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lem bei sehr alten Staumauern, die bereits zu Baudenk-
malern geworden sind, von Vorteil ist.

Umfassende Baugrunduntersuchungen und detaillierte
Berechnungen zeigten, dass die Gebrauchsfahigkeit der
beiden Ddmme im Prinzip durch den Einbau wirksamer
Drainageleitungen sowie mit gewissen Anpassungsarbei-
ten auf einfache Art wieder vollstandig hatte sichergestellt
werden konnen.

Die dennoch aufgetretenen Komplikationen waren uber-
wiegend politischer Natur, indem die ebenfalls aus Sicher-
heitsiberlegungen angeordnete Rodung der Dammbo-
schungen auf heftigen Widerstand aus Naturschutzkreisen
stiess.

Nach einer voribergehenden Einstellung der Rodungsar-
beiten und erneuter Kontaktnahme mit den zustéandigen
Behorden konnte schlussendlich eine Moglichkeit zur Er-
haltung eines minimalen Bewuchses auf der wasserseitigen
Boschung gefunden werden.

In die Dammkronen eingebaute Trennwande mit be-
schrankter Tiefe verhindern sowohl eine weitere Durchwur-
zelung des oberen Dammbereiches als auch das Heraus-
reissen einer Bresche durch umstlirzende Baume. Diese
baulichen Massnahmen liessen sich einfach und mit ver-

antwortbaren finanziellen Aufwendungen ausflhren, so
dass sie sicherlich auch fur andere bewachsene Damme in
Betracht gezogen werden konnen.

Die Gesamtkosten der beschriebenen Sanierungsarbeiten
beliefen sich aufrund 1,8 Mio Franken. Diese selbst fiir eine
grossere Kraftwerksgesellschaft nicht unbedeutenden Auf-
wendungen dienten wie bereits erwdhnt ausschliesslich der
Erhéhung der Sicherheit der Stauanlage und brachten kei-
nerlei Verdnderungen der Energieerzeugung.

Liste der Beteiligten

Bauherr: St. Gallisch-Appenzellische

Kraftwerke AG, St. Gallen

AG Ingenieurbiro Maggia, Locarno,

Filiale Gossau SG

Dr. Thomas Locher, Zirich

Dicht AG, St. Gallen

Piezometer und Laborversuche: Ingenieurschule St. Gallen

Bohr- und Ankerarbeiten: Ing. Greuter AG, Hochfelden ZH

Ankerlieferung und Spannarbeiten: Anker und Vorspanntechnik AG,
Bern

Abbruch- und Betonarbeiten: Fritz Bruderer AG, St. Gallen

Erd-, Drainage- und Belagsarbeiten: Albert Koppel AG, St. Gallen

Geodatische Messanlage: Loser + Eugster AG, Gossau SG

Messgerite: Huggenberger AG, Horgen ZH

Adresse des Verfassers: Eduard Ammann, dipl. Ing. ETHZ,
AG Ingenieurbliro Maggia, Casella postale 55, CH-6601 Locarno.

Projekt und Bauleitung:

Geologie:
Sondierbohrungen:

Die Umweltvertraglichkeit
von Kleinwasserkraftwerken
Jakob Marti

Der Begriff «Umweltvertraglichkeit» ist weitgehend eine
Neuschopfung der 70er und 80er Jahre unseres Jahrhun-
derts. Er bezeichnet das Verhéltnis eines Produktes oder
eines Bauwerkes zu seiner Umwelt. Ergibt sich keine oder
nur eine geringe Beeintréachtigung der Umwelt, ist die Um-
weltvertraglichkeit gut, ist die Beeintrachtigung stark, ist die
Umweltvertraglichkeit schlecht.

Die Neubildung dieses Begriffes bedeutet aber nicht, dass
erst wir in unserer Zeit umweltvertragliche Stoffe und Bau-
werke produzieren und dass unsere Vorfahren auf unsere
Umwelt keine Ricksicht nahmen. Im Gegenteil, mit den be-
schrankten technischen Moglichkeiten und der nattrliche-
ren Lebensweise sind viele Bauten und Produkte in die Ver-
gangenheit umweltvertraglicher ausgefallen als in der heu-
tigen Zeit.

