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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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Nutzung)

Ziel Massmahmen positive Auswirkungen
Wasserfassun Landschaftlich * Erstellung eines Fischpasses, wenn mdglich in Form -> Gewdhrung der Aufwartswanderung von Fischen und
9 9 p: g g 9
eingepasste Anlage, eines Umgehungsgewassers. Wasserwirbellosen
welche flr * Installation eines Feinrechens (Stababstand 20 mm) -> Vermeidung von Turbinenpassagen von Fischen auf der
aquatische Tiere Abwartswanderung
tind Geschisbe * Anstrdmgeschwindigkeit<0,5 m/s -> Fische kénnen vor Hindernis (Rechen) flishen
passierbar ist 9 9
© Anbringen von Leiteinrichtungen zu einem -> Erméglichung der Abwértswanderung
abwartsfiihrenden Bypass -> weitere Forschung notwendig
o Dotiereinrichtung in turbulentem Wasser erstellen -> Erméglichung der Wasserwirbellosendrift
o Uberfall bei Hochwasser -> Geschiebetrieb und Gerinneverlagerungen
(Bankbildung, Ufererosion) kdnnen stattfinden (Dynamik
im Fliessgewasser von zentraler Bedeutung)
* Geschiebetransport bei Hochwasserereignissendurch | -> Ausreichende Geschiebezufuhr verhindert Sohlen-
geschiebetaugliche Wehrgestaltung ermaglichen erosion
Gewahrleistung einer gewassertypischen Morphologie
Stauraum Landschaftlich * Maglichst grosses Wasservolumen im See belassen -> Gewdhrung eines ausreichenden Lebensraumes (im
eingepasste Anlage, Winter evtl. wegen Lawinenniedergangen abgesenkt)
we!cr;_e fLrl‘r - * Moglichst wenige und geringe Wasserstandsschwan- -> Verminderte Stdrung einer mdglichst kleinen Flache
aquatische Pflanzen kungen
Egg;'\z;gfmen * Beigrossen Speichern Errichtung eines Vorbeckens -> Ungestorte Entwicklung von Wasserorganismen und
darstell ohne ausgepragte Wasserspiegelschwankungen raschere Wiederbesiedlung des eigentlichen
Speichersees
* BeiLaufkraftwerken evtl. Umgehungsgewésser bis -> Verbesserung der Passierbarkeit des Stauraumes fiir
_(S;neﬁl m\yss hinter die Stauwurzel fihren. Fische und Wirbellose. Erhalt des Fliessgewésser-
Jedoch die Ver- kontinuums
g:g:?ajgrgng:?/gre\- o Schaffung naturnaher Uter -> Vernetzung mit dem Umland, Aufwertung des Land-
ine Fliessge- schaftsbildes
wasser zu einem ¢ Verlandungen soweit moglich zulassen -> Bildung neuer Lebensraume z.B. filr Limikolen
stehenden Gewds-  Sohlengleiche Miindung der Zufliisse -> Passierbarkeit der Miindungsbereiche ist auch bei
sermit allen phy- tiefem Wasserstand gegeben (wichtig fiir kieslaichende
sikalischen, che- Fische, welche im Stauraum leben und entsprechendes
mischen und bio- Laichsubstrat in den Zuflissen finden)
!PQISCheﬂ Ver- * Vermeidung der Einleitung von Wasser aus geologisch -> Erhalt der urspriinglichen geochemischen und
dnderungen hln& ) verschiedenen Einzugsgebieten (Harte, Triibung etc.) physikalischen (Tribung) Verhéltnisse
genommen werden,
Spiilung Okologisch o Zeitpunkt festlegen aufgrund ckologischer Aspekte -> Verminderung der Abschwemmung/Abdrift von
vertrégliche (Laichzeit, Aufwuchszett, spezifische Gegebenheiten). Wasserwirbellosen und Fischen
(EStaur aum, Abfliisse und * Spiilung mdglichst bei natiirlicherweise hohen Abfliissen Vermeidung von Fischsterben
ntsander Egitzsetg::;tion - vornehmen Verminderung des Abschwemmens von Wasserpflanzen
und Stollen) * Langsame Erhohung des Abflusses und damit der -> siehe auch unter Schwall-Sunk-Betrieb
Stromungsgeschwindigkeit auf festzulegendes
Maximum (Sicherheit, 6kologische Kriterien)
e Erhohung der Triibstoffkonzentration auf fest-
zusetzendes Maximum (evtl. Orientierung an natirlichen
Hochwasserabfiiissen)
* Abschatzung der Abnahme der Sauerstoffkonzentration
bzw. der Zunahme von reduktiven/sauerstoffzehrenden
Stoffen (z.B. Sulfid, Freisetzung aus Stauraum und
Restwasserstrecke) . o _
e Ausreichend nachspiilen mit triibstoffarmem Wasser -> Verminderung der Kolmation im betroffenen Fliess-
gewdsser
e Fachliche Begleitung von Spiilungen -> Anpassungen beim Spilireglement aufgrund der
Untersuchungsergebnisse
Restwasser Ausreichende und * Bestimmung der erforderlichen Dotierwassermenge -> Erhalt der gewassertypischen Stromungsvielfalt,
zeitlich gestaffelte mittels Skologisch begleiteten Dotierversuchen Wassertiefen und Sohlsubstrate
Resgvf;ﬁsermenge und/oder Modellierungen. Verhinderung der Vertimpelung und der Kolmation
éﬁ;l o glfsgﬂg ndzgl e Ausreichende Sauerstoffkonzentration
gemass GSchV Keine ibermassige Temperaturerhthung bzw.
Anhang 1 Temperaturerniedrigung (Gefrieren)
Keine Absenkung des Grundwasserspiegels
(Die Verkleinerung Ermdglichung der Fischwanderung
des Lebensraumes Erhalt der standorttypischen Fauna (Fische,
bis zu einem Wasserwirbellose, Auenfauna) und Flora (Algen,
«gewissen Grgd» Wasserpflanzen, Auenvegetation)
muss akkzeptiert Erhalt einer den natiirlichen Verhaltnissen angepassten
werden) Wasserqualitat
 Dynamische Staffelung der Dotierwasserabgabe (jahres- | -> Gewahrung eines an die gewassertypische Dynamik
evtl. tageszeitlich, inkl. Uberfall bei Hochwasser) angepassten Abflusses
o Evtl. morphologische Anpassungen innerhalb der -> Minimierung der negativen Auswirkungen der Rest-
Restwasserstrecke wasserabfliisse (siehe oben)
xaiser- Landschaftlich  Lockstrémung zu Fischpassage ausreichend gross -> Verhindern, dass Fische in eine «Sackgasse» gelangen
Ckgabe eingepasste Anlage dimensionieren (bei Unterwasserkanal ohne Fischpass)
und mdglichst * Temperaturgesteuerte Wasserentnahme aus einem -> Nutzungsbedingte Temperaturveranderungen und ihre
geringe grossen Speicher (variable Tiefe der Wasserentnahme) biologischen Auswirkungen unterhalb der
Verdnderung des Wasserriickgabe werden vermindert
[l;ﬁ?cer:l;zumes o Vermeidung der Einleitung von Wasser aus geologisch | -> Erhalt der urspriinglichen geochemischen und
Wassereinleitung verschiedenen Einzugsgebieten (Harte, Triibung etc.) physikalischen (Triibung) Verhaltnisse
sch‘f’a"'sunk- Okologisch ver- o Bestimmung des Schwall-Sunk-Betriebes mittels -> Verhinderung/Verminderung der Abschwemmung/
Betrieh trégliche Abfluss- dkologisch begleiteten Schwallversuchen/Modellierun- Abdrift von Algen, Wasserpflanzen, Wasserwirbellosen
verdnderungen und gen mitdem Ziel: und Fischen (letztere haben Zeit, sich in Sicherheit zu
Abflisse 1 eine mdglichst langsame Abnahme/Zunahme des begeber).
Abflusses und damit der Strdmungsgeschwindigkeit, Verhinderung der Isolation von Nebengerinnen und des
des Wasserstandes (Wasserspiegel) und der Austrocknens von bedeutenden Gewasserstellen (z.B.
Gewdsserbreite und Laichplatze)
2.) einen méglichst geringen Unterschied zwischen Vermeidung sténdigen Geschiebetriebes (Tiefen-
Schwall- und Sunkabfluss anzustreben, sowie erosion)
3.) den okologisch vertraglichen maximalen Erhalt der Habitatvielfalt und charak ischer
Schwallabfluss festzulegen. Landschaftselemente
Erhalt der standorttypischen Fauna (Fische, Wasser-
wirbellose) und Flora (Algen, Wasserpflanzen)
Erholungsfunktion und Zugénglichkeit bleiben erhalten
« Okologisch ausreichenden Mindestwasserabfluss -> Siehe unter Restwasser
gewahren )
« Morphologische Anpassungen innerhalb der betroffenen | -> Minimierung von negativen 9
Fliessstrecke (z.B. Aufweitungen, Strukturierung, jedoch
trockenfallende Bereiche vermeiden)
o Erstellen von Rickregulierbecken -> Veerminderung von Schwall-Sunk-Unterschieden und
damit Minimierung von negativen Auswirkungen
o Separate Schwallableitung (evil. mit zusatzlicher -> Verminderung von Schwall-Sunk-Unterschieden und
damit Minimierung von negativen Auswirkungen

