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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eaw et énergie

unstaltung einer noch so groBartigen und bezaubernden
Landschaft sein wird, sondern vielmehr eine ausge-
sprochene Bereicherung bildet, wie z. B. die Aquiddukte,
welche die feierliche, diirre Landschaft der rémischen
Campagna oder der Provence beleben und dieser einen
menschlichen MafBistab verleihen.

Zu welchen Schlufifolgerungen missen die Direk-
toren, die Techniker und alle jene, die der Planung und
der Ausfithrung dieser groflen Werke vorstehen, nun
gelangen? Zu einer sehr einfachen, aber gleichzeitig
sehr verbindlichen Konsequenz: die Pflicht, zur Losung
der grofien und kleinen architektonischen Fragen, die
ein solches Werk aufwirft, sich an einen fiahigen Archi-
tekten zu wenden, ihn schon von Anfang der Projektie-
rung an beizuziehen, und ihm schlieflich im Rahmen
seiner Kompetenzen volles Vertrauen und Wirkungs-
freiheit zu gewihren.

Goethe sagt, dal im menschlichen Leben nur der
erste Schritt wirklich frei, alle folgenden jedoch von
diesem abhingig seien. Gerade in diesem ersten Schritt,

Die Frage der Restwassermengen
in den fiir die Wasserkraft genutzten
Prof. Dr. Ing. R. Miiller, Biel

Einleitung

Liebe Leser,

Sie wissen, dafl bei der Wasserkraftnutzung die
Wasserfithrung von Gewisserstrecken stark reduziert,
vielleicht auch vollstindig «abgestellts wird. Teile von
Bach- und Flulistrecken konnen so zeitweise trockenge-
legt werden. Wenn von Restwassermengen gesprochen
wird, so ist damit der noch verbleibende natiirliche, oder
auch kiinstlich dotierte Rest an Wasserfithrung solcher
genutzter Strecken gemeint, indem eine bestimmte Rest-
abfluffmenge im Bach oder FluB beibehalten wird unter
Verzicht auf die mogliche Nutzung des kiinstlich dotier-
ten Anteils. Unter den Ingenieuren wird die Frage der
Restwassermenge als ein heikles Thema bezeichnet, weil
sich verschiedene gegensitzliche Interessen beriihren.
Auf Wunsch der Schriftleitung der «Wasser- und Ener-
giewirtschafty habe ich es iibernommen, einige Gedanken
iber diese Frage zu duliern.

Einleitend konnte man sich fragen, ob es nicht zu
spit sei, in einem Zeitpunkt die Frage zu behandeln, in
dem der groflere Teil der nutzbaren Wasserkréifte kon-
zessioniert und ausgebaut ist. Sollten etwa fiir den noch
verbleibenden Rest andere Bedingungen gelten, nachdem
es sich dabei um die weniger wirtschaftlichen, schwieri-
gen Stufen handelt? Die Behandlung des Themas wird
zeigen, dal3 eine solche Sonderregelung nicht erforder-
lich ist.

Restwassermengen, die meist reine und grof3e
Verzichts-Verluste darstellen, kénnen sie iiberhaupt ver-
antwortet werden in einer Zeit, in der die restlose Aus-
niitzung der eigenen Energie aus Wasserkraft fir un-
sere Existenz anerkannt lebenswichtig ist? Wir sind
uns doch der gewaltigen Entwicklung bewuflt, die im
taglichen Leben jedes Einzelnen, vor allem aber kon-
zentriert in unseren Industrien durch die Versorgung
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namlich nach freiem Ermessen einen Fachmann be-
stimmen zu koénnen, liegt die primidre und groBe Ver-
antwortung der Kraftwerkplaner, und das einzige wirk-
same Mittel, um alle entsprechenden asthetischen Pro-
bleme, in erster Linie diejenigen des Heimatschutzes, zu
Thre wesentliche Aufgabe besteht darin, sich
durch eine tiefgehende und ernsthafte Beschaftigung
mit der Baukunst die Urteilsfahigkeit zu erwerben,
welche filir die richtige Wahl eines Sachverstéindigen
erforderlich ist, und die allein fiir diese Wahl malQ-
gebend sein sollte.

l6sen.

Dafl man sich dieser Aufgabe schon bewul3t geworden
ist, zeigt zum Beispiel die Ausfithrung der von Hans Hof-
mann projektierten Anlage Birsfelden. Wenn auch Ein-
zelheiten Gegenstand etwelcher Kritik bilden konnten,
so zeugt sie in ihrem Ausdruck doch vom Schaffen
einer bedeutenden architektonischen Personlichkeit; sie
bereichert die Landschaft in die sie eingefiigt wurde
und ist ein wiirdiges Zeugnis unserer Zeit und unseres
Landes.