Wasserkraftnutzung im Kanton Glarus,
Geschichtliches

Am Beispiel der Wasserkraftnutzung im Kanton Glarus wird
deutlich, dass Umweltvertraglichkeit ein gewachsener Be-
griff ist, der im Laufe der Zeit aus dem veranderten Verhalt-
nis der Menschen zu ihrer Umwelt entstanden ist. Die ersten
Wasserkraftwerke wurden im Kanton Glarus am Ende des
18. Jahrhunderts errichtet. Das glarnerische Wasserrecht
hat die Errichtung von Anlagen zur Nutzung des Wassers
stark begtinstigt. An kleineren Wasserlaufen wie dem Ober-
dorfbach in Glarus wurden zuerst Wasserkréafte genutzt.
Dabei wurde das Wasser meist zur Energienutzung, aber
auch zum Reinigen von Textilien gebraucht. Als Alternative
zur Wasserkraft hatte sich als Energiequelle zu jener Zeit le-
diglich die Muskelkraft oder das Verbrennen von Holz an-
geboten. Die Fabrikbesitzer haben aber die Wasserkraft
vorgezogen und damit viele Wélder vor dem Abholzen zur
Energiegewinnung bewahrt, nicht weil sie «umweltfreund-
lich» waren, sondern weil es die billigere Energiequelle war.
Der Anfang des letzten Jahrhunderts war ja auch eine rauhe

Zeit: Die Menschen fiihrten einen harten Uberlebenskampf,
der oft gegen die Natur gefiihrt werden musste. Die mittlere
Lebenserwartung lag bei etwa 30 Jahren. Der Kanton war
bedeutend weniger dicht besiedelt als heute, trotzdem gab
es oft Hungersnote und Auswanderungswellen. Der ein-
zelne Mensch, auch Fabrikbesitzer konnten es sich nicht
leisten, auf die Umwelt grosse Riicksicht zu nehmen. Uber-
dies gab es kaum eine verbindliche Gesetzgebung zum
Schutze der Walder, des Wassers oder der Landschaft, weil
die Belastung der Umwelt doch vergleichsweise gering war.
In dieser Zeit wurden an der Linth verschiedene Wasser-
kraftwerke erstellt. Dass mit dem Bau der Wuhre die Fische
(u.a. Lachse) nicht mehr im Hinterland ablaichen konnten
und die Linth im Winter Uber weite Strecken trockengelegt
wurde, kimmerte die Mehrheit der Menschen wenig, so-
lange die Wasserkraft zum direkten Nutzen der Menschen
eingesetzt wurde und ihnen Arbeit und Brot gab.

Aber schon in dieser Zeit gab es Félle von Wasserver-
schmutzung, wie dieses Protokoll aus dem Jahre 1810 wie-
dergibt.

Bild 1. In der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts wurde die Wasser-
kraft der Linth und ihrer Seitenbache von Uber 50 Kleinkraftwerken ge-
nutzt. Diese Kraftnutzung war Voraussetzung fir die Industrialisierung
des Kantons Glarus. Die Zeichnung aus dem Jahre 1894 zeigt die Blei-
cherei Luchsinger in Glarus. Die Wasserkraft des Bleichekanals wird
heute noch genutzt. (Landesarchivdes Kantons Glarus)
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Bild 2. Der Wasserkraftbau kann deutliche Narben in der Landschaft hin-
terlassen (Ausgleichbecken Hintersand, Gemeinde Linthal GL).

«Egid. Trimpy erwirkte am 13. Juli 1810 eine Ratserkenntnis, wo-
nach Bleicher David Elmer angehalten wurde, «scharfe Secht- und
Bleichstoffe> nicht mehr in den Bach zu werfen, und wird Egid.
Trimpy das Recht erteilt, zum Schutze die Gerichte anzurufen. Aber
bereits am 27. Juli 1810 erwirkt D. EImer ebenfalls «die Gestattung
von Gericht und Recht> gegen die Anmassung von Egid. Trimpy, ihn
in seinen angestammten Rechten hindern zu wollen.»

