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Handbuch Querbauwerke
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1 Einfiihrung

Querbauwerke haben erhebliche Auswirkungen auf
die Gewisserokologie: Der Lebensraum der aquati-
schen Fauna wird in Stau- und Ausleitungsstrecken
gravierend verdndert. Die flussaufwirts gerichtete
Durchgiingigkeit wird behindert oder unterbrochen.
Wassernutzungsanlagen konnen zusétzlich die fluss-
abwirts gerichtete Durchgiingigkeit beeintrichtigen

und abwandernde Fische schéadigen.

Der von der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL)
geforderte ,,gute 6kologische Zustand* kann ohne die
Wiederherstellung der Durchgingigkeit nicht erreicht
werden. Die Auswirkungen von Staustrecken im Be-
reich von Querbauwerken sind kritisch zu tiberpriifen.
Zudem verlangt die FFH-Richtlinie, dass in den Na-
tura 2000-Gebieten Belastungen vermieden werden
und Verschlechterungen nicht eintreten diirfen. Diese
gewisserokologische Aufgabe steht im Spannungsfeld
mit gesellschaftlich erwiinschten Gewissernutzun-
gen wie Energiegewinnung, Trinkwasserversorgung,
Freizeit und Erholung oder der Landschaftsisthetik.
Die hohe Zahl der Querbauwerke in den Gewdissern
von Nordrhein-Westfalen (NRW) muss im Zuge der
gewisserokologischen Sanierung reduziert werden.
Neue Nutzungen sind kiinftig grundsitzlich nur an

bestehenden Querbauwerken moglich.

Die Studie ,,Querbauwerke und nachhaltige Wasser-
kraftnutzung in NRW* untersucht im Auftrag des
Ministeriums fiir Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz des Landes NRW

(MUNLYV) die Querbauwerke in NRW und die mog-
liche kiinftige Entwicklung dieser Bauwerke (gewés-
serokologische Sanierung und okologisch angepasste
Wasserkraftnutzung). Eine GIS-gestiitzte Datenbank
mit detaillierten Angaben iiber alle erfassten Quer-
bauwerke und den durch Besichtigungen erhobenen
Daten steht landesweit zur Verfiigung und kann als
Grundlage fiir eine systematische Umgestaltung der

Querbauwerke in NRW genutzt werden.

Die Studie verfolgt bewusst einen pragmatischen
Ansatz zur gewdsserokologischen Bewertung und
zur Sanierung von Querbauwerken, wobei die Forde-
rungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie von zentraler
Bedeutung sind. Die erarbeiteten Erkenntnisse und
Methoden werden im vorliegenden Handbuch zusam-
mengefasst und konnen als Werkzeug fiir die prakti-
sche Arbeit dienen.

Ausgehend von der natiirlichen Funktion der Gewésser
werden die gewisserdkologischen Auswirkungen von
Querbauwerken und Wasserkraftanlagen im Zusam-
menhang mit den aktuellen Defiziten der FlieBgewds-
ser dargestellt. Die ersten Ergebnisse der landesweiten
Untersuchung der Querbauwerke belegen ihren bedeu-
tenden Anteil an der anthropogenen Uberformung der

FlieBgewdsser.

In einem zweiten Schritt werden Mafnahmen und
Methoden zur gewisserokologischen Sanierung von

Querbauwerken beschrieben:



P Riickbau von Querbauwerken und Wiederherstel-
lung eines natiirlicheren Gewisserbetts.

P Wiederherstellung der flussaufwirts gerichteten
Durchgingigkeit.

P Wiederherstellung der flussabwirts gerichteten
Durchgingigkeit.

P MaBnahmen zum Schutz von abwandernden Fi-
schen an Wassernutzungsanlagen und Wasserent-
nahmebauwerken.

Abb. 1.1

P Verfahren zur Festlegung des Mindestabflusses in

Ausleitungsstrecken.

Das Handbuch fasst den aktuellen Stand des Wissens
zusammen. Im Zusammenhang mit der Umsetzung
der EG-WRRL ist in vielen Bereichen weitere Ent-
wicklungsarbeit notwendig, insbesondere in Bezug
auf Fischschutz und Fischabstieg. Die vorhandenen

Wissensdefizite werden aufgezeigt.




Abb. 1.2

Abb. 1.3
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2 Die Bedeutung der FlieBgewésser im Naturhaushalt

Nordrhein-Westfalen wird von iiber 50.000 km FlieB3-
gewisser durchzogen. Grofle Strome europdischer
Bedeutung wie der Rhein oder die Weser, aber auch
kleinste Béche, die im Sommer zeitweilig gar kein
Wasser fiihren, durchflieBen das Land. Gewisser pri-
gen Landschaften, indem sie typischen Pflanzen- und
Tiergesellschaften Lebensrdume bieten. Thre Funktio-
nen im Naturhaushalt sind so vielfiltig wie ihre Ge-
stalt. Fiir den Menschen ist neben den verschiedenen
Nutzungen die landschaftsésthetische Funktion von

FlieBgewissern bedeutsam.

2.1 Hydrologie

Natiirliche FlieBgewisser werden mafgebend vom
Abfluss sowie den geologischen und topografischen
Gegebenheiten geprigt. Der Abfluss in einem Fliege-

wisser ist abhédngig von:

» Der GroBe des Einzugsgebiets.

» Der geologischen und geomorphologischen Si-
tuation sowie von Bewuchs und Versiegelung im
Einzugsgebiet.

P Ggf. von Grundwasserstromungen.

» Dem regionalen Klima, insbesondere dem Nieder-
schlag.

P Natiirlichen und anthropogenen Speichervorgéingen

(Speicherung im Untergrund bzw. in Talsperren etc).

Die Jahresganglinie bildet den zeitlichen Verlauf des
Abflusses in einem Gewisser ab. Ordnet man diese
Abfliisse nach ihrer Hohe, so ergibt sich die Jahres-
dauerlinie, die das Abflussverhalten eines Gewissers

charakterisiert (Abb. 2.2). Diese Jahresdauerlinie kann

fiir ein Jahr oder fiir einen lingeren Beobachtungszeit-
raum erstellt werden. Die mittlere Jahresdauerlinie
reprasentiert das langjdhrige Abflussverhalten. Die
obere und die untere Hiillkurve zeigen die Abfliisse
in Nass- bzw. Trockenjahren. Zur Kennzeichnung
des Abflussverhaltens dienen folgende ,,Hauptwerte*
(DIN 4049-3):

HQ Hochster Wert der Abfliisse in einer Zeit-
spanne

MQ Arithmetischer Mittelwert der Abfliisse in

einer Zeitspanne

Mittlerer Niedrigabfluss (d.h. das Mittel der

Niedrigabfliisse NQ) in einer Zeitspanne

NQ Niedrigster Wert der Abfliisse in einer Zeit-
spanne

MNQ

Abb. 2.1: Teileinzugsgebietsflachen eines Gewassers




Diese Hauptwerte sind sowohl fiir die Skologische und Abb. 2.2: oben: Jahresganglinie; unten: Jahresdauerlinie fiir das
mittlere Jahr eines Gewdassers mit normalem Abflussverhalten (1)

morphologische Betrachtung eines Gewissers als auch
und mit sehr gleichmaBigem Abfluss (2)

fiir die Beurteilung der Nutzungsmoglichkeiten wich-
tig: Fir den Geschiebetransport und die Bettbildung
sowie die Uberflutungen der Aue sind die Hochwiisser
von Bedeutung. Beim Mittleren Abfluss stellt sich die
fiir ein Gewiisser charakteristische Breite ein, die z.B.
bei der Bestimmung der FlieBgewédsserzone relevant
ist. Der Niedrigabfluss schlieBlich ist mit einer Ex-
tremsituation fiir die aquatische Fauna verbunden, die
insbesondere bei der Betrachtung von Mindestabfliis-
sen von Bedeutung ist. Der Mittlere Abfluss ist hdufig
eine wichtige Grofie fiir die Wassernutzung (z.B. bei
der Festlegung des Ausbaudurchflusses von Wasser-

Abfluss Q (m¥s)

kraftanlagen, vgl. Kap. 4).

Fir die Auslegung von Fischaufstiegsanlagen sind
nach DVWK (1996) weiterhin relevant:

1 T T T T T 1

1.11. 1.01. 1.03. 1.05. 1.07.  1.09. 31.10

Zeit

Q3 Abfluss, der an 30 Tagen im Jahr unter-
schritten wird

Qs30 Abfluss, der an 330 Tagen im Jahr unter-

schritten wird

untere Hiillkurve (1)

T T . 1
0 30 330 365

Unterschreitungstage




2.2 Hydromorphologie von FlieBgewassern

FlieSgewdsser ,stellen ein wesentliches Transport-
medium dar, iiber das Wasseriiberschiisse (d.h. das
nicht gespeicherte oder verdunstete Wasser) abgeleitet
werden; sie sind gleichzeitig wesentliche Bestandteile
fortlaufender Erosions- und Akkumulationsprozesse.
(...) Die groBBen Entwisserungssysteme mit ihren Bé-
chen, Fliissen und Stromen sind in ihren rdumlichen
Makrostrukturen, wie der generellen FlieBrichtung,
den Talsystemen und den Wasserscheiden relativ sta-
bil. (...) Dagegen sind die Mesostrukturen, z.B. der
Verlauf innerhalb eines Tales oder die Bildung von
Altwassern, sowie die Mikrostrukturen wie z.B. Ufer-
ausbildung und Uferverlauf mit ihren Kolken und Un-
tiefen ganz charakteristischen mittel- und kurzfristigen
Verinderungen unterworfen* (POTT & REMY 2000).

Die natiirliche Ausbildung der Gewissermorphologie

basiert auf dem Zusammenwirken von

» Klima

» Hydrologie

» Geologie und Geomorphologie
P> Vegetation.

Unmittelbar wirken im Gewisser zwei Faktoren, die

fiir die Gewissermorphologie verantwortlich sind:

> Stromung des Wassers

Die Energie des stromenden Wassers (und damit auch
die FlieBgeschwindigkeit) steigt mit dem Sohlenge-
falle, wihrend die Rauigkeit durch Verwirbelungen
und Turbulenzen zur Energieumsetzung und damit
zur Verlangsamung fiihrt. Die FlieSgeschwindigkeit
bewirkt eine Schleppspannung, die fiir den Transport
von Sohlenmaterial verantwortlich ist.

> Art und Form des Sohlensubstrats

Das Sohlensubstrat reicht von Steinen und Blocken
iiber Kiese und Sande zu schluffigem und tonigem
Material. Jedem dieser Materialen ist eine kritische
Schleppspannung eigen, ab der der Transport im Ge-

wisser beginnt.

2.2.1 Entwicklung und Dynamik der

FlieBgewissermorphologie

Morphologische Verdnderungen konnen als Prozess
zur Herstellung eines Gleichgewichts zwischen den
durch das stromende Wasser ausgetiibten Kriften und

dem Erosionswiderstand des Materials im benetzten

Abb. 2.3: Eigendynamische Entwicklung nach Umgestaltung der Inde an der Einmiindung zur Rur




Gewisserbett betrachtet werden. Dabei wird jedoch
nie ein dauerhaftes, d.h. statisches Gleichgewicht
erreicht. Die Zeitrdume und der Umfang der Verinde-
rungen sind sehr unterschiedlich (vgl. KERN 1994).
Die Ausbildung der heutigen Gewéssersysteme infol-
ge von geologischen und klimatischen Anderungen
erforderte Millionen Jahre. Insbesondere eiszeitliche
Bedingungen hatten einen priagenden Einfluss. Dem-
gegentiber liegt die Zeit zur Annidherung an ein neues
Gleichgewicht nach massiven Stérungen wie Berg-
stiirzen, katastrophalen Hochwéssern oder auch grof3-
rdumigen Rodungen im Bereich von 1.000 bis 10.000
Jahren. Typische natiirliche Entwicklungszeiten nach

verschiedenen Einwirkungen betragen:

P> Neubildung einer Gewisserstrecke nach 100jahri-
gem Hochwasser, massivem FEis- oder Treibholz-
versatz oder anthropogenem Gewdisserausbau mit
Zerstorung vorhandener Bettstrukturen: ca. 10 bis
100 Jahre.

