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In den Jahren 2000-2002 wurden im Spdl - einem von Wasserausleitung
betroffenen Gebirgsbach im Engadin, CH - kiinstliche Hochwasser durchge-
fihrt. Ziel war es, den urspringlichen Bergbachcharakter des Spdls soweit
wie moglich wiederherzustellen bzw. die negativen Folgen des konstanten
Abflussregimes zu mildern. Thema des vorliegenden Beitrags sind die Aus-
wirkungen der bisherigen kiinstlichen Hochwasser auf die Gewéasser- und
Lebensraumstruktur des Spdls.

Charakterisierung des Spol

Die wichtigsten Quellb&dche des Spéls (Alto Spdl und Gallo) aus dem Berni-
na- bzw. Ofenpassgebiet werden an der italienisch-schweizerischen Grenze
auf 1800 m 0. NN durch die 1969 erbaute Staumauer Punt dal Gall zum
Livignostausee aufgestaut. Unterhalb des Stausees fliesst der Spdl als
Restwasserbach (0,5-2,5 m?®s) durch eine 11 km lange Schluchtstrecke mit
einzelnen Aufweitungen und einem zweiten Aufstau im Ausgleichsbecken
Ova Spin. Nach der Miindung des Seitenbaches Ova da Cluozza durchquert
der Spdl die Zernezer Mulde, wo er nach 2,5 km bei Zernez (1470 m 4. NN)
in den Inn muindet.

Das natirliche Einzugsgebiet des Spdls umfasst eine Flache von 295 km?
davon sind ca. 1,9 % vergletschert. Die mittlere Hohe des Einzugsgebiets
betragt 2390 m 0. NN.

Die Spol-Schlucht ist vermutlich aus einer subglazialen Abflussrinne unter
quartérer Eisbedeckung entstanden (Boesch 1936 in Trimpy et al. 1997).

An den Talhdngen des Spdls sind triassische Dolomite und Kalke als anste-
hendes Gestein vorherrschend. Das Bachbett des Spéls wird jedoch vor
allem durch Lockermaterial, welches die Talhdnge in weiten Bereichen U-
berzieht, beeinflusst. Es handelt sich dabei um Hangschutt und Bergsturz-
material sowie durch wirmeiszeitliche Lokalgletscher abgelagertes Mora-
nenmaterial.

128



N
]

Dotationsabflisse bis 1999

Unterer Spdl
Sommer 1.0 m¥/s
Winter 0.3 ms
Oherer Spdl
Sommer Tag 25m¥s
Macht 1.0 m%s . ‘
Winter 0,5 m¥s L o i dal Gall M

Laga di Li'.lign-c;
.

Italien

Abb. 1: Ubersicht Spsl mit Staubecken, Dotationsabfliisse bis 1999

Auswirkungen des bisherigen Restwasserregime

Vor dem Kraftwerksbau erlebte der Spél regelmassig Hochwasser mit Ab-
flussen bis zu 140 m®/s. Seit 1970 treten naturliche Hochwasser nur noch im
untersten Spdélabschnitt - unterhalb der Mindung der Ova da Cluozza - auf.
Gerdll und Tribstoffe, die von den steilen Hangen der Schluchtstrecke und
Ober kleinere Zuflisse eingetragen werden, kénnen in der gesamten Rest-
wasserstrecke ohne Hochwasserabfliisse nicht weitertransportiert werden.

Im Gewasserbett des Spdl bilden eine grosse Zahl von Felsriegeln jeweils
eine stabile Erosionsbasis, die den Flusslauf in eine Folge von Schnellen
und Becken teilt. Durch die jahrelange Anhdufung von Gerélimassen aus
seitlichen Schuttfachern wurden die Becken weitgehend aufgefiillt, breite
Schuttkegel schoben sich ins Gewasserbett. Ehemalige Auenbereiche und
Kiesbanke wurden von Gehélzen besiedelt.
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Das typische lockere und grobe Bergbachsubstrat wurde mit Feinmaterial
verfullt und kolmatiert. Der fehlende Geschiebetrieb erlaubte das Aufkom-
men von ausgedehntem Algen- und Moosbewuchs im Bachbett.

Dynamisierung des Restwasserregimes - Kiinstliche Hochwasser

Im Rahmen des dreijéhrigen (2000-2002) Versuchs zur Anderung des Rest-
wasserregimes im Spol wurden jeweils in den Monaten Juni bis August
kiinstliche Hochwasser ab Stausee Livigno und Ausgleichsbecken Ova Spin
veranlasst. Die hierfiir notwendigen Wassermengen wurden durch eine wei-
tere Reduktion der bisherigen Sommerdotation - im Oberen Spél auf kon-
stant (Tag und Nacht) 1,45 m?¥s, im Unteren Spél auf 0,9 m?®s - gewonnen.
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Abb. 2: Abflisse vor Staumauerbau; Restwasserregime 1969-1999; dynamisiertes Restwasser-
regime (Bsp. 2000
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Wichtigste Auswirkungen der kiinstlichen Hochwasser im Spél

Hochwasser =>
erhiéhte Schleppkraft

Mobilisierung
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Abtrag ven Klesbdnken Largahottensg dir
Rinnarkllcung kalmatisrten GewBssersohls