Es zeigte sich damit, dass der Gewasserschutz auch ein
Schutz des Menschen und seiner Interessen war. In der
Folge wurde von wassernutzenden Industriebetrieben zu-
nehmend verlangt, dass sie die Wasserqualitat nicht ver-
schlechtern. Der Schutz der Gewasser vor Schadstoffen
war damit historisch gesehen der erste Aspekt der Umwelt-
vertraglichkeit von Kraftwerken; er ist auch heute noch von
grosser Bedeutung.

Die Wasserkrafte der Linth waren am Ende des letzten Jahr-
hunderts aussergewohnlich intensiv genutzt. An der Linth
allein wurden sie von 45 Industrie- und Gewerbebetrieben
verwertet, was einen beratenden Ingenieur in einer Studie
aus dem Jahre 1886 zur Bemerkung veranlasst hat: «Zu den
industriellsten Kantonen der Schweiz gehort der Kanton
Glarus. In Folge dessen ist die Benutzung der Wasserlaufe
wohl in keinem anderen Kanton so ausgedehnt und ausge-
nitzt wie gerade im Kanton Glarus.»

Im kant. Wasserrechtsgesetz von 1892 (1911 vom EG zum
ZGB abgelost) wurde festgehalten, dass bei der Erteilung
von Bewilligungen flir Wasserkraftwerke in erster Linie dar-
auf zu achten ist, dass die Wasserkraft moglichst wirt-
schaftlich ausgenttzt wird. Im weiteren sollte auf die Inter-
essen des Gewadsser- und Hochwasserschutzes Ricksicht
genommen werden.

Bild 3. Ein Stausee kann aber auch eine Bereicherung der Landschaft und der belebten Natur sein (Klontalersee).
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Bild 4. Forellen brauchen zum Ablaichen kalte, sauerstoffreiche Gewas-
ser mit einer Kiessohle (Linth bei Glarus).

An erster Stelle stand also die moglichst vollstandige Aus-
nitzung der Wasserkrafte. Gleichzeitig musste das Werk
aber auch gesundheitspolizeilichen Anforderungen (Ge-
wasserschutz) gentigen. Zusatzlich wurden auch Bedin-
gungen hinsichtlich des Hochwasserschutzes gestellt. Da-
mit sind schon zwei Aspekte erfasst worden, die auch heute
noch bei Umweltvertraglichkeitsstudien von grosser Be-
deutung sind.

Seit 1900 hat die Technik in der Schweiz einen grossen Auf-
schwung genommen. Das Wirtschaftswachstum flhrte
auch zur verstarkten Beanspruchung der Umwelt (Wasser,
Luft, Larm usw.), was wiederum zu einer starkeren Beach-
tung der negativen Auswirkungen von Bauten fihrte. Auch
im Kraftwerkbau wurden seit dem Ersten Weltkrieg bei der
Neuerteilung oder Erneuerung von Konzessionen zuneh-
mend Auflagen hinsichtlich der anderen Nutzungen der
Wasserlaufe (Fischerei, Landschaft, Gewédsserschutz usw.)
gestellt.

Bundesgesetz liber die Nutzbarmachung der Wasserkraft (1916)
Art. 22

' Naturschonheiten sind zu schonen und da, wo
das allgemeine Interesse an ihnen uberwiegt, un-

Il. Wahrung der
Schonheit der

Landschaft geschmalert zu erhalten.
2 Die Wasserwerke sind so auszufiihren, dass sie
das landschaftliche Bild nicht oder moglichst we-
nig storen.
Art. 23
Ill.Wahrungder Die Werkbesitzer sind verpflichtet, zum Schutze
Fischerei

der Fischerei die geeigneten Einrichtungen zu er-
stellen und sie, wenn es notwendig wird, zu verbes-
sern, sowie Uberhaupt alle zweckmassigen Mass-
nahmen zu treffen.

