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Restwasser

Die Festlegung der Restwassermengen aus
der Sicht der Behorden

R. Gartmann

Anhand der fiir zwei konkrete
Kraftwerkprojekte durchgefiihr-
ten Untersuchungen werden die
Moglichkeiten zur Beurteilung
von Restwassermengen darge-
stellt. Der Autor weist gleichzei-
tig mit Nachdruck auf die Not-
wendigkeit der individuellen
Beurteilung jedes Einzelfalls hin.

Les études réalisées grdce a
deux projets concrets de cen-
trales présenteront les possibili-
tés permettant de juger quels
sont les débits minimaux appro-
priés. Simultanément, I’auteur
insiste sur la nécessité de juger
chaque cas individuellement.

Leicht gekurzte Fassung eines Referates vom
Internationalen Symposium «Wasserwirt-
schaft und Naturhaushalt — Ausleitungs-
strecken bei Wasserkraftanlageny vom
19./20. Januar 1989 in Miinchen

Adresse des Autors

Rudolf Gartmann, dipl. Ing. ETHZ,
Vorsteher Amt fiir Umweltschutz Graubiinden,
Grabenstr. 1, 7001 Chur.

1. Rechtliche Grundlagen und
Massgebliche Kriterien

Der heute geltende Wasserwirt-
schaftsartikel in der schweizerischen
Bundesverfassung bezweckt u.a. die
Sicherung angemessener Restwasser-
mengen. Bei den geplanten Wasserent-
nahmen sind deshalb entsprechende
Massnahmen, welche die nutzbare
Wassermenge in der Regel beschrin-
ken, durch die zustindigen Behorden
bereits im Konzessionsverfahren an-
zuordnen.

Das sich auf den Wasserwirtschafts-
artikel stiitzende Gewaisserschutzge-
setz, in welches neu nun auch konkrete
Restwasservorschriften aufgenommen
werden sollen, befindet sich zum Zeit-
punkt der Niederschrift dieses Beitra-
ges noch in der parlamentarischen
Beratung.

Unabhingig vom Ausgang der par-
lamentarischen Beratung steht heute
aber schon fest, dass bei Wasserent-
nahmen aus Fliessgewéssern mit stdn-
diger Wasserfilhrung angemessene
Restwassermengen festzulegen sind
und dass das Ausmass der unterhalb
einer Wasserentnahme in einem Ge-
wasser zu belassenden Wassermenge
aufgrund der Beurteilung des Einzel-
falles durch eine sorgfiltige Abwai-
gung der Interessen fiir und gegen die
vorgesehene Wasserentnahme zu be-
stimmen ist. Um diese Interessenab-
wagung vornehmen zu kénnen, ist die
Behorde auf Unterlagen angewiesen,
aus denen die konkreten Auswirkun-
gen des Projektes auf die beiden Inter-
essengruppen hervorgehen. Derjenige,
der Wasser entnehmen will, hat dazu
einerseits die Auswirkungen unter-
schiedlich grosser Wasserentnahmen
auf die Produktion von elektrischer
Energie und deren Kosten darzulegen
sowie anderseits - wenigstens fiir gros-
sere Anlagen - aufgrund einer Um-

weltvertraglichkeitspriifung (UVP) im
Sinne des Umweltschutzgesetzes die
voraussichtlichen Beeintrachtigungen
der Umwelt durch die Wasserentnah-
me und mogliche Massnahmen zur
Verhinderung bzw. Verminderung der
Umweltbelastung aufzuzeigen. Zu den
Interessen gegen die Wasserentnahme
sind insbesondere der Schutz des Ge-
wissers als Lebensraum und Land-
schaftselement, die Erhaltung der
Fischfauna, die Erhaltung einer Was-
serfilhrung, die trotz Wasserentnah-
men und Abwassereinleitungen lang-
fristig fiir die Einhaltung der Anforde-
rungen an die Wasserqualitdt der Ge-
wisser ausreicht, die Erhaltung eines
ausgeglichenen Grundwasserhaus-
halts, der u.a. auch die kiinftige Trink-
wassernutzung gewdhrleistet, sowie
die Sicherstellung der landwirtschaftli-
chen Bewisserung zu zdhlen.

