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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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Grundwassers in chemischer oder bakteriologischer Be-
ziehung verkniipft sind. Wiahrenddem die bakteriologi-
schen Eigenschaften des Infiltrationsgrundwassers in-
folge der giinstigen Granulometrie unserer meisten
Grundwassertriger in der Regel schon nach relativ kur-
zen FlieBwegen unterhalb der Infiltrationszonen zu kei-
ner Beanstandung AnlaBl geben, kann von der chemi-
schen Zusammensetzung leider nicht dasselbe gesagt
werden. Die Fille, in denen das durch FluBwasser-Infil-
trationen beeinflufite Grundwasser wegen seiner hohen
Konzentrationen an aggressiver Kohlensdure sowie an
gelosten Eisen- und Manganverbindungen und wegen
seines niedrigen Sauerstoffgehaltes zu Stérungen im
Leitungsnetz fithrt oder ohne komplizierte und kostspie-
lige Aufbereitungsmafinahmen fiir die Zwecke der Was-
serversorgung sogar iberhaupt unbrauchbar ist, sind
auch in unserem Lande relativ hiufig. Die Haupt-
ursache fiir diese ungiinstige Entwicklung der chemi-
schen Verhiltnisse des Infiltrations-Grundwassers ist
ohne Zweifel der hohe Gehalt vieler Flufwisser an or-
ganischen Substanzen (zu starke Belastung des Flusses
mit ungereinigten Abwissern). Eine weitere Rolle spie-
len diesbeziliglich bestimmt auch die Machtigkeit und die
Zusammensetzung (Gehalt an abbaubarem organischem
Material) der Schlammablagerungen auf dem Infiltra-
tionshorizont, d. h. auf der Sohle und an den Ufern des
FluBbettes. Die oben genannten, maligebenden Fakto-
ren wirken sich um so gilinstiger aus, je besser die Ab-
wiasser vor ihrer Einleitung in den FluBl gereinigt
werden. Die geschilderten Zusammenhinge zwischen
FluB- und Grundwasser bilden ein gewichtiges Argu-
ment fiir die Dringlichkeit der Sanierung der Abwasser-
verhiltnisse.

Es muf} an dieser Stelle auf eine Diskussion der iibri-
gen, im Zusammenhang mit der Errichtung von Stau-
haltungen fiir Laufwerke sich stellenden Gewisser-
schutzprobleme verzichtet werden. Sowohl der Frage
der Veridnderung des chemisch-biologischen Zustandes
der Gewisser als auch derjenigen der Verédnderung der
fischereilichen Verhiltnisse ist gebiihrende Beachtung
zu schenken. Diese Fragen konnen jedoch nicht generell
beantwortet, sondern sie miissen von Fall zu Fall stu-
diert und unter Beriicksichtigung der speziellen ortli-
chen Verhiltnisse beurteilt werden. Hinsichtlich der
unter d) genannten Probleme kann nur ausgesagt wer-
den, dafl dem Verfasser kein Fall einer Verdnderung
des Klimas oder der Vegetation im Gefolge der Errich-
tung von Stauhaltungen flir Laufwerke bekannt ist.
Versumpfungen des Terrains im Zusammenhang mit
dem Anstieg des Grundwasserspiegels im Bereiche der
Stauhaltungen werden wohl in allen Fillen durch vor-
beugende Maflinahmen (Drainagen, Seitengriben, Pump-
werke) wirksam bekdmpft.

Bei der Erstellung von Stauseen fiir Speicherwerke
ergibt sich sowohl hinsichtlich des chemisch-biologischen
Zustandes des Gewissers als auch der fischereilichen
Verhiltnisse eine vollkommen neue Situation (Ersatz
des Talbaches durch einen See). Verdnderungen der
Grundwasserverhiltnisse und damit auch der Vege-
tation (Versumpfungen) konnen wohl an einzelnen
Stellen auftreten (flache Uferpartien der Stauseen); sie
haben jedoch kaum mehr als lokale Bedeutung. Es er-
scheint dem Verfasser — obwohl er das auBlerhalb seines
Tétigkeitsgebietes liegende Problem nicht niher ver-