» Neubildung von Gewisserbettstrukturen nach mitt-
lerem Hochwasser, Eintrag von Storkorpern, Ver-
dnderungen des Stromstrichs: ca. 1 bis 10 Jahre.

» Neubildung von Mikrostrukturen im Gewisser in
Folge saisonaler Abflussschwankungen und Be-

wuchsinderungen etc.: wenige Monate bis 1 Jahr.

Diese Anpassungszeitriume konnen genutzt werden,
um die Auswirkungen von anthropogenen Eingriffen
(auch von naturnahen AusbaumafBnahmen und dem
Riickbau von Querbauwerken) besser einzuschitzen

und Planungen darauf abzustimmen.

In Anbetracht der langen Anpassungszeiten ist es
duBerst schwierig festzustellen, ob sich ein Gewisser
aktuell in einer Ubergangsphase nach einer massiven
Storung befindet oder ob ein grofrdumiger Gleichge-
wichtszustand vorliegt, bei dem nur die kleinrdumigen

dynamischen Verdnderungen vorherrschen.

Die Auenbereiche in Deutschland sind heute durch
teilweise massive Auflandungen durch Auelehm-
bildung mit Michtigkeiten bis zu mehreren Metern

gekennzeichnet. Eine Vielzahl von Autoren sieht die
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Ursachen in der Rodung groBSer Waldflichen und
deren nachfolgender agrarischer Nutzung, die mit
erheblichem Feststoffaustrag verbunden war und ist.
Zusitzlich werden katastrophale Hochwasserereignis-
se im 14. Jahrhundert genannt. Als Folge verdnderte
sich die Gestalt der Gewdsser bereits vor Beginn der
wasserbautechnischen Eingriffe: die Gewdsserprofile
sind hiufig tiefer eingeschnitten und die Uberflutungs-
hiufigkeit der Aue ist reduziert.

2.2.2 Gewisserlandschaften und

FlieBgewiissertypen

Die konkrete Ausbildung der Gewdidssermorphologie
hiingt von den jeweiligen geologischen, geomorpholo-
gischen und hydrologischen Bedingungen ab. Gebiete,
in denen die gewisserpriagenden geologischen und geo-
morphologischen Bedingungen homogen sind, werden
als Gewisserlandschaften bezeichnet. Sie konnen ,,in
Abhingigkeit von den Boden, der Hydrologie und
der Lage im Lingsverlauf eines Gewissers mehrere
FlieSgewissertypen enthalten* (LUA 1999b). In der
Kulturlandschaft sind die meisten Gewisser anthro-
pogen iiberformt. Nur an wenigen Stellen finden sich
Gewidsser mit einer naturnahen Gewédssermorphologie.
Diese dienen heute als Referenzgewisser fiir die Be-
schreibung der Gewissertypen und der sie begleiten-
den Fauna und Flora (LUA 1999a). Als Malstab fiir
die kiinftige Entwicklung der FlieBgewisser dienen
Leitbilder, die ,,in Nordrhein-Westfalen (...) fiir die
FlieBgewdsser flichendeckend (...) entwickelt und ver-
offentlicht worden sind. (...) Das Leitbild beschreibt
den heutigen potenziell natiirlichen Gewisserzustand
anhand des Kenntnisstandes iiber die natiirliche
Funktion des Okosystems FlieBgewisser. Es ist das
aus naturwissenschaftlicher Sicht maximal mdogliche
Sanierungsziel, das keine sozio-okonomischen Ein-
schrinkungen beriicksichtigt. Ebenso bleiben Kosten-
Nutzen-Betrachtungen unberiicksichtigt. Eingeschlos-
sen sind nur irreversible anthropogene Verdnderungen
des Gewisserdkosystems.“ (MUNLYV 2003).



Die FlieBgewdsserlandschaften in NRW
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Schwach karbonatisches Deckgebirge
Verkarstete Kalkgebiete
Muschelkalkgebiete

Vorland des Silikatischen Grundgebirges

Vulkangebiete
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Die FlieBgewdsserlandschaften in NRW

Tab. 2.1: FlieBgewasserlandschaften und die wichtigsten zugehdrigen FlieBgewassertypen

FlieBgewasserlandschaft

FlieBgewassertyp

Sandgebiete  Kiesgepragter Fluss des Tieflandes
 Sandgepragter Fluss des Tieflandes
 Sandgepragtes FlieBgewdsser der Sander und sandigen Aufschiittungen
* Organisch geprégtes FlieBgewdasser der Sander und sandigen Aufschiittungen

Verwitterungsbiete, Flussterassen e Sandgepragter Fluss des Tieflandes

und Morédnengebiete e Kiesgepragtes FlieBgewasser der Verwitterungsgebiete, Flussterassen und Morénengebiete
* Sandgepragtes FlieBgewasser der Sander und sandigen Aufschiittungen
e Loss-Lehmgepragtes FlieBgewdsser der Bordenlandschaft

Lossgebiete o Lehmgepragter Fluss des Tieflandes
¢ Organisch geprégter Fluss des Tieflandes
o Loss-Lehmgepragtes FlieBgewdsser der Bordenlandschaft
 Kiesgepragtes FlieBgewdasser der Verwitterungsgebiete, Flussterassen und Mordnengebiete

e FlieBgewdsser der Niederungen

e Schottergepragter Fluss des Grundgebirges
e GroBer Talauebach im Grundgebirge

e Kleiner Talauebach im Grundgebirge

e Kerbtalbach im Grundgebirge

Schwach karbonatisches Deckgebirge ~ * Schottergeprdgter Strom des Deckgebirges
 Kiesgepragter Fluss des Deckgebirges
e GroBer Talauebach im Deckgebirge
* Kleiner Talauebach im Deckgebirge

¢ Karstbach
Muschelkalkgebiete  Muschelkalkbach
¢ Colliner Bach

e Bach der Vulkangebiete

e Schottergepragter Karstfluss des Deckgebirges

Zur Gewdassermorphologie, zu ihrer Bewertung und fiir die Entwicklung von FlieBgewassern wurden in NRW weitere

grundlegende Arbeiten veréffentlicht:

B LUA-Merkblatt 14 (1998): Gewdsserstrukturgiite in
NRW, Kartieranleitung

B LUA-Merkblatt 16 (1999): Referenzgewdsser der
FlieBgewassertypen NRW

B LUA-Merkblatt 17 (1999): Leitbilder fiir kleine bis
mittelgroRe FlieBgewasser in NRW, Gewasserland-
schaften und FlieBgewassertypen

B LUA-Merkblatt 26 (2001): Gewasserstrukturgiite
in NRW, Anleitung zur Kartierung mittelgroB3er bis
groB3er FlieBgewasser

LUA-Merkblatt 29 (2001): Referenzgewdsser der
FlieBgewdssertypen NRW, Teil 2: MittelgroRe bis gro-
Be FlieBgewasser - Gewasserabschnitte und Referenz-
strukturen

LUA-Merkblatt 34 (2001): Leitbilder fiir die mittelgro-
Ben bis groBen FlieBgewasser in Nordrhein-Westfalen
- Flusstypen

Richtlinie fiir naturnahen Ausbau und Unterhaltung
der FlieBgewasser in NRW (2003)

LUA-Merkblatt 36 (2003): FlieBgewassertypenatlas
Nordrhein-Westfalens




Wichtige FlieBgewassertypen in NRW

Abb. 2.4: FlieBgewasser der Niederungen Abb. 2.5: Loss-Lehmgepragtes FlieBgewasser

Abb. 2.6: Sandgepragter Fluss des Tieflandes Abb. 2.7: Organisch gepragter Fluss des Tieflandes
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Abb. 2.8: GroBer Talauebach im Grundgebirge




2.3 FlieBgewasser und Aue

FlieSgewdsser sind elementare Bestandteile der Land-
schaft. Die Aue, also die vom Hochwasser beeinflusste
Talzone, steht mit dem Gewdésser in enger Wechselwir-

kung. Sie umfasst folgende Lebensrdume:

> Amphibischer Bereich

Der amphibische Bereich beschreibt die Zone zwischen
Niedrigwasser und Sommermittelwasser. Beispiele fiir
amphibische Lebensrdume sind neben den Uferzonen
auch Geschiebebinke im Gewisserbett. Thre Biozono-
se ist eng an die speziellen Standortverhiltnisse, insbe-

sondere die hiufige Uberflutung angepasst.

P> Terrestrischer Bereich
Der terrestrische Bereich beginnt oberhalb des amphi-
bischen Bereiches und schlieft die von Uberflutung und

von Grundwasserschwankungen beeinflusste Aue ein.

FlieSgewdsser iibernehmen spezifische gewisserd-
kologische Funktionen, die iiber den unmittelbaren

Auebereich hinausgehen:

Abb. 2.12: Auenlandschaften sind gepragt durch temporére Uberflutungen
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Verbindung von Landschaften und damit Lebens-
rdumen entlang ihres Verlaufs. Das FlieBgewisser-
Kontinuum besitzt eine iiber das eigentliche Gewis-
ser weit hinausreichende Wirkung. Die Bedeutung
der linearen Durchgingigkeit wird dadurch erhoht.
FlieBgewisser — insbesondere naturnahe — konnen
Verbindungselemente zwischen noch bestehenden
mehr oder weniger ungestdrten Biotopen sein.
Derartige Verbindungen sind in den intensiv ge-
nutzten Agrarflichen rar geworden.
Gewisserrandstreifen unterliegen hiufig einem
geringeren anthropogenen Nutzungsdruck und
stellen dadurch besonders wertvolle (Rest-) Le-
bensrdume dar. Der Uferbewuchs mit Geholzen
hat dhnliche Wirkungen wie friiher die inzwischen
vielfach beseitigten Hecken und Gebiische.
FlieBgewdsser sind nicht zuletzt prigende Elemen-
te des Landschaftsbildes. Die Entwicklung unserer
heutigen Kulturlandschaft fiihrte jedoch auch zu
einer Uberformung der natiirlichen Gewisser. Der
naturnahe Ausbau von FlieBgewissern kann jetzt
ein wichtiger Faktor bei der gewdisserdkologisch
orientierten Entwicklung von Landschaften sein.




Naturnahe FlieBgewisser und intakte Auenbereiche
sind in Nordrhein-Westfalen nur noch selten anzutref-
fen. Dementsprechend stehen einige der gemil § 62
Landschaftsgesetz NRW a priori geschiitzten Biotop-
typen im Zusammenhang mit FlieBgewissern.

Dies sind:

P Natiirliche oder naturnahe, unverbaute flieBende
Gewdsser

P> Siimpfe, Rohrichte

P Seggen und binsenreiche Nasswiesen

» Quellbereiche

» Bruch-, Sumpf- und Auwilder

P> Verlandungsbereiche stehender Gewisser.

