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REVISION VON STAUMAUERN

Heikle kingritie

Sollen die technischen Anlagen eines Speichersees erneuert werden, denkt
man zundchst an eine Entleerung. Doch es gibt Alternativen.

Text: Daniela Dietsche

DieKraftwerke Hirterrhein im Kantor Graubiinden’erneuern’derzeitihre
Anlagen. Daflir musste auch-der Stausee bei'Sufers teilweise'entleertwerden”

— ie Stauseen Valle di Lei und Lago di
Livigno sind nicht die gréssten, die
Talsperren Valle di Lei und Punt dal
Gallnicht die hochsten und die beiden
— Kraftwerksanlagen nicht die leistungs-

stiarksten in der Schweiz. Beispielhaft
stehen sie aber fiir die vielen Wasserkraftwerke mit
Speicherseen in den Alpen, die mehrheitlich zwischen
1950 und 1970 gebaut wurden. Bei ihnen sind nun Ge-
samterneuerungen fallig oder bereits im Gang. Das
Hauptziel: die Anlagen fiir die zweite Konzessionshalf-
te fit zu machen und so die Betriebssicherheit und die
Wirtschaftlichkeit fiir die ganze Laufzeit der Konzes-
sion zu gewéahrleisten. Beim Ablauf der Konzession nach
80 Jahren diirften die meisten Anlagen das Ende ihrer
Lebensdauer noch nicht erreicht haben. Wie es dann-

zumal weitergeht, hdngt von den politischen und 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen ab, die aber hiernicht
unser Thema sein sollen.

Die Sanierung der Einlaufbereiche und der tech-
nischen Anlagen kann nurim Trockenen vorgenommen
werden. Eine Moglichkeit, diese Arbeiten auszufiihren,
besteht in der Absenkung des Sees auf die erforderliche
Kote. Alternativ kann der Einlaufbereich auch mit pro-
visorischen Abschliissen mittels Taucharbeiten abge-
dichtet werden, sodass im Trockenen von der Luftseite
her gearbeitet werden kann.

Um die Staumauer Punt dal Gall mit ihren tech-
nischen Anlagen an der internationalen Kraftwerks-
stufe Punt dal Gall/Ova Spin erneuern zu kénnen, soll
zum zweiten Mal in der Schweiz das sogenannte Satti-
gungstauchen eingesetzt werden. Urspriinglich hatten
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die Engadiner Kraftwerke (EKW) geplant, den See zu
entleeren. Doch nachdem Ende Mé&rz 2013 eine Panne
bei der Restwasserversorgung aufgetreten war, muss-
te das Konzept tiberarbeitet werden. Grosse Mengen
Schlamm gelangten damals vom See in den Spdl. Das
6kologische System des Nationalparks, der an die An-
lage grenzt, wurde beeintréchtigt. So etwas darf nicht
mehr passieren — Offentlichkeit und Naturschutz-
organisationen sind hier besonders sensibilisiert.

Die dreistufige Kraftwerksgruppe der Kraft-
werke Hinterrhein (KHR) in Graubiinden hat einen gu-
ten Teil der Erneuerungsarbeiten bereits hinter sich.
Unvergesslich die Bilder vom leeren Lago di Lei und den
Alphiitten, die dabei zum Vorschein kamen. Auch den
Sufnersee wollten die KHR absenken, musste aber
abbrechen, weil ein Eintrag von grossen Sedimentmen-
gen in den Hinterrhein drohte. Der Grundablass konn-
te nicht wie geplant revidiert werden. Insgesamt aber
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sind die Spiilungen und Entleerungen der Ausgleichs-
becken und des Lago di Lei, auch aus 6kologischer Sicht,
erfolgreich verlaufen (vgl. «Gezielt spiileny, S. 31).

Eine Besonderheit der beiden Stauseen ist, dass
sie nahezu ganz zu Italien gehoéren, die Tdler aber auf
Schweizer Gebiet entwéssern. Fiir die Nutzung der Was-
serkréfte waren deshalb Staatsvertrédge notwendig. Die
Zusammenarbeit mit Italien ist nun auch bei den Er-
neuerungsarbeiten zentral. Die Engadiner profitieren
dabei von den KHR, die den Hiirdenlauf der Genehmi-
gung bereits hinter sich haben. Das Vorgehen bei der
Erneuerung unterscheidet sich darin, dass die KHR
lang nicht viel gemacht hatten und nun eine Gesamter-
neuerung durchfiithren. Die EKW hingegen erneuerten
immerwieder Teileihrer Anlagen —nun ist die Revision
der Staumauer Punt dal Gall an der Reihe. ¢

Daniela Dietsche, Redaktorin Bauingenieurwesen/Verkehr

BETRIEBLICHE INTERESSEN UND UMWELTANLIEGEN UNTER EINEN HUT BRINGEN

«Mit Sattigungstauchern
sind wir schnellery

Bei der Kraftwerksanlage Punt dal Gall ist es Zeit, einige Anlageteile zu
erneuern. Nach einer gravierenden Panne im Marz 2013 musste das
vorgesehene Sanierungsprojekt iiberarbeitet werden. Wichtigste Anderung:
Der See wird nicht entleert, Taucher sollen iibernehmen.