Gewassern

mit eigener elektrischer Energie erméglicht wurde. Diese
Erkenntnis ist einige Jahrzehnte alt, sie wird noch
einige Jahrzehnte tiberwiegen. Sie 143t Hiarten in Kauf
nehmen, unter denen eine die trockengelegten oder
nur spirlich Restwasser fithrenden Bach- und FluB-
strecken sind. Haben wir Ursache zu berechtigten Kla-
gen iiber die bestehenden Verhiltnisse? Sicher ist, daf}
nur schwerwiegende Griinde einen Verzicht auf die
restlose Nutzung der weillen Kohle rechtfertigen. Als
solche konnen gelten, wenn das Wohlergehen, vor allem
die Gesundheit von Bevilkerungsteilen gefihrdet wird
oder wenn andere, fiir ihre Existenz wichtige Interessen
beriihrt werden. Es wird also zu tiiberpriifen sein, ob
allgemein oder in speziellen Fillen solche Griinde vor-
liegen und damit eine ernsthafte Uberpriifung der Frage
der Restwassermengen rechtfertigen.

Die allgemeine Beurteilung

Im Gesamten gesehen hat die Wasserkraftnutzung
nicht zu Klagen Anlafi gegeben. Wenn wir uns fragen
warum, so kann festgehalten werden, dal wir eben ein
gesegnetes Land sind, auch bezliglich Regenmengen und
Abflullverhéltnissen.

Wihrend der Vegetationsperiode fallt gentigend Re-
gen, und der gepflegte Waldreichtum sorgt
fiir den natiirlichen Riickhalt, so dal auch in nieder-
schlagsarmen Sommern die Wasserfithrung unserer
Fliisse noch reichlich bemessen ist. So bleibt auch die
Quell- und Grundwasserfithrung reichlich und ermdog-
licht die grofe Gebrauchswassernutzung. Dal3 zudem in
den hochsten Lagen durch Eis und Schnee noch ein zu-
sitzlicher Riickhalt vom Winter in den Sommer erfolgt,
ist ein Geschenk, das, wie das Mittelland ohne diese
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Retention beweist, als ein Uberflul gewertet werden
kann.
In dieses natiirliche System hat sich die Wasser-

kraftnutzung eingegliedert, als wirksamer Faktor
eigentlich nur die Akkumulier- oder Hochdruckanlagen
in den Bergen. Diese Anlagen sammeln das Wasser vom
Frithjahr bis in den Herbst und geben es im Verlauf
des Winters an die Seen und Flisse ab. Es ist dies im
Gesamten gesehen eine sinnvolle Ausniitzung des Uber-
flusses. Wenn im Friihjahr die Schneeschmelz-Brithen
zuriickgehalten werden und im Winter als Reinwasser
direkt ins Tal gelangen, so ist dies nur vorteilhaft. Die
im Winter meist kleinere Wasserfithrung unserer Fliisse
wird dadurch etwas erhoht, wodurch auch die Grund-
wasser- und Trinkwasserverhiltnisse aufgebessert wer-
den. Wenn ferner bei starken Niederschligen im Sommer
die Akkumulierung das Wasser zuriickhilt, so ist dies
nicht nur ein Schutz fiir die Unterlieger, sondern es
wird damit auch verhiitet, dali das wertvolle Wasser
allzu rasch unser Land ungenutzt verldfit. Im System
der Regelung des Verhiltnisses von Niederschlag und
Abflul3 bilden so die Akkumulierwerke einen giinstigen
Faktor. Es ist schade, daBl nicht auch eine absolute
Hochwassersicherung erzielt werden kann. Immerhin
bleibt noch die Regulierung der natiirlichen Seen als
ausgleichende Moglichkeit.

Bei den Hochdruck-Akkumulierwerken tritt nun vor
allem die Frage des Grades der Nutzung und damit der
Restwassermengen in den Gewissern auf. Sie ist mal-
gebend innerhalb der Hohenzone zwischen den Akkumu-
lierrdumen oder Fassungen und den Talfliissen, also in
den eigentlichen Gebirgsbéchen und Fliissen. Je gerin-
ger die Hohendifferenz zwischen dem Akkumulierbecken
und dem Talflull ist, um so stirker wird durch die
Akkumulierung auch die Wasserfithrung des Talflusses
verindert. Je totaler die Nutzung mit Nebenfassungen
in den Seitenbichen ist, um so mehr verkleinert sich
das mnoch verbleibende natiirliche Einzugsgebiet des
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Val Roseg mit Sella-Gluschaint-
Gruppe und der das ganze Tal
belebende und charakeerisierende
Rosegbach

(Photo Flury, Pontresina)

Tallaufes und damit seine Wasserfithrung. Hier kann
also in den Bichen und TFliissen die Restwassermenge
von Bedeutung sein.