Abb. 3: Schaubild - wichtigste Auswirkungen der kiinstlichen Hochwasser

Die auffalligste Wirkung der kiinstlichen Hochwasser war die starke Erosion
an den weit ins Bachbett ragenden Schuttfacher. Wie Markierungsversuche
zeigten wurde Material bis zur Korngrosse "Stein" (bis 20 cm) mobilisiert und
bis zu 150 m weit transportiert. Das aus den Schuttfachern mobilisierte Ma-
terial wurde Uiber das Gewasserbett verteilt und fiihrte zundchst zu starken
Aufschotterungen der Gewassersohle und angrenzender Auebereiche. Nach
dieser "Vorarbeit" nutzte der Spél die Schleppkraft der folgenden Hochwas-
ser, die neu entstandenen Ablagerungen/Kiesbanke zum Teil wieder abzu-
tragen und Rinnen einzutiefen (Beispiel Abb. 4).
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Abb. 4: Querprofil bei Pt. Periv (ca. 2,2 km unterhalb Staumauer)
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Abb. 5: Gewasserabschnitt oberhalb Pt. Periv; die ersten kunstlichen Hochwasser 2000 fuhren
zu Aufschotterung und Bildung neuer Kiesbanke; die folgenden Hochwasser fiihren zur Erosion
und Rinneneintiefung

Durch diese Vorgdnge der Aufschotterung und Erosion wurde das Gewas-
serbett neu strukturiert: Im Oberen Spdl beispielsweise nahm die Variabilitat
der Wassertiefen deutlich zu, was im Sinne einer Zunahme der Strukturviel-
falt gewertet werden kann (Abb. 6).
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Abb. 6: Variabilitatskoeffizient der Gewassertiefe, V (%) = Standardabweichung der Gewasser-
tiefe * 100 / mittlere Gewaéssertiefe

Mit den Hochwassern wurden jedoch auch betrachtliche Mengen an Fein-
material mobilisiert. Die héchsten Schwebstoffkonzentrationen wurden wah-
rend des ersten Hochwassers im Juni 2000 erreicht, in den darauffolgenden
kunstlichen Hochwassern waren die Werte sehr viel geringer, selbst bei den
Hochwassern mit Maximalabflissen tber 30 m3/s (Abb. 7).
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Abb. 7: Maximale Schwebstoffkonzentrationen (Absetzvolumen) und Maximalabflisse, kinstli-
che Hochwasser 2000-2002, Oberer Spél, Punt Periv (2,5 km unterhalb Staumauer).

Neben dem zeitlichen, abflussbedingten Verlauf der Schwebstofffracht mit
maximalen Werten beim Abflussanstieg wurde auch ein rdumlicher Verlauf
mit héheren Schwebstoffwerten an den weiter bachabwarts gelegenen Pro-
benahmepunkten festgestellt, was auf eine Mobilisierung von Feinmaterial
aus dem Bachbett selbst bzw. aus den Schuttfachern schliessen lasst. Ein
nennenswerter Austrag von Sediment aus dem Livigno-Stausee fand hinge-
gen nicht statt, worauf die sehr geringen Schwebstoffwerte direkt unterhalb
des Grundablasses hinweisen.

Die Zusammensetzung der Sedimente anderte sich kleinrdumig entspre-
chend den durch die Hochwasser hervorgerufenen morphologischen Ande-
rungen (Vergréberung des Substrates bei Rinneneintiefung, Zunahme der
Kiesfraktionen bei Uberschotterung). Der Anteil der Feinfraktionen (Schiuff,
Sand) am Decksubstrat wurde Uberall deutlich reduziert. Die Kolmation der
Gewassersohle wurde bereits mit dem ersten Hochwasser im Juni 2000
reduziert. Nach den Hochwassern vom Sommer 2000 war das Sohlsubstrat
weitgehend frei von Feinmaterial und locker gelagert. Neben der Ausspulung
von Feinmaterial aus der Gewassersohle wurde die Sohlkolmation auch
dadurch reduziert, dass kolmatierte Bereiche mit lockerem Sedimentmaterial
Uberlagert wurden.
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Anteile der Kolmationsgrade an der untersuchten Fliche (Oberer Spal)
1999 (vor Hocowasser) nach Hochwasser 2000
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Abb. 8: Reduzierung der Sohlkolmation

Fazit und Ausblick

Zahlreiche Anderungen der Verhéltnisse an der Gewdassersohle zeigen,
dass ein dynamisches Restwasserregime viele negative Folgen des verrin-
gerten Abflusses auffangen kann. Durch die kiinstlichen Hochwasser wurde
das Gewdsserbett des Spols seit 2000 deutlich verandert, Schuttkegel wur-
den abgetragen, die Sohle umgelagert und aufgelockert und neben einer
anfangs Uberwiegenden Aufschotterung (Material der Schuttfacher) wurden
zunehmend weite Bereiche erodiert und dabei die Tiefenvariabilitdt erhoht.
Algen- und Moosbewuchs wurde deutlich reduziert, wobei nach den Hoch-
wassern jedoch eine schnelle Erholung des Algenbewuchses zu beobachten
ist. Nach der inzwischen weitgehend erreichten Regeneration des Bachbet-
tes kénnten in Zukunft Anzahl und Ausmass der Hochwasser nach dem
jeweiligen aktuellen Materialeintrag aus den Seitenbachen und Schutthan-
gen bemessen werden. Weitere Uberlegungen zur Optimierung der dynami-
sierten Abflussverhaltnisse sollten vor allem die biologischen Auswirkungen
des Restwasserregimes berilcksichtigen.
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