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die Gewdassertkologie. Somit stellte sich die Frage, ob
regelmaissige kiinstliche Hochwasser den Spoél beleben
kénnten. Die EKW boten Hand, doch bei der Strom-
produktion durften keine Einbussen entstehen. Man
einigte sich, die Restwassermengen im Sommer von
durchschnittlich 1.75 auf 1.45 m%/s zu senken. Gleich-
zeitig hob man die Unterschiede zwischen Tag und
Nacht auf. Die jahrliche Restwasserabgabe in den
Spolwurde damit um 3.4 Mio. m®Wasser reduziert. Von
diesem im See «angesparteny Wasser stehen 1.3 Mio. m?
Wasserfiir die kiinstlichen Hochwasser zur Verfiigung.
Dieverbleibenden 2.1 Mio. m® Wasser diirfen die EKW
als Kompensation fir die geringere Stromproduktion
der Dotierturbinen am Fuss der Staumauer via Druck-
leitung in der Zentrale von Ova Spin turbinieren.

Das erste kiinstliche Hochwasser fand 2000
statt. Seither werden jedes Jahr ein bis zwei Fluten
mit einem Spitzenabfluss von in der Regel 20 bis
30 m3/s durchgefiihrt. Diese dauern jeweils sechs bis
neun Stunden. Die Zusammensetzung der Lebensge-
meinschaften im Spol hat sich in den letzten Jahren
wieder derjenigen eines natiirlichen Gebirgsbachs
angenadhert. Algen und Moosbewuchs nahmen ab,
ebenso die allgegenwéartigen Bachflohkrebse; dafiir
haben typische Berghachbewochnerwie Eintags-, Stein-
und Kocherfliegen zugenommen. Und auch bei den
Bachforellen setzte eine erfreuliche Entwicklung ein.
Die Weibchen legen ihre Eier im Spéatherbst in Vertie-
fungen ab, die sie mit der Schwanzflosse ins kiesige
Bachbett graben. Die Zahl dieser sogenannten Laich-
gruben ist ein Hinweis fiir die Laichaktivitéten der
Bachforellen. Von 2000 bis 2012 hat sich deren Anzahl
fast vervierfacht. Die vorerst im Rahmen eines Ver-
suchs durchgefiithrten kiinstlichen Hochwasser wur-
den 2011 definitiv eingefiihrt.

Erstaunlich rasche Regeneration

Nach der Panne bei der Restwasserversorgung im
Frihling 2013 befiirchteten viele, dass man wieder
von vorn beginnen miisse. Doch wie sich nun zeigt,
regeneriert sich der Spol erstaunlich schnell. Dies be-
legen auch die Fischerhebungen. Eine erste Zahlung
einen Monat nach dem Unfall ergab, dass etwa ein
Drittel der Bachforellen iiberlebt hatte. Geméss der
zweiten Erhebung ein Jahr danach hat sich die Zahl
der Bachforellen gegentiber 2013 bereits verdoppelt.
Der Forellenbestand liegt aber noch deutlich unter
demjenigen vor dem Unfall. Eine Kartierung der Laich-
plédtze der Bachforellen vom Dezember 2013 belegt
zudem, dass die iberlebenden Fische ihre bevorzugten
Stellen zum Laichen wieder aufsuchen.

Die kiinstlichen Hochwasser im $pol sind eine
dkologische Erfolgsgeschichte. Bleibt zu hoffen, dass
ein dynamisches Restwasserregime kiinftig auch bei
anderen Stauseen zur Anwendung kommt. »

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH/ Journalist,
lukas.denzler@bluewin.ch
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GESAMTERNEUERUNG DER ANLAGEN DER KHR
Gezielt
spuler

Fiir einen sicheren Betrieb der

Wasserkraftanlagen sind Spiilungen
von Staubecken notig. Wie das
Beispiel der Kraftwerke Hinterrhein
zeigt, lasst sich mit einer guten

Planung die tkologische Belastung
der Gewisser minimieren.

Text: Lukas Denzler

plilungen von Staubecken oder sogar

die komplette Entleerung von Stauseen

anlédsslich von Gesamterneuerungen

von Wasserkraftanlagen sind fir die

Kraftwerksbetreiber eine heikle An-

gelegenheit. Solche Vorhaben fordern
nicht nur aus ingenieurtechnischer Sicht heraus.
Werden Staubecken «gereinigty, gelangt triibes Wasser
mit einem hohen Anteil an Schwebstoffen in die
unterliegenden Gewdésser. In Kombination mit Sauer-
stoffmangel ist dies fiir viele Wasserlebewesen prob-
lematisch. Hohe Schwebstoffkonzentrationen konnen
Haut und Kiemen der Fische schddigen. Die Betreiber
von Stauanlagen sind geméss Artikel 40 Gewésser-
schutzgesetz verpflichtet, bei Splilungen und Ent-
leerungen von Staurdumen geeignete Massnahmen
zum Schutz von Pflanzen und Tieren zu treffen.