Abb. 2.13: Typische Ausbildung eines Gewassers der Aschen-
region mit zeitweise trockenfallenden Kiesbereichen

Abb. 2.14: Nach Abschélen von Ablagerungen in der Aue stellt
sich in der Folge weniger Hochwasser die gewassertypische
Morphologie wieder ein. Hier: Furkationen der oberen Lahn

2.4 Aktuelle Defizite der FlieBgewasser

Die bedeutsamsten FEingriffe des Menschen in die
FlieSgewdsserbiotope sind Ergebnis der wesentlichen

Gewdssernutzungen:

Transportmittel fiir Abwésser
Rohstoff (Kiihlwasser, Trinkwasser)
Antriebsquelle (Wasserkraft)
Verkehrsweg

YyVYyYvYYVY

Nutzung der Aue als Siedlungs-, Gewerbe- und
Verkehrsfldche.

Unterstiitzt durch die Nutzungsmoglichkeiten der
Fliegewdsser unterliegen die fruchtbaren und nur
gering reliefierten Auen seit Jahrhunderten einem
erheblichen Siedlungsdruck, der auch heute noch an-
hilt. Dieser hatte nicht nur verheerende Folgen fiir die
empfindlichen Auwilder, sondern auch fiir die Flie3-

gewisser im engeren Sinne.

Die Eingriffe des Menschen in die FlieBgewisser und
Auen lassen sich grob in zwei Kategorien einteilen, die
wiederum miteinander wechselwirken: Verdnderungen
des Gewisserchemismus und Verdnderungen der Ge-

wissergestalt.

Zu unterscheiden sind punktuelle Eingriffe in Form
von Einleitungen, z.B. aus Klédranlagen oder Regen-
iberldufen, sowie diffuse Stoffeintridge etwa aus land-

wirtschaftlich genutzten Flidchen oder aus der Luft.

Die wichtigsten Stoffgruppen, die auf diese Weise in
die FlieBgewisser gelangen und die natiirlichen Le-

bensgemeinschaften storen oder sogar zerstoren sind:

P sauerstoffzehrende Abbauprodukte hiuslicher Ab-
wisser

P Pflanzennihrstoffe wie Nitrat oder Phosphat

» Schwermetalle und weitgehend persistente organi-
sche Verbindungen aus Industrieabwissern

P> Sidurebildende Substanzen wie Stickoxide oder
Schwefeloxide

P> endokrin wirksame Stoffe wie Hormone.



Im Verhiltnis zu der mittlerweile weitgehenden Kla-
rung hiuslicher und industrieller Abwésser nimmt die

Bedeutung der diffusen Stoffeintrige zu.

Wihrend die chemischen Verinderungen der Fliel3-
gewdsser bereits vor iiber drei Jahrzehnten zu einem
zentralen Thema des Umweltschutzes wurden, ist das
Bewusstsein fiir die morphologischen Schidigungen

der Gewisser noch relativ jung.

Die Nutzung der Auen als Siedlungsraum oder fiir
die Landwirtschaft erforderte, diese wechsel-feuchten
Standorte zu entwalden und trockenzulegen, ein Vor-
gang, der auch heute noch als ,,Melioration* — Verbes-

serung — bezeichnet wird.

» Um den Wasserabfluss zu beschleunigen und
Hochwisser zu vermindern, wurden die Gewisser
begradigt.

P Die Entwisserung der Auen durch Drainagen
wurde in vielen Fillen durch eine Vertiefung der
Gewisser unter die Lage der Drédnrohre erreicht.

P Vielfiltig verzweigte Gerinne wurden zerstort und
in monotone Einbettgerinne umgestaltet.

P Zur Nutzung der Wasserkraft oder zur kiinstlichen
Anhebung des Grundwasserspiegels z.B. in Berei-
chen zur Trinkwassergewinnung wurden Gewisser
aufgestaut.

» Um der natiirlichen oder durch wasserbauliche
Eingriffe verstirkten Erosion entgegenzuwirken,
wurden die Ufer und oft auch die Sohlen befestigt
oder génzlich betoniert oder asphaltiert.

» Um den Abfluss zu sichern, wurden und werden
Sturzbdume und anderes Totholz aus dem Gewis-
ser gerdumt.

P Die intensive Auennutzung lésst oft selbst schma-
len Geholzsdumen keinen Raum. Da vielfiltig
gestaltete Ufer mit typischen Geholzstrukturen den
zligigen Abfluss behindern, wurden die Ufer befes-

tigt und die Geholze entfernt.
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Abb. 2.15: Die chemische Gewassergiite wurde mit erheblichen
Investitionen wesentlich verbessert

Abb. 2.16: Befestigte Ufer verhindern eine Veranderung des
Gewasserlaufs und unterbinden den Kontakt zur Aue

Abb. 2.17: Die Emscher wurde als Abwasserkanal ausgebaut




2.5 FlieBgewasserkontinuum

Die 6kologische Funktion von FlieSgewéssern als line-
are Lebensrdume sowie die Unterbrechung ihrer Kon-
tinuitédt durch anthropogene Eingriffe wird in dem von
VANNOTE et al. (1980) entwickelten FlieBgewisser-
kontinuum-Konzept (,,River Continuum Concept*) be-
schrieben. Dieses Energieflussmodell stellt eine theo-
retische Grundlage fiir die Forderung nach der linearen
Durchgiingigkeit von FlieBgewissersystemen dar und
basiert auf der charakteristischen Verdnderung der abi-

otischen Faktoren im Verlauf von FlieBgewissern:

P Die Wasserfiihrung des FlieBgewissers nimmt von
der Quelle bis zur Miindung stetig zu.

P Das Gefille reduziert sich mit zunehmender Ent-
fernung von der Quelle.

P Die Stromungsgeschwindigkeit ist im Bereich der
Oberldufe sehr hoch und verlangsamt sich zuneh-
mend, bis schlieflich im Miindungsbereich infolge
der Gezeiten regelméfige Umkehrungen der Stro-
mungsrichtung auftreten.

» Entsprechend der Stromungsgeschwindigkeit
werden auch die Substrate entlang des Gewdis-
serverlaufes in charakteristischer Weise sortiert:
Wiihrend die Substrate der Oberldufe iiberwiegend
aus Gero6ll, Steinen und grobem Kies bestehen,
dominieren im Mittellauf feine Kiese und Sande,
wihrend der Miindungsbereich durch feinsandige,
schluffige und tonige Substrate gekennzeichnet
ist.

» Die mittlere Jahrestemperatur ist in den Bach-
oberldufen mit deutlich unter 10°C vergleichswei-
se gering, erhoht sich allerdings im Verlauf des Ge-
wissers. Auch die Temperaturamplitude vergrof3ert
sich kontinuierlich: Wiahrend die Temperatur im
quellnahen Bereich im Jahresverlauf weitgehend
konstant ist, schwankt die Temperatur im Bereich
der Flussunterldufe zwischen 0°C im Winter und
iiber 20°C im Sommer.

» In den Bachoberldufen ist der Wasserkorper sau-
erstoffgesittigt, denn hier erfolgt aufgrund stark
turbulenter Stromungen ein permanenter Eintrag

atmosphérischen Sauerstoffs. Nicht zuletzt wegen

hoherer Wassertemperaturen und geringerer Flief3-
geschwindigkeit sinkt der Sauerstoffgehalt des
Wassers im Léangsverlauf. In den Flussunterldufen
nehmen in zunehmendem Male Wasserpflanzen
und insbesondere das Phytoplankton Einfluss auf

den Sauerstoffhaushalt des Gewissers.

Das FlieBgewisserkontinuum-Konzept beschreibt
modellhaft, wie sich in Abhéngigkeit von der Ver-
dnderung der verschiedenen abiotischen Faktoren
im Verlauf des FlieBgewissers ein ebenso charak-

teristischer biologischer Gradient ausbildet. Dieser

Abb. 2.18: Veranderung der FlieBgewasser-Lebensgemeinschaf-
ten in Abhangigkeit von der GewéassergroBe und dem Verhaltnis
der Primarproduktion zur Atmungsaktivitat (P:R)

- Zerkleinerer
I Filtrierer und Sammler
|:| Jéger

|:| Weidegénger
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Gradient kann auch als biologischer Energiefluss im
FlieBgewisser verstanden werden und ist Ausdruck
eines gesetzmifigen Musters von Eintrag, Nutzung,
Speicherung und Transport organischen Materials
im Gewisser bzw. in den Lebensgemeinschaften.
Die wesentlichen bioenergetischen Einfliisse entlang
des FlieBgewisser-Kontinuums sind hierbei lokale
Energieeintrige (organisches Material und Licht)
sowie die abwirts gerichtete Verdriftung organischen
Materials aus dem Oberlauf sowie aus Zufliissen in
Mittel- und Unterlauf:

P Die Oberlidufe werden stark von der Ufervegetation
beeinflusst, die einerseits die autotrophe Produkti-
on im FlieBgewisser selbst durch Beschattung
reduziert, andererseits aber dem Gewdsser grofle
Massen totes organisches Material, vor allem in
Form von Falllaub zufiihrt.
» Mit zunehmender GewissergroBe erhoht sich der
Flachenanteil der unbeschatteten Wasseroberfldche
in Relation zur Uferzone. Entsprechend verringert
sich die Bedeutung des Eintrages organischen
Materials aus dem terrestrischen Bereich, wihrend
sich gleichzeitig die autotrophe Primédrproduktion
im Gewisser erhoht. Auch die Zufiihrung organi-
schen Materials aus dem Oberlauf gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung.
P Der physiologische Unterschied der Lebensge-
meinschaften spiegelt sich im Verhéltnis der Pri-
mirproduktion (P) zur Atmungsaktivitit (R) der
Lebensgemeinschaft wider (P/R):
> Im Oberlauf iiberwiegt die Atmungsaktivitit:
P/R<1

> Im Mittellauf ist die Primdrproduktion groBer
als die Atmungsaktivitit: P/R > 1

> Im Unterlauf hingegen wird die Primérproduk-
tion durch Wassertriibung und grofle Wassertie-
fen stark reduziert. Gleichzeitig wird in groB3en
Massen feines organisches Material, das letzt-
lich auf den Eintrag von Falllaub im Oberlauf
zuriickzufiihren ist, mit der flieBenden Welle
herantransportiert, so dass hier wiederum die
Atmungsaktivitit gegeniiber der Primarproduk-
tion tiberwiegt: P/R <1
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Abb.2.19: Oberlaufeines Gewassers mittypischer Ufervegetation
(Beschattung, Eintrag von Falllaub)
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Abb. 2.20: Die Unterlaufe sind kaum beschattet, es wird weniger
organisches Material eingetragen
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Abb. 2.21: Gammarus roeseli (Zerkleinerer)

Abb. 2.22: Odontocerum albicorne (Zerkleinerer und Sediment-
fresser)

Abb. 2.23: Hydropsyche spec. (Filtrierer)

Abb. 2.24: Silo spec. (Weideganger)

Seinen Ausdruck findet dieser biologisch-ener-
getische Gradient in einer charakteristischen Abfol-
ge der Lebensgemeinschaften. Hierbei nutzen die
Artengemeinschaften der Unterldufe die unvollstidn-
dige energetische Umsetzung der oberhalb gelegenen
Biozonosen, wobei das mit der Stromung gewdsser-
abwirts transportierte organische Material verwer-
tet wird. Die Lebensgemeinschaften des gesamten
Gewdssersystems sind auf diese Weise gesetzmiflig
miteinander verkniipft und verfolgen geméifl der
Theorie des FlieBgewdsserkontinuums die gemein-
same Strategie, Energieverluste des Gesamtsystems

Zu minimieren.