Interview: Lukas Denzler, Daniela Dietsche

TEC21: Herr Roth, die Staumauer Punt dal Gall mit
ihren Anlagen besteht seit gut 40 Jahren. Nach unge-
féhr der Hdlfte der Konzessionsdauer steht nun eine
Erneuerung an. Ist das bei Wasserkraftwerken iiblich?

Michael Roth: Ja, es ist sinnvoll, die nassen
Teile, das heisst die Stahlwasserbauten unter Wasser,
einmal wihrend einer Konzessionsdauer von 80
Jahren zu ersetzen. Ublicherweise geschieht dies
nach 40 bis 50 Jahren, um die Anlage bis zum Ende
der Konzession sicher betreiben zu kénnen. In unse-
rem Fall bis 2050.

Die Planung begann 2012. Ende Mdrz 2013 kam es zu
einer Kraftwerkspanne. Was hat sich ereignet?

Wir hatten einen langen kalten Winter, und es
herrschte eine ausgepréagte Knappheit im Schweizer
Regelenergiemarkt. Von den an den Engadiner Kraft-
werken (EKW) beteiligten Partnern wurden wir
angehalten, so viel Strom wie moglich zu liefern. Das

fithrte dazu, dass der Seestand so tief war wie lang
nicht mehr. Da er aber immer noch 18 m tiber dem in
der Konzession festgelegten Absenkziel lag, machten
wir uns keine Sorgen. Am 30. Marz stellten National-
parkwaérter fest, dass das Restwasser, mit dem

der Spo6l sonst versorgt wird, nicht mehr fliesst. Die
Dotieranlage bei der Staumauer war verstopft.

Michael Roth, diplomierter
Elektroingenieur ETH,
seit November 2013
Direktor der Engadiner
Kraftwerke EKW.
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Blick vom Munt la Schera nach Livigno:
Die 130 m hohe doppelt gekrimmte
Bogenstaumauer (Kronenldnge: 540 m)
liegt genau auf der schweizerisch-
italienischen Grenze. Unterhalb der
Staumauer beginnt das Gebiet des
Schweizerischen Nationalparks, durch
den der Spol fliesst.

0 1 2km

Schwierige
Koexistenz

Manch einer fragt sich: Wie ist es eigent-
lich dazu gekommen, dass mitten durch
den Schweizerischen Nationalpark ein
Bach fliesst, dem ein Kraftwerk einen
grossen Teil seines Wassers streitig
macht? Die beiden Staumauern Punt dal
Gall und Ova Spin — angrenzend an das
Nationalparkgebiet — entstanden in den
1960er-Jahren, wahrend der National-
park dieses Jahr sein hundertjahriges
Bestehen feiert. Die Idee der Nutzung der
Wasserkréafte im Engadin reicht jedoch
mindestens so weit zuriick wie die Griin-
dung des ersten und bisher einzigen
Nationalparks der Schweiz. Bereits 1914
gab es Plane fir zwei Wasserkraftwerke
im Einzugsgebiet des Sp6l. 1920 wollte
die Nationalparkkommission den Stein-
bock ansiedeln und dafiir den National-
park vergrossern. Die Gemeinde Zernez
stimmte zu. Im Vertrag wurde jedoch
vereinbart, dass sich die Eidgenossen-

schaft einer allfdlligen Nutzung der
Wasserkrédfte im Einzugsgebiet des
Sp6ls nicht widersetzen werde. Nach
dem Zweiten Weltkrieg trieben die Pro-
motoren der Engadiner Kraftwerke die
Pldne mit einem Stausee auf italieni-
schem Gebiet voran. Obwohl die einhei-
mische Bevolkerung mehrheitlich fir
das Projekt war, formierte sich Oposi-
tion, vor allem seitens des Nationalparks
und der Schweizerischen Naturschutz-
organisationen. Zwei Mal musste sich
die Schweizer Bevolkerung an der Urne
entscheiden: 1956 lehnte der Souverédn
die Wasserrechtsinitiative, die fur die
Erteilung der Konzession fiir Grenz-
kraftwerke ein Referendum forderte, mit
deutlichem Mehr ab. Danach setzten
sich die Bundesbehé6rden fiir einen Kom-
promiss ein, der sowohl die Interessen
des Nationalparks als auch der Wasser-
kraftnutzung bestmoglich beriicksich-
tigen sollte. Parallel dazu handelte der
Bund mit Italien ein Wassernutzungs-
abkommen fiir das Einzugsgebiet des
Spols aus. Gegen den Staatsvertrag
wurde das Referendum ergriffen; die

Schweizer Bevdlkerung stimmte 1958
der «Verstandigungsldsung» deutlich zu.
Damit war nach einer langen politischen
Auseinandersetzung der Weg fiir den
Bau des Kraftwerks frei. Die Koexistenz
mit dem Nationalpark blieb jedoch
zunéchst schwierig. Dank dem gemein-
samen Projekt der kiinstlichen Hoch-
wasser im Spol hat sich seit der Jahr-
tausendwende jedoch eine fruchtbare
Zusammenarbeit entwickelt.

