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Die Problematik von Schwall und Sunk

in Osterreich

Die Umsetzung der europdischen Wasserrahmenrichtlinie

Die europaische Wasserrahmenrichtlinie verpflichtet
Osterreich, fur die Gewésser einen guten 6kologischen
Zustand bzw. ein gutes dkologisches Potenzial zu errei-
chen. Dies bedingt Massnahmen, um die negativen
Auswirkungen der durch Wasserkraftwerke hervorge-
rufenen Schwankungen des Pegelstands der Fliess-
gewasser zu verkleinern. Der Beitrag erldutert den Stand
der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und die mit
der Umsetzung verbundenen Herausforderungen.

Bertram Weiss

Unter «Schwall und Sunk» wird der
Wechsel zwischen hoher (Schwall) und
tiefer Wasserfiihrung (Sunk), wie er in
Fliessgewéssern unter dem Einfluss von
intermittierend arbeitenden Wasserkraft-
werken oft tédglich auftritt, verstanden.
Diese starke Beeinflussung der Gewdsser
tritt dort auf, wo Speicherkraftwerke und
schwellbetriebsfahige Flusskraftwerke
eingesetzt werden. Flussabwérts dieser
Kraftwerke kann es zu einem zeitweise
Trockenfallen von Bereichen im Fluss-
bett kommen, andererseits nehmen der
Wasserstand und die Fliessgeschwindig-
keit zwischenzeitlich zu (Bild 1).

Der Unterschied zu einem natiirlichen
Hochwasser liegt darin, dass Schwall
und Sunk meistens mehrmals téglich auf-
tritt und wesentlich rascher stattfindet.
Weiters fiihren der Anstieg und das Ab-
sinken des Abflusses zu vergleichbaren
oder grosseren Abflussédnderungs- und
Pegelraten als bei einer natiirlichen Was-
serspiegelschwankung.

Auswirkungen auf die

Gewadsserokologie

In Osterreich existieren 82 signifikante
Schwallstrecken in den Einzugsgebieten
von Donau, Rhein und Elbe, mit einer
Gesamtldnge von 961 km (Bild 2). Dass es
in diesen Strecken aufgrund von Schwall
und Sunk zu Auswirkungen auf die Ge-
wasserokologie kommt, ist mittlerweile
unumstritten. Unklar ist aber nach wie
vor das Zusammenspiel verschiedenster
Belastungen auf die Gewdsserdkologie,
weshalb auch die notwendigen Grund-
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lagen fiir die Massnahmenplanung noch
nicht bekannt bzw. schwer abschédtzbar
sind.

Gesichert ist, dass es durch die starken
Wasserschwankungen zum Teil zu erheb-
lichen Auswirkungen auf Fische, Boden-
fauna und andere Organismen, die im
Gewdsser, aber auch in den umliegenden
Bereichen leben, kommt. Die Anpassungs-
fahigkeit dieser Lebewesen ist teilweise
zu gering, sodass sie bei Anstieg (Schwall)
mit dem Wasserfluss mitgerissen werden
(«Katastrophendrift») oder beim Absin-
ken des Wasserspiegels (Sunk), in tro-
ckengefallenen Randbereichen stranden.
Im Extremfall fithrt Schwall und Sunk
zu einer Abnahme und Verarmung der
Artenvielfalt bis zum Verlust einzelner
Arten.

Auch der Wechsel der Wassertempera-
tur kann Auswirkungen auf die Fisch-
fauna haben. Dieser Temperaturwechsel
entsteht dadurch, dass das aus Speicher-
seen abgearbeitete Wasser oftmals eine
andere Temperatur aufweist als das Ge-
wisser, in dem Schwall und Sunk auf-
tritt.

Die Beurteilung des 06kologischen
Zustands eines Gewdssers, das durch
Schwall und Sunk beeintréchtigt ist, wird
dadurch erschwert, dass die Menge der
am Gewdsserboden lebenden Organis-
men auch natiirlichen Schwankungen
unterliegt.

