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5. Erste Erfahrungen seit

der Zertifizierung
Die jahrlichen Audits verlaufen problemlos,
und auch hier sind keine riesigen Aufwendun-
gen notig, wie oft befiirchtet. Nattrlich mus-
sen die «Hausaufgaben» gemacht sein, doch
da es davon nicht allzu viele gibt, stellt sich
dabei kein Problem.

Auch das Echo seitens der Kundin-
nen und Kunden ist sehr positiv. Dadurch
steigt das Vertrauen der naturnutzenden
Nachbarschaft, wie Fischer, Fledermaus-
freunde, Vogelschutzer usw., in die Produkti-
vitdtsmethoden in Hongg und den Betrieb
und Unterhalt der Anlagen. Dies ist ein nicht
zu unterschatzender Mehrwert, der durch
diese Zertifizierung geschaffen wurde.

6. Fonds fiir 6kologische
Verbesserungsmassnahmen

Dieser Fonds soll eine Art Férderbeitrag fiir
die Natur sein, aus welchem nur Massnah-
men finanziert werden diirfen, die nicht per
Gesetz gefordert sind. Die Projekte sollen im
Umfeld des Kraftwerkes liegen. Pro produ-
zierte KWh werden 0,1 Rp. und pro verkaufte
kWh 0,9 Rp. in den Fonds einbezahlt. Diese
Unterscheidung ist wichtig, da so das Risiko
fur den Kraftwerksbetreiber tief gehalten

wird, wenn er den 6kologischen Mehrwert
nicht vergltet erhalt. Zum Gliick konnte ewz
den grossten Teil der Produktion von Anfang
an verkaufen.

Die Findung von sinnvollen Projekten,
welche durch den Fonds flr weitergehende
Massnahmen finanziert werden sollen, ist
eindeutig die schwierigste Aufgabe beim KW
Hongg. Dies liegt vor allem daran, dass in
dessen Perimeter bereits sehr viel festgelegt
ist, was nicht veréandert werden kann. Es war
dem ewz immer ein Anliegen, nur Projekte zu
finanzieren, die nachhaltig Sinn machen.

So ging man bei der Frage der Fisch-
durchlassigkeit sehr systematisch vor: An-
statt gleich einen neuen Fischpass zu bauen,
wie von gewissen Kreisen gefordert, wollte
man den bestehenden zuerst einmal auf
seine Wirksamkeit hin untersuchen. Fol-
gende Behauptungen standen im Raum:

e Kein einziger Fisch passiert den Fisch-
pass.

¢ Die Fische schwimmen durch, doch nurin
die falsche Richtung (flussabwarts).

e Es schwimmen hochsten 1-2 Fische
durch.

Nachdem eine Videokamera instal-
liert worden war, durfte festgestellt werden,
dass Fische den Fischpass in die richtige

Richtung passieren und es vielen Arten in
recht grosser Anzahl gelingt, die Stauhdhe zu
Uberwinden.

Als nachstes Projekt wird sich ewz im
Landschaftsentwicklungskonzept (LEK) Lim-
mat der Stadt Zurich engagieren, um hier mit
den Umwelt- und Bevélkerungsvertretern
Uiber weitere Projekte zu befinden.

7. Stand heute - Ausblick

Die Verantwortlichen bei ewz sind tiberzeugt,
beim Kraftwerk Hongg das Richtige gemacht
zu haben. Es war ein Gewinn fiir ewz, welcher
nachhaltig genutzt werden kann. Wir werden
sicher noch weitere Kraftwerksgruppen zerti-
fizieren, sobald der Bedarf an zertifizierter
Energie weiter wachst.

Schriftliche Fassung des Vortrages des Autors an-
lasslich der Tagung Restwasser von Pusch (Prak-
tischer Umweltschutz Schweiz) vom 22. Septem-
ber 2004 in Zurich.

Anschrift des Verfassers

Christoph Busenhart, dipl. El.-Ing. HTL, Wirt-
schaftsingenieur STV, Betriebsleiter Kraftwerke
ander Limmat, Elektrizitatswerke der Stadt Zirich
ewz, Tramstrasse 35, CH-8050 Ztirich.

Habitatsimulation als Werkzeug zur
Dynamisierung von Mindestwasserabfliissen

[E] Silke Wieprecht

Zusammenfassung

Fur die o6kologische Funktionsfahigkeit
eines Fliessgewdssers ist die Existenz von
geeigneten Lebensrdumen fir die im
Gewdsser vorkommenden Organismen
entscheidend. Insbesondere an Auslei-
tungsstrecken ist dies meist nicht gege-
ben. Vereinbarungen zur Regelung der
Mindestwasserabgabe werden oftmals
auf der Grundlage von subjektiven Dota-
tionsversuchen geschlossen. Das Habi-
tatsimulationsmodell CASIMIR bietet die
Méglichkeit einer objektiven Bewertung
von Habitaten auf Basis von allgemein an-
erkannten Expertenregeln. Unter Beriick-
sichtigung des natirlichen Abflussge-
schehens im Jahresverlaufund der Bedin-
gung, dass zu jeder Zeit des Jahres ein
Mindestangebot an Lebensrdumen vor-
handen sein muss, kénnen so Untersu-
chungen zu einer dynamische Mindest-
wasserfiihrung durchgefiihrt werden.