Ein runder Tisch

Ein aktuelles Beispiel fiir eine umfassende Erneuerung
sind die Anlagen der Kraftwerke Hinterrhein AG (KHR).
Die eigentlichen Arbeiten starteten 2011 und dauern
noch bis 2017 an. Rund 300 Mio. Fr. wird das gesamte
Projekt kosten. Die Verantwortlichen der KHR erkann-
ten frith die Brisanz des Vorhabens. Um die mit dem
Projekt verbundenen 6kologischen Fragen zu ertrtern,
habe man 2009 einen runden Tisch ins Leben gerufen,
sagt Guido Conrad, der Direktor der KHR. An diesem
regelméssigen Treffen diskutierten die Verantwort-
lichen der KHR mit Vertretern von WWF, Pro Natura,
dem kantonalen Fischereiverband, den Fachstellen
des Kantons Graubiinden sowie dem am Projekt betei-
ligten Umweltfachbiiro ecowert iiber Probleme und
Losungen beim Schutz der Umwelt und der Fischerei.
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Der Aufwand hat sich gelohnt. « Nachdem wir das Pro-
jekt bei den Behorden eingereicht hatten, dauerte es nur
vier Monate, bis es bewilligt wary, erkldrt Conrad.

In den 1980er-Jahren erkannte man, dass das
Spiilen von Stau- und Ausgleichbecken die Gewasser
belastet. Damals bildeten sich in einigen Kantonen Spii-
lungsgruppen; auf Behordenseite waren besonders die
Umweltschutz- und Fischereidmter involviert. Periodi-
sche Splilungen galten als betrieblich notwendig, um
das Stauvolumen zu erhalten, aber auch um die Sicher-
heit der Anlagen zu gewédhrleisten. Deshalb ging es
zunachst lediglich darum, den damit verbundenen
Schaden zu erheben. Und mancherorts kam es tatsdch-
lich auch zu Fischsterben. Mit der Zeit habe man reali-
siert, dass sich nicht alle Eingriffe gleich stark auf die
Umwelt auswirkten, sagt Peter Rey vom Hydra Institut,
einem auf Gewdsserdkologie spezialisierten Umwelt-
biiro. Vor allem zeigte sich, dass einiges auch beein-
flussbar ist. So lassen sich etwa die negativen Auswir-
kungen auf die Wasserlebewesen stark reduzieren, wenn
stets genligend sauberes Wasser zugemischt wird. Da-
mit gelingt es, allzu hohe Konzentrationen an Schweb-
stoffen und Schlamm zu vermeiden. Zudem setzte sich
die Einsicht durch, dass Hochwasser zum Programm der
Natur gehéren. Deshalb miissen sich die Lebewesen auch
an gelegentliche Fluten angepasst haben.

Der Anlagenpark der KHR besteht aus zwei Spei-
cherseen, dem Lago di Lei und dem Sufnersee. Noch
bevor das Wasser aus dem Avers in den Lago di Lei
gelangt, fliesst es durch das Auffangbecken Preda im
Madristal. Vom Lago di Lei treibt das Wasser die Tur-
binen in Ausserferrera an, und iber das Ausgleichbe-
cken dort gelangt es in den Sufnersee. Die nichsten
Turbinen befinden sich bei der Kraftwerkszentrale Ba-
renburg bei Andeer mit dem zugehorigen Ausgleichs-
becken. Von dort wird das Wasser noch einmal benutzt,
um die Turbinen in Sils im Domleschg anzutreiben.

Okologische Zustandserhebung

Die Spiilungen des Auffangbeckens Preda und der Aus-
gleichsbecken Ausserferrera und Barenburg verliefen
planmaéssig. Anschliessend entleerte die KHR die Be-
cken, um die Arbeiten an den Anlagenteilen auszufiihren.
Die Mitarbeitenden vom Umweltbiiro ecowert und vom
Hydra Institut erhoben noch vor dem Beginn der Ge-
samterneuerung den 6kologischen Zustand von aus-
gewdhlten unterliegenden Gewédsserabschnitten: zum
einen das auf oder in der Gewéssersohle lebende Ma-
krozoobenthos, das heisst die mit blossem Auge er-
kennbaren Kleinwasserlebewesen wie Insektenlarven,
Flohkrebse, Schnecken und Wiirmer. Und zum anderen
den Fischbestand. Die Ergebnisse dienen als Referenz
fir die Erfolgskontrolle nach den Arbeiten. Wahrend
der Fluten liberwachten die Gewé&ssertkologen die
Schwebstoffkonzentration im abfliessenden Wasser.
Komplette Stausee-Entleerungen sind seltener.
Sie werden vorgenommen, um die seeseitigen Anlagen-
teile der Einlédufe fiir die Grundabldsse und das Dotier-
wasser (sofern unterhalb der Staumauer liegende Ge-
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wasser mit Restwasser zu versorgen sind) im Trockenen
erneuern zu kénnen. Bei diesen Vorhaben ist eine gute
Planung unerlédsslich. Steht die Entleerung eines Sees
bevor, werden als Erstes keine Jungfische mehr ausge-
setzt und die Beschrdnkungen fiir den Fischfang auf-
gehoben. Die am Schluss verbleibenden Wasserflachen
werden in der Regel ausgefischt.