Am Beispiel der geplanten Nutzung
des Biindner Rheins werden in diesem
Beitrag die Ergebnisse von Modell-
rechnungen vorgestellt, die es der zu-
stindigen Behorde erlauben, im Rah-
men des Konzessionsverfahrens ange-
messene Restwassermengen in der
wasserkraftbedingten Ausleitungs-
strecke zahlenmaissig festzulegen. Da-
bei wird hier auf die Formulierung von
Kriterien und auf eine Besprechung
der Fragen beziiglich Erhaltung der
bestehenden Lebensrdume und -ge-
meinschaften am und im Flusslauf
und der Lebensbedingungen fiir die
Fischfauna verzichtet.

Fiir die Festlegung der Dotier- bzw.
Restwassermengen des  Biindner
Rheins gelten ausser den erwihnten
die folgenden beiden massgeblichen
Kriterien:

- Die Restwasserfithrung muss an je-
dem Punkt des Rheins so gross sein,
dass die qualitativen Anforderun-
gen an Oberflachengewdsser im Sin-
ne der eidgendssischen Verordnung
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iiber Abwassereinleitungen (VAE)
bei voller Auslastung der Kldranla-
gen (ARA) stets eingehalten werden.

- Die Speisung der in bezug auf Was-
sergiite und Menge sowie rdumliche
Ausdehnung des Grundwasserlei-
ters bekannten Grundwasservor-
kommen im Rheintal muss soweit
gewihrleistet bleiben, dass die be-
stehende und die zukiinftige Trink-
wassernutzung sowie der Wasser-
haushalt fiir die landwirtschaftliche
Nutzung nicht wesentlich beein-
triachtigt werden. Dies gilt insbeson-
dere auch fir die bestehenden und
die geplanten Grundwasserpump-
werke (Fassungen).

2. Die projektierten Rhein-
kraftwerke zwischen
Domat/Ems und Flisch

2.1 Zur Hydrologie des Alpenrheins

Die durchschnittliche Jahresabfluss-
menge (MQ) des Alpenrheins, d.h. des
Rheins zwischen Reichenau und dem
Bodensee, betrigt bei Felsberg 114
m3/s und bei Bad Ragaz, also nach der
Einmiindung der Hauptzufliisse Ples-
sur, Landquart und Tamina, 145 m3/s.
Die fiir die Qualitéatsziele fiir Fliessge-
wisser und Flussstaue massgebende
Wassermenge Q347 betrigt fiir die hy-
drographische Messstation Felsberg
36 m3/s. Die grosste Abflussmengen-
spitze wurde dort am 25. September
1927 mit 2200 m3/s beobachtet. Der
bisher erfolgte Ausbau der verschiede-
nen Speicherkraftwerke im Einzugsge-
biet des Rheins hat dank ihrer Stau-
becken eine Verschiebung der Abfliis-
se vom Sommer auf den Winter zur
Folge gehabt, was die in Figur 1 darge-
stellten Dauerkurven der Abfliisse
zeigen.

Der Biindner Rhein kann entspre-
chend seiner Belastung durch die in
seinem Einzugsgebiet heute meist ge-
setzeskonform gereinigten Abwdisser
als missig belastet angesprochen und
damit der Giiteklasse II nach dem Sa-
probiensystem zugeteilt werden, wie in
der 1984 publizierten Arbeit «Die
Wasserwirtschaft in der Arbeitsge-
meinschaft Alpenlinder» dokumen-
tiert. In seinen kies- und sandreichen
Talfiillungen wird der Rhein durch
einen in mehreren Pumpwerken ge-
nutzten Grundwasserstrom von sehr
guter Qualitdt begleitet. Die Grund-
wasserneubildung erfolgt dabei teils
durch infiltrierendes Rheinwasser,
teils durch unterirdische Hangzufliisse

Figur 1
Dauerkurven des
Rheins bei Felsberg

Atbflussmenge

MQ =114

\ der Speicherkraftwerke
300 \

Periode 1913 - 1954, vor Ausbau

Periode 1962 - 1980, nach Aus--
bau der Speicherkraftwerke

Verbleibende Wassermenge

100 A

Qy736

Qg = 6,254
0

sowie, aber nur untergeordnet, durch
versickernde Niederschldge.!