Fliessgewasser sind ein wichtiger und préa-
gender Bestandteil unserer Landschaften,
die in einem standigen Austausch mit ihrer
Umgebung stehen. Viele Gewéasser wurden
im 19. und 20. Jahrhundert begradigt und
sind bis heute von diesem Erscheinungsbild
gepragt.

Dagegen hat sich die Wasserqualitat
bezlglich der Belastung durch Schadstoffein
den letzten Jahrzehnten erheblich verbes-
sert. Trotzdem haben viele natirlich vorkom-
mende Arten noch nicht wieder in die Fluss-
systeme zurtickgefunden. Offensichtlich liegt
dies immer noch an einem Mangel an Habita-
ten mit ausreichend guter Qualitat in entspre-
chender Grésse und Vielfalt.

Eine besondere Einschrankung der
Habitatqualitét verursachen Ausleitungskraft-
werke. Durch die Entnahme des Grossteils
des naturlichen Abflusses zur Gewinnung von
elektrischer Energie verbleibt in der Auslei-
tungsstrecke meist nur ein Minimum an Was-
ser. Eine statische Regelung der Mindestwas-
sermenge bewirkt, neben den kritischen hy-

draulischen Bedingungen, zusétzlich einen
naturfremden hydrologischen Zustand.

Situation

an Ausleitungskraftwerken

Die Folgen des Baus von Stauanlagen auf
Flora und Fauna sind hinreichend bekannt
und meist negativ. Durch den Aufstau veran-
dert sich das vorher fluvial gepragte System
in ein limnologisches Erscheinungsbild. Die
Auspragung und die Qualitdt des Biotops
werden erheblich verandert. Zusatzlich ver-
hindern die Querbauten das ungehinderte
Durchwandern, d.h. die lineare Durchgéngig-
keit der Fliessgewasser.

Ausleitungen verschérfen die Situa-
tion noch zusétzlich. Der stark verminderte
Abfluss verschlechtert die Lebensraumqua-
litét vieler Organismen so stark, dass das ehe-
mals natirliche Flussbett als Habitat nicht
mehr zur Verfligung steht. Dies bedeutet,
dass flir die Durchgéngigkeit des Gewéssers
nicht nur die konstruktive Vernetzung (Fisch-
auf- und Fischabstieg), sondern auch be-

24

«Wasser Energie Luft»

97. Jahrgang, 2005, Heft 1/2, CH-5401 Baden



triebliche Massnahmen (Mindestwasserdo-
tierung) zu beachten sind.

Die Stauregelung eines Flusses ver-
andert seinen Feststoffhaushalt nachhaltig.
Im Oberwasser einer Stauanlage kommt es
infolge der Abnahme der Fliessgeschwindig-
keit — ausgehend von der Stauwurzel - zu
einer sukzessiven Sedimentation des Ge-
Schiebes. Innerhalb eines Stauraumes findet
&ine korngrossenselektive Sedimentation
Statt. Hierbei lagert sich das grobere Ge-
Schiebematerial (Kies) bereits im Bereich der
Stauwurzel ab, wobei sich im Laufe der Zeit
&ine Geschiebezunge ausbildet, die sich all-
Mahlich in Richtung Staubauwerk bewegt.

Der Sedimentrtickhalt im Stauraum
bewirkt im Unterwasser ein Feststoffdefizit.
Da die Strémung versucht dieses Defizit
durch Aufnahme von Material aus der Sohle
}Jnd aus dem Uferbereich auszugleichen, tritt
In der Regel eine erhohte Erosionstendenz
auf. Insbesondere in Gewasserabschnitten
Mit befestigten Ufern fiihrt dies zu einer ver-
Starkten Tiefenerosion.

Die veranderten Strémungsbedin-
gungen und die durch die Absetzvorgange
Provozierte Grossenklassierung im Ober-
Wasser einer Staustufe bedingen eine Ver-
armung der Strukturvielfalt des Gewéassers.
Ehemals vorhandene Strukturen in Quer- und
L.éngsrichtung werden durch das sedimen-
tierende Material aufgefiillt. Es werden so-
Wohl Makrostrukturen (Inseln) als auch klein-
Skalige Strukturen wie das Lickensystemder
Sohle vereinheitlicht. Unterhalb einer Stau-
Stufe fiihrt der Geschiebemangel zu erhdh-
tem Abtrag an Sohlen- oder Ufermaterial. So-
fern noch gewisse Strukturen (Kiesbénke)
Vorhanden sind, werden diese abgetragen.