Lukas Denzler,
lukas.denzler@bluewin.ch

Literatur:

— Robert Meier: Die Engadiner
Kraftwerke — Natur und Technik
in einer aufstrebenden Region.
2003

— Patrick Kupper: Wildnis
schaffen — Eine transnationale
Geschichte des Nationalparks.
Bern 2012.
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Um Abhilfe zu schaffen, 6ffneten die EKW den
Grundablass. Dabei wurde der Spél nicht nur mit
Wasser versorgt, sondern es gelangte auch Schlamm
ins Flussbett. Ebenfalls am 30. Marz trieben im
Ausgleichsbecken Ova Spin tote Seesaiblinge. Auf-
grund des Fundorts in der Nahe der Einleitung des
Wassers aus der Kraftwerkszentrale Ova Spin muss-
ten sie aus dem Livigno-Stausee stammen. Deshalb
stellte man die Turbinen ab und pumpte stattdessen
Wasser hoch in den Livigno-Stausee, um dessen
Wasserstand anzuheben.

Die Fische gelangten also durch die Turbinen in das
Ausgleichsbecken Ova Spin? Wie ist es maoglich, dass
Seesaiblinge in den Druckstollen geraten?

Sie kdnnen grundsétzlich in den Einlaufbe-
reich des Druckstollens schwimmen, was sie in der
Regel vermeiden. Vermutet wird, dass der knappe
Lebensraum, bedingt durch den tiefen Wasserstand
und eine Tribung des Wassers, die Fische dazu ver-
anlasste, das sauberere Wasser im Druckstollen auf-
zusuchen, als die Turbinen nicht in Betrieb waren.
Wenn die Maschinen laufen, meiden sie die Strémung
im Einlaufbereich. Wenn sich die Fische aber einmal
dort befinden und die Maschinen gestartet werden,

sind sie gefangen und geraten in den Sog des Wassers.

Die Ereignisse wurden von der ETH Lausanne unter-
sucht. Wie schdtzen Sie den Vorfall heute ein?
Aufgrund der Arbeit der Task Force Sp6l und
der Berichte der ETH Lausanne wissen wir heute
relativ genau, was passiert ist. Der niedrige Seestand
flihrte zu verdnderten Erosionsprozessen der Sedi-
mente. Das ist ein dynamischer Vorgang, und es kann
zu Triibestromen kommen. Das sind Schlammlawinen
am Seegrund, die durch den See bis zum Mauerfuss
gelangen konnen. Dieser Schlamm ist tiber das Dotier-
wasser bereits vor dem Ereignis in den Spél einge-
tragen worden und war der Grund, weshalb viele
Bachforellen verendeten. Irgendwann verstopfte die
Dotieranlage. Das Offnen des Grundablasses hat zwei-
felsohne nochmals zu einem zusatzlichen Schlamm-

austrag gefiihrt. Aber wir gehen davon aus, dass ein
Grossteil des Schlamms schon vorher im Sp6l war.
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Livigno, Punt dal Gall
1804.7 m ii. M., V=164.26 Mio. m.3

max. 33 m¥/s
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Hydraulische Ubersicht: Der Livigno-Stausee ist der
Kopfspeicher der Anlagen der EKW, mit einem nutzbaren
Seevolumen von 164.26 Mio. m®.

Die von Exponenten des Nationalparks und einzel-
nen Wissenschaftlern viel kritisierte Offnung war
also unvermeidbar?

Ja, den Grundablass zu 6ffnen war die einzige
Moglichkeit, den Spdl wieder mit Wasser zu ver-
sorgen. Durch die entstandene Strémung im Einlauf-
bereich 16ste sich auch die Verstopfung des Dotier-
wassereinlaufs. Zunéchst gingen wir ebenfalls davon
aus, dass das Offnen des Grundablasses massiv zu
dem 6kologischen Schaden beigetragen hat. Das war
auch Gegenstand des eingeleiteten Strafverfahrens.
Da es aus betrieblicher Sicht korrekt war und auch
die Experten der ETH Lausanne dies so sehen, wurde
das Verfahren eingestellt. Haftpflicht- und Schaden-
ersatzfragen sind aber noch offen.

Noch einmal zuriick zu den Unterwasserlawinen.
Eine Lawine hinter einer Staumauer hért sich dra-
matisch an. Sind damit nicht Gefahren verbunden?
Ein Triibestrom hat nicht die Wucht einer
Schneelawine. Seine Kraft ist fiir die baulichen
Anlagen unkritisch. Hingegen kénnen Triibestréome
dazu fihren, dass wichtige Anlagen wie der Grund-
ablass mit Sedimenten eingedeckt werden, und

Unterwasserinspektion: bathymetri-
sche Aufnahme vom Mai 2013.

Der Grundablass (1) und der Dotier-
ablass (2), durch den der Spél laufend
mit einer Grundmenge an Wasser
versorgt wird, liegen heute auf
derselben Hohe nebeneinander und
ungefdhr auf demselben Niveau wie
die Verlandung des Sees. Die Experten
der ETH Lausanne empfehlen, das
abzulassende Dotierwasser héher zu
fassen, um das Risiko eines Schlamm-
austrags zu reduzieren. Der Grund-
ablass wird jahrlich ein- bis zweimal
gedffnet, um Sedimente frihzeitig
wegzuspiilen. Durch das Einlaufbau-
werk (3) gelangt das Wasser in den
Druckstollen nach Ova Spin zu den
Hauptturbinen (Durchfluss 33 m?¥/s).
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Die Engadiner Kraftwerke planen Unterwasserarbeiten zur Revision der Betriebswasserfassung, der Drosselklappen,
des Grundablasses und der Dotierwasserfassung; zudem wird der Dotierwassereinlauf héher gelegt.