Der Alpenrhein wird heute nur im
Kraftwerk Reichenau der Patvag
Kraftwerke AG zur Erzeugung von
hydroelektrischer Energie genutzt.
Das 2,6 km unterhalb des Zusammen-
flusses von Vorder- und Hinterrhein
liegende Wehr staut den Fluss auf
einer Lange von rund 3 km und er-
laubt die Zuleitung einer Ausbaumen-
ge von 120 m?/s iiber einen separaten
Oberwasserkanal in die Kraftwerk-
Zentrale Ems mit einer mittleren Jah-
resproduktion von rund 106 Mio kWh.
Das Betriebswasser wird anschlies-
send wieder dem Rhein zuriickgege-
ben. Fir die Flussstrecke zwischen
dem Wehr und der Wasserriickgabe
besteht keine Restwasserverpflich-
tung.

2.2 Die verschiedenen Projekte

Seit einiger Zeit sind schon friither
bekannte Studien fiir eine weitere Nut-
zung der Wasserkrifte des Alpen-
rheins wieder aktuell und auf den heu-
tigen Stand der Technik gebracht wor-
den. So liegen heute drei konkrete Pro-
jekte fiir die Strecke Domat/Ems -

1Vgl. dazu: «Der Grundwasserstrom des Al-
penrheins», Sonderausgabe des Rheinverbandes,
«Wasser, Energie, Luft» Heft 5/1978

Mastrils bzw. Fldsch vor (Fig. 2). Aus-
bauabsichten bestehen auch fiir die an-
schliessende  sanktgallisch-liechten-
steinische Rheinstrecke.

Das Projekt der Elektrowatt AG,
Ziirich, will bei acht zwischen Do-
mat/Ems und Flasch geplanten Kraft-
werkstufen den Rhein iiber die ganze
Strecke in seinem Flussbett belassen.
Darum stellt sich bei diesem Projekt
die Frage der Restwassermenge nicht,
und es eriibrigen sich hier weitere Aus-
fiihrungen dazu.

In dem vom Elektrizititswerk der
Stadt Ziirich (EWZ) geplanten Auslei-
tungs-Kraftwerk sollen jdhrlich je
nach der festzulegenden Restwasser-
menge 230-250 Mio kWh, 59% im
Sommer und 41% im Winter, erzeugt
werden. Das Stauwehr mit der Wasser-
fassung ist rund 1 km unterhalb der
Felsberger Briicke vorgesehen, unge-
fahr an der gleichen Stelle wie die
oberste Stufe Felsberg im Projekt
Elektrowatt. Der geplante Stau reicht
flussaufwirts bis zur Wasserriickgabe
des Kraftwerkes Reichenau. Vom Ein-
laufbauwerk im linken Rheindamm
soll das Betriebswasser durch einen 15
km langen Stollen und einen kurzen
Druckschacht zur projektierten Zen-
trale Mastrils geleitet werden. In die-
ser, nur wenig oberhalb der Grenze
zum Kanton St. Gallen vorgesehenen
Zentrale soll eine Wassermenge von
120 m?/s verarbeitet und iiber einen
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kurzen Unterwasserkanal in den
Rhein zuriickgegeben werden. Beziig-
lich Dotierwasser im Rhein beim Wehr
Felsberg werden vom Projektverfasser
zwei Varianten geméss Tabelle I vor-
geschlagen.