Die verschiedenen morphologischen und verhaltens-
physiologischen Strategien aquatischer Organismen
konnen als Ausdruck der Anpassung an die Nahrungs-
grundlagen und -gegebenheiten in unterschiedlichen
Gewisserregionen verstanden werden. So lassen sich
bei den Wirbellosen folgende Erndhrungstypen unter-
scheiden:

P Zerkleinerer nutzen grobes organisches Material
(> 1 mm), wie z.B. Falllaub. Sie sind auf die un-
terstiitzende Titigkeit von Mikroorganismen ange-
wiesen.

P Filtrierer und Sammler filtern kleine (50 pm —
1 mm) bzw. kleinste (0,5 — 50 um) Partikel aus der
flieBenden Welle oder nehmen diese aus dem Sub-
strat auf. Ebenso wie die Zerkleinerer sind auch die
Sammler auf die mikrobielle Biomasse und deren
Stoffwechselprodukte angewiesen, die sie mit den
Nahrungspartikeln aufnehmen.

P Weideginger sind darauf spezialisiert, den Algen-
aufwuchs von Substraten abzuweiden.

P Riuber ernihren sich von den anderen funktionel-
len Erndhrungstypen.

Auch die Fischartengemeinschaften zeigen im Ge-
wisserverlauf eine charakteristische Abfolge, die
durch die FlieBgewisserzonen beschrieben werden
kann.



2.6 Biologische FlieBgewasserzonierung

FlieSgewidsser weisen in ihrem Léngsverlauf entspre-
chend des FlieSgewisserkontinuum-Konzepts einen stdn-
digen Wandel der Lebensgemeinschaften auf. Dennoch
lassen sich in Abhéngigkeit von den unterschiedlichen
abiotischen Bedingungen die Lebensrdume typischer
Lebensgemeinschaften voneinander abgrenzen und Flief3-

gewisser auf diese Weise in einzelne Zonen unterteilen.

Nach HUET (1949) héngt die Ausbildung der Flie3ge-
wisserzonen priméar vom Gefille sowie, als Annidherung
an die Wasserfiihrung, von der Breite der FlieBgewisser
ab (Tab. 2.2). Diese Einteilung in FlieBgewdsserzonen
gilt fiir die gemédBigten mitteleuropdischen Klimage-
biete, insbesondere fiir die Mittelgebirge (HUET 1959).
Abweichungen hiervon sind vor allem bei Niederungs-
gewissern und bei FlieBgewissern mit temporérer Was-

serfithrung zu erwarten.

ILLIES (1961) hat statt der Benennung der Fliege-
wisserzonen nach Leitfischen eine allgemeine Nomen-
klatur der FlieBgewisserzonen eingefiihrt. Danach wer-
den Béche (Rhitral) von Fliissen (Potamal) unterschieden
und in jeweils drei Regionen aufgeteilt (Tab. 2.3).

Abb. 2.25: Karte der FlieBgewasserzonierung (Wupperbereich)
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Innerhalb der Studie wurde die FlieBgewisserzonie-
rung fiir Nordrhein-Westfalen flaichendeckend nach
der in Tab. 2.2 und 2.3 beschriebenen Methode erar-
beitet (Abb. 2.25 und Karte 1.1). Grundlage war dabei
das Talgefille, die heutige Lauflinge des Gewissers
sowie die aktuelle Gewisserbreite. Die FlieBgewisser-
zonierung bildet die potenziell natiirliche Fischfauna
insbesondere im Mittelgebirge gut ab. In kleineren
Gewissern des Flachlandes konnen die groferen der
nach dieser Methode ermittelten Leitarten fehlen. Die
Begleitarten weisen dennoch die typische Zusammen-

setzung der jeweiligen Region auf.

In Nordrhein-Westfalen wurden parallel biozonotische
Leitbilder fiir die Gewissertypen (vgl. Kap. 2.2.2) ent-
wickelt (NZO GMBH 2003). Hierbei hat sich herausge-
stellt, dass verschiedene morphologische Gewisserty-
pen vor allem kleiner Biache von #hnlichen Fischarten
besiedelt werden. Andere morphologische Gewésserty-
pen sind so groBraumig beschrieben, dass innerhalb des-
selben Typs verschiedene Fischarten vertreten sind. Die
morphologische Typisierung bildet hier die lingszonale
Abfolge der Fischgemeinschaften nur unzureichend ab.
Deshalb wird aktuell an einer einheitlichen Methode ge-
arbeitet, die die Aspekte beider Verfahren aufgreift.




FlieBgewdsserzonierung

.

Unterlauf Oberiayf
au

Mittellauf Unterlauf

Tab. 2.2: Gefallegliederung der FlieBgewasserzonen (erganzt nach HUET (1949) aus DVWK (1996))

Gefille [%] fiir Gewasserbreiten von

<1m 1-5m 5-25m 25 -100 m >100 m
Epi-Rhithral 10,00-1,65 5,00-1,50 2,00-1,45
Meta-Rhithral 1,65-1,25 1,50-0,75 1,45-0,60 1,250-0,450
Hypo-Rhithral 0,75-0,30 0,60-0,20 0,450-0,125 -0,075
Epi-Potamal 0,30-0,10 0,20-0,05 0,125-0,033 0,075-0,025
Meta-Potamal 0,10-0,00 0,05-0,00 0,033-0,000 0,025-0,000
Hypo-Potamal Von den Gezeiten beeinflusster Miindungsbereich

Tab. 2.3: FlieBgewasserzonierung nach ILLIES (1961), aus DVWK (1996) mit Leit- und Begleitarten

I N ™ B
FlieB- Epi Meta Hypo Epi _ Hypo

gewdsser- Obere Untere Aschenregion  Barbenregion Kaulbarsch /
zonierung Forellenregion | Forellenregion Flunderreglon
Begleitarten Bachneunauge  Bachneunauge Elritze Quappe Débel

Groppe Groppe Schmerle Hasel Griindling Barsch

Elritze Lachs Schneider Aal Plotze

Schmerle Nase Dobel Barsch Guster

Quappe Grindling Plotze Hecht

Hasel Aal Guster Ukelei

Schneider Barsch Hecht Aaland

Dobel Plotze Ukelei Karpfen

Grindling Guster Aaland Schleie

Hecht Karpfen Stint

Ukelei Schleie
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Leitarten der FlieBgewdsserzonen

Abb. 2.26: Bachforelle

Abb. 2.27: Asche

Abb. 2.28: Barbe

Abb. 2.29: Brachsen

Abb. 2.30: Kaulbarsch r




Morphologie FlieBgewasserzonen

Abb. 2.31: Obere Forellenregion (Epi-Rhitral) Abb. 2.32: Untere Forellenregion (Meta-Rhitral)

Abb. 2.33: Aschenregion (Hypo-Rhithral)

Abb. 2.35: Brachsenregion (Meta-Potamal) Abb. 2.36: Kaulbarsch-Flunderregion (Hypo-Potamal)




2.7 Potenziell natiirliche Fischfauna
und Zielarten

Fiir wasserbauliche und wasserwirtschaftliche Maf3-
nahmen, die hinsichtlich der Qualitidtskomponente
,.JFischfauna® auf die Herstellung eines guten 6kologi-
schen Zustandes im Sinn der EG-WRRL zielen, muss
ein Leitbild (= sehr guter Zustand) formuliert werden.
Als Leitbild gilt die potenziell natiirliche Fischfauna,
fiir die neben der aktuellen Fischfauna auch die Fisch-
arten zu beriicksichtigen sind, die sich im jeweiligen
Gewisser bei Fortfall sdmtlicher anthropogener Ein-

fliisse langfristig einstellen wiirden.

Das Entwicklungsziel fiir ein Flussgebiet ist der gute
okologische Zustand, der durch geringfiigige Ab-
weichungen vom sehr guten 6kologischen Zustand
gekennzeichnet ist. Fiir den guten 6kologischen Zu-
stand des Flussgebietes bedeutet dies, dass nicht in
samtlichen Sub-Systemen alle Arten der potenziell
natiirlichen Fischfauna vertreten sein miissen. Auf
dieser Basis miissen fiir die einzelnen Gewisser Ent-

wicklungsziele formuliert werden.

Zielarten

Die fiir EntwicklungsmaB3nahmen in einem Gewisser
relevanten Fischarten werden im vorliegenden Hand-
buch als ,,Zielarten‘ bezeichnet. Sie sind die Grundla-
ge fiir die hydraulische und geometrische Auslegung
von Fischaufstiegs-, Fischschutz- und Fischabstiegs-
anlagen. Die Auswahl der Zielarten fiir NRW wird in
Bezug auf den Fischaufstieg in Kap. 10, in Bezug auf
Fischschutz und Fischabstieg in Kap. 11 beschrieben.

Eine landesweite Bestimmung der potenziell natiirli-
che Fischfauna fiir die nordrhein-westfilischen Ge-
wisser befindet sich in Arbeit, ist aber zum Zeitpunkt
der Verdffentlichung des vorliegenden Handbuchs
noch nicht fertiggestellt (vgl. Kap. 2.6).

In erster Ndherung kann die potenziell natiirliche

Fischfauna durch Zuordnung der Leit- und Begleit-
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fischarten zu der jeweiligen FlieBgewisserzone (vgl.
Tab. 2.3, Karte 1.1) ermittelt werden. Ergiinzend sind
jedoch folgende Aspekte zu berticksichtigen:

> Typspezifische Besiedlung der Gewésser

Hierzu liegt das Gutachten zu den biozdnotischen
Leibildern in NRW (NZO GMBH 2003) vor, das eine
umfassende Darstellung der typspezifischen Besied-
lung basierend auf der aktuellen und der historischen

Fischfauna enthilt.

> Biogeografie

Beriicksichtigung der Fischartengemeinschaften in
unterschiedlichen Fluss-Systemen (z.B. Rhein und
Weser).

> Topografische Besonderheiten

Z.B. Gewissergrof3e: in kleinen Gewissern, insbeson-
dere im Flachland, ist das Artenspektrum natiirlicher-
weise gegeniiber dem Artenspektrum entsprechend
der FlieBgewisserzonierung verdndert (grofie Arten
fehlen).

> Historische Nachweise

Niahere Erlduterungen zur Ermittlung der potenziell
natiirlichen Fischfauna finden sich in DVWK (1996)
und ATV-DVWK (2004).




2.8 Die okologische Bedeutung der
Durchgangigkeit von FlieBgewassern

Aquatische Organismen fiithren in FlieBgewissern
tiber zum Teil groe Distanzen Wanderungen durch.
Hierbei handelt es sich nicht um zufillig durchge-
fiihrte Ortsbewegungen, sondern sie dienen dazu, den
Aufenthaltsort des Tieres in Abhingigkeit von seinen

biologischen Bediirfnissen gezielt zu wechseln.

Diese Migrationen, die nicht allein bei Fischen,
sondern auch bei den weniger mobilen benthalen
Invertebraten nachzuweisen sind, erfolgen im Flie3-
gewdsser nicht nur linear, d.h. stromauf- und -abwirts
im Hauptgewisser, sondern auch lateral zwischen dem
Hauptgewisser und seinen Zufliissen sowie zwischen
FlieSgewdssern und stehenden Gewissern in der Fluss-
aue. Der linearen und lateralen Durchgéngigkeit von
Fliefgewédssern kommt eine auflerordentlich wichtige
Bedeutung fiir die Vernetzung, Ausbreitung und Wie-

deransiedlung aquatischer Lebensgemeinschaften zu.
Die Wanderungen der aquatischen Fauna lassen sich

nach McKEOWN (1984) in folgende Grundtypen
unterteilen:

Abb. 2.38: Lachsrogner

Diadrome Wanderungen

Oberbegriff fiir samtliche Wanderungen, die einen
Wechsel zwischen Meer und SiiBwasser einschlief3en.
Man unterscheidet hierbei zwischen anadromen und

katadromen Wanderungen.