L

Die Staumauer ist durchzogen von Kontrollgéngen und Pendelschéchten. In jedem Schacht ist ein Lot aufgehédngt, das die
Bewegungen der Staumauer misst. Die Bewegung der Mauerkrone zwischen vollem und leerem See betragt tiber 4 cm.

Die Hochwasserentlastung ist am Ende
ihrer technischen Lebenserwartung und
muss erneuert werden. Sie trégt dazu
bei, dass auch ein 1000-jahrliches Hoch-
wasser sicher abgeleitet werden kann.

Bevor das Restwasser in den Spdl gelangt,

wird es durch zwei kleinere Dotier-
turbinen am Fuss der Staumauer geleitet,
um zusétzlichen Strom zu gewinnen.

Durch die Schliessung der méchtigen
Drosselklappe lasst sich die Betriebs-
wasserleitung zu den Turbinen vom
Seewasser absperren. Aus Sicherheits-
griinden sind zwei Drosselklappen
hintereinander eingebaut.

Fotos: Anna-Lena Walther
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das darf nicht passieren, der Grundablass muss aus
Sicherheitsgriinden jederzeit ge6ffnet werden kénnen.
Auch deshalb nehmen wir ihn ein- bis zweimal
jahrlich in Betrieb. Dabei werden die Sedimente
frithzeitig weggespilt.

Was sind die Konsequenzen aus dem Unfall?

Die Experten der ETH Lausanne haben uns
empfohlen, die kiinstlichen Hochwasser weiterzufiih-
ren und den Einlauf in die Dotieranlage um einige
Meter hoher zu legen. Empfohlen wurde uns zudem,
die Abgabe des Dotierwassers mit einer zweiten,
unabhéangigen Methode zu messen. Die bisherige
misst nur die Menge des Dotierwassers, nicht aber
seine Triibung. Was wir sofort einhalten kénnen, ist
die Empfehlung, den See nicht tiefer als 1735 m . M.
abzusenken.

Das Absenkziel lag bisher bei 1700 m ti. M. Bringt die
Entscheidung, auf die untersten 35 m zu verzichten,
keine grossen 6konomischen Einbussen mit sich?

Je nach den Energiepreisen schmerzt das schon.

Da wir aber Téaler mit einem V-Profil haben, wirken
sich die unteren 35 m nur wenig auf das gesamte
Stauvolumen aus. Zudem ist der Livigno-Stausee im
Vergleich zu den Zufliissen gut dimensioniert und
recht gross fiir einen Jahresspeicher, der zum Ziel hat,
Wasser vom Sommer fiir den Winter zu speichern.

Das urspriingliche Erneuerungskonzept sah vor,

den See weitgehend zu entleeren und die Arbeiten im
Trockenen durchzufiihren. Wie beeinflusste das
Ereignis die Planung?

Wir fragten uns, ob wir den See tiberhaupt so
weit absenken kénnen wie geplant, ohne einen weite-
ren Schlammaustrag in den Spél zu riskieren. Dies
fithrte zu einer Zdsur und Uberarbeitung des Projekts.
Nun verzichten wir auf die Entleerung und planen
stattdessen, Taucher einzusetzen. Um den Grund-
ablass, die Dotieranlage und die Drosselklappen, die
sich in der Wasserleitung zu den Turbinen befinden,
vor Seewasser zu schitzen, muss ein Deckel auf
den Offnungen der Einldufe angebracht werden. Das
heisst, es wird seeseitig abgedichtet, und anschlies-
send kénnen die Arbeiten an den Anlagenteilen in
Angriff genommen werden. Der Einsatz von konven-
tionellen Tauchern ist aber heikel. Auf 1800 m @. M.
ist vor allem das Auftauchen gefahrlich. Zudem
miissten wir den See tiber drei Sommer sehr tief
halten. Die Gefahr eines erneuten Schlammaustrags
waére relativ gross. Diese Erkenntnisse fiihrten zur
zweiten Variante: dem Sattigungstauchen. Das Ver-
fahren ist aus dem Offshore-Bereich bekannt. In der
Schweiz wurde es erst einmal angewendet — 2012 bei
der Staumauer Hongrin VD, oberhalb von Montreux.

Wie muss man sich das Sdttigungstauchen vorstellen?
Die Taucher leben wahrend mehreren Wochen

auf einem Floss. In einer Druckkammer an der Was-

seroberflache werden sie unter den Druck gesetzt,
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der dem entspricht, der in ihrer Arbeitstiefe herrscht.
Mit der Kammer verbunden ist eine Tauchglocke, die
unter demselben Druck steht. Diese kann von der
Kammer getrennt und auf die Arbeitshéhe abgesenkt
werden. Dort kénnen die Taucher aussteigen und
arbeiten. Die Dekompression der Taucher wird gut
drei Tage dauern.

Und wie sehen die Kosten aus?

Mit diesem Verfahren kénnen wir die Arbeiten
in einem Sommer abwickeln, bei normalem Seestand.
Da die Seebewirtschaftung nur wenig eingeschrankt
ist, erleiden wir kaum Verluste bei der Stromproduk-
tion. Wir haben ein geringeres Risiko hinsichtlich
Schlammeintrag in den Spo6l und eine héhere Arbeits-
sicherheit, weil der kritische Faktor des Auftauchens
entfallt. Die nun geplanten Sanierungsarbeiten
werden mit 24 Mio. Fr. bis zu 10 Mio. Fr. teurer
veranschlagt als bei der urspriinglichen Variante.