Ein dhnliches, neueres Projekt der
Patvag Kraftwerke AG sieht nun den
Bau einer dem bestehenden Kraftwerk
Reichenau iiberlagerten Kraftwerkstu-
fe Reichenau/Ems-Mastrils vor. Da-
bei ist geplant, das Betriebswasser von
bis zu 95 m?3/s mittels eines neu zu er-
richtenden Einlaufbauwerks im beste-
henden Stauraum zu entnehmen und
in einen rund 19 km langen Druckstol-
len zu leiten. Die bestehende Zentrale
Ems soll fiir die Verarbeitung der Rest-
wassermenge genutzt werden. Mit die-
ser Auslegung der geplanten Anlage
kénnen weitere Bauten im Flusslauf
selbst vermieden werden. Die Strom-
produktion wird fiir die bestehende
und die geplante Anlage zusammen
etwa 300-360 Mio kWh betragen.

Bei der Erarbeitung des Konzes-
sionsprojektes erfolgte die technische
Projektierung gleichzeitig mit den Un-
tersuchungen und Berechnungen im
Hinblick auf den nach den Richtlinien
des Amtes fir Umweltschutz zu erstel-
lenden Umweltvertriglichkeitsbericht.
Dieser in Zusammenarbeit zwischen
den projektierenden Ingenieuren und
den fiir die Umweltbelange verant-
wortlichen Fachleuten erarbeitete Be-
richt und das Konzessionsprojekt sind
den zustindigen Behorden bis zur
Niederschrift dieses Beitrages aller-
dings noch nicht eingereicht worden.

Aufgrund ihrer Umweltuntersu-
chungen und Abkldarungen zur Wirt-
schaftlichkeit schlégt die Patvag Kraft-
werke AG Dotierwassermengen, wie
in Tabelle I zusammengestellt, vor.

3. Ergebnis der
Modellrechnungen

3.1 Randbedingungen

Fiir die beiden Projekte EWZ und
Patvag wurden umfangreiche Modell-
rechnungen durchgefiihrt, die auf
Analysen von Wasserproben aus dem
Rhein und aus den Klédranlageabfliis-
sen basieren. Im folgenden werden die
Resultate der Berechnungen darge-
stellt und besprochen, fiir welche die
nachstehenden ungiinstigen Randbe-
dingungen gelten:

- Abflussmenge im
Rhein oberhalb der
Plessurmiindung;: Q347 =36m3/s

Figur 2
Situation der
Rheinstrecke Flasch
Reichenau-Flisch
mit den geplanten
Kraftwerkstufen

Maienfeld

Jenins

ARA Landquart
Landquart

ARA Igis
Papier-
Fagrnk Zizers

)
>
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=

ARA u. KVA Trimmis
Trimmis

LEGENDE . \
Haldenstein

@ Messpunkte
\

V Hydrographische \
Messstationen Y
Projekt EWZ i’
Exfiltrationen \.’ 1’

Infiltrati ;
nfiltrationen Projekt Patvag /
\,/Felsberg

/

x
kS

2
>
-
3

Bonaduz

m?3/s

Restwasser Qrm nach der Formel
von Matthey 6,25

Dotierwasser Qp

- gemdss Projekt EWZ

ab Wehr Felsberg Variante | Variante 2
November - Mirz 10 18
April - Oktober 15 22
Mai - September 20 30

- gemdss Projekt Patvag
ab bestehendem Wehr Reichenau
ganzjihrig 3 (bisher 0)
ab Wasserriickgabe Zentrale Ems

Oktober - April 17
Mai - September 30

TabelleI Vorgeschlagene Dotier- bzw. Restwassermengen

Dotierwassermenge Qp:
Wassermenge, die zur Sicherung der Restwassermenge bei der Wasserentnahme im Rhein zu belassen ist

Restwassermenge Qg:
Abflussmenge im Rhein, die nach der projektierten Wasserentnahme an einer bestimmten Stelle ver-
bleibt

Abflussmenge Qs47:
Abflussmenge, die durchschnittlich wéhrend 347 Tagen des Jahres vorhanden oder iiberschritten wird;
fiir Felsberg Q347 = 36 m?/s

