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SCHWERPUNKT

Thomas Scheurer

Mebr Dynamik im Spol
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Seit 1970 die Spol-Kraftwerke in Betrieb genommen wurden,
fliesst der Spol ab Punt dal Gall als Restwasserfluss durch

den Nationalpark. Dem so gezdbmten Spol feblen beute wesentliche
Merkmale eines Gebirgsbaches. Durch eine Umverteilung

des verfiigbaren Restwassers sollen in den nichsten 3 Jahren
kleinere Hochwasser fiiv mebr Dynamik sorgen mit dem

Ziel, den Charakter des Flusslaufs wieder jenem eines Gebirgs-
baches anzundbhern.

Dieser gemeinsam vom Schweizerischen Nationalpark,

der Forschungskommission SNP und den Engadiner Kraftwerken
organisierte Versuch soll zudem aufzeigen, dass es Moglich-
keiten gibt, obne grosse Aufwendungen und obne Nachteile fiir
die Betroffenen bestehende Restwasserregelungen zu Gunsten
der Okologie zu verbessern.

.

Scheurer
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Abbildung 1: Der Abfluss des
Spol bei der Messstation Punt
dal Gall: Mittlerer jéhrlicher
Abfluss (Sdulen) und jédhrliche
Spitzenabfliisse (Punkte) seit
Messbeginn 1951.

Daten: Landeshydrologie
und -geologie, Bundesamt fiir
Wasser und Geologie, Biel

Veranderung des Abflusses durch

§ die Wasserkraftnutzung

! Nach den Aufzeichnungen der 1951 eingerichteten Abfluss-
§ Messstation bei Punt dal Gall wies der Spél vor dem Bau der
Wasserkraftwerke einen mittleren Jahresabfluss zwischen ca.
6 und 12 m’/s auf (Abbildung 1). Merkbar vermindert wurde
der natiirliche Abfluss bereits seit 1963 durch die Ableitung
des Wassers aus dem Alto Spol. Bei Hochwasser wurden
regelmissig Abflussspitzen von iiber 50 m?/s erreicht. Der
1960 registrierte Spitzenwert erreichte rund 140 m?/s.

Seit Inbetriecbnahme der Spél-Kraftwerke im Jahr 1970
betriigt der mittlere Jahresabfluss im Abschnitt Punt dal Gall
—Praspél (siche Karte links) ca. 1 m%/s. Bei den vereinzelten,
| | in Abbildung 1 dargestellten Spitzenabfliissen nach dem
‘ ‘ Staumauerbau handelt es sich um Massnahmen des Kraft-
* werkbetriebs (Hochwasserversuch 1971, Uberlauf bei vol-
“ lem See im Herbst 1979, See-Entleerung 1985, Spiillungen
1990 und 1995). Aus Tabelle 1 gehen die in der Verleihungsurkunde des
Bundes vom 21. 8. 1962 festgelegten heutigen Abflussverhiltnisse hervor.
Der wihrend den Sommermonaten tagsiiber hohere Abfluss von 2,47
m?/s wurde unter anderem mit Riicksicht auf die Besucher des National-
parks eingefiihrt.

Im Abschnitt Ova Spin — Cluozzamiindung ist die Restwassermenge
auf einen mittleren Jahresabfluss von ca. 0,6 m*/s bemessen (Beschluss
Regierungsrat Graubiinden Nr. 1484 vom 28. 6. 1976). Tabelle 1 zeigt die
saisonalen Abflussmengen in diesem Abschnitt. Unterhalb der Cluozza-
miindung sorgt die zufliessende Ova da Cluozza fir eine deutliche
Abflussdynamik.