folgt hat — als wahrscheinlich, dal durch die Erstel-
lung grofer Stauseen das lokale Klima eines Tales in
speziellen Fillen merklich verdndert werden kann. Es
diirfte daher sicher am Platze sein, wenn der Frage der
moglichen klimatischen Verinderungen vor allem bei
Stauseeprojekten in der Ndhe von Kurorten Beachtung
geschenkt wird (z. B. Pontresina, beim seinerzeitigen
Projekt eines groBlen Stausees mit Speicherung beson-
ders kalter Gletscherabfliisse).

C. Gewdsserschutzprobleme im Zusammenhang
mit den Wasserableitungen aus FlieBgewédssern

1. Wasserableitungen im Einzugsgebiet der Speicher-
werke. ‘

a) Verinderung des chemisch-biologischen Zustandes
der Gewiisser (Abwasserbelastung, hygienische Verhiilt-
nisse).

Es ist offensichtlich, daf die rigorosen Wasserab-
leitungen, welche im Einzugsgebiet der Speicherwerke
bereits durchgefiihrt oder geplant sind, sowohl in den
durch Wasserableitungen betroffenen Télern oberhalb
des Stausees als auch im Haupttal zwischen Stausee
und Wasserriickgabe bei der untersten Zentrale tief-
greifende Verinderungen im chemisch-biologischen Zu-
stande der Gewisser zur Folge haben. Jede Reduktion
der AbfluBmenge eines Flusses oder eines Baches fiihrt
— sofern irgendwelche Abwisser in das Gewisser ein-
geleitet werden — wegen der Vergréferung der Ab-
wasserbelastung zu einer Zunahme der Verschmutzung
und damit allgemein zu einer Verschlechterung der
hygienischen Verhiltnisse. Die Art, wie sich die Ge-
wisserverschmutzung im Gerinne manifestiert und
welche Folgen sie hat, braucht hier nicht n#her be-
schrieben zu werden; diese Dinge sind heute wohl allen
Lesern geniigend bekannt. Die Zunahme der Verschmut-
zung infolge der Wasserableitung ist vor allem in den
groBeren Télern, d.h. in den Gebieten mit einem merk-
lichen Anfall an hiuslichen und industriellen Abwéssern,
von Bedeutung. Sie kann jedoch in gewissen Féllen
(z. B. bei Kurorten) auch bei kleineren Télern im Zu-
fluflgebiet der Stauseen ein unerfreuliches Ausmal} an-
nehmen.

Bei praktisch allen Siedlungen unseres Landes ist
der heutige Stand der Abwasserbeseitigung als unbe-
friedigend zu bezeichnen. In der Regel werden die hius-
lichen und industriellen Abwisser nicht oder ganz un-
geniigend gereinigt und nicht selten auf kiirzestem
Wege in vielen Einzelkanilen dem Vorfluter iibergeben.
In lindlichen Gebieten werden die hauslichen Abwisser
hiufig noch in den herkémmlichen Jauchegruben ge-
sammelt und landwirtschaftlich verwertet. Sofern die
Untergrundverhiltnisse (durchlidssiger Boden) dies er-
lauben, wird das Abwasser in vielen Fillen zur Ver-
sickerung gebracht. Die Tatsache, dal der Zustand in
den fiir die Wasserableitungen fiir Speicherwerke vor-
gesehenen Gewiassern heute wohl im allgemeinen trotz-
dem noch als ziemlich befriedigend bis gut bezeichnet
werden darf, ist den giinstigsten Verdiinnungsverhilt-
nissen (kleine Abwassermengen, groffe Abfluffmengen
der Vorfluter) zuzuschreiben. Es besteht kein Zweifel,
daf3 der chemisch-biologische Zustand der Gewisser sich
im Gefolge von Wasserableitungen verschlechtern wird
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und zwar um so stdrker, je mehr Wasser aus dem
natiirlichen Gerinne in die Stollen und Stauseen der
Kraftwerke abgeleitet wird. Diese Beeintrichtigung
der Gewisser wird entsprechende Gegenmafinahmen er-
forderlich machen, sei es, dafl der Bau von Abwasser-
reinigungsanlagen frither als erwartet in Angriff ge-
nommen oder dal} die Anlagen auf grioflere Reinigungs-
leistung ausgebaut werden miissen.