Wurden weitere Varianten gepriift?

Ja, wegen der Mehrkosten priiften wir Alter-
nativen. Nehmen wir einmal an, es wiirde gelingen,
den See ohne iiberméssigen Schlammaustrag abzu-
senken und zu entleeren. Das nachste Problem ist,
dass der Spol immer mit Wasser versorgt sein muss.
Die Zufllisse bringen dieses Wasser durch den leeren
See an den Fuss der Staumauer, von wo es in den Spdl
gelangt. Dabei besteht das Risiko, dass die Zufliisse
grosse Mengen Sedimente aus dem See erodieren.
Um dies zu verhindern, haben wir uns iiberlegt, an
den oberen Enden der beiden Seearme provisorische
Wasserfassungen zu bauen und so das Wasser der
Zufliisse tiber Leitungen an den Mauerfuss zu bringen.
Das wire aber nicht glinstiger, im Gegenteil, die
Leitungen auf dem Seegrund zu bauen wére teurer.
Zudem ist es riskant, denn wenn der Zufluss bei
starken Niederschldgen grosser als die Entnahme
durch die provisorische Wasserfassung wird, muss
das Wasser in den See geleitet werden. Im schlimms-
ten Fall miissten wir die Arbeiten einstellen.

Wann kommen die Taucher zum Einsatz, und wie
lang werden die Arbeiten der Taucher dauern?

Wir gehen davon aus, dass die Taucher 2016
drei bis vier Wochen arbeiten. Weil immer Rest-
wasser in den Spdl fliessen muss, kénnen wir nicht
alle Einlaufe gleichzeitig schliessen. Sobald der
Grundablass und der Einlauf in die Dotieranlage
verschlossen sind, soll das Restwasser tiber einen
Anschluss bei den Drosselklappen sichergestellt
werden. Sind die Arbeiten an den Anlagenteilen
abgeschlossen, ist auch die Arbeit der Taucher been-
det, da die Abdeckungen spéater von der Seeoberfldche
aus entfernt werden kénnen. Wir gehen heute davon
aus, dass die Erneuerung und Instandsetzung bis
September 2017 durchgefiihrt sein werden.

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH/Journalist,
lukas.denzler@bluewin.ch;
Daniela Dietsche, Redaktorin Bauingenieurwesen/Verkehr
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KUNSTLICHE HOCHWASSER BELEBEN DEN SPOL

Mehr Dynamik, pbittel

Seit dem Bau der Staumauer am Lago di Livigno fehlen im Spoél natiirliche
Hochwasser. Regelméssige Spiilungen erwiesen sich als geeignete Kur
zur 0kologischen Aufwertung des Restwasserbachs. Das Engadiner Beispiel
konnte fiir andere Restwasserstrecken zum Vorbild werden.

Text: Lukas Denzler

Is an Ostern 2013 bei der Staumauer

Punt dal Gall die Restwasserversor-

gung versagte, der Spol eine Zeit lang

nicht mehr mit sauberem Wasser ver-

sorgt wurde und sich grosse Schlamm-

mengen ins Bachbett ergossen, war der
Schock gross. Die im Schlick verendeten Bachforellen
boten keinen schénen Anblick. Und die Medien berich-
teten mit fetten Schlagzeilen tiber den Vorfall.

Kurz danach inspizierten Wissenschaftler unter
der Federfithrung der Forschungskommission des Na-
tionalparks, ein von der Schweizerischen Akademie der
Naturwissenschaften getragenes Gremium, das Bach-
bett und nahmen eine erste Lagebeurteilung aus 6ko-
logischer Sicht vor. Die Gewasserdkologen kamen zum
Schluss, dass der Grundablass noch einige Zeit gedffnet
bleiben solle. Die Wassermenge, die so in den Spol ge-
langte, war hoher als sonst. Spater sollte ein kiinstliches
Hochwasser das Bachbett vom Schlamm befreien: Es
rauschte am 9. Juli 2013 durch den Sp6l und erreichte
Abflussspitzen von bis zu 40 m?/s.

Verlorener Charakter

Seit der Inbetriebnahme des Kraftwerks 1970 muss der
Spol mit lediglich 12% seines urspriinglichen Wassers
auskommen, und die fiir einen Gebirgsbach typischen
natiirlichen Hochwasser bleiben weitgehend aus. Die
im Nationalpark gelegene Restwasserstrecke bis Ova
Spin entwickelte sich weg von ihrem urspriinglichen
Gebirgsbachcharakter hin zu einem Gewasser mit aus-
gedehnten Flachwasserbereichen und Timpeln. Zusam-
men mit dem nahrstoffreichen Wasser aus dem Livig-
no-Stausee forderte dies das Wachstum von Algen und
Moosen. Okologisch besonders problematisch war zu-
dem, dass im Sommer tagsiiber zweieinhalb mal mehr
Restwasser im Spdl floss als nachts — damit die Wan-
derer einen rauschenden Bergbach bewundern konnten.
1990 fiuhrten die Engadiner Kraftwerke (EKW)
eine Spiilung des Grundablasses durch. Die Forschungs-
kommission des Nationalparks nutzte die Gelegenheit
flir Begleituntersuchungen, und die Wissenschaftler
erkannten die positive Wirkung solcher Spiilungen auf

Mit dem Bau der Staumauer Punt dal Gall
wurde aus dem Gebirgsbach ein ruhiges
Fliisschen, das mit Restwasser aus dem
Livigno-Stausee versorgt wird.