Restwasserabfluss hat den Spél verandert

Anlisslich von Begleituntersuchungen der Grundablass-Spiilung aus dem
Livigno-Stausee 1990 und der Entleerung des Ausgleichsbeckens Ova
Spin 1995 konnten Fachleute der Forschungskommission des Schweize-
rischen Nationalparks (snp) eine 6kologische Bestandsaufnahme des
Spol vornehmen und erstmals genauere Kenntnisse zur Entwicklung des

14 } PSELF " CERRR R R S A S S - . A T R SN e OAR Ok R T s 140
12 | e i 120
e 10 e ~1 100
4 2|
= “E
.a 8 - - = E | 80
E I |
> 6 - § 60
2 2|
2 o
£ 4 ! ‘ £ 40
s S|
2 20
o~ 0 0 !I 0 o 0 I 0 0
g % g g 5 5 g 3 g g £
e - -~ - - - - - - - -

CRATSCHLA 2/2000




Spol seit der Inbetriebnahme der Wasserkraftnutzung 1970 gewinnen

(vgl. Kasten Seite 6).

Nach iiber 20 Jahren Restwasserabfluss weist der gezihmte Spol
unterhalb Punt dal Gall und Ova Spin im Vergleich zu natiirlichen
Bachen derselben Hohenstufe deutliche Unterschiede des Gewaisser-
charakters auf. Am stirksten ins Gewicht fallen dabei die verminderte
Schleppkraft und die ausbleibenden regelmiassigen Hochwasser. Darauf
sind folgende Eigenschaften zuriickzufiihren:

» Die Schuttkegel der seitlich zufliessenden Biache konnten in das Fluss-
bett hineinwachsen und bilden Flussbettverengungen und Querriegel.
Hinter diesen Hindernissen haben sich Staubereiche gebildet, welche
Feinsedimente auffangen und sich an mehreren Stellen zu seichten
Flachwasserzonen entwickeln (Vertiimpelung).

Punt dal Gall —-Praspél

Ova Spin - Cluozzamiindung

bisheriger  neues

Dotierabfluss ~Restwasser- Dot

S e o]
16. Mai - 30. September
06.00 - 18.00 Uhr 2,47 m°/s

3

18.00 - 06.00 Uhr 1m¥s Praspdl
dauernd : 1,45 m’/s 0,9 m%s
Hochwasser sporadisch:  2x10m¥s - 2x15ms

Spillungen,  1x30m%s

Uberlaufe

1.Oktober - 15. Mai
dauernd 056m7/s - 055m/s

» Feinmaterialablagerungen fiihren in den stromungsarmen Bereichen zu
einer erheblichen Versiegelung (Kolmatierung) des Flussbettes.

* Da Materialumlagerungen fehlen, ist das Flussbett und die Flusssohle
im Vergleich zu nicht durch Restwasser geprigten Bichen weniger
strukturiert. Wassertiere miissen sich hier mit wenig vielfiltigen Le-
bensriumen und die Bachforelle mit ungiinstigen Laichbedingungen
begniigen.

* Das von den Seitenbiachen und -hingen zugefithrte Gesteinsmaterial
kann nicht mehr abtransportiert werden und fithrt zu Auflandungen
der Sohle. Ein deutliches Zeichen dafiir ist das Vorhandensein von
Kiesbanken im Flussbett. Besonders augenfillig ist dies im Abschnitt
unterhalb der Cluozzamiindung, wo der Cluozzabach meterhoch Kies
ablagert. Weil dadurch das Flussbett aufgefiillt wird, muss aus Griin-
den des Hochwasserschutzes der abgelagerte Kies ca. alle 20 bis 25
Jahre, letztmals 1995, durch ein kiinstliches Hochwasser abgetragen
werden.

* Der stark reduzierte Restwasserabfluss und das Fehlen von Hoch-
wasserereignissen begiinstigen die Ausbreitung der Baumvegetation
im Uferbereich und auf trockengelegten Schotterterrassen.