Bei der Projektierung der im Zusammenhang mit
den Wasserableitungen zum Schutze der Qualitiat der
Gewisser notwendig werdenden MafBnahmen darf im
Interesse der betroffenen Talschaften nicht auf die
heutigen Verhéltnisse abgestellt, sondern es mufl dabei
mit einer schon in niherer Zukunft vergriéBerten Ab-
wassermenge gerechnet werden. Das Anwachsen der
Abwassermengen ist einesteils bedingt durch den nor-
malen Zuwachs der Bevilkerung und die zunehmende
Industrialisierung, andernteils durch die langsame aber
sichere Ausmerzung der Jauchegruben (Ausbau der
sanitdren Einrichtungen in den Wohnhidusern) und
Abwasserversickerungen (Entfernung dringend wegen
der gesundheitsgefihrdenden Verunreinigung von Grund-
wasser und Quellen).

Ein weiterer Faktor, der schon heute zu unerwiinsch-
ten Gewisserverunreinigungen, Geruchs- und Miicken-
plagen sowie zu hiaBllichen, unédsthetischen Landschafts-
bildern Anlafl} gibt, ist die an sehr vielen Orten (leider
auch in berithmten Kurorten) verbreitete Ablagerung
des Kehrichts in den Bidchen und Fliissen. Heute dient
der stindige grofe Abfluf in den Gewissern als aller-
dings unwillkommenes Transport- und Verteilungsmittel
fiir diese Kehrichtmassen. Wenn jedoch die Abflufi-
mengen an solchen Orten durch die Wasserableitung
fiir die Kraftwerke auf einen kleinen Bruchteil redu-
ziert sind, werden die Kehrichthaufen nicht mehr aus
dem Gebiet der Siedlungen weggespiilt und es stellen
sich derart unerfreuliche Verhéltnisse ein, dafi die Lage
sowohl fiir die ansissige Bevilkerung als auch fiir die
Touristen und Feriengiste untragbar wird, Man kann
jedoch nicht verlangen, dal an solchen Orten die
Wasserkraftkonzessiondre fiir die Sanierung der Keh-
richtbeseitigung sorgen, denn nach dem eidgendssischen
Gewisserschutzgesetz ist die Kehrichtablagerung in Ge-
wissern ausdriicklich verboten. Es darf wohl erwartet
werden, daBl die storungsfreie Kehrichtbeseitigung
(geordnete Deponie auBlerhalb der Zone nutzbarer
Grundwasservorkommen, Kompostierung oder Verbren-
nung) von der Bevilkerung durchgefiihrt wird.

Zweifellos darf jedoch die Bevilkerung eines von
Wasserableitungen betroffenen Gebietes verlangen, dafl}
die Kraftwerkkonzessionidre fiir die Erhaltung einer
annehmbaren Qualitidt des in den Gewéssern verbleiben-
den Abflusses sorgen. Dies hat sowohl durch die Garan-
tierung angemessener Restwassermengen als auch durch
Ubernahme der Kosten fiir Erhaltung und Betrieb von
Kliranlagen oder Bauteilen derselben zu erfolgen, die
durch die verminderte Wasserfithrung der Vorflut not-
wendig werden. Angesichts der Ungewillheiten iiber die
zukiinftige Entwicklung der Abwassermengen diirfte es
empfehlenswert sein, gewisse sichernde Vorbehalte in
die Konzessionsvertrige einzubauen, die es ermoglichen,
die Leistungen der Konzessionire neuen Situationen an-
zupassen. Uber die Ansetzung der minimalen, zu keinem
Zeitpunkt zu unterschreitenden Restabflulmengen sowie
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iiber die finanzielle Mithilfe der Konzessionire bei der
Sanierung der Abwasserverhiltnisse (Bau von Sammel-
kanilen, Erstellung einer den Verhiltnissen entspre-
chenden Abwasserreinigungsanlage) konnen hier keine
allgemein giiltigen Richtlinien gegeben werden. Es ist
empfehlenswert, wenn diese Fragen moglichst friih-
zeitig studiert und durch Verhandlungen zwischen sdmt-
lichen beteiligten Instanzen (Verleihungsbehorden und
Konzessionsbewerber) geregelt werden.