Somit sind mit dem Gewdésserschutz, dem Landschafts-
schutz und der Fischerei die drei wichtigsten Umwelt-
aspekte, die auch bei heutigen Umweltvertraglichkeitsstu-
dien von Bedeutung sind, wenigstens im Gesetz festgehal-
ten worden. Diese Entwicklung ist anhand der erteilten
Konzessionen seit der Jahrhundertwende auch im Kanton
Glarus gut zu verfolgen. Das Lontschwerk («Konzessions-
erteilung» 1906) musste noch keine Auflagen hinsichtlich
der Rucksichtnahme auf die Natur eingehen. In der Kon-
Zession des Sernf-Niederbach-Werkes (1928) sind schon
Verpflichtungen beziiglich des Landschaftsschutzes, der
Restwassermengen, des Hochwasserschutzes und des
Gewasserschutzes enthalten.

Ahnliche Auflagen mussten auch die Erbauer der Kraft-
werke am Luchsingerbach (1941) und Féatschbach (1946)

Bild 5. Ein Flusswehr von dieser Hohe bietet fur die Laichwanderung
von Bach- und Seeforellen ein uniberwindbares Hindernis (Wehr bei
Ennenda GL).

eingehen. Die Restwasservorschriften und der Land-
schaftsschutz beschrankten sich aber auf minimale Ziele.
Sie konnten nicht verhindern, dass die beiden letztgenann-
ten Kraftwerke grosse Wasserfélle weitgehend trockenleg-
ten. In der Konzession der Linth-Limmern-Kraftwerke von
1957 sind dann noch weitergehende Auflagen verankert,
welche die Forstwirtschaft, die Fischerei, das Grundwasser,
das Geschiebe, den Landschaftsschutz und den Hochwas-
serschutz betreffen.

Im Jahre 1975 wurde in der Bundesverfassung die Sicher-
stellung einer angemessenen Restwassermenge aufge-
nommen.

Bundesverfassung

Art. 24bis 84

'Zur haushalterischen Nutzung und zum Schutz der Wasservor-
kommen sowie zur Abwehr schadigender Einwirkungen des Was-
sers stellt der Bund in Berticksichtigung der gesamten Wasserwirt-
schaft auf dem Wege der Gesetzgebung im Gesamtinteresse lie-
gende Grundsatze auf Uber:

2Zum gleichen Zweck erlasst der Bund Bestimmungen Uber:

a. den Schutz der ober- und unterirdischen Gewasser gegen Verun-
reinigung und die Sicherung angemessener Restwassermengen;

Das zugehorige Gesetz befindet sich noch in der Vernehm-
lassung. Bis es in Kraft gesetzt wird, herrscht Uber die
Quantifizierung angemessener Restwassermengen noch
Unklarheit. Trotz dieser juristischen und politischen Unsi-
cherheiten sind bei Umbauten alterer Kraftwerke an der
Linth Anfang der 80er Jahre gewisse Restwassermengen
und Fischtreppen vorgeschrieben worden (Kalkfabrik
Netstal, Papierfabrik Netstal). Bei kleineren Kraftwerken
(Bréandbach, Niederurner Dorfbach) wurden hingegen
keine ausdrucklichen Restwassermengen gefordert.

Es wird damit deutlich, dass Anfang der 80er Jahre bei der
Konzessionserteilung an grossere Kraftwerke Auflagen
bezlglich Gewasserschutz, Grundwasser, Hochwassersi-
cherheit, Geschiebe, Landschaft und Naturschutz gemacht
wurden. Vorgéngig zu diesen Auflagen mussten die mog-
lichen Auswirkungen der Kraftwerkprojekte bezlglich die-
ser Umweltaspekte abgeklart werden. Im Grunde genom-
men handelte es sich schon um eine Art von Umweltver-
traglichkeitsprifung, die aber im Rahmen der Prifung eines
Konzessionsvorhabens abgewickelt wurde. Dabei mussten
die einschlagigen kantonalen und eidgendssischen Ge-
setze eingehalten werden.