Seit 2000 sollen kiinstliche Hochwasser
den Spdl beleben und aufwerten — mit
Erfolg, wie Studien zeigen. Im Bild oben
das Hochwasser vom 9. Juli 2013.

Fotos: Lukas Denzler; Schweizerischer Nationalpark
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die Gewésserokologie. Somit stellte sich die Frage, ob
regelméssige kiinstliche Hochwasser den Sp6l beleben
konnten. Die EKW boten Hand, doch bei der Strom-
produktion durften keine Einbussen entstehen. Man
einigte sich, die Restwassermengen im Sommer von
durchschnittlich 1.75 auf 1.45 m®/s zu senken. Gleich-
zeitig hob man die Unterschiede zwischen Tag und
Nacht auf. Die jahrliche Restwasserabgabe in den
Spél wurde damit um 3.4 Mio. m® Wasserreduziert. Von
diesem im See «<angesparten» Wasser stehen 1.3 Mio. m?
Wasser fiir die kiinstlichen Hochwasser zur Verfiigung.
Die verbleibenden 2.1 Mio. m® Wasser dirfen die EKW
als Kompensation fiir die geringere Stromproduktion
der Dotierturbinen am Fuss der Staumauer via Druck-
leitung in der Zentrale von Ova Spin turbinieren.

Das erste kiinstliche Hochwasser fand 2000
statt. Seither werden jedes Jahr ein bis zwei Fluten
mit einem Spitzenabfluss von in der Regel 20 bis
30 m3/s durchgefiihrt. Diese dauern jeweils sechs bis
neun Stunden. Die Zusammensetzung der Lebensge-
meinschaften im Spdl hat sich in den letzten Jahren
wieder derjenigen eines natiirlichen Gebirgsbachs
angendhert. Algen und Moosbewuchs nahmen ab,
ebenso die allgegenwartigen Bachflohkrebse; dafir
haben typische Bergbachbewohner wie Eintags-, Stein-
und Koécherfliegen zugenommen. Und auch bei den
Bachforellen setzte eine erfreuliche Entwicklung ein.
Die Weibchen legen ihre Eier im Spatherbst in Vertie-
fungen ab, die sie mit der Schwanzflosse ins kiesige
Bachbett graben. Die Zahl dieser sogenannten Laich-
gruben ist ein Hinweis fiir die Laichaktivitdten der
Bachforellen. Von 2000 bis 2012 hat sich deren Anzahl
fast vervierfacht. Die vorerst im Rahmen eines Ver-
suchs durchgefiihrten kiinstlichen Hochwasser wur-
den 2011 definitiv eingefiihrt.

Erstaunlich rasche Regeneration

Nach der Panne bei der Restwasserversorgung im
Frihling 2013 befiirchteten viele, dass man wieder
von vorn beginnen miisse. Doch wie sich nun zeigt,
regeneriert sich der Spdl erstaunlich schnell. Dies be-
legen auch die Fischerhebungen. Eine erste Zdhlung
einen Monat nach dem Unfall ergab, dass etwa ein
Drittel der Bachforellen iiberlebt hatte. Gemaéss der
zweiten Erhebung ein Jahr danach hat sich die Zahl
der Bachforellen gegentiber 2013 bereits verdoppelt.
Der Forellenbestand liegt aber noch deutlich unter
demjenigen vor dem Unfall. Eine Kartierung der Laich-
pléatze der Bachforellen vom Dezember 2013 belegt
zudem, dass die iberlebenden Fische ihre bevorzugten
Stellen zum Laichen wieder aufsuchen.

Die kiinstlichen Hochwasserim Spél sind eine
6kologische Erfolgsgeschichte. Bleibt zu hoffen, dass
ein dynamisches Restwasserregime kiinftig auch bei
anderen Stauseen zur Anwendung kommt. e

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH/Journalist,
lukas.denzler@bluewin.ch
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GESAMTERNEUERUNG DER ANLAGEN DER KHR

Gezielt
spulen

Fiir einen sicheren Betrieb der
Wasserkraftanlagen sind Spiilungen
von Staubecken notig. Wie das
Beispiel der Kraftwerke Hinterrhein
zeigt, lasst sich mit einer guten
Planung die 6kologische Belastung
der Gewéasser minimieren.

Text: Lukas Denzler

pilungen von Staubecken oder sogar

die komplette Entleerung von Stauseen

anlédsslich von Gesamterneuerungen

von Wasserkraftanlagen sind fiir die

Kraftwerksbetreiber eine heikle An-

gelegenheit. Solche Vorhaben fordern
nicht nur aus ingenieurtechnischer Sicht heraus.
Werden Staubecken «gereinigty, gelangt tritbes Wasser
mit einem hohen Anteil an Schwebstoffen in die
unterliegenden Gewdsser. In Kombination mit Sauer-
stoffmangel ist dies fiir viele Wasserlebewesen prob-
lematisch. Hohe Schwebstoffkonzentrationen kénnen
Haut und Kiemen der Fische schadigen. Die Betreiber
von Stauanlagen sind gemaéss Artikel 40 Gewésser-
schutzgesetz verpflichtet, bei Spiilungen und Ent-
leerungen von Staurdumen geeignete Massnahmen
zum Schutz von Pflanzen und Tieren zu treffen.