b) Beeintrichtigung der fischereilichen Verhiltnisse

Es unterliegt keinem Zweifel, dafl die fischereilichen
Verhiltnisse durch Wasserableitungen aus den natiir-
lichen Gerinnen stark beeintrichtigt werden. Eine totale
Entwertung der Fischgewi#sser kann vermieden werden,
wenn die im vorangehenden Abschnitt genannten, zur
Erhaltung einer geniigenden Qualitit des Abflusses
dienenden Schutzmafinahmen (Festsetzung einer ver-
niinftigen, stindig einzuhaltenden Restwassermenge,
Sanierung der Abwasserverhiltnisse) zur Durchfiihrung
gelangen. Auf eine Diskussion der speziellen fischerei-
lichen Belange (eventuelle weitere Schutzmaflnahmen,
Moglichkeiten eines Realersatzes, finanzielle Entschadi-
gungen) kann hier verzichtet werden. Die Behandlung
dieser Fragen erfolgt durch die dafiir kompetente Stelle
in einem speziellen Beitrag fiir das vorliegende Heft.

c¢) Moglichkeiten der Beeinflussung der Grundwasser-
verhdltnisse

Die Frage einer eventuellen Beeinflussung der
Grundwasserverhiltnisse durch Wasserableitungen aus
Fliissen und Bichen mufl nur bei groferen, meist durch-
lissige Alluvionen enthaltenden Talbdden ernstlich ge-
priift werden. Es seien diesbeziiglich einige, heute oder
eventuell in niherer Zukunft zur Diskussion stehende
Beispiele genannt: Urserental, Domleschg, Rheintal, be-
sonders auf der Strecke Reichenau-Landquart-Sargans,
Engadin. Im TFalle der Ableitung von Wasser aus den
oben genannten oder &dhnlichen Télern gilt es abzu-
kliren, ob bei der Wasserableitung aus dem Talflul}
mit Absenkungen des Wasserspiegels in den Grund-
wasservorkommen des Talbodens gerechnet werden mufi.
Grundwasserspiegel-Absenkungen sind, sofern es sich
nicht um Gebiete handelt, die wegen extrem hoher Lage
des Wasserspiegels zeitweise tiberflutet oder versumpft
sind, unerwiinscht, da sie zu Beeintrichtigungen in der
Nutzung des Grundwassers fiir die Zwecke der Wasser-
versorgung sowie in speziellen Féllen zu Schiadigungen
der Vegetation im Talboden fithren konnen.

Es ist dringend notwendig, dal bei Wasserableitun-
gen aus groferen Tilern die Studien hinsichtlich der
Moglichkeiten einer Verdnderung der Grundwasserver-
hiltnisse moglichst friithzeitig aufgenommen werden, da-
mit geniigend Zeit fiir die Verhandlungen iiber eventuell
notwendige Schutz- und SanierungsmafBnahmen (Pro-
jektinderungen im Sinne einer starken Wasserdotierung
besonders wichtiger Flufistrecken, Erstellung von Hilfs-
wehren, Realersatz oder Anpassungsarbeiten im Falle
von beeintrichtigten Grundwasserpumpwerken, Projek-
tierung von Bewisserungsanlagen) zur Verfiigung steht.
Bei den Studien fiir die Abkliarung der Zusammen-
hinge zwischen dem Fluf- und Grundwasserregime
miissen im allgemeinen folgende Arbeiten durchgefiihrt
werden :
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1. Abteufung von Sondierbohrungen zur Abklirung der geologischen
Verhiltnisse des Talbodens.