> Anadrom: Diadrome Wanderungen, bei denen un-
abhingig von der Linge des Wanderweges die Re-
produktion im Sitiwasser und die Aufwuchsphase
im Meer stattfindet. Das bekannteste Beispiel fiir
dieses Wanderverhalten ist der Atlantische Lachs,
doch waren bzw. sind auch andere anadrome Arten
in nordrhein-westfilischen Gewissern z.T. in um-

fangreichen Populationen vertreten.

Insgesamt handelt es sich um folgende Arten (die

mit * gekennzeichneten Arten sind FFH-relevant):

Meerneunauge * FluBneunauge *
Stor Maifisch *

Finte Meerforelle
Atlantischer Lachs
Stint

Schnapel *

Abb. 2.39: Maifisch
T

Abb. 2.41: Meerneunauge

"'



> Katadrom: Diadrome Wanderungen, bei denen
die Reproduktion im Meer und die Aufwuchsphase
im SiiBwasser stattfindet. Die einzige obligat kata-

drome heimische Fischart ist der
Aal

Bei der Flunder ist der Aufstieg ins SiiBwasser
nicht zwingend erforderlich und auch rein marine
Populationen sind uneingeschrinkt {iiberlebens-
fahig. Als Beispiel fiir eine wirbellose Art, die
katadrome Wanderungen iiber mehrere 100 km
durchfiihrt, sei die Wollhandkrabbe, eine faunen-
fremde Art, erwihnt, die sich in den Fliissen des
deutschen Binnenlandes zunehmend ausbreitet und
inzwischen z.B. den gesamten nordrhein-westfili-

schen Verlauf des Rheins besiedelt.

Potamodrome Wanderungen

Wanderungen, die sich auf das SiiBwasser beschrin-
ken, hier aber zum Teil Hunderte von Kilometern

umfassen konnen. Nach derzeitigem Kenntnisstand

filhren sdmtliche heimischen Fischarten mehr oder
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weniger ausgedehnte Wanderungen durch, so dass sie
alle, mit Ausnahme der diadromen Wanderer, als pota-
modrom einzustufen sind.

Die Wanderungen aquatischer Organismen erfiillen
in Abhingigkeit von Art, Entwicklungsstadium und
Jahreszeit unterschiedliche Funktionen:

> Wechsel zwischen Teillebensriumen

Fische fiihren jahresperiodische Wechsel zwi-
schen Nahrungs- und Ruhehabitaten durch oder
besiedeln wihrend bestimmter Entwicklungs-
phasen Gewisserabschnitte mit unterschiedlichen
Lebensbedingungen. So wechseln die Jungfische
vieler Arten in den ersten Lebensmonaten wieder-
holt ihren Aufenthaltsort, weil sie unterschied-
liche Nahrung bendtigen und zunehmend in
der Lage sind, sich gegen die Stromung zu behaup-
ten. Fiir Barben sind tagesperiodische Wander-
ungen zwischen einer ,,Tag-“ und einer ,,Nacht-
station* belegt, die bis zu 500 m voneinander
entfernt sein kénnen (PELZ & KASTLE 1989).
Von den adulten Exemplaren verschiedener
potamodromer Arten sind aber auch weitrdumi-
ge Wanderungen bekannt, die im Jahresverlauf
mehrere 100 km umfassen koénnen (STEIN-
MANN 1937).

> Laichwanderung
Um eine spezielle Form des Wechsels zwischen
Teillebensrdumen handelt es sich bei Laich-
wanderungen, die von den meisten heimischen
Fischarten innerhalb der FlieBgewdissersysteme
durchgefiihrt werden. Bekannte Beispiele hier-
fiir sind Barbe und Bachforelle. Werden diese
Laichwanderungen durch unpassierbare Absperr-
bauwerke verhindert, so laichen die Fische auch
in Gewisserbereichen mit ungiinstigeren Bedin-
gungen ab (Notlaichen). Die Folge hiervon ist ein
verringertes Brutaufkommen bzw. ein vollstindi-

ger Brutausfall.




Abb. 2.45

Abb. 2.43: Barbe

> Uberwinterungswanderung

Am Ende des Sommers wechseln verschiedene
Fischarten in sogenannte Winterquartiere {iber.
Diese befinden sich vorzugsweise in den Unter-
ldufen der FlieBgewisser und damit in tieferen und
stromungsberuhigten Gewisserabschnitten oder
in angebundenen Altarmen. Hier iiberwintern die
Fische unter Reduktion ihrer Aktivitit am Gewis-

sergrund.

Nahrungswanderung
Laichhabitate sind nicht zwangslidufig auch geeig-
nete Nahrungshabitate. Deshalb wechseln adulte

Fische nach dem Ablaichen in Gewésserabschnit-

te, in denen sie giinstigere Erndhrungsmoglich-
keiten vorfinden. Auch die Jungfische wechseln
vom Laichplatz in Strecken, die ihnen optimale
Erndhrungsmoglichkeiten bieten. So laichen viele
Kieslaicher auf stark iiberstromten Rauschen ab,
wihrend in den Nahrungsbiotopen der Briitlinge

nur geringe FlieBgeschwindigkeiten herrschen.

> Drift

Ein allgemeines Phidnomen in FlieBgewissern ist
die Drift von aquatischen Evertebraten (BRITTAIN
& EIKELAND 1988), aber auch von Fischen. Drift
hat verschiedene Ursachen und kann sowohl aktiv

Abb. 2.44: Hochwasser bewirkt eine passive Verdriftung
! .

herbeigefiihrt werden, als auch passiv, z.B. bei

einem Anstieg des Abflusses als sogenannte Ka-
tastrophendrift (ANDERSON & LEHMKUHL
1968). Die Briitlinge kieslaichender Arten bei-
spielsweise sind nicht in der Lage, sich gegen die
starke Stromung an den Laichplétzen zu behaupten
und miissen ihre Nahrungs- und Aufwuchsbiotope
in flussabwirts gelegenen Gewésserabschnitten
aufsuchen, die sie durch Drift erreichen. So betrigt
die Stromungsgeschwindigkeit an Aschenlaich-
plétzen ca. 0,5 m/s, die Schwimmleistung der Briit-
linge aber erreicht maximal 0,15 m/s (BAARS et
al. 2001). Groppenbriitlinge driften zu anndhernd
100 % bachabwirts, wenn sie die schiitzende Brut-
hohle verlassen (BLESS 1990).



> Kompensatorische Aufwanderung

Damit ein Gewisserabschnitt dauerhaft von ei-
ner Art besiedelt werden kann, muss der durch
Verdriftung hervorgerufene Terrainverlust durch
stromaufwirts gerichtete Ortsbewegungen aktiv
ausgeglichen werden. Bei aquatischen Insekten
kann dies z.T. durch den Kompensationsflug der
adulten, flugfdhigen Tiere erfolgen (PECHLANER
1986). Unabhingig hiervon aber ist im Gewdisser
fiir Insektenlarven ebenso wie fiir Bachflohkrebse,
Wasserasseln und andere Organismen ohne flug-
fahiges Adultstadium eine allgemeine Aufwan-
derungstendenz nachweisbar (ELLIOTT 1971,
RUETTIMANN 1980, ADAM 1996). Sobald junge
Groppen bei einer Korperlidnge von ca. 5 cm in der
Lage sind, gegen die Stromung anzuschwimmen,
gleichen sie den Terrainverlust, den sie als Briitling
erlitten haben (s.0.), durch stromaufwiérts gerichte-
te Wanderungen aus und iiberwinden hierbei bis zu
100 m in 2 Wochen (BLESS 1990).

> Propagation
Die Mobilitit aquatischer Organismen spielt eine
wichtige Rolle bei der Wiederbesiedlung chronisch
oder katastrophenbedingt verddeter Gewisserab-
schnitte. Beispielsweise wurde im Rhein kurze
Zeit nach dem Sandoz-Unfall eine umfangreiche

Wiederbesiedlung  festgestellt (MULLER &

Abb. 2.46: Die Propagation ermdglicht die Wiederbesiedlung
z.B. nach Fischsterben
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MENG 1990), so dass bereits zwei Jahre spéter
keine Schidigungen der Fischpopulationen mehr
nachweisbar waren (LELEK & KOHLER 1990).
Diese schnelle Regeneration ist insbesondere auf
laterale Ausbreitungstendenzen aus Zufliissen in
das Hauptgewisser zuriickzufiihren. Die rasche
flussabwirts gerichtete Propagation von Fischen
selbst in vielfach gestauten Fliissen belegt auch die
Ausbreitung der Marmorierten Grundel im Rhein-
system: Diese Art ist offensichtlich iiber den Main-
Donau-Kanal aus der Donau in den Main einge-
wandert, wo sie im Friihjahr 1999, im Bereich der
Kanaleinmiindung erstmals nachgewiesen wurde
(SCHWEVERS 1999a). Bereits wenige Mona-
te spiter hatte sie den hessischen Unterlauf des
Mains erreicht (SCHWEVERS & ADAM 1999a)
und inzwischen ist sie selbst im niederldndischen

Miindungsbereich des Rheins vertreten.

Die flussaufwirts gerichtete Propagation hingegen
setzt die ungehinderte Passierbarkeit sdmtlicher Quer-
bauwerke bzw. die Existenz funktionsfihiger Fisch-

aufstiegsanlagen voraus.

2.8.1 Die Bedeutung diadromer
und potamodromer Wanderungen

Hinsichtlich der biologischen Notwendigkeit der Wan-
derungen besteht ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen den diadromen und den potamodromen Arten:
Die ersteren sind zwingend auf den Wechsel zwischen
den Lebensrdaumen in den Binnengewissern und dem
Meer angewiesen. Wird diese Wanderung nachhal-
tig unterbrochen, ist der Fortbestand der jeweiligen
Population gefihrdet. Eine Unterbrechung der Wan-
derung der potamodromen Arten bewirkt zwar einen
Arealverlust (SCHWEVERS & ADAM 1997a), der
aber — je nach Ausmaf} — nicht unmittelbar bedrohlich
fiir die Population sein muss. Bei ausreichend grof3en
Riickzugsriumen konnen nach Wiederherstellung der
Durchgingigkeit die bis dahin nicht erreichbaren Ge-
wisserabschnitte wieder besiedelt werden.




3 Querbauwerke

3.1 Die anthropogen bedingte Entwicklung » Gezielte Minimierung der natiirlichen Verin-
der FlieBgewasser derungen der Gewisser zur Entwicklung und
Sicherung von landwirtschaftlichen Flichen und
Die Strukturen der FlieBgewisser wurden im Lauf der Siedlungsgebieten. Die Gewésser wurden auf ein
Geschichte anthropogen iiberformt, wobei an kleine- reduziertes Abflussprofil bzw. auf ein Einbettgerin-
ren Gewidssern sowohl seit dem Mittelalter Eingriffe ne eingeengt. In der Folge trat Tiefenerosion auf,
zur FloBerei und Energiegewinnung als auch fiir den die teilweise zur Entwiésserung und/oder zur Ver-
Hochwasserschutz vorgenommen wurden. Die groflen minderung von Hochwasser-Uberschwemmungen
Flussregulierungen erfolgten schwerpunktméfig im benachbarter Flidchen auch beabsichtigt war (vgl.
19. Jahrhundert, womit die Umgestaltung der Na- TULLA 1825, zit. bei NIEMEYER-LULLWITZ &
tur- in eine Kulturlandschaft abgeschlossen wurde ZUCCHI 1994).
(KERN 1994). P Schaffung von Schifffahrtswegen; auch zu diesem
Zweck wurde in der Regel ein Einbettgerinne mit
Es wurden folgende wesentliche Mallnahmen durch- dem Ziel moglichst grofer Wassertiefen ange-
gefiihrt: strebt.