Tabelle 1: Bisheriges und
neues Restwasserregime im
Spol: Abflussmenge
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SCHWERPUNKT

Bisherige Begleituntersuchungen
von Spol-Spililungen

‘Grundablass-Spil

P. Rey, St. Gerster,
zahlreiche Hilfsl

Morphodynamik und Sedimente:
Chr. Schliichter, B. Miiller, S. Wiiest

Gewisserchemie: P. Rey, B. Miiller

Vegetation: G. Ackermann

Forschungskdmli;issi'qﬁ snp, Engadiner
Kraftwerke, Amt fiir Umweltschutz Gr

* Das Fehlen von Hochwasserabfliissen fithrt zu einer Verdringung
stromungsliebender Tierarten zu Gunsten stromungstoleranter Arten.
Eine starke Besiedlung der Gewissersohle durch Moose und Algen
begiinstigt Massenvermehrungen daran angepasster Arten wie z.B.
Bachflohkrebse. Zudem haben die bislang wechselnden Tag-/Nacht-
Wasserstinde im Abschnitt Punt dal Gall-Ova Spin zu einer starken
Verbreitung der rduberisch lebenden Strudelwiirmer gefiihrt, welche
sich von Tieren ernidhren, die beim abendlichen Riickgang des Wassers
verendet sind.

Schliesslich erhilt der Sp6l unterhalb Punt dal Gall iiber den Grundablass

kiihles und relativ nihrstoffreiches Tiefenwasser aus dem Livigno-

Stausee. Als Seeabfluss ist er reich an Planktonkrebschen und -algen.

In diesem Abschnitt weist der Spol ein giinstiges Nahrungsangebot fiir

Fische und andere Wassertiere auf.

Das Wasser des Livigno-Stausees wie auch das aus dem Oberengadin
via Freispiegelstollen von S-chanf in das Ausgleichsbecken Ova Spin gelei-
tete Innwasser enthalten ungeniigend geklirtes Abwasser. Die See- und
Flusswasserqualitit ist dadurch beeintrichtigt und in den Staubecken wie
auch im Flussbett kommt es stellenweise zur Bildung von Sedimenten
mit erheblichem organischem Anteil und lokal zu Anreicherungen von
chemischen Stoffen.

Weshalb eine andere Restwasserbewirtschaftung im Spol?

1990 hat die Forschungskommission anlisslich einer Klausurtagung
die Frage aufgegriffen, ob die absehbare Entwicklung in Richtung
Vertiimpelung vertretbar sei oder ob dieser Entwicklung durch gezielte
Massnahmen entgegengewirkt werden soll (Arbeitsberichte zur Natio-
nalparkforschung: Gewisserfragen. September 1991). Nachdem die
Ergebnisse der Spiilungen von 1990 und 1995 darauf hindeuteten,
dass regelmaissige kleinere Hochwasserereignisse geniigen, um die
Gewisserstruktur und die Lebensbedingungen im Spol wieder jenen eines
unbeeinflussten Gebirgsbaches derselben Hohenstufe anzunihern, setzte
sich der sNp eine 6kologische Aufwertung des Spol
zum Ziel. Dank der Bereitschaft der Engadiner Kraft-
| werke konnten seit 1997 verschiedene Varianten fiir
@ cine neue Restwasserbewirtschaftung gepriift werden.
Fiir die angestrebte 6kologische Aufwertung des Spol
erschienen dabei 2 Massnahmen als zweckmasssig:
1) Mit der Einfithrung kleiner Hochwasser (<30 m’/s)
f wird angestrebt, das im Flussbett abgelagerte Fein-
material zu mobilisieren, eine naturnahe, lockere
| Struktur der Gewissersohle zu schaffen und so den
Lebensraum der sohlenbewohnenden Organismen
aufzuwerten und giinstige Laichbedingungen fiir die
Bachforelle zu schaffen. Zudem konnen flussnahe Auen- und Feucht-
bereiche iiberschwemmt werden.

2) Durch einen konstanten Abfluss ab Punt dal Gall sollen die mit dem
bisherigen taglichen Wechsel der benetzten Fliche zusammenhingenden
Massenvermehrungen einzelner Tierarten verhindert werden, um so eine
in Gebirsgbiachen iibliche Zusammensetzung der Gewisserfauna zu
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fordern. Zudem lisst sich mit einem konstanten Abfluss die
Leistung der mit dem Restwasser betriebenen Turbinen in
Punt dal Gall optimieren.

