschitz Stick 1 50'000 120000
20 Vertl (e=20mm) Stick 1 180000 180000
330 __RRM Stick 1 60'000 60'000
390  Diverses/L % 20% 24'000
Total 384'000
400 Planung,
410 Planung und Projektierung Pauschal 250'000
420 Monitoring Pauschal 50'000 oder Sonar nach dem Rechen
Total 300'000
500 Ausfallkosten Umbau
510 wahrend Umbau Pauschal 2'117'647 12 Wochen zum Umbau vom Einlauf
Total 2'117'647
Gesamtkosten ohne MWSt. 2'997°647
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Variante 3 - Neuer elektrifizierter Vertikalrechen (e = 30 mm) beim Einlauf

Pos. Nr. Beschrieb Position Einheit Ausmast Total
100 Baustelleinrichtung
110 % 15% 35'100 15% x (Pos. 200 + Pos. 300)
Total (gerundet] 36'000
—200
210 Anpassungen Einlauf zur Montage Vertikalrechen Pauschal 15'000
290 _ Dives Ut % 20% 3'000
—Total (gerundet) 18'000
—300
310 _Elektrifizierter Vertikalrechen (e=30mm) Stick 1 180'000 180'000
390  Diverses/L % 20% 36'000
Total 216'000
400 Planung,
410 _ Planung und Projektieru Pauschal 70'000
420 _ Monitoring Pauschal 50'000 oder Sonar nach dem Rechen
Total 120'000
500 Ausfallkosten wahrend Umbau
510 wahrend Umbau Pauschal 352'941 2 Wochen zur Montage vom
Total 352'941
Gesamtkosten ohne MWSt. 742'941
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