Die Laufwerke der Fliusse bewirken anderseits hoch-
stens lokale Verénderungen. Dabei unterscheiden sich
bei unseren Stufenhohen konzentrierte Anlagen, mit
Wehr und Maschinenhaus im Flufl in einer Achse, in der
Auswirkung nicht wesentlich von den Kanalanlagen.
Vielleicht ist bei den Kanalwerken die Nutzung mit dem
leeren Altlauf sichtbarer, bezliglich Grundwasser diirfte
jedoch der Endeffekt, infolge der Selbstdichtung im
Staubereich konzentrierter Anlagen, ungefihr derselbe
sein. Restwassermengen im Altlauf verstirken bei der
tiblichen Gréfie hochstens den betriiblichen Eindruck; eine
wesentlich andere Wirkung diirfte kaum oder nur in
sehr speziellen Féllen nachgewiesen werden konnen. Ich
mochte diese FluBkraftnutzung von der Betrachtung
ausnehmen, denn die Verhiltnisse werden ohnehin, wie
die Fille Rheinau und Wildegg-Brugg zeigen, im ein-
zelnen genau iiberpriift. Ebenso mochte ich die wenigen
Anlagen mit tief liegenden Akkumulierriumen aus-
nehmen, wie IEtzel und Rossens, mit direkter Beein-
flussung eigentlicher FluBldufe in kultivierten und stark
bevilkerten Gegenden. Auch hier ist die Festlegung der
Restwassermenge von der Staustelle bis zur Riickgabe
jeweils sorgfiltig gepriift worden.

Wir koénnen vorliufig zusammenfassend feststellen,
dafl bei den bisherigen Wassernutzungen mit Laufwer-
ken die Restwassermenge nur in vereinzelten Fillen ein
Problem darstellte. Bei den Hochdruckanlagen hatte im
Grofien gesehen die bisherige Nutzungsart einen giinsti-
gen Einflul auf die Regelung des Verhiltnisses zwi-
cchen Niederschlag und Abfluf3. Das Problem der Rest-
wassermengen stellt sich vor allem in der Hohenzone
zwischen den Akkumulierbecken oder Fassungen und
dem Talflufi, also in den Alpen, in den Wildbdchen und
in den obersten Talliufen im Bereich unterhalb der
Fassungsstellen.
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Die kritische Zone zwischen den Akkumulierbecken
und dem Tallauf

Diese Zone liegt im allgemeinen in den Bergen und
erfal3t die steilen Wildbéche und die flacheren Tallaufe
der Gebirgsfliisse. Bei uns ist es meist ein bewaldetes
Gebiet, oft mit nicht zuginglichen Schluchten und
Steilstrecken. Vor der Nutzung ist in den Bichen mit
Eis- und Schneeschmelzwasser auch im Sommer eine
ansehnliche Wasserfiihrung vorhanden. In den voralpi-
nen Wildbdchen geht dagegen die Wasserfiihrung in
Trockenzeiten stark zuriick, die Biche kénnen austrock-
nen. Die Tallaufe mit ihrem grofleren Einzugsgebiet
weisen meist auch im Sommer noch gréBere AbfluB3-
mengen auf, vor allem wegen der Schmelzwasser.

Die Wasserfiithrung dieses Zwischengebietes wird
nun durch die Akkumulierung entscheidend verdndert.
Die Akkumulierbecken sperren praktisch den Abfluf3 im
Tallauf, und in den Seitenbichen unterbinden ihn die
Fassungsstellen, so dafl in normalen Zeiten meist kein,
oder nur spérlich Wasser {iibrig bleibt. Die Wasser-
fithrung der Gerinne bleibt auf Regenperioden oder Ge-

Innstrecke bei Zernez;

Rhitische Bahn und Kantonsstrae
im Talgrund; rechts Piz Linard
(Photo Feuerstein, Scuol)

witter beschriankt, weil die Zuleitungsstollen zu den
Akkumulierrdumen nur fiir die normale Wasserfithrung
ausgebaut werden.