Bedeutung der

Speicherkraftwerke

Bei der Diskussion iiber ckologische
Auswirkungen aufgrund von Schwall
und Sunk muss die energiewirtschaft-
liche Bedeutung alpiner Speicherkraft-
werke beriicksichtigt werden. Osterreich
ist ein Land, das nur begrenzt tiber fossile
Energiereserven verfligt, aber in der
gliicklichen Lage ist, auf erneuerbare
Energien zuriickgreifen zu konnen: Rund
60% seiner Elektrizitit erzeugt Oster-
reich in Wasserkraftwerken. Wasserkraft
bietet eine Handvoll Vorteile, nicht nur
konventionellen, sondern auch erneuer-
baren Energien gegeniiber: Gemeinsam
mit anderen erneuerbaren Energien er-
folgt die Energieerzeugung weitgehend
COy-frei, im Vergleich zu anderen erneu-

Schwall

Abfluss [m3/s]

14. 15.

Marz 2002

Bild 1 Beispiel eines kraftwerkbedingten Schwall-und-Sunk-Ereignisses.
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erbaren Energien weisen Wasserkraft-
anlagen eine lange Lebensdauer auf.
Durch die kurze Anfahrtszeit von Tur-
binen (1-3 min) in Speicherkraftwerken,
bieten diese zudem eine gute Moglichkeit,
Regel- und Reserveleistung zur Verfiigung
zu stellen. Dadurch kann die Netzsicher-
heit erhoht und andere erneuerbare Ener-
gien, wie zum Beispiel die Windkraft,
unterstiitzt werden. Bei der Windenergie
kommt es durch Unterschiede in der Prog-
nose und Erzeugung zu wenig bedarfsge-
rechten Einspeisungen. Durch Speicher-
und Pumpspeicherkraftwerke konnen
entsprechende Schwankungen abgefedert
werden. Dies alles geht jedoch nicht ohne
gewiasserokologische Auswirkungen.

Vorgaben der europaischen

Wasserrahmenrichtlinie

Am 22. Dezember 2000 trat die euro-
péische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
in Kraft und wurde in Osterreich im Jahr
2003 im Gsterreichischen Wasserrechts-
gesetz in nationales Recht iibertragen.
Zuvor kannte das Osterreichische Was-
serrechtsgesetz zwar seit 1991 den Be-
griff der «6kologischen Funktionsfahig-
keit», der Eingriff in bestehende Wasser-
rechte war allerdings kaum mdoglich, so-
dass von einem guten Bestandsschutz fiir
die Wasserkraft auszugehen war.

Die WRRL ist in erster Linie ein fluss-
einzugsbezogenes Planungsinstrument,
welches alle Gewdsser der europdischen
Union in einem vorgegebenen Zeitrah-
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Bild 2 Schwallbeeinflusste Strecken in Osterreich.
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Bild 3 Ergebnisse der Ist-Bestandsanalysen 2004 und 2007.

men in einen guten 6kologischen Zustand
bzw. ein gutes Gkologisches Potenzial
bringen soll. Dabei gilt das Verschlechte-
rungsverbot, das heisst, der gegebene Zu-

stand (sehr gut oder gut) des Gewéssers
darf nicht verschlechtert werden.

Ziel bis 2015 ist der «gute 6kologische
und gute chemische Zustand» fiir Ober-

Die Situation von Schwall und Sunk in der Schweiz

Die Diskussion iiber die Auswirkun-
gen von Schwall und Sunk, hervorgeru-
fen durch den intermittierenden Betrieb
von Speicherkraftwerken, wird seit eini-
gen Jahren auch in der Schweiz gefiihrt.
Massgebend zum Anstoss dieser Dis-
kussion diirfte nicht zuletzt die Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie in der
EU gewesen sein, obwohl Schwall und
Sunk ein viel dlteres Phdnomen ist, das
entgegen der oft gedusserten Meinung
weniger mit der Strommarktliberalisie-
rung als vielmehr mit den installierten
Kraftwerkskapazitdten zusammenhéngt.