2. Erstellung von Piezometerrohren (Einsetzen der Rohre in dic

Bohrlseher, evtl. zusitzliche Einrammung von Rohren) fiir die
Beobachtung des Grundwasserspiegels.

3. Erstellung von Pegeln am Talflusse sowie an seinen Zufliissen
fiir die Beobachtung des Wasserspiegels.

4. Laufende, in der Regel wochentlich einmalige Ablesungen der
Wasserspiegel bei den bestehenden Grundwasserpumpwerken, den
Piezometerrohren und den Pegeln an den Oberflichengewissern.

5. Physikalisch-chemische und bakteriologische Analysen des Grund-
wassers und des Oberflichenwassers an den notwendigen und fiir
die Probeentnahme geeigneten Stellen.

6. Durchfiihrung von Pumpversuchen an den bestehenden Grund-
wasserpumpwerken zur Ermittlung der FErgiebigkeit dieser An-
lagen, vor allem bei den niedrigsten, im natiirlichen Zustand auf-
tretenden Wasserspiegeln.

Es ist sehr zu empfehlen, die unter 4 und 5 erwihn-
ten Untersuchungen nicht nur vor, sondern auch wih-
rend mindestens zwei vollen Jahren nach Erstellung des
Kraftwerks durchfiihren zu lassen, sofern nicht mit
Sicherheit jegliche Beeinflussung der Grundwasserver-
héltnisse ausgeschlossen werden kann.

d) Maoglichkeiten der Beeinflussung des Regimes von
Quellen, imsbesondere von Mineral- und Thermal-
quellen durch Kraftwerkbauten

Das Abflufiregime von Quellen kann bei der Er-
stellung von Kraftwerkanlagen sowohl durch Stollen-
bauten (Anschneiden der wasserfithrenden Gesteins-
pakete beim Vortrieb der Stollen) als auch in speziellen
Fiallen durch Wasserableitungen aus Fliissen voriiber-
gehend oder dauernd verdndert werden. Es empfiehlt
sich auch bei diesem Problem, die Studien iiber mog-
liche Beeintrichtigungen von Quellen durch den Kraft-
werkbau sowie iiber die zweckméfiigen SchutzmalBnah-
men mehrere Jahre vor Baubeginn in Angriff zu neh-
men. Angesichts der lebenswichtigen Bedeutung der
Quellen fiir die Wasserversorgung der Bevilkerung oder
fiir die Existenz von Kurorten wird schon heute wohl
bei allen Kraftwerkprojekten das Regime der wichti-
geren Quellen durch regelmidfiige Beobachtungen des
Ertrages sowie, im Falle der Mineral- und Thermal-
quellen, auch der physikalisch-chemischen und bakterio-
logischen Zusammensetzung des Wassers vor, wihrend
und nach Ausfithrung der Bauarbeiten unter strenger
Kontrolle gehalten. Es darf wohl gesagt werden, daf
die Kraftwerkunternehmen in allen Féllen, bei denen
eine Beeintridchtigung von Quellen durch die Bauarbei-
ten nachgewiesen werden konnte, fiir einen vollwertigen
Realersatz gesorgt haben und dies auch in Zukunft tun
werden. Im Falle einer Schiadigung von Mineral- und
Thermalquellen wire ein Realersatz wohl meistens sehr
schwierig oder unmdéglich. Angesichts der bedeutenden
materiellen Werte, die hier auf dem Spiele stehen, ist
von Behorden und Kraftwerkskonzessiondren alles vor-
zukehren — Hilfsstauhaltungen, Projektinderungen,
eventuell Verzicht auf gewisse Kraftwerkstufen —, da-
mit keine Schiden entstehen.

e) Problem der Beeinflussung des Klimas

Nach vorlaufigen Besprechungen dieser Frage mit
Meteorologen kann festgestellt werden, daBl auch bei
einer weitgehenden Trockenlegung von Fluf3- und Bach-
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ldufen eines Gebietes die Verringerung der Verdunstung
klein ist angesichts des tiberragenden Anteils der wirk-
samen Oberfliche der Wiesen und Wilder an der ge-
samten, im betreffenden Gebiete verdunstenden Wasser-
menge. Das Problem wird zurzeit durch die zusténdi-
gen Fachleute noch niher studiert. Es darf jedoch
schon im heutigen Zeitpunkt angenommen werden, da@3
Wasserableitungen aus Fliissen und Bichen fiir Spei-
cherkraftwerke in der Schweiz keinen nennenswerten
Einflufl auf das Klima ausiiben konnen.