Mit der Inkraftsetzung des Umweltschutzgesetzes 1983
wurde die Prifung von Bauwerken allgemein einer einheit-
lichen Regelung unterzogen: der Umweltvertraglichkeits-
priufung. Die entsprechende Verordnung liegt zwar erst im
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Entwurf vor und auch ein das Gesetz erganzendes Hand-
buch ist erst im Entwurf erhéltlich. Es wird aber schon jetzt
deutlich, dass die Prifung von Wasserkraftanlagen nach
dem Umweltschutzgesetz sich nicht grundlegend von der
bisherigen Praxis der Konzessionserteilung unterscheidet.
Es ist lediglich eine etwas erweiterte, gesamtheitliche Dar-
stellung der bisher schon behandelten Umweltaspekte. Bei
einem Wasserkraftwerk mussen in der Regel die folgenden
Punkte untersucht werden: Grundwasser (Qualitat/Quanti-
tat), Oberflachenwasser (Qualitat/Quantitat), Hochwasser-
sicherheit, Geschiebefiihrung, Landschaft, Land- und
Forstwirtschaft, Erholung, Flora, Fische, andere Fauna.
Nach dem Entwurf zur UVP-Verordnung muissen Anlagen
mit grosserer Leistung als 0,3 MW diesem Verfahren unter-
stellt werden.

Bei der Umweltvertraglichkeitsprifung ist insbesondere auf
die Einhaltung bestehender kantonaler oder eidgendssi-
scher Vorschriften zu achten. Gemass dem Verordnungs-
entwurf wird der Bericht zur Umweltvertraglichkeit vom
Projektverfasser beschafft. Er kann ihn auch von Dritten er-
arbeiten lassen. Die Prifung erfolgt durch den Kanton und
in beratender Funktion vom Bundesamt fur Umweltschutz.
Bei einer herkommlichen Umweltvertraglichkeitspriifung
wird nur die Einwirkung eines Wasserkraftwerkes an sich
auf die Umwelt beurteilt. Es geht nur um die Frage: Wasser-
kraftwerk ja oder nein. Ein Variantenvergleich mit anderen
Methoden der Energieerzeugung ist nicht Ublich. Im Sinne
einer gesamtheitlichen Betrachtung ware es aber notwen-
dig, bei der Beurteilung der Umweltvertraglichkeit eines
Wasserkraftwerkes darauf hinzuweisen, welche Umweltbe-
lastungen entstehen, wenn die Energie nicht mit Wasser,
sondern mit fossilen Brennstoffen oder Kernkraft produziert
wiirde. Derartige Betrachtungen sind vor allem in der Folge
des Waldsterbens, des Luftreinhaltekonzepts und des Un-
falls in Tschernobyl von Bedeutung.

Zusammenfassung

Die Umweltvertraglichkeit ist zwar ein neuer Begriff. In der
Vergangenheit wurde aber zunehmend auch auf die Um-
weltauswirkungen von Bauwerken Rucksicht genommen.
In der kaum beriihrten Umwelt des letzten Jahrhunderts et-
was weniger und in der schon arg strapazierten Umwelt des
20. Jahrhunderts entsprechend mehr. Das herkommliche
Verfahren bei der Erteilung von Konzessionen hat schon
vor dem Umweltschutzgesetz wesentliche Elemente einer
Umweltvertraglichkeitsprifung enthalten.

Bild 6. Eine Fischtreppe (im Bild links vom Wehr) kann die Laichwande-
rungen sicherstellen. Von grosser Bedeutung ist die richtige Konstruktion
der Treppe und die Ausgestaltung des Unterwasser-Gerinnes. Eine
Reuse sollte zur Kontrolle der Benitzung installiert werden (Kraftwerk bei
Netstal GL).

Tabelle 1. Veranderungen, Beeintrachtigungen und maégliche Verbesse-
rungen beim Bau eines Wasserkraftwerkes