Parlamentarische Arbeiten

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie selbst
kommt in der Schweiz nicht zur Anwen-
dung. Direkter Ausloser fiir die konkrete
Auseinandersetzung mit der Forderung
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nach Massnahmen gegen die Auswirkun-
gen von Schwall und Sunk war in der
Schweiz eine im Jahre 2006 eingereichte
Volksinitiative, welche unter anderen
genau diese Forderung enthielt. Das Par-
lament lehnte zwar die Initiative ab, be-
schloss aber, an deren Stelle eine Revi-
sion des Gewdsserschutzgesetzes vorzu-
nehmen, welche die Forderungen der
Initianten, namentlich im Bereich
Schwall und Sunk, erfiillen wiirde. Die
Arbeiten an dieser Gesetzesrevision dau-
erten bis Ende 2009. Noch vor Jahres-
ende wurde in den zwei Kammern des
Parlaments eine Einigung erzielt und der
Revisionstext beschlossen. Daraufhin
wurde die Initiative unter der Bedingung
zuriickgezogen, dass gegen diese Geset-
zesrevision kein Referendum ergriffen
werde, dass sie also in Kraft trete. Aus

heutiger Sicht scheint das der Fall zu
sein, sodass die Revision nach Ablauf der
Referendumsfrist hochstwahrscheinlich
im laufenden Jahr rechtskréftig wird.

Inhalt der Gesetzesrevision

Die neuen Gesetzesartikel beziiglich
Schwall und Sunk schreiben vor, dass
die unerwiinschten Auswirkungen von
Schwall und Sunk vermindert werden.
Sie machen aber keine konkreten Anga-
ben, wieweit und wo iiberall dies zu ge-
schehen habe. Dazu wird an einer Aus-
filhrungsverordnung gearbeitet. Diese
Minderung der Abflussschwankungen
hat tiberall zu erfolgen, betrifft also nicht
nur Neuanlagen, sondern auch beste-
hende Kraftwerke. Damit dies mit dem
Schutz geltender Rechte vereinbart wird,
erfolgt eine vollstindige finanzielle Abgel-
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flachengewdsser, fiir Grundwasser der
«gute chemische und mengenméssige
Zustand». Wird die Frist bis 2015 aus be-
stimmten Griinden nicht eingehalten,
gibt es die Moglichkeit, diese zweimal
um sechs Jahre zu verldngern. Das heisst,
bis spatestens 2027 miissen die Ziele er-
reicht werden. Dadurch werden sich die
strengen Umweltvorgaben nicht nur auf
einen Kraftwerksneubau auswirken, son-
dern auch auf den Kraftwerksbestand,
der - aus energiewirtschaftlicher Sicht -
nachteilig betroffen sein wird.

Gewadsser, deren Riickfithrung in den
guten Zustand aufgrund der starken Ver-
dnderungen nicht moglich ist und deren
Riickfiihrung negative Auswirkungen auf
bestimmte Nutzungen, wie zum Beispiel
Schifffahrt, Freizeit und Ahnliches hitte,
haben einen Sonderstatus und werden
als «erheblich verdnderte Gewdésser»
(heavily modified waterbodies) klassifi-
ziert. Fiir diese Wasserkérper gilt als Ziel-
zustand das «gute okologische Poten-
zial», das zurzeit jedoch noch nicht genau
definiert ist.

Umsetzung der europdischen

Wasserrahmenrichtlinie

Osterreich hat 2004 eine Ist-Bestands-
analyse flir Gewdsser mit einem Einzugs-
gebiet grosser als 100 km? durchgefiihrt.
Dabei weisen etwa 60 % der Oberfldchen-
wasserkdrper ein Risiko auf, den «guten
Gewdsserzustand» nicht zu erreichen.
Lediglich 16% weisen kein Risiko auf.

tung an die Eigentiimer der Kraftwerke,
welche aus einer finanziellen Abgabe fiir
die Stromdurchleitung von den Strom-
konsumenten gedeckt wird. Diese betrégt
0,1 Rp./kWh. Dank dieser Regelung wer-
den die Speicherkraftwerke nicht ponali-
siert fiir ihre wichtige Funktion bei der
Sicherstellung eines stabilen Stromnetz-
betriebs. Dennoch fiihrt die neue Rege-
lung einmal mehr zu einer Verteuerung
des Stroms. Mit dem heutigen Stromver-
brauch von rund 60 TWh kommen so
rund 60 Mio. CHF/Jahr zusammen.
Ferner wird explizit gefordert, dass die
Minderung der Abflussschwankungen
ausschliesslich mit baulichen Massnah-
men vorgenommen werden muss. Da-
durch konnen einschneidende Einschrén-
kungen im Betrieb und damit in der
Wertschopfung der Speicherkraftwerke,
wie sie im vorangehenden Beitrag be-
schrieben wurden, vermieden werden.
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Die Analyse fiir Einzugsgebiete zwi-
schen 10 und 100 km? fillt etwas positi-
ver aus: Nur 54% der Oberflachenwas-
serkorper weisen ein Risiko auf, den
«guten Gewdsserzustand» nicht zu er-
reichen. Immerhin 25% weisen kein
Risiko auf. Von Schwall beeinflusste
Fliessgewdsser werden ab einem Ver-
héltnis von Basisabfluss zu Schwall-
spitze grosser als 1:5 als Risiko einge-
stuft (Bild 3).