Abb. 3.1:  Verlauf der Lippe im Jahr 1837 und heute (2003, M 1:10000), Quelle: Hydrotec 2003
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P Errichtung von Querbauwerken.

P Eindeichung der Gewisser aus Griinden des Hoch-
wasserschutzes und damit Abtrennung eines gro-
Ben Teils der Aue.

P Massive Verbauungen von Ufern (seltener auch der
Sohle) im Bereich von unmittelbar an das Gewis-
ser grenzenden Nutzungen (Siedlungen, Industrie,
Verkehr).

3.2 Folgen der Gewasserumgestaltung

Die beschriebenen technischen Eingriffe werden der
dynamischen Natur von FlieBgewidsserokosystemen in
mehrfacher Hinsicht nicht gerecht. Zum einen zerstoren
sie die komplexen oOkosystemaren Beziehungen und
nehmen damit vielen Gewisserorganismen die Lebens-
grundlage, zum anderen werden Probleme vielfach nur
sachlich und rdumlich in andere Bereiche verlagert: So
fiihrt der beschleunigte Wasserabfluss, die Begradigung
und Monotonisierung der Gewisserbetten zu Verschérf-
ungen bei Hochwasserereignissen, da die Niederschlidge
kiirzere Zeit in ihren urspriinglichen Einzugsgebieten
verweilen — die Vorflutsicherung des Oberliegers be-

wirkt Hochwasserschidden beim Unterlieger.

Querbauwerke und Wassernutzungen unterbrechen
das Gewisserkontinuum, schaffen kiinstlich Stillwas-
serzonen (Stau oberhalb von Wehren) und Niedrig-
wasserabschnitte (Ausleitungsstrecken unterhalb von
Wehren). Flussoberldufe gehen fiir Wanderfische als
Lebensraum verloren, insbesondere wertvolle Laich-
und Aufwuchshabitate sind davon betroffen. Insge-
samt wird der Lebensraum ,,FlieBgewésser in seiner

Ausdehnung deutlich reduziert.

Ufer- und Sohlverbau fiihren zur vollstindigen Verd-
dung von FlieBstrecken. Gleichzeitig steigt der Unter-

haltungsaufwand und damit die Kosten.

3 Querbauwerke

Die Entfernung der Ufergeholze kann bei kleinen
und mittelgroBen Gewissern aufgrund der fehlenden
Beschattung zu tibermifigem Pflanzenwachstum im
Gewisser fiihren. Diese Verkrautung zieht weitere Un-
terhaltungsmaB3nahmen nach sich, denn sie behindert
den Abfluss und beinflusst den Sauerstoffthaushalt der
Gewiisser negativ, wenn das leicht abbaubare Pflan-

zenmaterial abstirbt.

Abb. 3.2: Heutiges Einbettgerinne nach Gewasserausbau. Das Landschaftsbild
zeigt die frilhere Verastelung (Ruhr zwischen Neheim-Hiisten und Echthausen,
Hochsauerlandkreis/Kreis Soest).




3.3 Griinde fiir die Errichtung von
Querbauwerken

Unter Querbauwerken werden hier simtliche kiinstlich
in das Gewisser eingebrachten, quer durch das Gewis-
serbett verlaufenden baulichen Strukturen verstanden,
die die natiirlichen Stromungsverhiltnisse und damit
auch die Sohl- und Uferstruktur des Gewissers be-
einflussen. Der durchschnittliche Abstand zwischen
den Wehranlagen betrdgt in NRW ca. 2 bis 3 km. Die
Dichte aller Querbauwerke, also unter Einschluss
derjenigen mit kleinen Absturzhthen, ist mit einem
typischen Abstand von weniger als einem Kilometer
erheblich hoher (vgl. Kap. 6 und 9). Damit sind die
Querbauwerke neben der Einengung der Fliisse und
Biche der massivste anthropogene Eingriff in die

FlieSgewédssermorphologie.

Abb. 3.3: Der Baldeneysee als typisches Beispiel fiir die Fluss-
staue an der Ruhr (hier: Schleuse)

Abb. 3.4: Bereits friilh wurden Gewasser zur Nutzung der Was-
serkraft aufgestaut

Querbauwerke wurden/werden fiir unterschiedliche
Zwecke errichtet, wobei kombinierte Nutzungen mog-
lich sind:

P FloBerei: Errichtung von Staubecken (Schwallun-
gen) oberhalb der FloBstrecken, die zur temporédren
Erhohung des Abflusses geleert wurden.

P Wasserkraft: Aufstau des Gewissers zur (teilwei-
sen) Konzentration des natiirlichen Wasserspiegel-
gefilles einer Strecke an einem Ort.

P Bewisserung: Aufstau, um Wasser auf dem Niveau
benachbarter Flidchen ausleiten zu kénnen oder den
Grundwasserspiegel zu heben.

P Trink- und Brauchwassergewinnung: Aufstau zur

direkten Ausleitung von Rohwasser oder zur He-

bung des Grundwasserspiegels.

Schifffahrt: Vergroferung der Wassertiefe.

Freizeit: Schaffung seenidhnlicher Gewisser.

yvy

Sohlenstabilisierung: Das Erfordernis der Sohlensta-
bilisierung betrifft die Gewdsserabschnitte, in denen
die durch die Verdnderung der Linienfithrung des Ge-
wissers (Laufverkiirzung) und/oder der Uferstruktur
hervorgerufene Tiefenerosion weiter fortschreitet. Die
Tiefenerosion kann auch durch Geschiebemangel in
Folge von oberhalb liegenden Stauanlagen verursacht
werden. Um sie zu vermeiden, werden in Abhin-
gigkeit vom Sohlengefille bzw. den resultierenden
Absturzhohen unterschiedliche Typen von Querbau-
werken eingesetzt.

P Beeinflussung des Abflussregimes: Hochwasser-
schutz und/oder Niedrigwasseraufhohung durch

Talsperren und Speicherbecken.

Neben den fiir die genannten Zwecke installierten
Querbauwerken konnen auch andere Bauwerke einen
dhnlichen Einfluss auf die Stromungsverhiltnisse im

Gewisser haben:

Sohlenpflasterungen

Sohlensicherungen an Briickenbauwerken
Sohlennahe Diiker

Sohlengestaltung fiir Pegel

YyVYyYvYYVY

Verrohrungen und Durchlidsse mit nicht passierba-

rer Sohle.



3.4 Typen von Querbauwerken

Die Finteilung und Benennung von Querbauwerken
kann nach verschiedenen Kriterien erfolgen. Die nach-
folgende Zusammenstellung orientiert sich an der DIN
4047, Teil 5 und erldutert den Einfluss der unterschied-
lichen Typen auf die hydraulischen und morphologi-
schen Verhiltnisse im Gewdsser (vgl. HUTTE 2000):

Abb. 3.6: Ehemaliges Schiitzwehr, das nur noch als Grund-
schwelle wirkt

3 Querbauwerke

> Sohlenschwelle

Zweck: lokale Sohlenbefestigung ohne Anderung des
Sohlengefilles.
wesentlich iiber die Sohle hinaus, es wird kein Aufstau

Die Schwellenoberkante ragt nicht

erzeugt.

Abb. 3.5
——

-

> Grundschwelle

Zweck: lokale Sohlenbefestigung mit kleiner Ande-
rung des Sohlengefilles. Die Oberkante ragt nur so-
weit aus der Sohle, dass ein FlieBwechsel und ggf. ein
Aufstau nur bei kleinen Abfliissen auftritt.

Abb. 3.7

> Stiitzschwelle

Zweck: lokale Sohlenbefestigung mit der Moglichkeit
von Feststoffablagerungen (Erhohung der Sohle) vor
der Schwelle. Baustoffe von Schwellen sind iiblicher-
weise Holz oder Wasserbausteine.

Abb. 3.9




Abb. 3.10: Sohlenrampe

Abb. 3.12: Sohlengleite

Abb. 3.14: Absturz

> Sohlenrampe

Festes Wehr mit einem unterwasserseitigen Gefille
von 1:3 bis 1:10 und rauer Oberfliche. Bautechnik
kann dhnlich wie bei Absturz sein, jedoch auch als ge-

schiittete oder gesetzte Rampe aus Wasserbausteinen.

Abb. 3.11

— S

> Sohlengleite

Ahnlich der Sohlenrampe, jedoch mit einem Geflle
1:10 bis 1:30.

Abb. 3.13

j\'w\’\_\_\_—

> Absturz

Festes Wehr mit lotrechter oder steil geneigter Ab-
sturzwand, manchmal auch in Form einer Kaskade.
Die Zwecke sind unterschiedlich entsprechend der
Aufstellung in Kapitel 3.3. Die Oberkante des Ab-
sturzes liegt deutlich iiber der Gewissersohle. Die
Baumaterialien konnen Holz, Wasserbausteine oder

Beton sein.

Abb. 3.15

-



Abb. 3.16
e
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Viele alte Wehre &hneln in ihrem Aufbau einem
Damm: Zwischen ein Holzgeriist wurde ein Gemisch
aus bindigem Material (Lehm, Ton) und grobem Kies
oder Schotter gefiillt. Zum Schutz gegen Erosion
erfolgt dann eine Abdeckung aus Natursteinen oder
Holz. Diese Konstruktionen sind empfindlich gegen
oberflichliche Beschidigungen und daran ansetzen-
den Auskolkungen. Wegen hédufig mangelhaftem Tos-
becken sind alte Wehre hdufig durch riickschreitende

Erosion gefdhrdet.

> Talsperre

Zweck: Speicherung von Wasser zur Reduzierung
von Hochwasserspitzen, zur Anhebung des Niedrig-
abflusses, zur Trinkwasser- und Energiegewinnung.
Das Geschiebe wird zuriickgehalten und lagert sich im
Stauraum ab, im Unterwasser tritt dauerhaft Geschie-
bemangel ein. Grofle Wassertiefen bewirken eine ver-
tikale Temperaturschichtung, wodurch die Temperatur
des dem Stauraum entnommenen Wassers — je nach
Hohenlage der Entnahme — teilweise erheblich von
den natiirlichen Verhiltnissen abweicht.

Abb. 3.17: Absturztreppe

Abb. 3.18:

Mohne-Talsperre

3 Querbauwerke




3.5 Hydraulische und morphologische
Merkmale von Querbauwerken

Die abiotischen Wirkungen von Querbauwerken im
Gewdsser hingen mafigeblich vom Ausmal} des Ein-
griffs ab, d.h. der Hohe des Bauwerks iiber der Gewis-

sersohle in Relation zum Sohlengefille.

J LT

> Sohlenschwelle und Grundschwelle

Hydraulisch: Nur bei Grundschwellen wird bei klei-
nen Abfliissen ein Aufstau und ein diskretes Wasser-

spiegelgefille mit Wechselsprung erzeugt.