Restwassermenge Qrm: Restwassermenge, berechnet nach der Formel von Matthey, Qrm = f (Qs47); fiir
Felsberg Qrm = 6,25 m3/s
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Figur3 Abfliisse in der Ausleitungsstrecke bei einer Dotierwasser-

menge Qp = 17 m3/s

Figur4 Abflusszu- und -abgénge in der Ausleitungsstrecke

DOC-Konzentration in mg/1
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Figur5 BSBs-Konzentrationen in der Ausleitungsstrecke bei einer
Dotierwassermenge Qp = 17 m3/s (VAE-Grenzwert = 4 mg/1)

Dotierwassermenge: Qp = 17 m?*/s
- Abflussmengen Q347 in den Rhein-
zufliissen Plessur und Landquart

Auslastung der  Abwasserreini-
gungsanlagen: 100% bei Vollausbau
Infiltration bzw. Exfiltration von
Grundwasser

Wasserriickgabe (17) sind in Figur 2,
die Abflussmengen in Figur 3 darge-
stellt. Aus Figur 4 ergeben sich die Ab-
flusszu- und -abgénge in der Auslei-
tungsstrecke, ndmlich:

Messpunkt Zu- bzw. Abfluss

Figur 6 DOC-Konzentrationen in der Ausleitungsstrecke bei einer
Dotierwassermenge Qp = 17 m3/s (VAE-Grenzwert = 2 mg/1)

Exfiltration aus dem
Grundwasser.

3.9

Gemdss Verordnung iiber Abwas-
sereinleitungen sollen die folgenden
Qualitétsziele (VAE-Grenzwerte) im
Rhein bei Qs4; nicht iiberschritten

) 1 Dotierwassermenge Qp werden:
e tiefer Grundwasserstand 7 Pleszur -
e Daten aus den langjdhrigen- ) 8 ARA Chur (Bio é T
Untersuchungen des Amtes fiir 13 ARA und KVA Trimmis Sauersioffbedart) 3 my O/l
Umweltschutz. 14 ARA Papierfabriken -
15 ARA Landquart 2 .

Die beriicksichtigten Mess- bzw. 16 Landquart (Geldster organischer
Rechnungspunkte 1-17 in der Auslei- 17 Wasserriickgabe Kohlenstoff) 2 mgC/l
tungs- bzw. Restwasserstrecke zwi- 2,4,5,6,10, Infiltration ins NH4
schen der Wasserentnahme (1) undder 1lund 12 Grundwasser (Ammonium) 0,5mg N/1
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Figur7 NHy-Konzentrationen in der Ausleitungsstrecke bei einer
Dotierwassermenge Qp = 17 m3/s (VAE-Grenzwert = 0,5 mg/l)

3.2 Anderung des Fliessregimes
der Ausleitungsstrecke

Die Berechnungen zeigen, dass bei
einer Wasserentnahme von bis zu 95
m’/s mit den folgenden hauptsich-
lichsten Auswirkungen auf das Fliess-
regime des Rheins zu rechnen ist:

Die heutigen durch Spitzenbetrieb
der Speicherkraftwerke im Einzugs-
gebiet bedingten starken Tages-
schwankungen (im Winter zwischen
rund 30 und 100 m3/s) werden ge-
glattet.

Die heute wahrend durchschnittlich
82 Monaten pro Jahr trockenlie-
gende 1,3 km lange Strecke zwi-
schen dem Wehr Reichenau und der
Kraftwerkzentrale Ems wird ganz-
jéhrig mit 3 m?/s dotiert, was den
Fischaufstieg in den Vorder- und
Hinterrhein wieder ermoglicht.

Die hydraulischen Werte (Wasser-
spiegel, benetzte Breite, Fliessge-
schwindigkeiten wu.a.) verdndern
sich entsprechend der Flussbett-
querschnitte und Gefillsverhalt-
nisse.

Auf der Strecke zwischen der Was-
serentnahme und Zizers sind Was-
serspiegelabsenkungen von rund 0,5
bis 1,5 m zu erwarten, im Flussab-
schnitt zwischen Zizers und der
Landquartmiindung Absenkungen
um 0,4 m bis 0,7 m. Die benetzte
Breite wird um 10 m bis 30 m ent-
sprechend 20 bis 40% abnehmen.
Die Fliessgeschwindigkeiten redu-
zieren sich um etwa 10 bis 30%.