Eine genaue Abkldrung erfordern auch die Se-
dimentablagerungen auf dem Seegrund. So ergab etwa
die Analyse der Sedimentproben des Lago di Lei, dass
diese Arsen enthalten. Obwohl der Ursprung des Arsens
geogen und damit nattirlich ist, war abzukldren, ob
durch die Entleerung des Sees iiber den Sedimentaus-
trag gesundheitsschidigendes Arsen in talabwérts
gelegene Trinkwasserfassungen gelangen kénnte. Weil
das Arsen aber in gebundener Form vorliegt, habe man
den Nachweis erbringen kénnen, dass davon keine Ge-
fahrdung ausgehe, sagt Jakob Griinenfeldervon ecowert.

Auch technische Herausforderungen stellen sich.
«Der Lago di Lei war noch nie ganz leer», sagt Guido
Conrad. Wie wiirde die Staumauer darauf reagieren?
Ohne Wasser zeigt sie ein anderes Temperaturverhalten.
Nach umfangreichen Abklarungen durch Experten wur-
de ein detaillierter Absenkplan in Etappen festgelegt.
Es traten keine Probleme auf. Am Schluss sei man beim
Ablassen des Wassers sehrvorsichtig vorgegangen, sagt
Conrad. Nicht wegen der Staumauer, sondern wegen der
Schwebstoffbelastung. Drohte diese zu hoch zu werden,
schloss man den Grundablass wieder, bevor nach eini-
ger Zeit wieder Wasser abgelassen wurde.
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Ein seltener Anblick: der abgelassene Lago di Lei im Spéatherbst 2012.

Keine Entleerung des Sufnersees

Weil man heute nicht mehr genau weiss, wie der Geldn-
deverlauf einst vor dem Aufstauen des Lago di Lei aus-
sah, war auch unklar, wie stark sich der See mit Sedi-
menten aufgefiillt hat. Doch die Verlandung erwies sich
als nicht sehr ausgeprégt. Dies im Unterschied zum
Sufnersee, der 500 m tiefer liegt. In ihn gelangen jedes
Jahr 40000 m?® Sedimente. Bei der Vorabsenkung des
Sufnersees (vgl. Abb. S. 24) traten 2011 denn auch prompt
Probleme auf. Weil der Schlammaustrag in den Hin-
terrhein zu gross gewesen wire, musste die Ubung
abgebrochen werden. Dies hatte zur Folge, dass der
seeseitige Grundablass vorerst lediglich mit Unter-
wasserkameras inspiziert werden konnte. Seine Revi-
sionist nochnicht dringend und wird spaterim Rahmen
eines Folgeprojekts angegangen. Fir den Einlauf des
Wassers zum Druckstollen Richtung Bérenburg muss-
ten sich die Ingenieure eine andere Losung ausdenken.
Es wurden Dammbalken angebracht, die den Einlauf
bereich abdichteten — so konnten die Anlagenteile im
Trockenen erneuert werden.

Aktuell fiithren die Gewéssertkologen die 6ko-
logische Erfolgskontrolle durch. Sie wiederholen dafiir
samtliche Erhebungen. Laut einer ersten Einschétzung
von Jakob Griinenfelder sieht es gut aus. Bei den flug-
féhigen Insekten ist dies keine grosse Uberraschung.
Bei den weniger mobilen Fischen hingegen schon; sind
sie einmal eliminiert, erfolgt die Wiederbesiedlung auf
natlirlichem Weg nur langsam, auch der vielen Wande-
rungshindernisse wegen. «Die Ergebnisse deuten darauf

hin, dass wir schon fast gleich viele Fische haben wie
vorher, und das ohne den frither praktizierten Besatz
von Jungfischeny, bilanziert Peter Rey.

Definitive Spiilbewilligung angestrebt

Die in den letzten Jahren gewonnenen Erkenntnisse
werden nun ausgewertet. Wahrend die Ausgleichbecken
bei den Kraftwerkszentralen frither inunregelméssigen
Abstdnden und nur wenn notig gesptlilt wurden, soll
dies kiinftig haufiger erfolgen. « Wir mochten von den
Behorden eine definitive Spililbewilligung erhalteny,
sagt Conrad. Das Ziel: hiufiger sptilen, jedoch mit we-
niger Wasser und auch weniger lang. Dies hatte nicht
nur betriebliche Vorteile, sondern auch 6kologische. Mit
den regelmassigen Fluten wirden kleine Hochwasser
nachgeahmt, wie sie auch in der Natur immer wieder
vorkommen {vgl. «Mehr Dynamik, bittel», S. 30).

1994 publizierte das damalige Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft einen Bericht tiber die
okologischen Folgen von Stauraumsplilungen. Seither
ist nicht nur viel Wasser und Schlamm hinuntergeflos-
sen, mittlerweile liegen auch viele neue Erfahrungen
vor. Es wire an der Zeit, das Wissen dieser Fallstudien
in einem Bericht zusammenzustellen. Denn die aktuel-
le Erneuerungswelle bei den Wasserkraftanlagen dirf-
te erst der Anfang sein.

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH/Journalist,
lukas.denzler@bluewin.ch
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