Wenden wir uns zuerst den «abgestelltens Wild-
biichen zu. Wir sind klimatisch in der gliicklichen Lage
feststellen zu konnen, daff die Vegetation in den Wild-
bachtilern auch dann dieselbe bleibt, wenn die Wild-
biche abgestellt werden. Abgesehen vom Kleinklima am
Bach selber hingt die ganze iibrige Vegetation ja nicht
vom Bachlauf, sondern von den unverinderten dufieren
und inneren Verhiltnissen des lokalen Einzugsgebietes
ab. Das Bild wird also nicht geiindert, nur wird die
Wasserfiithrung, die in normalen Zeiten auf den nicht
genutzten Zufluf unterhalb der Tassungsstelle be-
schriankt bleibt, oft praktisch auf Null reduziert.
Im Wildbachtal ist dieses Abstellen wohl nicht von Be-
deutung, denn in diesen selten begehbaren Seitenbichen
konnen hochstens in Ausnahmefillen reale Griinde fiir
eine Verzichts-Restwassermenge geltend gemacht wer-
den. Im Zusammenhang mit der Wasserfithrung des
Haupttales kann die Dotierung vereinzelter Seitenbéche

mit einer Restwassermenge eventuell begriindet sein,
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Geltenschuf3 im Lauenental
(Photo Hans Steiner, Bern)

vielleicht auch der Verzicht auf die Nutzung einzelner
Biéche.

Schwerwiegender ist nidmlich unter Umstdnden das
«Abstelleny des Wassers im eigentlichen Gebirgs- oder
Haupttal, von oben beginnend beim Akkumulierbecken
oder der Fassungsstelle bis zur Riickgabe in den Flufi-
lauf beim Unterwasser der letzten Zentrale. Bei der
Kraftnutzung in mehreren Stufen im gleichen Tal ist
zu beachten, dafl oft in den unteren Stufen auch noch
der Zuflufl des Zwischeneinzugsgebietes mitgenutzt wird.
In gréBeren Systemen kann die Nutzung verschiedene
Haupttiler erfassen, mit Querverbindungen des Wassers
und mit entfernten Riickgaben. Allerdings bleiben auch
in den Talfliissen immer Resteinzugsgebiete, die nicht
genutzt werden und die von der Fassungsstelle mit der
Lauflinge groffer werden. Entscheidend ist aber wohl,
dafl die Sommer-Schmelzwasser, die in den nieder-
schlagsarmen Sommern die gleichmifige Wasserfithrung
der Haupttiler bewirken, gefafit werden. So entsteht
vor allem wihrend Schonwetterperioden eben doch das
Bild des Flufibettes ohne Wasser. Es gilt wohl auch fiir
das Haupttal, daB} bei unseren Verhiltnissen durch das
Abstellen, im Groflen betrachtet, keine Klima- und damit
Vegetationsveréinderung auftritt. Das lokale Kleinklima
im Bereich des Fluflaufes wird aber beeinflufit und dies
kann, im Gegensatz zum Wildbachtal, von gréBerer
Bedeutung sein, weil die Haupttiler meist bevélkert und
begangen sind. So konzentriert sich nach meiner Auf-
fassung die Frage der Restwassermengen auf diese
Haupttiler der genutzten Gebiete. Hier
ist ernsthaft zu priifen, ob, wo und wann eine <«kiinst-
liche» Erhohung der Restwassermenge gerechtfertigt
erscheint und verantwortet werden kann. Ich sage be-
wulit, verantwortet werden kann, denn eine Restwasser-
menge, die nicht zwingend erforderlich ist, bedeutet
nutzbares Wasser unbegriindet vergeuden.
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Welches kdnnen zwingende Griinde sein
fur die Dotierung mit einer Restwassermenge

Ist beim «Abstellens ein gesundheitsschidigender
Einfluf3 auf die Wohnbevélkerung der Téler zu befiirch-
ten? Mir ist kein solcher Fall bekannt.

Konnen andere, die Existenz der Wohnbevilkerung
des genutzten Tales gefihrdende Griinde geltend gemacht
werden? Man konnte an landschaftlich kultivierte Téler
denken und deren mogliche Beeintrichtigung durch
Grundwasserverinderungen. Nun ist die landwirtschaft-
liche Nutzung in den von uns betrachteten Alpentilern
auf die Grasbewirtschaftung beschrinkt, die aber vor
allem an den Seitenhéingen der Tiler bis hinauf in die
Alpen erfolgt. Die Grundwasser im Tal werden durch
die Seitenhinge gespiesen, sie sind infolge Inhomogeni-
tiat des Aufbaues der Talsohlen wohl in den seltensten
Fillen durch den Vorfluter malBigebend beeinflufit. Da-
her wird auch in dieser Beziehung das «Abstelleny kaum
als Storung empfunden. Die Fischerei wird naturgemal
durch das Abstellen der Gewisser behindert oder verun-
moglicht. Da jedoch in den Alpentidlern die Berufs-
fischerei nicht iiblich ist, ist dieser Ausfall kein genii-
gender Grund fur die Dotierung mit nutzbarem Wasser.
Die einleitend erwihnten zwingenden Griinde bestehen
also im allgemeinen nicht. Deshalb 146t sich auch die
Wohnbevilkerung der genutzten Tiler mit Recht die
Einnahmen aus der Wasserkraftnutzung nur in speziel-
len Féllen durch Verlust-Dotierungen mit nutzbarem
Wasser schmélern.