ﬂ?bitatmodellierung

Fl.Jr die 6kologische Funktionsfahigkeit eines
FlleSS'Qewaissers ist die Existenz von geeig-
Neten Lebensraumen fiir die im Gewasser
Vorkommenden Organismen entscheidend.
Urm‘angreiches Expertenwissen ermdglicht
8S, detaillierte Lebensraumanspriiche unter-
'§Chiedlicher Gewasserbewohner zu formu-
lieren. Dies bildet die Grundlage fiir die heute
2ur Verfigung stehenden Simulationsmo-
F’elle, mit deren Hilfe die Habitate hinsichtlich
ihrer Abhéngigkeit von Gewasserstrukturen
und der Wasserfilhrung quantitativ unter-
Sucht werden konnen.

Das Computermodell CASiMiR
fg’;mputer Aided Simulation Model for
fut ;?am Flow Requirements) wurde am Insti-
entwgr Wasserbau der Universitat Stuttgart

ickelt. Es wurde als Habitatmodell fiir
Snbteefﬂéchengewésser konzipiert, mit dem

" anderem die Lebensraume fiir Fische
Untersycht werden kénnen.
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Bild 1. Prinzipielle Funktionsweise des Fisch-Habitatmodells im Modellsystem
CASIMIR.
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Bild 2. Beispiel einer gestaffelten Mindestwasserregelung mit Dynamik im Sommer.

Grundlage der Habitatmodellierung
ist die Erkenntnis, dass die meisten Gewas-
serorganismen spezielle Anforderungen an
ihre Umgebung haben. So bevorzugen z.B.
geschlechtsreife Bachforellen in aller Regel
Gewasserzonen mit mittleren bis grossen
Wassertiefen, deutlicher Stromung und kiesi-
gem bis blockigem Untergrund. Jungfische
der Bachforelle dagegen halten sicham liebs-
ten in flachen Bereichen mit geringer Str6-
mung auf und sind weniger auf grosse Unter-
stdnde angewiesen, wenn sie im Licken-
system der Gewdssersohle Unterschlupf
finden. Derartige Zusammenhéange sind Bio-
logen fiir eine Vielzahl von Fischarten bekannt
und sind tiber Expertenregeln in CASIMIR im-
plementiert.

Bei Mindestwasserfragen werden oft
Dotationsversuche durchgefiihrt, bei denen
unterschiedliche Abfliisse eingestellt werden
und dann der betroffene Gewéasserabschnitt
von Experten visuell beurteilt wird, d.h. es
wird anhand des optischen Eindrucks abge-
schatzt, welcher Abfluss fiir bestimmte
Fischarten ausreichend ist. Dabei ist eine
Festlegung auf konkrete Zahlenwerte oft pro-
blematisch, da das Gewasser bei geringen
Abflusséanderungen sehr dhnlich aussehen
kann. Ausserdem kommen zwei Experten oft

zu unterschiedlichen Empfehlungen, da die
getroffenen Einschatzungen sehr subjektiv
sind.

Diese Probleme konnen durch die
Verwendung eines Simulationsmodells um-
gangen werden. Durch die Darstellung des
Gewassers im Modell und die Berechnung
der Strémung und der Wassertiefen liegen
eindeutige Eingangsdaten vor. Somit kann
quantitativ der Einfluss von Abflussénderun-
gen auf die Fischlebensrdaume ermittelt wer-
den.

Dynamisierung der
Mindestwasserfiihrung

Nun kann verglichen werden, wie sich die Eig-
nung der Lebensraume mit dem Abfluss ver-
andert. Es stellt sich normalerweise dabei
heraus, dass sich die Fischlebensraume
zunachst merklich verbessern, wenn der Ab-
fluss erhoht wird. Ab einem bestimmten Ab-
flussbereich treten aber meist keine deut-
lichen Verbesserungen mehr, oft sogar Ver-
schlechterungen des Lebensraumangebots
auf.

Aus den Simulationsergebnissen fiir
verschiedene Arten und Altersstadien (Laich,
Brutlinge, Jungfische, geschlechtsreife Fi-
sche) wird eine Abflussregelung entwickelt,
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die zu jeder Zeit des Jahres ein Mindestange-
bot an Lebensrdumen und die Erreichbarkeit
von Laichgriinden garantiert.