Morphologisch: Allenfalls geringer Geschiebertick-
halt, kaum Sedimentation von Feinmaterial oberhalb
der Schwelle, Reduzierung bis Unterbindung der
Sohlenerosion, Verhinderung der Ausbildung von ge-
wissertypischen Sohlenstrukturen, Verminderung der
Querverlagerung des Gewdsserbetts. Die Fixierung
der Sohlenstrukturen einer Gewésserstrecke wéchst

mit sinkendem Abstand der Schwellen.

> Stiitzwehr und Stiitzschwelle

Hydraulisch: Es wird ein FlieBwechsel und ein Auf-
stau bewirkt. Die Hydraulik kann derjenigen an Abstiir-
zen dhneln. Die Ausbildung der sich einstellenden Was-
serspiegeldifferenz hingt neben der absoluten Hohe
der Schwelle auch davon ab, ob ihre Oberkante auf der
gesamten Breite des Gewissers einheitlich ist oder ob
z.B. bei Wasserbausteinen eine zerkliiftete Struktur mit

unterschiedlichen Stromungsbildern gegeben ist.

Morphologisch: Das Sohlengefille oberhalb der
Schwelle wird reduziert und Geschiebe lagert sich ab
bis sie vollstindig aufgelandet ist. Die Fixierung des
Gewdisserbetts und die Nivellierung der Sohlenstruk-

turen erfolgt ebenso wie bei den Schwellen.

4%
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> Sohlenrampe- und Gleite
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Hydraulisch: Der Umfang des Aufstaus hidngt von
der Hohe des Bauwerks ab. Es tritt ein deutliches
Wasserspiegelgefille und ein FlieBwechsel auf. Die
Energieumwandlung hidngt von der realisierten Rauh-
igkeit ab. Ein Tosbecken oder eine unterwasserseitige

Sohlensicherung ist erforderlich.

Morphologisch: Je nach Hohe des Bauwerks iiber der
Sohle treten dhnliche Effekte auf wie bei Abstiirzen.
Hiufig gibt es keine scharfe Abgrenzung gegen Stiitz-
schwellen.

> Absturz

Hydraulisch: In der Regel wird ein wesentlicher Auf-
stau erzeugt, der dem Gewisser wenigstens bei geringen
Abfliissen einen mehr seenartigen Charakter verleiht.
Es treten erhebliche Wasserspiegeldifferenzen zwi-
schen Ober- und Unterwasser auf. Beim Uberstrémen
des Bauwerks erfolgt ein FlieBwechsel. Das Bauwerk
muss so gestaltet werden, dass die Energieumwand-
lung konzentriert erfolgt ohne unzulidssige Erosionen
zu erzeugen. Dazu ist in der Regel ein Tosbecken mit

anschlieBender Sohlensicherung erforderlich.

Morphologisch: Vor Abstiirzen wird Geschiebe und
Feinsediment abgelagert, ggf. bis zur volligen Auflan-
dung. Bei Wehren mit beweglichen Verschliissen wird
dieses durch deren Offnung zumindest im Nahbereich
weiter transportiert. Die fixierende Wirkung hinsicht-
lich der Gewisserstrukturen im Oberwasser nimmt
weiter zu. Je nach Umfang des Geschieberiickhalts
konnen Erosionserscheinungen im Gewésser unter-

halb des Absturzes resultieren.



> Talsperren

Hydraulisch: Grofle Aufstauhchen, Erzeugung eines
Stausees, Verdnderung des Abflussregimes des Gewis-

sers unterhalb der Talsperre.

Morphologisch: Massiver Geschieberiickhalt, der al-
lenfalls durch Vorsperren mit Wiedereinbringung des
Geschiebes unterhalb der Talsperre vermieden oder

reduziert werden kann.

Mit zunehmendem Aufstau des Gewissers sind erheb-
liche chemische und physikalische Verdanderungen des
Wassers verbunden (Sauerstoff- und Nihrstoffgehalt,

Temperatur etc.).

In den Staurdumen von Querbauwerken wird die
FlieBgeschwindigkeit erheblich reduziert, so dass
der Geschiebetransport verdndert wird: Groberes
Material lagert sich im Bereich der Stauwurzel ab,
wihrend die feineren Bestandteile des Sohlensubs-
trats in Abhingigkeit von der FlieBgeschwindigkeit
weiter in den Stauraum eingetragen werden. Dieser
Prozess kann zu einer vollstindigen Verlandung des
Stauraums fiihren, insbesondere bei festen Wehren,
wo keine Spiilung durch das Offnen beweglicher

Verschlussorgane erfolgt.

3 Querbauwerke

Abb. 3.19: Agger-Talsperre

Abb. 3.20: Verlandung eines Stauraums: Das Sediment wird in Abhangigkeit von der FlieBgeschwindigkeit abgelagert.

Stauwurzel

Wehr




Abb. 3.21: Mehrfeldriges Schiitzenwehr mit Holztafeln

Abb. 3.23: Unter- und iiberstromte Schiitzenanlage als Kultur-
wehr

3.6 Bewegliche Wehre

Zur besseren Beherrschung von hohen Abfliissen wer-
den Wehre und Talsperren mit beweglichen Aufsitzen
(Abb. 3.21 bis Abb. 3.29) ausgeriistet. Gegentiber festen
Wehren ergeben sich einige wesentliche Unterschiede:

P Der Oberwasserspiegel kann iiber lange Zeiten
konstant gehalten werden, die Dynamik wird wei-
ter vermindert.

P Der Anstieg des Wasserspiegels bei Hochwasser ist
geringer.

P Bei geodffnetem Verschlussorgan kann die Schlepp-
spannung an der Sohle ansteigen und den Geschie-

betransport beeinflussen.

Staurdume mit festen Wehren fiillen sich mit Geschie-
be auf, wodurch sich langfristig flieBgewissertypische
Formen herausbilden. Dies ist bei variablen Wehren

nicht oder nur in geringerem Umfang der Fall.



Abb. 3.24: Fischbauchklappe neben einer Wasserkraftanlage Abb. 3.25: Stahlklappe als Kulturwehr

o
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Abb. 3.26: Walzenwehr Abb. 3.27: Sektorwehr Villigst/Ruhr

Abb. 3.28: Dachwehr Osberghausen/Agger Abb. 3.29: Kulturwehr, Bauweise dhnelt einem Nadelwehr




4 Wasserkraftanlagen

Die Wasserkraft ist eine der dltesten Energiequellen
der Menschheit. Durch sie wird Sonnenenergie, die
den Wasserkreislauf antreibt, konzentriert an Gefille-
stufen der Gewisser genutzt. Die Wasserkraft besitzt
am unmittelbaren Ort der Energieumwandlung eine
sehr hohe Energiedichte mit entsprechenden Anfor-
derungen an die Maschinen. Die baulichen Anlagen

miissen erheblichen Belastungen durch das Gewisser,

insbesondere bei Hochwasser und Frost standhalten.
Daher weisen Wasserkraftanlagen die hochsten spe-
zifischen Investitionskosten aller regenerativen Ener-
giequellen auf, was sich in langen Amortisationszeiten
niederschldgt. Das erkldrt, warum Wasserkraftanlagen
eine lange Lebensdauer besitzen und heute noch viele
Turbinen aus dem Beginn des letzten Jahrhunderts in
Betrieb sind.

Abb. 4.1: Langsschnitt durch eine Wasserkraftanlage mit einer Francis-Schacht-Turbine (Zeichnung von 1905)
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4.1 Einteilung von Wasserkraftanlagen

Wasserkraftwerke konnen nach der Leistung eingeteilt Alternativ ist eine FEinteilung nach der Fallhohe
werden in: moglich:

GroBe Wasserkraftwerke Hochdruckanlagen

> 1 MW bzw. im alpinen Bereich 5 MW Fallhohe > 100 m

Kleinkraftwerke Mitteldruckanlagen

100 kW bis 1 (5) MW Fallhohe ca. 15 - 100 m

Mikro- oder Kleinstkraftwerke Niederdruckanlagen

< 100 kW Fallhohe bis 15 m

Aufbau einer Wasserkraftanlage

Abb. 4.2: Francis-Schacht-Turbine

Verstelleinrichtung
fur Leitapparat

Schaltanlage

Schwemmrinne

fir Rechengut Generator

Messfiihler

fir Wasserstand
Getriebe

Turbinenwelle
Unterwasser

Wasserkammer

Leitapparat der
Turbine

Saugrohr

Laufrad der Turbine

Einlaufrechen

Oberwasserkanal




Flusskraftwerk

Abb. 4.3

Wasserkraftanlage

Turbine

Unterwasser (UW)

—

Ausleitungskraftwerk
Abb. 4.4

Wasserkraftanlage

Rechen  1urbine

\ Unterwasserkanal

‘ 3

Oberwasserkanal

Einlaufbauwerk

Mutterbett
—_— (= Ausleitungsstrecke)




Grundsitzlich wird zwischen zwei Anordnungen

unterschieden:

P> Flusskraftwerke

Bei Flusskraftwerken entfillt die Ausleitung in einen
seitlichen Kanal. Hier ist das Krafthaus unmittelbar
neben dem Wehr angeordnet. Die Riickfiihrung des
genutzten Abflusses in das Gewdsser erfolgt unmittel-
bar unterhalb des Querbauwerks, so dass keine Auslei-

tungsstrecke ausgebildet wird.

P> Ausleitungskraftwerke

Das Gewisser wird durch ein Wehr aufgestaut und der
zu nutzende Abflussanteil iiber einen Triebwerkskanal
oder Miihlengraben aus dem natiirlichen Gewisserbett
ausgeleitet und zur Wasserkraftanlage gefiihrt. Das Ge-
fille zwischen dem Wasserspiegel im Oberwasserka-
nal und dem Wasserspiegel im anschlieenden Unter-
wasserkanal wird genutzt. Der Unterwasserkanal fiihrt
das Triebwasser wieder dem Gewdisser zu. Auf diese
Weise wird sowohl die Absturzhhe am Wehr als auch
das Gefille der Gewisserstrecke bis zur Miindung des
Unterwasserkanals genutzt. Dieser Gewisserabschnitt
(das Mutterbett) wird als Ausleitungstrecke bezeichnet
und iiber einen langen Zeitabschnitt im Jahr einzig
von dem (bisher nicht immer) vorgeschriebenen Min-
destabfluss durchstromt. Nur wenn der Abfluss im Ge-
wisser wesentlich hoher ist als der Ausbaudurchfluss
der Wasserkraftanlage (Q >> Q.) stellen sich wieder
die urspriinglichen hydraulischen Verhiltnisse in der

Ausleitungsstrecke ein.

4.2 Energieerzeugung aus Wasserkraft

Die kinetische und die potenzielle Energie, die im na-
tiirlichen Fluss in Wiarme oder Geschiebetransport um-
gesetzt wird, kann dem Wasser an einer Gefillestufe
mittels eines Wasserrades oder einer Turbine entzogen

werden. Die Leistung ergibt sich aus der Formel:

P = QHwgpn

4 Wasserkraftanlagen

= Wassermenge in m%/s
Fallhohe in m

= Erdbeschleunigung (9,81 m/s?)
= spezifisches Gewicht

S o ®r o
[

= Wirkungsgrad

Unter Beriicksichtigung eines Gesamtwirkungsgrades von
70 % fiir &ltere und 80 % fiir neue, hochwertige Anlagen

kann man die maximale elektrische Leistung abschétzen:

P = Q-H-7..8 (inkW)

Die von der Wasserkraftanlage erzeugte Leistung ver-
dndert sich mit dem genutzten Anteil des natiirlichen,
den jahreszeitlichen Schwankungen unterliegenden

Abflusses im Gewdsser (vgl. Kap. 2.1).