3.3 Schmutzstoffbelastung der
Ausleitungsstrecke

Die berechneten Schmutzstoffbela-
stungen in den einzelnen Messpunkten
fiir die von der Patvag vorgeschlagene
Winter-Dotierwassermenge Qp 17
m?/s sind aus den Figuren 5 (BSBs), 6
(DOC) und 7 (NH,) ersichtlich. Fiir
die beiden Messpunkte 8 (ARA Chur)
und 15 (ARA Landquart) sind die
Konzentrationen fiir die genannten
Schmutzstoffparameter noch in Funk-
tion der Dotierwassermenge Qp darge-
stellt (Fig. 8 und 9). Daraus lésst sich
ablesen, in welchem Mass die Konzen-
trationen je nach Dotierwassermenge,
verglichen mit der Situation bei Qsq7,
zunehmen wiirden.

Figur8 Schmutzstoffkonzentrationen als Funktion der Dotier-
wassermenge Qp im Messpunkt 8 (ARA Chur)

Die Konzentrationen von BSBs und
DOC liegen stets unter den VAE-
Grenzwerten und sind damit nicht
problematisch. Der kritische Schmutz-
stoffparameter ist ganz offensichtlich
das Ammonium. Bei einer Dotierwas-
sermenge Qp kleiner als etwa 17 m3/s
wiirde dessen Grenzwert jeweils bei
den ARA-Einleitungen iiberschritten.
Die kleinsten im Projekt EWZ vorge-
schlagenen Dotierwassermengen Qp =
10 m3/s (November bis Mérz) und Qp
= 15 m3/s (April bis Oktober) wiirden
demnach den Anforderungen fiir eine
angemessene Restwassermenge nicht
genugen.

Zu hohe Schmutzstoffkonzentratio-
nen ergeben sich also beim Ammo-

Figur 9
Schmutzstoffkonzen-
trationen als Funk-
tion der Dotier-

|3
wassermenge Qp , 8700 I m | ’ { ] { | N4
im Messpunkt 15 2 %600 - = BSBS
(ARA Landquart) il is=—2omrls
5290 1 T 1171 Doc
TURRE (a7 m =]
B T
5% A lVAE—Grenzwert]
23200 ¥ i
100 R 44— o347
1 +4 44444 444444444
0 4 8 1R 16 20 24 28 R 3

Dotierwassermenge Qo in m3/s
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nium. Unterhalb der Einleitung der
ARA Landquart wiirde der Ammo-
niumgrenzwert auch fiir Qp = 17 m3/s
merklich iiberschritten. Wird in die
Berechnung aber noch das Selbstreini-
gungsvermdgen des Rheins durch eine
Abschitzung des NHs-Abbaues durch
Nitrifikation einbezogen (Fig. 7), blei-
ben auch die NHsKonzentrationen
unter Berticksichtigung der Genauig-
keit der Rechnung praktisch immer
unter den VAE-Grenzwerten bzw.
Qualitédtszielen. Die von der Patvag
vorgeschlagene kleinste Dotierwasser-
menge Qp = 17 m?/s (Oktober-April)
ist damit als angemessene Restwasser-
menge zu betrachten.

3.4 Auswirkungen auf den
Grundwasserhaushalt

Der Grundwasserspiegel im Pro-
jektgebiet ist im wesentlichen vom
Wasserspiegel des Rheins abhidngig.
Da der Grundwasserleiter grossrdu-
mig gut durchlissig ist, werden sich die
Grundwasserstdnde in vergleichbarem
Ausmass wie die Rheinpegel absen-
ken. Diese Grundwasserabsenkung
beeinflusst die Trinkwasserpumpwer-
ke aber nirgends stirker als die
Niederwasserereignisse ~ mit  einer
Wiederholungsperiode von etwa 5
Jahren.