Fur die endgliltige Festlegung des
Mindestabflusses werden noch weitere
Aspekte, wie z.B. das natirliche Abflussge-
schehen im Jahresverlauf und die Bedeutung
des Gewasserabschnitts fir den gesamten
Fluss, berlcksichtigt. Am Ende steht eine
Mindestwasserregelung, die vorgibt, welche
Abflisse im Jahresverlauf mindestens im Ge-
wasser verbleiben missen, um eine dkologi-
sche Funktionsfahigkeit gewahrleisten zu
kénnen. Bild 2 gibt das Beispiel einer gestaf-
felten Mindestwasserregelung mit Berick-

sichtigung der Laichzeiten von Salmoniden
im Spatherbst/Winter und einer dynamischen
Anpassung an das naturliche Regime in den
Sommermonaten.

Der Einsatz von CASiMIR hat sich im
Rahmen vieler Projekte mit unterschiedlichs-
ten Untersuchungsschwerpunkten an allen
Fliessgewassertypen und -grossen bewahrt.
Mit Hilfe der Habitatsimulation soll versucht
werden, eine Grundlage fur die objektive Be-
wertung der Lebensraume aquatischer Orga-
nismen zu schaffen. Eine Veranderung der
Mindestwasserregelung — weg von einer sta-
tischen hin zu einer dynamischen Regelung -
soll die Okologische Situation verbessern.

Dabei soll gleichzeitig ein 6konomischer Be-
trieb der Wasserkraftanlage gewahrleistet
sein, sodass sich die Dynamisierung fiir beide
Seiten, die Okologie und die Okonomie, posi-
tiv auswirkt.

Schriftliche Fassung eines Vortrags anlésslich der
Tagung Restwasser von Pusch (Praktischer Um-
weltschutz Schweiz) und SWV vom 22. Septem-
ber 2004 in Zurich.

Anschrift der Verfasserin

Prof. Dr.-Ing. Silke Wieprecht, Lehrstuhl fir Was-
serbau und Wassermengenwirtschaft, Universitat
Stuttgart, Pfaffenwaldring 61, D-70550 Stuttgart.

Restwasser und gewésserokologische
Aspekte der Wasserkraftnutzung

] Fredy Elber

Zusammenfassung

Neben Restwassersituationen bewirkt die
Wasserkraftnutzung Eingriffe in Gewas-
serékosysteme im Bereich von Wasser-
fassungen und -riickgaben (u.a. Schwall-
Sunk-Verhéltnisse), von Staurdumen und
bei Spilungen. Heute sind in zahlreichen
Bereichen Massnahmen bekannt, welche
trotz Wasserkraftnutzung die Existenz
funktionsféhiger Gewésser erlauben.

Die Restwasserfrage (Bild 1) steht im Fokus
der Diskussionin Verbindung mit der Wasser-
kraftnutzung. Sie stellt jedoch nur einen,
wenn auch wesentlichen, Aspekt der nut-
zungsbedingten Beeintrachtigung der Ge-
wasser dar. Weitere Problempunkte kénnen

- £

Bild 1. Restwassersituation in einem Alpenfluss.

sein: Wasserfassung (Bild 2), Stauraum (Bild
3), Wasserriickgabe, u.a. Schwall-Sunk-Be-
trieb (Bild 4), und Spulungen. Letztlich gehtes
jedoch nicht nur um Wasser, das Geschiebe
und seine Dynamik ist von vergleichbarer Be-
deutung fiir die Okologie der Gewésser.

Die negativen gewdsserdkologi-
schen Auswirkungen der Wasserkraftnut-
zung sind nicht von der Hand zu weisen.
Gleichzeitig muss akzeptiert werden, dass
die Wasserkraftnutzung in der Schweiz von
grosser volkswirtschaftlicher Bedeutung ist.
Ausserdem sind die positiven Eigenschaften
der Wasserkraft als regenerative und weitge-
hend emissionsfreie Energiequelle sowie die
Maglichkeit der bedarfsgerechten Bereitstel-
lung grosser Strommengen zu erwahnen. Ziel
fur die heute bereits genutzten Gewésser
kann daher lediglich eine Wasserkraftnut-

zung unter bestmadglicher Berticksichtigung
der gewadsserdkologischen Gegebenheiten
sein. Das heisst: Maximale Stromproduktion
bei minimaler 6kologischer Beeintrachtigung
oder maximale 6kologische Funktionsfahig-
keit bei minimaler Produktionseinschran-
kung.

Was dies fur die einzelnen Einflussbe-
reiche hinsichtlich der Okologie bedeuten
kann, ist in Tabelle 1 dargelegt. Dort werden
mdgliche Ziele und Massnahmen definiert,
welche in Zusammenhang mit der Wasser-
kraftnutzung zu einer Verminderung der Be-
eintrachtigungen flhren.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass
jedes Fliessgewasser ein Individuum darstellt
und, gleich wie jedes Kraftwerk, Eigenheiten
aufweist, die es zu beachten gilt. Bei denrele-
vanten gesetzlichen Bestimmungen (Gewas-

Bild 2. Wasserfassung.
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