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Schwallbetrieb
in Österreichs Fließgewässern
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Um Tagesspitzen des Stromverbrauchs abzudecken, wird das Wasser in Speicherseen zurückgehalten, um 
dann eine größere elektrische Leistung bereitstellen zu können. Sowohl der Schwall als auch die starken'Was­
serstandsschwankungen wirken sich erheblich auf Fische, Kleinlebewesen und andere FlussufesrbKWijHiitf'Q«s 
Es besteht akuter Mandlungsbedarf. V o n  S te fa n  S ch m u tz , R a fa e la  Sch inegger &  M a th ia

Im Fachjargon wird der 
Schwallbetrieb als anthropo­
gen bedingte, tagesrhythmi­

sche Schwankungen der Abflüsse 
unterhalb von Wasserkraftwerken, 
die Strom für Spitzenbedarfsde­
ckung produzieren, bezeichnet. 
Beim Schwallbetrieb wechseln ein­
ander der „Schwall“, ein künstlich 
erhöhter Abfluss, und der „Sunk“, 
eine künstliche Niedrigwasserpha­
se, bisweilen mehrmals täglich ab. 
Schwallbetrieb stellt einen starken 
Eingriff in die natürliche Abfluss­
dynamik eines Gewässers dar und 
zählt zu den „hydrologischen Bela­
stungen“. Ab einer bestimmten In­
tensität beeinträchtigt der Schwall­
betrieb die ökologische Funktions­
fähigkeit sehr stark. Im Gegensatz 
zu anderen Eingriffen und deren 
Folgen wirkt er nicht nur lokal, son­
dern über vergleichsweise lange 
Gewässerstrecken.

Was passiert beim Schwall?

Der Wasseranstieg durch den 
Schwall und das Absinken danach 
passieren sehr viel schneller als 
bei einem natürlichen Hochwas­
ser. Dieser rasche Wechsel über­
steigt oft die Möglichkeiten der 
Tiere zur Anpassung, diese wer­
den weggeschwemmt oder stran­
den beim Trockenfallen des Ge­
wässerrandes. Die Anzahl (Häu­
figkeit, Individuendichte) und die 
Menge (Biomasse) verschiedener 
aquatischer Tier- und Pflanzen­
gruppen nehmen unter dem Ein­
fluss von Schwallbetrieb meistens 
stark ab, oft kommt es zu einer 
Abnahme der Artenvielfalt. Be­
sonders davon betroffen sind 
Fischnährtiere und Fische.

Übersteigt der Schwallabfluss 
eine bestimmte, gewässerspezifi­
sche Höhe, kommt es zu einem

massenhaften und unkontrollier­
ten Abtreiben von Pflanzen, vor 
allem von fädigen Aufwuchsalgen 
und Tieren, hier vor allem von 
Jungfischen und wirbellosen Was­
sertieren, wie Krebsen, Würmern, 
Insekten und ihren Larven. Dieses 
Phänomen wird als „Katastro­
phendrift“ bezeichnet.

In alpinen Gewässern ist der 
Schwallbetrieb während des Win­
ters meist am ausgeprägtesten, da 
zu dieser Zeit die hohen Spitzen 
des Energiebedarfs (M axim al­
schwälle) in die Niederwasserpe­
riode fallen. Tägliche Schwankun­
gen dieses Ausmaßes kommen in 
einem Fließgewässer von Natur 
aus nicht vor und verursachen eine 
für die Organismen unvorherseh­
bare Störung, da sie die Abfluss- 
und Ström ungsverhältnisse w e­
sentlich verändern.

Verschiedene 
Arten der Was­
serkraftnut­
zung und ihre 
Folgen: Tro­
ckenfallen\, 
Fischsterbeni, 
Verödung
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Schwallkennwer­
te, dargestellt 
anhand der Ab­
fluss- bzw. Pe­
gelganglinie ei- 
nes typischen 
schwallbeeinflus­
sten Fliessgewäs­
sers

Verödung als Folge

Der von kraftwerksbedingten 
Abflussschwankungen am m ei­
sten betroffene Teil des Flussbet­
tes ist die sog. Wasserwechselzo­
ne, die während des Schwalls un­
ter Wasser steht und bei Sunk wie­
der trocken fällt. Deren pflanzli­
che und tierische Besiedlung ist 
von der Wasser- wie auch von der 
Landseite her so stark einge­
schränkt, dass von einer „Ver­
ödungszone“ gesprochen wird. 
Grund dafür ist, dass sich beim 
Trockenfallen Organismen nicht 
schnell genug in Richtung Fluss­
mitte zurückziehen können und 
somit stranden. Insbesondere die 
Fischbrut und/oder die Jungfische 
bevorzugen flache Uferbereiche. 
Bei W asserrückgang verbleiben 
diese in Mulden und gehen dort 
zugrunde. Bei regelmäßig er­
zwungenen Ortswechseln riskie­
ren die Fische, gefressen zu wer­
den, weil die Deckung fehlt. Zu­
dem tritt vermindertes Wachstum 
durch einen erhöhten Energiebe­
darf auf.