) Moglichkeit einer Beeinflussung der Vegetation

Gemill den obigen Ausfithrungen darf angenommen
werden, da3 bei Wasserableitungen in unserem Lande
kaum eine nachteilige Beeinflussung der Vegetation
von seiten der klimatischen Bedingungen zu erwarten
ist. Dagegen bleibt die Frage offen, ob und in welcher
Weise die Vegetation auf Absenkungen des Grundwas-
serspiegels reagieren wird. Das Problem der Beeinflus-
sung der Vegetation ist daher nur in Fillen der Was-
serableitung aus groéfferen, Grundwasservorkommen ent-
haltenden Téilern niher zu priifen.

Eine grofe, vielleicht sogar entscheidende Rolle fiir
die Vegetation spielen zweifellos die Zusammensetzung
und der Wasserhaushalt der obersten Bodenschichten.
Der Wasserhaushalt im Boden ist seinerseits wieder
abhingig von den Niederschligen, von der Lage des
Grundwasserspiegels und der Bodenzusammensetzung.
Hinsichtlich des Einflusses von Grundwasserspiegel-
absenkungen kommt es sicher sehr darauf an, ob der
Wasserspiegel vor der Zustandsinderung ganz in der
N#he oder aber mehrere Meter unter Terrain liegt.

Aus den obigen Darlegungen geht hervor, daBl die
Frage betreffend Beeinflussung der Vegetation durch
Absenkungen des Grundwasserspiegels nicht generell
beantwortet werden darf, sondern besonders in nieder-
schlagsarmen Gegenden unseres Landes in jedem ein-
zelnen Fall sorgfiltig durch die dafiir zustéindigen Fach-
leute (Agronomen, Forster, Geologen) geprift werden
muf}. Einen deutlichen Hinweis darauf, dafl das Pro-
blem der Vegetation bei den Gewisserableitungen nicht
vernachliassigt werden darf, geben die Vorginge in
der Ebene des Oberrheins zwischen Basel und Breisach
(vergl. die diesbeziiglichen Ausfiihrungen im folgenden
Abschnitt). Nach den schlechten Erfahrungen am Ober-
rhein erscheint es als notwendig, in Féllen, bei denen
mit nennenswerten Grundwasserspiegel-Absenkungen im
Gefolge von Wasserableitungen gerechnet werden muf,
Vorbehalte in die Konzessionsvertrige einzubauen, ge-
miafll welchen die Konzessiondre auch nach Vollendung
der Bauten zur Durchfithrung von Abwehr- und Sanie-
rungsmafinahmen (Errichtung von Hilfsstauhaltungen
und Bewisserungsanlagen) verpflichtet sind, sofern
sich dies infolge einer Verschlechterung der Vegeta-
tionsverhiltnisse als notwendig erweisen sollte.