Schliefilich bleibt nidmlich das iibrig, was uns allen
bekannt ist und uns auch weh tut, die verlorene Schon-
heit des Gebirgsflusses mit seiner Lebendigkeit und
Mannigfaltigkeit des Abflullvorganges. Dies ist wohl der
grofite Schaden aus der Wasserkraftnutzung. Recht-
fertigt er aber Dotierwassermengen, um das betriibliche
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Bild etwas zu mildern? Eines ist sicher, in den Alpen-
tdlern miissen die Restwassermengen grofl sein, wenn
durch sie der Charakter eines Gebirgsflusses erhalten
bleiben soll. Erzeugt die Dotierung nur stagnierende
Tiimpel, die unter sich kaum eine richtige Abflufiver-
bindung haben, so ist sie sinnlos, es wird nutzbares
Wasser unwirksam vergeudet. Deshalb wird sich im
wenig bevolkerten, einfachen Alpental, mit vereinzelten
Besuchern oder Feriengisten, eine Restwassermenge
nicht rechtfertigen. Es bleiben ja immer noch viele nicht
genutzte Téler, die dem Erholungssuchenden die Freude
des natiirlichen Abflusses schenken. Im {ibrigen bleiben
auch die Gebiete oberhalb der Akkumulierbecken und
die Regenperioden, mit den wenig verinderten, grofien
Abfliissen auch in den genutzten Tilern.

Die Frage kann jedoch nicht so abgetan werden in
den ausgesprochenen Ferientilern, den Kur- und Frem-
denzentren, kurz dort, wo viele Erholungssuchende einer
grofleren Wohnbevilkerung eine Existenz ermoglichen.
Dazu mochte ich auch Gebiete mit viel besuchten, be-
sonderen Naturschonheiten wie Wasserfille, Schluchten,
am Rande vielleicht sogar die Alpentiler mit wichtigen
Verkehrswegen, Strafle und Bahn einbeziehen, in denen
der Flufilauf sichtbar und {iber gréBere Strecken auch
begehbar ist. Das sind meines Erachtens die allein ver-
bleibenden Sonderfille, in denen entweder ein Verzicht
auf die Nutzung oder die kiinstliche Aufbesserung der
Restwasser mit Verlustwasser ernsthaft zu priifen sein
wird. Dabei ist abzuwigen, welches Gewicht den Ge -
wiadssern als Erholungs- oder Anziehungsfaktor wirk-
lich beizumessen ist. Dann sind die Teilflufistrecken, in
denen eine Wasserfithrung wichtig erscheint, festzulegen

und schliefilich ist die natiirliche Restwassermenge zu
beobachten und wenn notig aufzubessern. Es kann dies
durch Dotierung des Hauptlaufes oder, je nach der
Lage der Strecke, durch einen nur teilweise oder iiber-
haupt nicht genutzten Seitenbach erfolgen. Man sollte
Dotierwassermengen nicht iiber lange, natiirliche Bach-
oder FlufBistrecken herleiten bzw. versiegen lassen, son-
dern moglichst direkt dort beschicken, wo sie erforder-
lich sind. Uber die erforderliche Griofle der Restwasser-
menge kann natiirlich keine Norm aufgestellt werden.
Mit Hilfe von genauen Beobachtungen vor und nach
Erteilung der Konzession werden alle Beteiligten ge-
meinsam priifen, mit welcher minimalen Restwasser-
menge der angestrebte Zweck tatsichlich erreicht wird.
In diesen Sonderféillen werden bei Konzessionsertei-
lungen auch die vorgesetzten Behdrden beratend mit-
helfen. Auch hier gilt, wenn schon, dann gro 3 dotie-
ren, denn das Gewisser soll ja seinen Charakter als
Gebirgsflul behalten. Das Wasser soll lebhaft flieBen,
nicht nur Timpel bilden. Wenn es dazu auch viel
Wasser braucht, die Grinde miissendies eben
rechtfertigen. Dagegen ist die zeitliche Be-
schrinkung der Dotierung moglich, um den Nutzungs-
ausfall auf ein Minimum zu reduzieren. Schliefilich las-
sen sich auch mit Kleinkraftwerken griéflere Dotier-
wassermengen auf weniger wichtigen oder nicht begeh-
baren, unteren Teilstrecken ausniitzen, besonders
wenn auch noch groflere Zwischeneinzugsgebiete erfalit
werden konnen. Auch der Bau kleinerer Kraftwerke mit
Nutzung von Teileinzugsgebieten fiir Winter- und
Sommerenergie ist eine Moglichkeit der Dotierung der
Talldufe ohne grofBle Verluste.