Tabelle 1. Massnahmen in Zusammenhang mit der Wasserkraftnutzung, welche
h “tZUngsbedingte Beeintrdchtigungen verhindern oder vermindern.

o AL 1 by 28 £,

Bild 3. Stausee im Alpenraum.

Bild 4. Wasserriickgabe.

serschutz-, Fischereigesetz) handelt es sich
daher um grobe Vorgaben, welche es indivi-
duellanzupassen gilt. In besonderen Situatio-
nen kann es angezeigt sein, einen Nutz- und
Schutzplan auszuarbeiten, derim Idealfall so-
wohl 6konomische als auch 6kologische Vor-
teile bringt. Als Richtwert fir den Zustand
eines auch fir die Stromproduktion genutz-
ten Gewassers gilt es, die 6kologischen Ziele
gemass GSchV Anhang 1

1 Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen,
Tieren und Mikroorganismen oberirdischer
Gewasser und der von ihnen beeinflussten
Umgebung sollen:

a. naturnah und standortgerecht sein
sowie sich selbst reproduzieren und re-
gulieren;

b. eine Vielfalt und eine Haufigkeit der
Arten aufweisen, die typisch sind fir
nicht oder nur schwach belastete Ge-
wasser des jeweiligen Gewassertyps.

zu berlcksichtigen.

Schriftliche Fassung eines Vortrages anlasslich
der Tagung Restwasser von Pusch (Praktischer
Umweltschutz Schweiz) und SWV vom 22. Sep-
tember 2004 im Zirich.

Anschrift des Verfassers
Dr. Fredy Elber, AquaPlus, Bundesstrasse 6, CH-
6300 Zug.
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