Beeintrachtigung mogliche Verbesse-
rungen
Landschaft oberirdische Kraft- weitgehend unter-
werkbauten ausser- irdische Anlage,
halb Bauzonen Bepflanzung
Trockenlegung eines gentgende Rest-
Gewadssers wassermenge, kurze
Ableitung
Erstellung Speicher- naturnahe Gestaltung
see
Grundwasser erhohte Infiltration Drainagekanéle, Ab-
durch Aufstau — er- dichtung der Damme
hohter Grundwasser-
spiegel — landwirt-
schaftlich genutztes
Land wird vernasst
erhohte Infiltration kinstliche Anreiche-
aus Grundwasser im rung des Grund-
Unterwasser und er- wassers
hohte Kolmatierung
im Oberwasser —
Senkung des Grund-
wasserspiegels —
Versteppung des
Landwirtschafts-
landes
Gewadsserschutz  kleinere Kapazitatdes Einleitung ins Unter-
Vorfluters wasser
Geschiebe Geschiebeablage- Spulungen bei Hoch-
rung im Stauraum wasser, Aus-
— Hochwasser- baggerungen
gefahrdung
Kolkbildungim Unter- Pflasterungen,
wasser Schwellungen
Hochwasser kleinere Durchfluss- Absenkung des Staus
kapazitat bei Hochwasser,
Profilerweiterung
Flora Zerstorung der Ufer- moglichst naturnahe
vegetation im Stau- Neuanpflanzung von
raum Geholzen, Trocken-
wiesen usw., flaches
Ufer
Fauna Veranderung des geniigend Rest-
Fliessregimes — Ver- wasser im Unter-
nichtung von Lebe- wasser, Anlegen eines
wesen im Oberwasser Laichkanals
wie auch im Unter-
wasser
Zerstorung von Rucksichtnahme auf
Laichgrinden im Wasserlebewesen
Oberwasser durch
Ablagerungen,
Sauerstoffmangel,
Beeintrachtigung
durch Spllungen
Unterbrechung der Fischtreppen, lang-
Fischwanderungen sam drehende Tur-
binen
Erholung Veranderung des ansprechende Be-
Erholungswertes pflanzung und Ge-
staltung
Anwendung

Nun zu einem Beispiel. Betrachten wir die Neuerstellung
eines Wasserkraftwerkes an der Linth mit einer Jahrespro-
duktion von 5 Mio kWh. Nach dem Entwurf zur Verordnung
zur Umweltvertraglichkeitsprifung muss dieses Bauwerk
einer solchen unterstellt werden.

Das Ziel ist wie folgt festgelegt: «Wer vorsorgen will, muss
vorausschauen. Die UVP verschafft den Uberblick liber die
voraussehbaren Auswirkungen einer projektierten Anlage
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Tabelle 2. Schadstoffemissionen durch Erzeugung von 700 Mio kWh pro
Jahr elektrischer Energie (Emissionsfaktoren aus «Materialien 2/80»,
Umweltbundesamt Berlin).

int/Jahr Kohle Leicht- Schwer- Gas Kern- Emission
ol ol kraft Kt. Glarus
1987
(Schatz.)
SO, 2200 750 3600 80 - 700
NO, 500 400 800 400 - 1300
HC 3000 100 100 100 — 2000
Staub 1500 20 20 - - 2
Co, 770000 560000 600000 410000 - ?
Abfalle,
Schlacke 20000 - - - - —
Rauch-
gasreini-
gung 10000 5000 5000 1000 - -
andere - - - - ? -
Kehricht - — - - - 10000

Tabelle 3. Schadstoffemission durch Erzeugung von 5 Mio kWh/Jahr
(gleiche Quelle der Emissionsfaktoren wie Tabelle 2).

in Warme allein Warme/Kraft
kg/Jahr Holz Leicht- Gas Schwer- Leicht- Gas Schwer-
ol ol ol ol
SO, 150 2200 5 11000 3600 10 18000
NO, 1400 1200 1100 2400 2000 1800 3700
HC 6000 300 300 200 470 400 400
Staub 3000 100 5 100 100 10 180

auf die Umwelt.» (Kommentar zum Entwurf der UVP-Ver-
ordnung S.3)

Dabei gibt es nun zwei verschiedene Betrachtungsweisen.
Entweder vergleichen wir das neue Wasserkraftwerk mit
dem Zustand ohne Kraftwerk wie es in herkommlichen Be-
richten zur Umweltvertraglichkeit lblich ist oder aber, falls
das Bediirfnis nach einer zusétzlichen Energieproduktion
einwandfrei abgeklartist, ware es auch moglich, im Rahmen
der Umweltvertraglichkeitspriifung die Energieerzeugung
mit Wasserkraft derjenigen in thermischen Kraftwerken ge-
genuberzustellen.