2. Trockenlegung wvon Teilstrecken des natiirlichen
Flufbettes bei den Kanalanlagen der Laufwerke

Hinsichtlich der Schwere des Eingriffes in den Ge-
wisserhaushalt besteht ein gewichtiger Unterschied
zwischen den Speicherwerken in den Alpen und den
Laufwerken in den Flissen des Tieflandes. Bei den
erstgenannten Anlagen wird meist einer ganzen An-
zahl von Tilern oberhalb des Staubeckens sowie dem
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Haupttal zwischen Staubecken und Wasserriickgabe bei
der untersten Zentrale der Kraftwerkgruppe das Was-
ser ganz oder bis auf einen kleinen Rest — die sog.
Restwassermenge — entzogen. Im Falle der Laufwerke
ist zu unterscheiden zwischen konzentrierten Anlagen
(Stauwehr und Maschinenhaus in derselben Achse im
natiirlichen FluBbett) und Kanalwerken. Bei den er-
steren beschrinkt sich der Eingriff in den Gewisser-
haushalt im wesentlichen auf die Erstellung der Stau-
haltung, eventuell verbunden mit einer Ausbaggerung
im Unterwasser; der natiirliche Fluffilauf oberhalb des
Maschinenhauses wird in einen Stausee verwandelt
(VergroBerung der Tiefe und der Oberfliche des Ge-
wissers, Verkleinerung der FlieBgeschwindigkeit des
Wassers). Bei diesen Anlagen bleibt jedoch das Abflufi-
regime im Gerinne unveridndert; es wird dem Flufilauf
kein Tropfen Wasser entzogen. Dieser Unterschied ge-
geniiber den Speicherwerken mit dem dort tiblichen,
weitgehenden Wasserentzug aus ganzen Talsystemen
verdient hervorgehoben zu werden, denn es ist fiir die
Bevilkerung einer Talschaft im Hinblick auf die Mog-
lichkeit anderweitiger Nutzungen des Wassers (Bewis-
serungszwecke, Brauchwasser fiir Industrie, Vorfluter
fiir hiusliche und industrielle Abwisser, Badesport
usw.) bestimmt von viel einschneidenderer Bedeutung,
wenn den Fluf3- und Bachliufen des Gebietes fast oder
uberhaupt alles Wasser entzogen, als wenn der ehe-
mals rauschende Flufl in einen Stausee verwandelt wird.

Bei den Kanalwerken konnen beziiglich der Ein-
griffe in den Gewiisserhaushalt je nach Bauart und
ortlichen Verhéltnissen verschiedene Uberginge zwi-
schen den konzentrierten Anlagen der Laufwerke und
den Speicherwerken auftreten. Das durch die Kraft-
werkanlage abgeschnittene Teilstiick des FluBlaufs
enthilt in der Regel entweder kein oder nur noch sehr
wenig Wasser (Restwassermenge). Fiir das Land-
schaftsbild und die meisten Nutzungsmoglichkeiten des
Gewissers spielt es angesichts der meist groflen Breite
des FluBbettes keine grofle Rolle, ob die gemifl Kraft-
werkprojekt anfallende Restwassermenge belassen oder
ob die Abfluffimenge im Altlauf durch eine innert der
wirtschaftlichen Grenzen liegende, zusitzliche Dotie-
rungswassermenge erhéht wird. Eine wesentliche Ver-
besserung der Verhiltnisse kann in den meisten Féllen
durch die Erstellung von Hilfsstauhaltungen im Alt-
lauf erzielt werden (z.B. Kraftwerke Wildegg-Brugg
und Rheinau). ZweckmifBig angelegte Hilfswehre die-
nen vor allem zur Bekidmpfung unerwiinschter Grund-
wasserspiegel-Absenkungen (beim Kraftwerk Wildegg-
Brugg notwendig zur unverinderten Erhaltung des
durch die Lage des Grundwasserspiegels dirigierten Ab-
fluBregimes der Thermalquelle Schinznach) oder zur
Linderung der durch den Kraftwerkbau verursachten
storenden Eingriffe in das Landschaftsbild (Kraftwerk
Rheinau).

Hilfswehrbauten groffien Ausmafles werden zurzeit
bei der Kraftwerkkette am Oberrhein auf der Strecke
zwischen Basel und Straflburg projektiert. Die nach
dem Zweiten Weltkrieg in raschem Tempo durchge-
fiithrte energiewirtschaftliche Ausniitzung der Rhein-
strecke zwischen den Kraftwerken Kembs und Vogel-
griin bei Breisach bewirkte, da3 das urspriingliche Fluf3-
bett auf dieser Strecke heute wihrend eines gréfieren
Teils des Jahres praktisch trocken liegt. Im alten Rhein-
bett gelangt zurzeit nur noch das vom linksrheinisch