Urwiichsige FluBlandschaft im untersten, bewaldeten ReuBtal
(Photo K. Riledi, Aarau, Cliché aus der Zeitschrift «Heimatschutz»)
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Stauberfall im Maderanertal (Photo O. Pfeifer, Luzern)
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Ein weiteres Argument

Wir haben die Tatsache auBler Acht gelassen, dafl
die Gewisser ja auch das Abwasser und den Abraum
aufnehmen miissen. Die Abwasser werden ihnen unge-
klirt zugeleitet, sie «verschwinden» mit dem Abraum in
der natiirlichen Wasserfithrung. Die Frage der Rest-
wassermenge stellt sich also auch in diesem Zusammen-
hang der Abwasser- und Abraumbeseitigung. Sie wird
auch dann zu priifen sein, wenn wir feststellen, dal3 der
Abraum nicht in die Gewisser gehort und dafB3 die Ab-
wasser wenigstens mechanisch gereinigt werden miissen
vor deren Ableitung in den Vorfluter. Auch in dieser
Beziehung sind es wieder die Haupttiler mit grofieren
Ortschaften, wobei vor allem bei saisonbedingten grofien
«Einwohnerzahlen» die GroBe der Restwassermenge als
Vorfluter fiir die Abwasser saisonbedingt sein kann.
Gemeinden, Kraftwerke und Abwasserspezialisten wer-
den die erforderliche Restabflufmenge so zu bestimmen
haben, daf3, lokal betrachtet, das Gewéisser nicht zu
einem stinkenden Abwassergerinne degeneriert. Die Ab-
wasserreinigung kann so zu einer Voraussetzung fiir
die Kraftnutzung werden. Vorliufig werden dies aber
noch Sonderfille bleiben, denn im Groflen gesehen sind
es nicht die Alpentéler, welche die Verschmutzung der
Fliisse und Seen verursachen, sondern die tief liegen-
den dicht bevilkerten Téler mit Industrien und die Ge-
meinden an den Seen und deren Abfliissen. Die Frage,
ob und wann die Abwasserreinigung und die Dotierung
der Vorfluter mit groBeren Restwassermengen in den
genutzten Alpentdlern allgemein zu einer Notwendig-
keit wird, darf nicht nur lokal, sondern sie mufi im Zu-
sammenhang mit dem gesamten Flufi- und Seesystem,
dessen Verschmutzungsgrad und den Ursachen beur-
teilt werden. Solange nicht eine unbedingte Notwen-
digkeit besteht, sollten zu den groBen Kosten, welche
die allgemeine Abwasserreinigung bedingen wird, nicht
auch noch grofie Verluste in der Wasserkraftnutzung in
Kauf genommen werden miissen. Wenn anderseits spi-
ter die erhohte Dotierung der Fliisse zu einer Not-
wendigkeit wird, dann soll dies nicht allein zu Lasten
vereinzelter neuer Kraftanlagen, sondern mit einer Ver-
teilung auf die Nutzenden erfolgen.

In diesem Zusammenhang scheint mir von groBter
Wichtigkeit, festzustellen, daBl bei zwingenden Griinden
technisch die Kraftnutzung jederzeit sofort teilweise
oder ganz aufgehoben, also schliefflich auch der ur-
spriingliche Zustand wieder hergestellt werden kann.
Sollte also im Verlaufe der Erfiillung der dringendsten
Aufgabe, der Gewisserreinigung, die Forderung nach
erhohten Restwassermengen gestellt werden, so kann
dies technisch jederzeit erfiillt werden. Der Nutzen
einer solchen Maflnahme muf3 aber die groflen Verluste
an Wasserkraft rechtfertigen. Ein natiirlicher Zeit-
punkt fiir eine solche Nutzungsidnderung ist gegeben
beim Heimfall der Kraftwerke, ein weiterer, wenn die
technische Entwicklung eine andere wirtschaftliche Ge-
winnung von Energie erméglicht. Dann werden unsere
Kraftwerkbauten vielleicht als reine Abflufiregulier-
anlagen verwendet, also fiir den optimalen Ausgleich
zwischen Niederschlag und Abflufl allein fiir den Was-
serhaushalt des Landes.

Wihrend also unsere Nachlidssigkeit gegeniiber der
Gewisserverunreinigung wihrend Generationen den

grollten Einsatz fordern wird, um wieder eine Gesun-
dung der Seen und Fliisse zu erreichen, hat die Wasser-
kraftnutzung die gewaltige Eigenschaft, dafi sie jeder-
zeit und sofort anderen, zwingenderen Bediirfnissen an-
gepalit werden kann. Es ist deshalb richtig, den Weiter-
ausbau dem Bedarf der niheren Zukunft entsprechend
mutig fortzusetzen.