Wegen des grossen Risikos, die Ziele
der WRRL nicht zu erreichen, macht
Osterreich in grossem Masse Gebrauch
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von der zeitlichen Ausnahme. Grund da-
fiir ist, dass man einerseits noch nicht in
der Lage ist, in manchen Bereichen die
Auswirkungen der Massnahmenkombina-
tionen abzuschétzen und zu kennen, an-
dererseits bendtigt die Natur ausreichend
Zeit zur Anpassung, und daher kann die
Evaluierung der Massnahmen nicht sofort
erfolgen. Ein weiterer Grund sind die er-
forderlichen Investitionen, die - vor allem
vor dem Hintergrund der Wirtschaftskrise
- finanzielle Auswirkungen haben.

Die durch die WRRL hervorgerufenen
Sanierungs- und Verbesserungsmassnah-
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Bild 4 Systemskizze Schwallausgleichsbecken beim Kraftwerk Gerlos/Zillertal.

Die Speicherkraftwerke konnen also ihre
massgebende Rolle zur Netzstabilisie-
rung und zum Bedarfsausgleich nach wie
vor erfiillen. Die Abflussddmpfung erfolgt
durch sogenannte Riickregulierbecken
bei der Wasserriickgabe der untersten
Zentrale einer Kette von Kraftwerken
ohne wesentliche Eingriffe in den Betrieb
der Kraftwerke.

Die Kostenfolgen fiir diese baulichen
Massnahmen sind stark abhéngig von
den Anforderungen an die Schwallmin-
derung. Grob geschétzt konnten sich fiir
die ganze Schweiz Baukosten fiir Riick-
regulierbecken von rund 1-1,5 Mia. CHF
ergeben. Diese Schitzung ist allerdings
sehr unsicher und hingt massgeblich von
den noch festzulegenden konkreten An-
forderungen an die Dampfung der Ab-
flussschwankungen ab.

Als Alternative zu reinen Riickregu-
lierbecken wurden auch Mehrzweckanla-

gen skizziert, welche nebst der Schwall-
minderung auch dem Hochwasserschutz,
der Gewdsserrevitalisierung und der
Naherholung dienen konnten und da-
neben durch den Einbezug von Turbinen
einen gewissen Kostendeckungsbeitrag
durch Stromerzeugung liefern konnten.

Nebst den neuen Anforderungen be-
ziiglich Schwall und Sunk verlangt die
revidierte Gesetzgebung auch Massnah-
men zur Reaktivierung des Feststofftrans-
ports in durch Stauhaltungen beeinfluss-
ten Flussstrecken sowie die Durchfiihrung
von Renaturierungen. Die quantitative
Festlegung von Mindestrestwassermen-
gen unterhalb von Wasserentnahmen,
welche bereits in der heutigen Version
des Gewdsserschutzgesetzes geregelt ist,
wurde durch die Revision nur geringfiigig
tangiert.

Dr. Walter Hauenstein, Direktor
Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
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versteht man die Errichtung eines Be-
ckens im Unterlauf eines Kraftwerks, in
das das turbinierte Wasser eingeleitet
wird. Dadurch wird verhindert, dass das
gesamte turbinierte Wasser auf einmal in
den Unterlauf abgegeben wird, was zu
einem starken Anstieg des Wasserspiegels
fithren wiirde. Oftmals scheitert diese
Moglichkeit neben dem finanziellen Auf-
wand am Platzbedarf, der in den alpinen
Bereichen sehr beschrinkt ist (Bilder 4
und 5).

Betriebliche Massnahmen, wie zum
Beispiel Anderungen im Einsatz eines
Speicherkraftwerks bzw. in der Fahr-
weise, hitten nicht nur schwerwiegende
Auswirkungen auf die Erzeugung von
Spitzenstrom, sondern auch auf die ge-
samte Stromversorgung.