Ausdriicklich nicht beabsichtigt wurde die Verlagerung von
grobem Gerall iiber grossere Strecken sowie das Abtragen der
seitlichen Schuttkegel, der Sedimentfallen und der bereits teil-
weise bewachsenen Kiesbanke. Dazu waren Wassermengen von
iiber 40 m*/s und mehrtigige Hochwasserereignisse erforderlich.

Ein Restwasserregime mit periodischem Hochwasser kann
auch den Engadiner Kraftwerken (Ekw) lingerfristig Vorteile
bringen. So wird z.B. regelmissig Feinmaterial aus dem unmit-
telbaren Bereich der Grundablisse der beiden Stauhaltungen
Livigno und Ova Spin entfernt. Es wird sich zeigen, ob dadurch
in Zukunft weniger Grundablass-Spiilungen veranlasst werden
miissen. Zudem bietet sich den Exw die Moglichkeit, 6kologische
Ausgleichsleistungen auszuweisen und dadurch allenfalls Vor-
aussetzungen fiir die Zertifizierung von 6kologisch vertriglich
produziertem Strom (Okostrom) zu erfiillen. Solche Kriterien
werden zurzeit im Projekt Okostrom an der Eidgenossischen
Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewis-
serschutz (EAWAG) erarbeitet.

Das neue Restwasserregime

Das neue Restwasserregime geht von den heute verfiigbaren Restwasser-,

mengen aus. Fiir die zukiinftige Restwasserbewirtschaftung werden die
heutigen Abflussmengen reduziert und mit dem in den Staubecken
Livigno und Ova Spin zuriickgehaltenen Wasser kleinere bis mittlere
Hochwasserabfliisse durchgefiihrt. Diese kiinstlichen Hochwasser wer-
den jeweils in den Sommermonaten veranlasst, wenn moglich wihrend
Schmelzwasser- oder Regenperioden. Die Hochwasser folgen ungefahr
einem natiirlichen Tagesgang (Anstieg am Morgen, Phase mit konstan-
tem Abfluss, schrittweises Abklingen gegen Abend).

Die neuen Abfliisse fiir die beiden Abschnitte Punt dal Gall - Praspol
und Ova Spin - Cluozzamiindung gehen aus Tabelle 1 hervor.
Abschnitt Punt dal Gall-Praspol
Der heutige Tagesabfluss wird wihrend der Sommermonate (16.5.-
30.9.) von 2,47 m’/s (Tag) / 1,0 m*/s (Nacht) auf konstant 1,45 m’/s
vermindert (Tabelle 1). Dadurch kénnen pro Jahr 3,4 Mio. m*> Wasser
zuriickgehalten werden. Mit dem zuriickgehaltenen Wasser werden
3 Hochwasser veranlasst:
* ein Junihochwasser von 10 m*/s wihrend ca. 6 bis 8 Stunden
* ein Julihochwasser von 30 m’/s wihrend ca. 7 bis 9 Stunden
* ein Augusthochwasser von 10 m’/s wihrend ca. 6 bis 8 Stunden
Abschnitt Ova Spin-Cluozzamiindung
Die heutige Dotierwassermenge wird wihrend der Sommermonate
(16.5.—30.9.) um o,1 m’/s auf 0,9 m’/s reduziert (Tabelle 1). Dadurch
konnen pro Jahr ca. 1,2 Mio. m® Wasser zuriickgehalten werden. Damit
werden 2 Hochwasser von 15 m*/s wihrend ca. 11 bis 14 Stunden veran-
lasst, wenn moglich zeitgleich mit den Spiilungen ab Punt dal Gall und
mit natiirlichem Hochwasser der Ova da Cluozza.