In diesem Zusammenhang mochte ich noch auf eine
Verpflichtung hinweisen, die fiir die Wasserkraftnut-
zenden besteht, nimlich die sorgfiltige Beaufsichtigung
und Pflege der «abgestelltens Bach- und Flufigerinne.
Es besteht Gefahr, daB} diese iiber lingere Zeit trockenen
Gerinne vernachlissigt werden. Die Hochwasser sind
seltener und meist kleiner, vor allem fehlen aber die
das Bett sukzessive reinigenden, linger dauernden, mitt-
leren Abfluffmengen. Es konnten kostspielige Verant-
wortungen aus der Nichtbeachtung dieser Verpflich-
tung entstehen. Denken wir nur an rutschende Seiten-
hinge oder ungenutzte kleinere Seitenbiche, die dauernd
Material in das trockengelegte Gerinne vorschieben, das
Gerinne fiillen, so daBl bei Hochwasser des Hauptge-
rinnes das Ganze murgangartig zu Tal befordert wird,
wiahrend bisher die kleinen und mittleren Abflulmengen
fir die langsame natiirliche Rédumung sorgten. Es ist
das Problem der Geschiebekontinuitit, das auch in den
genutzten Bach- und FluBldufen weiterhin beachtet
werden mufl. Die Nutzenden miissen sich im Klaren
sein, dal3 alle Gerinne so erhalten bleiben miissen, daf3
sie jederzeit maximaler Beanspruchung ausgesetzt wer-
den konnen, ohne aufierordentliche, durch die Nutzung
bedingte Folgen auszuldsen.

Eine Nebenbemerkung

Es wurde ein heikles Thema besprochen, bei dem
sich verschiedene gegensitzliche Interessen beriihren.
Sie werden bemerkt haben, dafl der Schreibende die
Ausniitzung unserer Wasserkrifte als eine Notwendig-
keit und Pflicht betrachtet, dies nicht nur zur Erhal-
tung der Prosperitit im Verbrauchergebiet, sondern
auch weil es eine einzigartige Gelegenheit ist, unsere
Bergbevolkerung an dieser Prosperitit mitwirken und
gleichzeitig teilhaftig werden zu lassen.

Es wurde auf die Zusammenarbeit zwischen Kon-
zessionsgeber und -Nehmer sowie der vorgesetzten Be-
horden, sei es Kanton oder Bund, hingewiesen, ein Vor-
gehen, das in den Wasserrechtsgesetzen verankert ist.
Kraftwerke werden ja nicht von heute auf morgen
gebaut. Es handelt sich um Gemeinschaftsarbeiten mit
langen Vorbereitungs- und Ausfiithrungszeiten. Jedes
Argument wird allseitig sorgfiltig gepriift, und es wer-
den befriedigende Losungen angestrebt. Dabei ist auch
die Offentlichkeit mit ihren alle Interessengruppen ver-
tretenden Organisationen beteiligt. Dieser Zusammen-
arbeit ist es sicher zu verdanken, dafl die Kraftnutzung
wohl Harten, aber keine bleibenden Schiden verursachte.
So wurde bisher auch die Frage der Restwassermengen
in jedem Einzelfall behandelt und je nach Bedeutung
entschieden. Sollte spéiter die Gewésserreinigung er-
hohte Anforderungen stellen, so werden auch diese
durch alle Beteiligten zu priifen sein. Da sich alle der
nationalen Pflicht der Gewésserreinigung bewulit sind,
werden sich Losungen finden lassen.

269



Nr. 8/9/10 1959

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Zusammenfassung

Die Wasserkraftnutzung hat im Grofen gesehen
keine nachteiligen Folgen, der Ausgleich der Winter-
und Sommerwasserfithrung der Fliisse ist ein den Was-
serhaushalt verbessernder Faktor. Das Belassen von
Restwassermengen durch Nutzungsverzicht rechtfertigt
sich nur in wenigen Sonderfillen, die Dotierung soll
dann so grof3 sein, dal der Charakter der Gewésser bei-
behalten wird.

Die Gewisser-Sanierung kann spiter vielleicht gro-
Bere Restwassermengen bedingen. Es ist ein grofier
Vorteil der Wasserkraftnutzung, dafl dieses Bediirfnis
bei zwingenden Griinden jederzeit erfiillt werden kann,
schlieB3lich bis zum Verzicht auf die Nutzung, also der
Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes. Des-
halb muff dem Unterhalt der Gerinne aller genutzten
Bach- und FluBliufe grofite Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Probleme des Gewidsserschutzes im Zusammenhang mit dem

Bau von Wasserkraftanlagen

Dr. P. Ninny, Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewésserschutz an der ETH