In einer Osterreichischen Studie zur
Abschédtzung der Auswirkungen der
WRRL auf die Wasserkraft zeigte
sich, dass vor allem betriebliche Ein-
schriankungen bei Speicherkraftwerken
massive Verluste an Regel- und Reserve-
leistungen bis zu 85 % bei Einzelanlagen
mit sich bringen kénnten. Monetér konn-
ten dadurch fallweise finanzielle Ein-
bussen bis zu 4,5 Mio. €/]Jahr anfallen, in
einem untersuchten Fall sogar bis zu
70 Mio. €.

Neben diesen monetdren Verlusten
durch betriebliche Massnahmen wiirde
auch die Netzstabilitdt und damit die
Sicherheit nicht nur des Gsterreichischen,
sondern des gesamten européischen Net-
zes negativ beeinflusst werden.

Verbund

Bild 5 Schwallausgleichsbecken beim Kraft-
werk Gerlos/Zillertal.

men seitens Wasserkraftbetreiber betref-
fen vor allem die Themen der Restwas-
serabgabe, Herstellung der Fischdurch-
gingigkeit und die Problematik von
Schwall und Sunk. Diese Massnahmen
finden sich im nationalen Gewdasserbe-
wirtschaftungsplan, der bis Ende 2009 an
die Europidische Kommission gemeldet
werden musste und die erforderlichen
Massnahmen an den Gewissern beinhal-
tet, damit zeitgerecht die Ziele der WRRL
erfiillt werden konnen.

Maoglichkeiten der Reduktion

von Auswirkungen

Im Bereich von Speicherkraftwerken
werden zwei Arten der Reduktion der
Auswirkungen unterschieden: bauliche
und betriebliche.

Als Beispiel fiir eine bauliche Mass-
nahme ist die Errichtung eines Schwall-
ausgleichsbeckens zu nennen. Darunter

m Problématique des éclusées en Autriche

Mise en ceuvre de la directive-cadre sur I'eau relative a la protection des eaux

En Autriche, la mise en ceuvre de la directive-cadre sur I'eau relative a la protection des eaux
implique notamment la prise de mesures visant a diminuer I'impact négatif exercé par les
fluctuations des niveaux des cours d'eau provoquées par les centrales hydroélectriques. Ces
mesures peuvent relever de I'ingénierie civile, c'est le cas pour les bassins d'absorption des
éclusées, ou étre internes a |'exploitation, comme c'est le cas pour les modifications
apportées au niveau des plans d'engagement des centrales par les entreprises électriques.
Une étude en Autriche a montré que des restrictions concernant I'exploitation des centrales a
accumulation pouvaient entrainer jusqu’a 85 % de pertes dans le domaine de I'énergie de
réglage et de réserve. L'auteur plaide pour que les troncons de cours d'eau concernés soient
catalogués comme des «masses d'eau fortement modifiées» (heavily modified waterbodies),
pour lesquels la directive exige seulement la garantie d'un bon potentiel écologique plutét
que d'un bon état écologique. En outre, les cours d’eau concernés devraient bénéficier d'une
prolongation du délai de mise en ceuvre de la directive. Mn
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Ausblick

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL
ware es aus Sicht der Wasserkraft wiin-
schenswert, schwallbeeinflussten Stre-
cken als «erheblich verdnderte Wasser-
kérpers» (heavily modified waterbodies)
auszuweisen. Aufgrund der Komplexitét
des Themas «Schwall und Sunk», aber
auch der noch vorhandenen Wissens-
liicken wird bei einem Grossteil der
schwallbeeinflussten Strecken um eine
Fristverldngerung bis 2021 bzw. 2027
angesucht werden.

Die so verbleibende Zeit soll genutzt
werden, um Wissensdefizite vor allem
im Hinblick auf die Wirkmechanismen
zwischen Stromung und 6kologischer
Wirkung bzw. auf das Ausmass der Ver-
dnderungen zu beseitigen. Aufbauend
auf diese Grundlagen kénnte so - in
Verbindung mit den bereits vorhande-
nen technischen Moglichkeiten - ein
wesentlicher Beitrag zur Verminderung
okologischer Auswirkungen geleistet
werden.
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