Ein runder Tisch

Ein aktuelles Beispiel fiir eine umfassende Erneuerung
sind die Anlagen der Kraftwerke Hinterrhein AG (KHR).
Die eigentlichen Arbeiten starteten 2011 und dauern
noch bis 2017 an. Rund 300 Mio. Fr. wird das gesamte
Projekt kosten. Die Verantwortlichen der KHR erkann-
ten frith die Brisanz des Vorhabens. Um die mit dem
Projekt verbundenen 6kologischen Fragen zu erértern,
habe man 2009 einen runden Tisch ins Leben gerufen,
sagt Guido Conrad, der Direktor der KHR. An diesem
regelmaéssigen Treffen diskutierten die Verantwort-
lichen der KHR mit Vertretern von WWEF, Pro Natura,
dem kantonalen Fischereiverband, den Fachstellen
des Kantons Graubiinden sowie dem am Projekt betei-
ligten Umweltfachbiiro ecowert tiber Probleme und
Losungen beim Schutz der Umwelt und der Fischerei.
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Der Aufwand hat sich gelohnt. «Nachdem wir das Pro-
jekt bei den Behorden eingereicht hatten, dauerte es nur
vier Monate, bis es bewilligt wary, erklart Conrad.

In den 1980er-Jahren erkannte man, dass das
Spiilen von Stau- und Ausgleichbecken die Gewasser
belastet. Damals bildeten sich in einigen Kantonen Spi-
lungsgruppen; auf Behordenseite waren besonders die
Umweltschutz- und Fischereidmter involviert. Periodi-
sche Spililungen galten als betrieblich notwendig, um
das Stauvolumen zu erhalten, aber auch um die Sicher-
heit der Anlagen zu gewahrleisten. Deshalb ging es
zundchst lediglich darum, den damit verbundenen
Schaden zu erheben. Und mancherorts kam es tatsach-
lich auch zu Fischsterben. Mit der Zeit habe man reali-
siert, dass sich nicht alle Eingriffe gleich stark auf die
Umwelt auswirkten, sagt Peter Rey vom Hydra Institut,
einem auf Gewasserdkologie spezialisierten Umwelt-
biiro. Vor allem zeigte sich, dass einiges auch beein-
flussbar ist. So lassen sich etwa die negativen Auswir-
kungen auf die Wasserlebewesen stark reduzieren, wenn
stets genligend sauberes Wasser zugemischt wird. Da-
mit gelingt es, allzu hohe Konzentrationen an Schweb-
stoffen und Schlamm zu vermeiden. Zudem setzte sich
die Einsicht durch, dass Hochwasser zum Programm der
Natur gehoéren. Deshalb miissen sich die Lebewesen auch
an gelegentliche Fluten angepasst haben.

Der Anlagenpark der KHR besteht aus zwei Spei-
cherseen, dem Lago di Lei und dem Sufnersee. Noch
bevor das Wasser aus dem Avers in den Lago di Lei
gelangt, fliesst es durch das Auffangbecken Preda im
Madristal. Vom Lago di Lei treibt das Wasser die Tur-
binen in Ausserferrera an, und tber das Ausgleichbe-
cken dort gelangt es in den Sufnersee. Die nichsten
Turbinen befinden sich bei der Kraftwerkszentrale Ba-
renburg bei Andeer mit dem zugehérigen Ausgleichs-
becken. Von dort wird das Wasser noch einmal benutzt,
um die Turbinen in Sils im Domleschg anzutreiben.

Okologische Zustandserhebung

Die Spiilungen des Auffangbeckens Preda und der Aus-
gleichsbecken Ausserferrera und Barenburg verliefen
planmassig. Anschliessend entleerte die KHR die Be-
cken, um die Arbeiten an den Anlagenteilen auszufiithren.
Die Mitarbeitenden vom Umweltbiiro ecowert und vom
Hydra Institut erhoben noch vor dem Beginn der Ge-
samterneuerung den 6kologischen Zustand von aus-
gewahlten unterliegenden Gewéasserabschnitten: zum
einen das auf oder in der Gewassersohle lebende Ma-
krozoobenthos, das heisst die mit blossem Auge er-
kennbaren Kleinwasserlebewesen wie Insektenlarven,
Flohkrebse, Schnecken und Wiirmer. Und zum anderen
den Fischbestand. Die Ergebnisse dienen als Referenz
fiir die Erfolgskontrolle nach den Arbeiten. Wahrend
der Fluten iiberwachten die Gewdsserdkologen die
Schwebstoffkonzentration im abfliessenden Wasser.
Komplette Stausee-Entleerungen sind seltener.
Sie werden vorgenommen, um die seeseitigen Anlagen-
teile der Einlaufe fiir die Grundabldsse und das Dotier-
wasser (sofern unterhalb der Staumauer liegende Ge-
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waésser mit Restwasser zu versorgen sind) im Trockenen
erneuern zu kénnen. Bei diesen Vorhaben ist eine gute
Planung unerlasslich. Steht die Entleerung eines Sees
bevor, werden als Erstes keine Jungfische mehr ausge-
setzt und die Beschrédnkungen fiir den Fischfang auf-
gehoben. Die am Schluss verbleibenden Wasserflachen
werden in der Regel ausgefischt.