Nullvariante = kein Kraftwerk

Die Erstellung eines Kraftwerkes mit einer Jahresproduk-
tion von 5 Mio kWh bringt sicher Veranderungen der Umwelt
mit sich. Mit einem entsprechenden Aufwand lassen sich
aber viele Beeintrachtigungen vermindern (Tabelle 1).

Nullvariante = andere Form der Energieerzeugung

Falls das Bediirfnis nach einer zusétzlichen Elektrizitéts-
erzeugung nachgewiesen ist (Sparmoglichkeiten ausge-
Schopft), ware es von grosser Bedeutung, wenn die Um-
Weltauswirkungen eines Wasserkraftwerkes denjenigen
anderer Kraftwerktypen (thermisch) oder anderer Energie-
gewinnung (zum Beispiel Heizen mit fossilen Brennstoffen)
gegenibergestellt wiirden. Die Aspekte «Luft und Abfall»
zeigen dabei die grosste Aussagekraft. Falls die gesamte
Elektrizititserzeugung des Kantons Glarus nicht wie bis an-
hin durch Wasserkraft produziert wiirde, ergdben sich
grosse Mengen an Schadstoffemissionen in die Luft und
den Boden (Tabelle 2).

Zuriick zum Modellfall einer Produktion von 5 Mio kWh.
Dieses Kraftwerk kann folgende Schadstoffemissionen ver-
hindern (Tabelle 3).

Auf diese Weise konnen durch Kleinwasserkraftwerke
Schon erhebliche Emissionen in die Luft vermieden werden.
Gleichzeitig werden im Vergleich zu grossen Wasserkraft-
Werken deutlich weniger Ubertragungsleitungen bean-

Bild 7. Kraftwerk Eglisau: Fischtreppen erhalten den Fischen trotz Stau-
anlagen ihren Lebensraum (aus dem Geschéftsbericht NOK, 1980/81
und Heft 3/Marz 1982 der «wasser, energie, luft — eau, énergie, air», 74.
Jahrgang, Titelblatt.

sprucht, was das Landschaftsbild entlastet. Die Versor-
gungssicherheit ist bei kleinen, dezentralen Energieprodu-
zenten langfristig gesehen auch besser als bei einzelnen
Grosskraftwerken. Und last but not least haben wir es bei
den Wasserkraftwerken mit der Nutzung einer erneuerba-
ren Energiequelle zu tun. Sowohl die fossilen Brennstoffe
wie auch spaltbares Uran werden (trotz den heute tiefen
Preisen) einmal aufgebraucht sein. Es ware wohl zu tberle-
gen, ob Erddl, Erdgas und Kohle nicht besser ausschliess-
lich als Rohstoff fir die chemische Industrie verwendet
wiirden als sie einfach zu verbrennen. Aber derartige Ge-
danken kommen wohl erst zum Tragen, wenn diese Roh-
stoffe knapp geworden sind.

Gesamtbeurteilung

Die Energieerzeugung mit Wasserkraft ist bezuglich Beein-
trachtigung von Luft und Boden bei weitem die sauberste
Art der konventionellen Energieproduktion. Hingegen fih-
ren Wasserkraftwerke in vielen Féllen zu einer Beeintrachti-
.gungder Landschaft und derim Wasser lebenden Tiere und
Pflanzen. Mit technischen Massnahmen und einer genu-
genden Restwassermenge lassen sich diese negativen
Auswirkungen zum Teil wieder ausgleichen. Meist bleibt
aber doch eine Restbelastung Ubrig. Diese Restbelastung
muss (bei einem ausgewiesenen Bedurfnisnachweis nach
mehr Energie) den Minderbelastungen bei Luft und Boden
im Vergleich zu anderen Arten der Energieerzeugung ge-
genubergestellt werden.

Adresse des Verfassers: Dr. Jakob Marti, Biologe, Basler & Hofmann, In-
genieure und Planer AG, Forchstrasse 395, CH-8029 Ziirich.

Vortrag gehalten an der Fachtagung «Neue Chancen fiir Kleinwasser-

kraftwerke im Kanton Glarus» vom 26. Méarz 1987, zu der die Glarner Han-
delskammer nach Glarus eingeladen hat.

“Wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

79. Jahrgang, 1987, Heft 5/6, CH-5401 Baden
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