SCHWERPUNKT
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SCHWERPUNKT

ﬂochwasserversuohe im Spol

gssung und Analyse der Schweb-
achten mittels !mhoff-Ptoben

Christian Schliichter, Lukas Inderbltzm,
Reto Trachsef) 24

Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewisserschutz
EAWAG (Dr. Urs Uehlinger, Dr. Chris
Robinson & Mitarbeiter): 6

Camenisch & Zahner Chur: 7

Das neue Abflussregime muss sich schadlos halten

Durch die neue Restwasserbewirtschaftung diirfen weder den Exw noch
den Konzessionsgemeinden wirtschaftliche oder betriebliche Nachteile
erwachsen. Das neue Regime tragt daher folgenden Bedingungen seitens
der Engadiner Kraftwerke und der Gemeinden Rechnung;:

Abgeltung von Produktionseinbussen: Da die Verminderung des Rest-
wasserabflusses zu einer geringeren Stromproduktion in den mit dem
Restwasser betriebenen Dotierzentralen in Punt dal Gall und Ova Spin
fithrt, musste ein Weg zur Abgeltung dieser Produktionseinbussen
gefunden werden. Das Problem wurde gelost, indem den Exw ein Teil des
zuriickgehaltenen Wassers fiir die Energieproduktion zur Verfiigung
steht. Die Ermittlung der Wassermenge, welche fiir die Kompensation der
Produktionseinbussen notwendig ist, erfolgte iiber die Berechnung jener
Energieproduktion (Kilowattstunden pro m?), welche mit dem zuriick-
gehaltenen Wasser in der nichst tiefer gelegenen Zentrale erzielt werden
kann, fiir Wasser aus Punt dal Gall in der Zentrale Ova Spin und fir
Wasser aus Ova Spin in der Zentrale Pradella.

Das geringe Gefille zwischen Seespiegel Livigno und Zentrale Ova
Spin mit einem mittleren Energiegleichwert von 0,32 kWh/m? hat zur
Folge, dass die Ekw zur Kompensation der Produktionseinbussen in der
Zentrale Ova Spin rund 2,1 Mio. m* Wasser benotigen. Von den durch
das reduzierte Restwasser zuriickgehaltenen 3,4 Mio. m® stehen somit
rund 1,3 Mio. m® fir die Hochwasserabfliisse ab Punt dal Gall zur
Verfugung.

Durch das grosse Gefille zwischen Ova Spin und Pradella mit einem

Energiegleichwert von 1,34 kWh/m?® sind die Verhiltnisse in Ova Spin
wesentlich giinstiger. Um die Produktionseinbussen in der Zentrale
Ova Spin zu kompensieren, beanspruchen die Exw lediglich knapp
9oooo m’. Von den zuriickgehaltenen 1,2 Mio. m? stehen somit rund
1,1 Mio. m? fiir die Hochwasserabfliisse ab Ova Spin zur Verfiigung.
Durchfiihren der Hochwasser innerbalb der Betriebszeiten: Um den
betrieblichen Aufwand der Exw moglichst gering zu halten, werden
die Hochwasser wahrend den Betriebszeiten (Wochentage 06.00-20.00
Uhr) durchgefiihrt. Die Zeitpunkte der Hochwasser konnen zudem von
den Exw unter Beriicksichtigung der allgemeinen Abflusssituation
(Hochwasserperioden) innerhalb vorgegebener Penoden frei veranlasst
werden.
Wasserzinse: Das neue Restwasserregime bedeutet, dass ein relativ
kleiner Teil der Energieproduktion (ca. 120 ooo kWh) von Ova Spin nach
Pradella verlagert wird. Da es sich um einen begrenzten Versuch und
geringe Betrige handelt, wurde im Einvernehmen mit den Konzessions-
gemeinden vorerst auf eine Umverteilung der Wasserzinse und die dazu
notwendige Konzessionsinderung verzichtet.

Gesuch bewilligt

Das neue Restwasserregime muss selbstverstindlich auch den gesetz-
lichen und vertraglichen Bestimmungen wie Gewisserschutzgesetz und
Konzession entsprechen. Das erforderliche Gesuch wurde 1999 von den
EXW den Bewilligungsbehorden eingereicht, dem Kanton Graubiinden
fiir die Stufe Ova Spin—Pradella, wie auch dem Bund, da die Stufe Punt
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dal Gall-Prasp6l die Landesgrenze betrifft. Sowohl der Regierungsrat
des Kantons Graubiinden, am 15.2.2000, wie auch das Bundesamt fir
Wasser und Geologie, am 28. 1. 2000, haben das Gesuch bewilligt, so
dass im Sommer 2000 die ersten Hochwasserversuche durchgefiihrt
werden konnten.