Eine genaue Abklarung erfordern auch die Se-
dimentablagerungen auf dem Seegrund. So ergab etwa
die Analyse der Sedimentproben des Lago di Lei, dass
diese Arsen enthalten. Obwohl der Ursprung des Arsens
geogen und damit natiirlich ist, war abzuklédren, ob
durch die Entleerung des Sees iiber den Sedimentaus-
trag gesundheitsschiadigendes Arsen in talabwaérts
gelegene Trinkwasserfassungen gelangen konnte. Weil
das Arsen aberin gebundener Form vorliegt, habe man
den Nachweis erbringen kénnen, dass davon keine Ge-
fahrdung ausgehe, sagt Jakob Grinenfelder von ecowert.

Auch technische Herausforderungen stellen sich.
«Der Lago di Lei war noch nie ganz leery, sagt Guido
Conrad. Wie wiirde die Staumauer darauf reagieren?
Ohne Wasser zeigt sie ein anderes Temperaturverhalten.
Nach umfangreichen Abklarungen durch Experten wur-
de ein detaillierter Absenkplan in Etappen festgelegt.
Es traten keine Probleme auf. Am Schluss sei man beim
Ablassen des Wassers sehr vorsichtig vorgegangen, sagt
Conrad. Nicht wegen der Staumauer, sondern wegen der
Schwebstoffbelastung. Drohte diese zu hoch zu werden,
schloss man den Grundablass wieder, bevor nach eini-
ger Zeit wieder Wasser abgelassen wurde.
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Ein seltener Anblick: der abgelassene Lago di Lei im Spatherbst 2012.

Keine Entleerung des Sufnersees

Weil man heute nicht mehr genau weiss, wie der Geldn-
deverlauf einst vor dem Aufstauen des Lago di Lei aus-
sah, war auch unklar, wie stark sich der See mit Sedi-
menten aufgefiillt hat. Doch die Verlandung erwies sich
als nicht sehr ausgeprégt. Dies im Unterschied zum
Sufnersee, der 500 m tiefer liegt. In ihn gelangen jedes
Jahr 40000 m® Sedimente. Bei der Vorabsenkung des
Sufnersees (vgl. Abb. S. 24) traten 2011 denn auch prompt
Probleme auf. Weil der Schlammaustrag in den Hin-
terrhein zu gross gewesen wire, musste die Ubung
abgebrochen werden. Dies hatte zur Folge, dass der
seeseitige Grundablass vorerst lediglich mit Unter-
wasserkameras inspiziert werden konnte. Seine Revi-
sionistnochnicht dringend und wird spaterim Rahmen
eines Folgeprojekts angegangen. Fiir den Einlauf des
Wassers zum Druckstollen Richtung Barenburg muss-
ten sich die Ingenieure eine andere Losung ausdenken.
Es wurden Dammbalken angebracht, die den Einlauf-
bereich abdichteten — so konnten die Anlagenteile im
Trockenen erneuert werden.

Aktuell fithren die Gewésserdkologen die 6ko-
logische Erfolgskontrolle durch. Sie wiederholen dafiir
sédmtliche Erhebungen. Laut einer ersten Einschitzung
von Jakob Griinenfelder sieht es gut aus. Bei den flug-
fahigen Insekten ist dies keine grosse Uberraschung.
Bei den weniger mobilen Fischen hingegen schon; sind
sie einmal eliminiert, erfolgt die Wiederbesiedlung auf
natiirlichem Weg nur langsam, auch der vielen Wande-
rungshindernisse wegen. «Die Ergebnisse deuten darauf

hin, dass wir schon fast gleich viele Fische haben wie
vorher, und das ohne den frither praktizierten Besatz
von Jungfischeny, bilanziert Peter Rey.

Definitive Spiilbewilligung angestrebt

Die in den letzten Jahren gewonnenen Erkenntnisse
werden nun ausgewertet. Wahrend die Ausgleichbecken
bei den Kraftwerkszentralen fritherin unregelméssigen
Abstédnden und nur wenn notig gespiilt wurden, soll
dies kiinftig haufiger erfolgen. «Wir méchten von den
Behorden eine definitive Spililbewilligung erhalteny,
sagt Conrad. Das Ziel: hdufiger spiilen, jedoch mit we-
niger Wasser und auch weniger lang. Dies héatte nicht
nur betriebliche Vorteile, sondern auch 6kologische. Mit
den regelmaéssigen Fluten wiirden kleine Hochwasser
nachgeahmt, wie sie auch in der Natur immer wieder
vorkommen (vgl. «Mehr Dynamik, bitte!», S. 30).

1994 publizierte das damalige Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft einen Bericht tiber die
6kologischen Folgen von Stauraumspiilungen. Seither
ist nicht nur viel Wasser und Schlamm hinuntergeflos-
sen, mittlerweile liegen auch viele neue Erfahrungen
vor. Es wére an der Zeit, das Wissen dieser Fallstudien
in einem Bericht zusammenzustellen. Denn die aktuel-
le Erneuerungswelle bei den Wasserkraftanlagen dirf-
te erst der Anfang sein. ¢

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH/Journalist,
lukas.denzler@bluewin.ch