274

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

gefiihrten Kanal nicht erfalbare Uberschullwasser zum
Abflul3. Die Wasserspiegelabsenkung im Rheinbett hatte
gemifl den zur Verfiigung stehenden Berichten offen-
bar hauptsidchlich auf dem rechten Rheinufer eine bis
weit landeinwirts reichende, massive Grundwasserab-
senkung zur Folge. Diese Spiegelabsenkung muf3 nach
denselben Berichten unzweifelhaft als die direkte Ur-
sache der seit der Erstellung des linksufrigen Kanals
in der Rheinebene aufgetretenen Vegetationsschidden
betrachtet werden. Um solche Schiadigungen beim wei-
teren energiewirtschaftlichen Ausbau des Rheins zu
verhindern, sollen nun die Kraftwerke auf der Strecke
zwischen Breisach und Straflburg nach einem anderen
Bauprinzip (Stauwehr-Oberwasserkanal-Maschinenhaus-
Wasserriickgabe in Rheinbett, Altwasserlauf zwischen
Stauwehr und Maschinenhaus mit Hilfswehren zur
Hochhaltung des Wasserspiegels) erstellt werden. Fer-
ner ist vorgesehen, auch im stillgelegten Rheinlauf
auf der Strecke Basel—Breisach nachtriglich noch
Hilfsstauhaltungen zur Bekdmpfung der dort aufge-
tretenen Vegetationsschiden zu schaffen.

Es ist abschlieBend darauf hinzuweisen, daffl auch
mit der Erstellung von Hilfswehren in verschiedener
Hinsicht (allgemeiner Zustand des Gewissers, fischerei-
liche Verhéltnisse) kein den natiirlichen Verhiltnissen
gleichwertiger Zustand hergestellt werden kann. Die
aus wirtschaftlichen Erwigungen noch zugestandenen
Dotierwassermengen sind wohl in den meisten Fillen
zu klein, um in den Hilfsstauhaltungen Verhiltnisse
zu schaffen, die z. B. vom hydrobiologischen Gesichts-
punkt aus als befriedigend bezeichnet werden konnten.
Die Beispiele der Kraftwerke Wildegg-Brugg und
Rheinau zeigen, dafl es trotz Fernhaltung sdmtlicher
Abwisser haufig nicht gelingen wird, die unerwiinschte,
intensive Verkrautung der Hilfsstauhaltungen zu ver-
hindern.

D. SchluBbemerkungen

Der Verfasser glaubt, mit seinen Ausfiihrungen dar-
gelegt zu haben, daBl viele materielle Schiden, die im
Zusammenhang mit dem Bau von Kraftwerkanlagen in
den Gewdissern entstehen konnen, bei verstiandnisvoller
Zusammenarbeit aller Beteiligten (Gemeinden, Kan-
tone, Kraftwerkkonzessionire u.a.m.) durch geeignete
Schutz- und Sanierungsmallnahmen vermieden oder
wenigstens gemildert werden koénnen. Da trotz sorgfil-
tigster, bei der Projektierung durchgefiihrter Unter-
suchungen nach Ausfithrung der Bauten Beeintrichti-
gungen eintreten konnen, welche von den Fachleuten
nicht erwartet wurden, ist es angezeigt, daB in die
Konzessionsvertridge hinreichend sichernde Vorbehalte
eingebaut werden. Die Formulierung dieser Vorbehalte
sollte den Behorden das Recht zugestehen, auch nach
Betriebsaufnahme eines Werkes die Durchfithrung von
Mafinahmen zur Behebung aufgetretener, nicht voraus-
gesehener Schidden zu verlangen.

Abschliefend sei noch darauf hingewiesen, daf3 alle
vorstehend erwidhnten MafBnahmen zum Schutze der
Gewisser keinesfalls die Probleme des Landschafts-
schutzes und der Erhaltung der Naturschonheiten eines
Gebietes losen konnen. Fiir die in diesem Zusammen-
hang zu stellenden Forderungen sei auf die einschligi-
gen Aufsétze im vorliegenden Heft verwiesen,
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