(EAWAG), Ziirich

A. Einleitung

Es ist allen Lesern bekannt, dafl die Probleme der
Ausniitzung der Gewisser fiir die Gewinnung von Was-
serkraft in sehr enger und mannigfaltiger Weise mit
denjenigen des Gewisserschutzes verkniipft sind. Da
die Wasserkraftgewinnung und der Gewéisserschutz sich
um denselben Gegenstand — die Gewéisser — interessie-
ren, ist es nicht verwunderlich, daf die beiden Bestre-
bungen angesichts ijhrer verschiedenen Zielsetzung —
moglichst intensive Nutzung fiir einen bestimmten
Zweck auf der einen, moglichst weitgehender qualitati-
ver und quantitativer Schutz auf der andern Seite —
in der Regel gegensitzliche Forderungen vertreten. Es
gibt wohl auch Fille, in denen die Interessen von vorne-
herein in der gleichen Richtung laufen. Haufig wird
es jedoch notwendig sein, die gerechten Forderungen
des Gewisserschutzes und der Wasserkraftgewinnung
sorgfiltig gegeneinander abzuwigen, damit schluffend-
lich in jedem Falle die dem Wohl des Landes am besten
dienende Losung zur Ausfithrung gelangt. Es ist dabei
die vornehme Aufgabe der zustindigen Fachleute —
Ingenieure, Geologen, Biologen und Chemiker und an-
dere — die fiir die Entscheidung iiber die Ausfiihrung
von Bauprojekten zustindigen Behorden in objektiver
Weise zu beraten. Der Schreibende ist der Auffassung,
dafl keine starren Richtlinien fiir die Vertretung der
Belange des Gewésserschutzes bei der Behandlung von
Kraftwerkprojekten gegeben werden konnen, Es ist
sicher vielmehr so, dafl jeder Fall fiir sich studiert wer-
den mufl, damit die fiir Bevélkerung und Landschaft
des betreffenden Bauobjektes notwendigen, hinsichtlich
Wirkung und Kosten zweckmifigsten Gewésserschutz-
mafinahmen ergriffen werden koénnen. Die nachfolgen-
den Ausfithrungen sollen dazu dienen, die wichtigsten,
beim Bau von Wasserkraftanlagen auftretenden Fra-
gen des Gewisserschutzes aufzuzeigen und hinsichtlich
ihrer Bedeutung kurz zu charakterisieren. Die Beriih-
rungspunkte zwischen Kraftwerkbau und Gewisser-
schutz sind so vielgestaltig, dafi es niitzlich erscheint,
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die weitere Besprechung nach der Art der Eingriffe
in den Gewésserhaushalt — Aufstau von Fliegewés-
sern einerseits, Wasserableitungen aus FlieBgewissern
anderseits — gruppiert durchzufiithren.

B. Gewdsserschutzprobleme im Zusammenhang
mit dem Aufstau von FlieBgewdssern (Stau-
haltungen bei Laufwerken, Stauseen bei den
Speicherwerken)

Es sind nach Auffassung des Schreibenden folgende
Moglichkeiten in Betracht zu ziehen und in den mei-
sten Fillen genau zu tberpriifen:

a) Verdnderung des chemisch-biologischen Zustandes
und des Selbstreinigungsvermogens der Gewisser;

b) Verinderung der fischereilichen Verhiltnisse;

c¢) Beeinflussung der Grundwasserverhiltnisse;

d) Beeinflussung von Klima und Vegetation.

Bei der Erstellung -von Stauhaltungen fiir Lauf-
werke ist vor allem den Grundwasserfragen
hochste Aufmerksamkeit zu schenken. Die Grundwasser-
vorkommen in den Alluvionen der meisten groéferen
Tiler haben eine iiberragende Bedeutung fiir die aus-
reichende und gesunde Wasserversorgung der Bevoilke-
rung sowie der Industrie unseres Landes. Es miissen
alle Mittel eingesetzt werden, damit dieser wertvolle
und unersetzliche Schatz qualitativ und quantitativ un-
geschmilert erhalten bleibt. Die Erstellung von Stau-
haltungen fiir Laufkraftwerke bewirkt in den meisten
Fillen zusitzliche Infiltrationen von FluBwasser in die
dem FluBlauf benachbarten Grundwasservorkommen.
Die flichenhafte Verbreitung des infiltrierten FluBwas-
sers im Grundwasservorkommen und seine Einfliisse
auf die Qualitit des Grundwassers sind abhingig von
den oOrtlichen Verhiltnissen und wechseln daher sehr
stark von einem Fall zum andern. Kriaftige Infiltratio-
nen von FluBiwasser sind erwiinscht (Vergriofierung der
Ergiebigkeit des Grundwasservorkommens), sofern sie
nicht mit einer Beeintrichtigung der Qualitat des
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