Neben dem Abfluss schwankt 
meist auch die Wassertemperatur 
sehr stark, da die Temperatur des 
Schwallwassers aus den Speicher­
seen meist deutlich von jener des 
Gewässers abweicht. Dies kann zu 
massiven physiologischen Störun­
gen und Beeinflussungen des Ver­
haltens führen, indem z.B. das Ab-

Wichtige Kennwerte zur Charakterisierung der 
Abflussverhältnisse bei Schwallbetrieb und zur 
Einordnung der schwallbedingten Auswirkungen 
sind:
- das A b f l u s s v e r h ä l t n is  zwischen Minimaisunk 
und Maximalschwall (Sunk/Schwall-Verhältnis 
in mA/s oder normiert als l:x )
- die W a s s e r s t a n d s d if f e r e n z  zwischen Minimal- 
sunk und Maximalschwall (in m).
- die m a x im a l e  G e s c h w in d ig k e it  (Rate) des Über­
ganges zwischen den beiden Abflusszuständen, 
d.h. des Schwall-Anstiegs und des Schwall-Rück­
gangs (in mA/s pro Minute). Limnex 2001

laichen abgebrochen wird. Zudem 
kommt es oft zu einer erhöhten 
Trübung der Gewässer, was sich 
zusätzlich negativ auf die Gewäs­
serbiozönose auswirkt.

Der energiewirtschaftliche Nut- 
zungs- bzw. Ausbaugrad Österrei­
chischer Fließgewässer ist sehr 
hoch. Das ist auch auf den großen 
Anteil alpin geprägter Gewässer 
zurückzuführen, die durch ihr Ge­
fälle als Standort für Speicher­
kraftwerke prädestiniert sind. Der­
zeit werden rund 70 % der ausbau­
würdigen Fließgewässerstrecken 
Österreichs energiewirtschaftlich 
genutzt.

In Österreich sind viele Fluss­
strecken von Schwallbetrieb be­
troffen - Drau, Möll, Salzach, 
Enns, und Alpenrhein - es gibt je ­
doch nur wenige tief 
greifende Studien und 
Analysen dazu. Die 
ökologischen Folge­
wirkungen wurden in 
Österreich bislang nur 
in Einzelfällen unter­
sucht. Weitere Unter­
suchungen sind aber 
erforderlich, um die 
Wirkungsmechanismen herausfin­
den und das Ausmaß der Beein­
trächtigung mit Daten belegen 
(oder zahlenmäßig erfassen) zu 
können.

Um die auftretenden Abfluss­
schwankungen zu vermindern 
bzw. zu eliminieren, gibt es unter­

schiedliche technische M öglich­
keiten. Wird z. B. die Betriebs­
weise eines Kraftwerkes geändert, 
werden Ausgleichsbecken ange­
legt oder Ausleitungen ermöglicht, 
kann der Schwall gedämpft wer­
den. Die Sanierung von Schwall­
strecken ist wesentlicher Bestand­
teil eines ökologisch ausgerichte­
ten Gewässermanagements und 
besitzt daher in Österreich hohe 
Dringlichkeit.

Text: Univ. Prof. DI Dr. Stefan Schmutz, DI 
Rafaela Schinegger & Univ. Prof. Dr. Mathi­
as Jungwirth, Institut für Hydrobiologie 
und Gewässermanagement (IHG), Depart­
ment für Wasser, Atmosphäre, Umwelt, 
Universität für Bodenkultur Wien, 
Stefan.schmutz@boku.ac.at

Wie steht es um unsere Fließgewässer?

2.031 morphologisch stark veränderte Abschnitte 
82 Schwallstrecken 

756 Restwasserstrecken 
575 Staustrecken >500 m 

3.148 Wanderhindernisse

Maximale Pegel-Differenz 
Schwall-Sunk = 48 cm

| schwall| | schwall|

Maximale Rale 
Schv.'all-Anstieg 
= +0.3 m 3/s-min

Maximale Rate 
Schwall-Rückgang 
= -0.84 m3/s-min
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