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Der Betrieb der Speicherkraftwerke fuhrt zu schnell und haufig wechselnden

Abflussbedingungen. Dies kann sich negativ auf die dkologische Integritat von

Fliessgewassern auswirken. Zur Schwalldampfung sind grundsatzlich bauliche

und betriebliche Massnahmen denkbar.

Speicherkraftwerke turbinieren Wasser aus hoch gelegenen Stau-
seen in tiefer gelegene Fliessgewasser ab. Dies geschieht vor-
wiegend bei grosser Elektrizitdtsnachfrage. Daraus resultiert ein
haufiger und regelmassiger Wechsel zwischen steigendem
(Schwall) und sinkendem Abfluss (Sunk), der sich grundlegend von
natlrlichen Hochwasserereignissen unterscheidet (Abb. 1).

Abbildung 2 zeigt die 44 Stationen im hydrologischen Messnetz
des Bundes, die im Zeitraum von Ende Januar bis Anfang Méarz
2005 an mindestens 6 Tagen schwallartige Pegelschwankungen um
mindestens 10 cm aufwiesen. Betroffen vom Schwall/Sunk sind
hauptséachlich mittlere bis grossere Talflisse der Alpen und Vor-
alpen. Haufig treten in diesen Gewassern auch andere anthropoge-
ne Belastungen auf wie Begradigung, Kanalisierung, Einleitungen
von gereinigtem Abwasser und Abschwemmungen von landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Flachen.

Im Schweizer Mittelland befinden sich nur wenige schwall-
erzeugende Kraftwerke. Unterhalb von Laufwasserkraftwerken,
deren Stauhaltungen in der Regel keine nennenswerte Speiche-
rung ermaoglichen und/oder einen ziemlich konstanten Wasserstand

Abb. 1: Abfluss und Schwall/Sunk-Raten der Rhone in Porte du Scex. Vergleich
einer Oktoberwoche der Jahre 1907 (Herbsthochwasser) und 2003 (charakteri-
stische Turbinierzyklen) [Abbildung aus 2].
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einhalten muissen, tritt Schwall/Sunk nur infolge Notabschaltung
der Turbinen auf, was sehr selten geschieht. Entsprechend bleiben
die Mittellandflisse unterhalb der grossen Alpenrandseen, die als
natUrliche Rickhaltebecken wirken, weitgehend schwallfrei. Pump-
speicherkraftwerke erzeugen ebenfalls keinen Schwall/Sunk, da
das Wasser zwischen zwei Seen oder Becken turbiniert wird.

Auswirkungen auf den Fliessgewasserzustand. Der Schwall/
Sunk wirkt sich auf eine Reihe abiotischer Parameter in Fliessge-
wassern aus:
» Hydraulik: signifikante und rasche Anderung des Abflusses, der
Fliessgeschwindigkeit und der Sohlenschubspannung;
» chemische und physikalische Wasserqualitdt: Einfluss auf den
Tageszyklus der Trilbung und der Temperatur, Leitfahigkeit, Konzent-
ration von Nahr- und Schadstoffen;
» Morphologie: Bewegung einer Rollkiesauflage, Resuspension
oder Ablagerung von Feinsedimenten.

Diese abiotischen Veranderungen wiederum haben einen Ein-
fluss auf die Lebensgemeinschaften. Baumann und Klaus [1] haben

Abb. 2: Hauptgewassernetz der Schweiz mit den 44 Abfluss-Messstationen des
Bundes, deren Ganglinien in der Zeit vom 29.1.2005 bis 6.3.2005 eindeutige
Schwallereignisse zeigten [Abbildung aus 3].
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Tab. 1: Schwallreduzierende Massnahmen.

zahlreiche Untersuchungen aus dem Alpenraum ausgewertet, die
sich mit den biologischen Auswirkungen des Schwall/Sunks be-
schaftigten. Weitaus am haufigsten wurden strukturelle Zustands-
grossen der aquatischen Biozonose erfasst. So beobachtete man,
dass sich die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften gene-
rell veranderte und dass die Haufigkeit oder Biomasse verschiede-
ner Organismen-Gruppen (Fische, Makrozoobenthos, Phytoben-
thos) abnahmen. Nur vereinzelt ist die Besiedlung des Uferbereichs
untersucht worden, der bei Schwall Uberflutet wird und bei Sunk
trocken fallt (siehe Artikel von M. Fette auf S. 30).