Die direkte Abhidngigkeit des
Grundwasserspiegels vom Rheinpegel
hat zur Folge, dass keine neuen Ex-
und Infiltrationsverhdltnisse = vom
Rhein in den Grundwasserspeicher ge-
schaffen werden. Insbesondere wird
der Anteil der Rheininfiltration nicht
wesentlich vermindert. Vielmehr spielt
sich der Wasseraustausch zwischen
Rhein und Grundwasserleiter einfach
auf einem tieferen Wasserstand ab.

In Figur 10 sind noch die errechne-
ten ins Grundwasser infiltrierenden
Frachten fiir die Schmutzstoffpara-
meter BSBs, DOC und NHy bei ver-
schiedenen Dotierwassermengen in
Prozent der versickernden Frachten
bei Qs47 dargestellt. Aus dem Bild ist
ersichtlich, dass bei einer Dotierwas-
sermenge Qp = 17 m?/s die Werte fiir
BSBs praktisch nicht, fiir DOC nur in
geringem Masse und fiir NH4 wohl et-
was stdrker zunehmen. Es darf aber
angenommen werden, dass sich die
Grundwasserqualitét trotz der erhoh-
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Figur 10 Schmutzstoffversickerung ins Grundwasser als Funktion der Dotierwassermenge

in Prozent der versickerten Frachten bei Q347

ten Belastung des Rheins nicht signifi-
kant verdndert, da sich einerseits die
Infiltration vom Rhein ins Grundwas-
ser infolge tieferem Rheinwasserspie-
gel etwas verringert und anderseits die
Stickstoffkomponenten im Grundwas-
serkorper weitgehend abgebaut wer-
den.

Fiir die Trinkwasserpumpwerke er-
gibt sich als Folge der genannten
Grundwasserabsenkung ein leicht er-
hohter Pumpenaufwand, doch bleibt
die Absenkung innerhalb der natiirli-
chen gemessenen Niederwassersitua-
tion.

Alle landwirtschaftlich genutzten
Boden im Projektgebiet liegen mehr
als zwei Meter iiber dem mittleren
Grundwasserspiegel. Da Grundwasser
fiir Griin- und Ackerland auch in tief-
griindigen Boden nur bis in eine Tiefe
von hochstens 1,5 m wirksam ist, kann
ein Einfluss einer Grundwasserabsen-
kung im erwdhnten Masse auf die
landwirtschaftliche Nutzung ausge-
schlossen werden.

4. Schlussbemerkungen

Es wurde hier versucht, am konkre-
ten Beispiel darzulegen, dass und wie
die notigen Restwassermengen auf-
grund der analytischen Behandlung

des Einzelfalles bestimmt und festge-
legt werden konnen. Ausser den be-
sprochenen massgeblichen Kriterien,
namlich qualitativen Anforderungen
an die Oberflachengewdsser und Spei-
sung der Grundwasservorkommen,
gelten selbstverstdndlich noch die wei-
teren Kriterien, die sich auf die Erhal-
tung der Lebensrdume und -gemein-
schaften am und im Flusslauf und der
Lebensbedingungen der Fischfauna
beziehen. Die zur Zeit der Nieder-
schrift dieses Beitrages noch nicht ab-
geschlossene Umweltvertriglichkeits-
prifung wird - neben den Unterlagen
zur Beurteilung der Umweltvertrag-
lichkeit der gesamten Kraftwerksanla-
ge gemdss Projekt Patvag - auch alle
Daten liefern, die es den Behorden er-
lauben, angemessene Restwassermen-
gen im Sinne des geltenden Rechts
festzulegen.

Die beiden besprochenen Beispiele
- aber auch die Erfahrungen bei der
Beurteilung anderer Projekte - zeigen,
dass eine Anwendung von empiri-
schen Restwasserformeln, wie etwa
diejenige von Matthey, nicht zu repri-
sentativen Werten fiihrt. Sie bestitigen
damit die Notwendigkeit der Beurtei-
lung jedes Einzelfalles im Rahmen
einervollstindigen Umweltvertraglich-
keitspriifung.
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