Bilanz in 3 Jahren
Das neue Restwasserregime ist ein Versuch. Ziel der Hochwasserver-
suche ist es, mit dem verfiigbaren Wasser ein Optimum an 6kologischen
Verbesserungen zu erzielen. Um spater allenfalls effizientere Massnah-
men vorzuschlagen, wurde die Einfithrung der neuen Restwasserbewirt-
schaftung vorerst auf 3 Jahre, 2000 bis 2002, begrenzt. In 3 Jahren gilt
es Bilanz zu ziehen. Als Grundlage dazu werden die mit dem neuen
Regime verbundenen 6kologischen Wirkungen im Rahmen des seit 1996
laufenden Gewisser-Monitorings durch die Forschungskommission snp
erfasst. Je im Friithjahr (April/Mai) und Herbst (November) erfolgen
gewisserokologische Aufnahmen in verschiedenen
Flussabschnitten. Zusitzlich werden die Hoch-
wasserversuche durch fachiibergreifende Unter-
suchungen begleitet (siehe Kasten). Anhand dieser
Untersuchungen wird sich zeigen, wie weit mit dem
neuen Restwasserregime die angestrebte 6kologi-
sche Aufwertung erzielt werden konnte oder ob
allenfalls mit anders bemessenen Hochwasserereig-
nissen bessere Ergebnisse erwartet werden konnen.
Je nach Befund werden dann den Exw und dem
Kanton neue Vorschlige fir die Weiterfithrung der
dynamischen Restwasserbewirtschaftung unter-
breitet.

Fazit

Die oben beschriebenen Auswirkungen des verinderten Abflusses auf
den Spél sind eine direkte Folge der Nutzung der Wasserkraft an diesem
Gebirgsbach. Es sind dies Auswirkungen, mit welchen wir (und die
Natur) leben miissen, neben allen Vorteilen, die Wasserkraft als saubere
und unverzichtbare Stromproduktionsart hat. Die Zusammenarbeit zwi-
schen dem Schweizerischen Nationalpark, der Forschungskommission
sNP und den Engadiner Kraftwerken beweist, dass es Moglichkeiten gibt,
ohne grosse Aufwendungen und ohne Nachteile fiir die Betroffenen,
bislang als gegeben angenommene Zustinde zum Vorteil der Natur zu
verbessern. Wer im Nationalpark einen Augenschein in das Spoltal wirft,
kann bestitigen, dass sich mit den ersten Hochwasserversuchen im
Sommer 2000 der Spél bereits sichtbar zu einem lebendigeren Fliessge-
wisser verandert hat. Auch die Lebensraume der Wasserbewohner haben
sich nach den ersten Ergebnissen der Begleituntersuchungen verbessert.
Die Hochwasserversuche konnten etwas bewegen — der Spol bewegt sich
wieder! €

Thomas Scheurer, Oberdorfstrasse 83, 3053 Miinchenbuchsee

Einwuchs Baumvegetation in
das ehemalige Bachbett

Dank

Fiir die grossziigige Zusammenarbeit,

aus welcher die neue Restwasserbewirt-
schaftung entstehen konnte, danken

der Schweizerische Nationalpark und die
Forschungskommission sNP den Enga-
diner Kraftwerken, insbesondere Herrn
Peter Molinari und Herrn Robert Hiilg.
Weiter haben sich W. Bernegger, J. Mugwyler
und H. Gross (Engadiner Kraftwerke),

H. Haller und F Filli (Schweizerischer
Nationalpark) sowie P. Pitsch (Hauptfische-
reiaufseher), Chr. Schliichter, J. Ortlepp
und P. Rey (Forschungskommission sNP)
fir das neue Restwasserregime engagiert.
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