Daneben sind auch funktionelle biologische Parameter be-
stimmt worden. Beispielsweise zeigen mehrere Untersuchungen,
dass die Driftdichte des Makrozoo- und Phytobenthos bei Schwall
deutlich zunimmt, und man beobachtete das Stranden der Organis-
men bei rascher Abnahme des Abflusses und des Wasserspiegels
auf flachen Uferpartien und in mit dem Hauptgerinne verbundenen
Senken (z.B. bernische Saane, bayrischer Lech). Wahrend Stranden
und Drift eindeutig mit dem Schwall/Sunk in Verbindung gebracht
werden kénnen, ist es nachtraglich, allein aufgrund der heutigen
biologischen Situation, schwierig, die Auswirkungen von morpho-
logischen, chemisch/physikalischen sowie hydrologischen Verande-
rungen in einem Fluss auseinanderzuhalten.

Schwallreduzierende Massnahmen und Schwallindikatoren.
Zur Schwallddmpfung sind theoretisch verschiedene wasserbau-
liche und betriebliche Massnahmen mdglich (Tab. 1). Betriebliche
Massnahmen haben aber den Nachteil, dass sie die Wirtschaft-
lichkeit der Energieproduktion stark gefdhrden, weil die Speicher-
kraftwerke dann nicht mehr uneingeschrankt zu Spitzenzeiten des
Verbrauchs turbinieren kdnnen. Gemass einer Studie fir den Alpen-
rhein war der Einnahmeverlust durch betriebliche Einschrankungen
3,5-mal hoher als die Kosten flr die Erstellung von Ausgleichs-
becken [4].

Um die Wirksamkeit schwalldampfender Massnahmen zu er-
fassen, sind so genannte Schwallindikatoren notwendig. Das sind
Kenn- und Richtwerte, die zur Beschreibung und Beurteilung des
Schwall/Sunks dienen. Fir einige Schwallindikatoren bestehen Vor-
stellungen Uber gewasserdkologisch begriindete Richtwerte. Zum
Beispiel werden flr die maximale Pegelrlickgangsrate Werte von
12 cm pro Stunde empfohlen, um das Stranden von Jungfischen
weitgehend zu verhindern. Fur das Verhaltnis von Maximalschwall
zu Minimalsunk nimmt man Werte im Bereich von 5:1 bis 2:1

Turbinieren in den Stauraum eines Laufwasserkraftwerks
(evtl. Mehrzweckanlage, siehe Artikel von A. Schleiss auf

Betriebliche Massnahmen

Separates Fliessgewasser fur turbiniertes Wasser

Beschrénkung der Leistung (Maximalabfluss)

Erhéhung des Minimalabflusses ab Stausee/Dotierturbine
Langsames, stufenweises An- und Zurickfahren der Turbinen
Antizyklisches Turbinieren verschiedener Zentralen

Morphologische Optimierung des Gewassers, Gewasser-

als vertretbar an. Sinnvoller ware es jedoch, diese Okologischen
Richtwerte gewasserspezifisch zu bestimmen. Solch massge-
schneiderte Kriterien wurden am Alpenrhein definiert und dazu ver-
wendet, verschiedene mogliche Szenarien einer Schwallregelung
zu entwickeln [5].

Schwall/Sunk als erschwerende Randbedingung bei Fluss-
revitalisierungen. Etwa jedes vierte mittlere bis grossere Fliess-
gewasser im Schweizer Alpen- und Voralpenraum ist vom Schwall/
Sunk betroffen. Daher sind oft und schnell wechselnde Abfluss-
verhaltnisse in morphologischen Flussrevitalisierungsprojekten als
Randbedingung zu berlicksichtigen. Zudem sollten allfallige schwall-
reduzierende Massnahmen spezifisch an das jeweilige Gewaésser
angepasst werden. Aktuelle Forschungsdefizite betreffen die
Wechselwirkung zwischen Morphologie und Schwall/Sunk und die
Wirksamkeit der schwallreduzierenden Massnahmen. Dazu sind
Erfolgskontrollen realisierter und zukinftiger Revitalisierungen not-
wendig.

Bemerkung: Dieser Beitrag fasst die wichtigsten Resultate des
Syntheseberichts Schwall/Sunk des Rhone-Thur-Projekts [2] zu-
sammen.
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