Zur Charakterisierung der Ausbaugrofe einer Was-
serkraftanlage im Vergleich zum Gewisser dient der
Ausbaugrad €. Er ist definiert als das Verhiltnis des
Ausbaudurchflusses Q. zum mittleren Abfluss MQ:

e = QJ/MQ

Die erzielbare ,,Jahresarbeit” kann mit EDV-Program-
men auf der Basis der Jahresdauerlinie berechnet wer-
den. Fiir tiberschldgliche Betrachtungen kann folgende

Formel genutzt werden:

Ea = P-tn
mit Ea = Jahresarbeit
P = Leistung der Turbine
twn = Volllast-Stunden.

Die Hohe dieser Volllaststunden hingt vom Ausbaugrad
der Anlage, dem Abflusstyp des Gewissers (gleichmé-
Big, ungleichmifig), den technisch-hydraulischen Ver-
héltnissen (z.B. am Wehr und in Kanélen) und der Hohe
des Mindestabflusses Qmin ab. Als mittlerer Wert fiir den
Ausbaugrad 1 (Q.=MQ) kénnen bei Mittelgebirgsanla-
gen ca. 3500 - 4500 Volllaststunden angesetzt werden.
Eine genauere Differenzierung nach Ausbaugrad und
Mindestabfluss findet sich in Kapitel 13.




4.3 Wasserkrafttechnik punkt des Wassers in das Rad. Heute sind fiir die wirt-

schaftliche Nutzung in der Regel die so genannten Zu-
4.3.1 Wasserrader ppinger-Niedergefillerdder (H = 0,5 bis 2,5 m, Q =0,3
Die éltesten Wasserkraftmaschinen sind die Wasser- bis 3 m?/s) und kleinere oberschlidchtige Wasserrdder
rdder. Man unterscheidet Unter-, Mittel- und Ober- (H>2m, Q =50 bis 500 1/s) iiblich, die in Einzelfillen
schlidchtige Rider, je nach Gefille und nach Eintritts- eine Alternative zu Turbinen sein kdnnen.

Abb. 4.6: Unterschlachtiges Wasserrad (Zuppingerrad der PleuB3-
miihle in Diiren)
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4.3.2 Wasserkraftschnecke

In jiingster Zeit werden Wasserkraftschnecken ein-
gesetzt, die auf dem Prinzip der archimedischen
Schnecke beruhen. Im Abwasserbereich wird diese
Bauweise verbreitet als Pumpe genutzt. Die Maschi-
nen sind vergleichsweise einfach aufgebaut und ha-
ben niedrige Drehzahlen (20 - 80 1/min). Wegen der
groBen Dimensionen (Durchmesser bis ca. 4 m) muss
Laub und kleineres Geschwemmsel nicht aus dem zu
nutzenden Wasserstrom entfernt werden. Der Einsatz-
bereich von Wasserkraftschnecken liegt bei Fallhohen
von 0,5 bis ca. 10 m und Durchfliissen von 0,2 bis ca.
5 m¥/s.

Abb. 4.7: Wasserkraftschnecke

4 Wasserkraftanlagen

4.3.3 Turbinen

Turbinen sind immer aus einem Leitrad und einem
Laufrad aufgebaut. Das Wasser stromt zunichst durch
das Leitrad und wird so in eine bestimmte Richtung
abgelenkt, die fiir das anschliefende Laufrad stro-
mungstechnisch am giinstigsten ist. Das Leitrad dient
gleichzeitig als Drosselorgan, denn die einzelnen
Leitschaufeln sind drehbar angeordnet, so dass die
Querschnittsfliche fiir den Wasserdurchfluss veréndert
werden kann. Das Wasser trifft hinter dem Leitrad auf

das Laufrad und gibt dort seine Stromungsenergie ab.

Je nach Turbinenbauart kann das Laufrad jedoch nur
einen Teil der Stromungsenergie in mechanische Ar-
beit umsetzen; der Rest bleibt zundchst im Wasser,
indem dies mit einer bestimmten Geschwindigkeit
(d.h. Energie) aus dem Laufrad austritt. Um auch diese
Energie zu gewinnen, schlief3t sich hinter der Turbi-
ne ein sogenanntes Saugrohr an, dessen Querschnitt
sich langsam und kontinuierlich erweitert. Dadurch
wird das Wasser abgebremst und auf diese Weise der
Turbine Energie in Form von hdherem Druckgefille

zwischen Ober- und Unterwasser zugefiihrt.

Im folgenden werden die zur Verfiigung stehenden

Turbinentypen beschrieben.




4.3.4 Francis-Turbine

Die Entwicklung der Turbinen im 19. Jahrhundert
begann mit der Francis-Turbine. Da Wasserkraftan-
lagen je nach Abfluss im Gewisser mit wechselnden
Durchfliissen betrieben werden, ist es von erheblicher
Bedeutung, ob und wie eine Wasserkraftmaschine
sogenannte Teilwassermengen verarbeiten kann.

Bei Wasserriddern bleibt der Wirkungsgrad auch im

Abb. 4.8: Francis-Turbine: Leitschaufeln und Laufrad

Abb. 4.10: Francis-Schachtturbine fiir kleine Fallhohen

Teillastbereich relativ hoch. Francis-Turbinen kénnen
dagegen nur bis ca. 40 % gedrosselt werden, ohne dass
ihr Wirkungsgrad stark absinkt.

Von daher sind Francis-Turbinen fiir die Nutzung stark
schwankender Wassermengen wenig geeignet, es sei
denn, man baut mehrere Turbinen ein, die dann gestaf-
felt gefahren werden.

Abb. 4.9: Francis-Spiralturbine fiir mittlere und groBe Fallh6hen




4.3.5 Kaplan-Turbine

Anders sieht dies bei der sogenannten Kaplan-Turbine
aus. Sie besitzt als Laufrad einen Propeller, bei dessen
Schaufeln iiblicherweise der Anstellwinkel verstellt
werden kann. Die Wassermenge wird mit dem Leitrad
gedrosselt und die Schaufelstellung des Laufrades
entsprechend nachgefiihrt. Auf diese Weise erhilt
man immer optimale Stromungsverhiltnisse und die
Kaplan-Turbine kann mit einem guten Teillastwir-
kungsgrad arbeiten. Bei geringen Schwankungen in

der Wasserfiihrung konnen auch einfach geregelte

Abb. 4.12: Kraftwerk mit konventioneller Kaplanturbine mit
senkrechter Welle

Saugrohr

4 Wasserkraftanlagen

Turbinen eingesetzt werden, bei denen der Leitapparat

oder das Laufrad starr sind.

Kaplan-Turbinen werden in konventioneller Bauform
(mit stehender Welle), als Kegelradrohrturbine (mit
eingebautem Getriebe in der sogenannten Birne) und
als S-Turbine mit aulen angebrachtem Getriebe ge-
baut. Altere Flusskraftwerke, z.B. im Rhein, arbeiten
mit Kaplanturbinen mit stehender Welle, wihrend
neuere Anlagen (z.B. die Moselkraftwerke) mit Ge-
trieberohrturbinen arbeiten.

Abb. 4.13: Kraftwerk mit Kaplan-Rohrturbine

Birne mit
Getriebe und Lagerung

Generator

Oberwasser

Leitapparat

Unterwasser

Einlaufrechen

Kaplan-Laufrad ~ Saugrohr

Abb. 4.14: Kaplan-Laufrad mit verstellbaren Fliigeln

Abb. 4.15: Kaplan-Rohrturbine mit Riementrieb zum aufgesetzten
Generator




4.3.6 Pelton-Turbine

Fiir die Nutzung grofer Fallhohen steht eine weitere
Bauform zur Verfiigung: die Pelton-Turbine. Bei ihr
tritt der Wasserstrahl mit hoher Geschwindigkeit aus
einer regelbaren Diise aus und trifft dann auf das Lauf-
rad mit den auflen angesetzten Bechern. Dort wird der
Strahl umgelenkt und gibt bei diesem Vorgang Ener-
gie ab.

Pelton-Turbinen arbeiten meist mit relativ hoher
Drehzahl, wihrend Francis- und Kaplan-Turbinen in

Abb. 4.16: Pelton-Laufrad

aller Regel auch eine Ubersetzung durch Getriebe oder
Riementrieb auf die entsprechende Generatordrehzahl
erfordern.

4.3.7 Durchstromturbine

Fiir den Bereich der Klein- und Kleinstkraftwerke ist
noch die Durchstromturbine zu erwihnen, die vor al-
lem bei der Nutzung stark schwankender Wasserldufe
eine wichtige Rolle spielt, denn sie kann Teilwasser-

mengen mit gutem Wirkungsgrad verarbeiten.

Abb. 4.17:  Pelton-Turbine mit Druckrohr und Generator
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Abb. 4.19: Aufbau der Durchstromturbine mit verstellbarer Leitschaufel, Laufrad
und Saugrohr
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4 Wasserkraftanlagen

Bauteile einer Wasserkraftanlage

Abb. 4.20

— Fischaufstieg

Einlaufbauwerk

Unterwasserkanal

Oberwasserkanal

Fischaufstieg

Rechen

Spiilschitz Rechenreiniger

Spiilrinne ﬁ
Oberwasser

—-

I

$

TR}

Fallhéhe H

Unterwasser

Saugrohr

Abb. 4.21: Rechen mit Spiilschiitz zum Leerschuss Abb. 4.22: Staubereich mit Wehr, Spiilschiitz und Einlaufbauwerk




4.3.8 Sonstige technische Einrichtungen von
Wasserkraftanlagen

Die von der Wasserkraftmaschine gewonnene mecha-
nische Energie wird entweder direkt oder mit Getriebe
oder Riemen auf einen Generator oder eine sonstige
Nutzungseinrichtung (z.B. Miihle oder Pumpe) iiber-
tragen. Zum Betrieb der Anlage sind weiterhin Rege-
lungs-, Uberwachungs- und elektrische Schalteinrich-

tungen erforderlich.

Abb. 4.23: Hydraulischer Knickarm-Rechenreiniger

Rechenreinigungsanlagen

Wasserkraftanlagen erfordern grundsitzlich einen vor-
geschalteten Rechen, der Laub und Holz fernhilt. Der
lichte Stababstand des Rechens wird in Abhéingigkeit
von der Maschinenbauart und -grée festgelegt. Diese
Rechen konnen auch dem Fischschutz dienen, jedoch
werden sie bisher in der Regel nicht darauf ausgelegt.
Gemidl Landesfischereiverordnung NRW (LFischO
NRW 1993) diirfen die Gitterstibe bei Absperrvor-
richtungen hochstens einen lichten Abstand von 2 cm
haben. Weitergehende Anforderungen konnen erfor-
derlich sein.

Abb. 4.24: Rechenanlage mit Greifersystem an Laufschiene

Abb. 4.26: Rechenanlage mit Kettenreiniger
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5 Das Querbauwerke-Informationssystem NRW

5.1 Umfang und Durchfiihrung der
Ermittlungen

Fiir die gewisserokologische Sanierung der Quer-
bauwerke ist es erforderlich, deren Standorte und
Merkmale zu kennen. Diese Daten miissen effektiv
verwaltet und fiir die Fachbehorden verfiigbar ge-
macht werden. Daher wurde innerhalb der Studie
»Querbauwerke und nachhaltige Wassernutzung in
NRW* das Querbauwerke-Informationssystem QulS
aufgebaut, dem umfangreiche Ermittlungen zu den
Standorten und den Merkmalen der Querbauwerke

und Wasserkraftanlagen zugrunde liegen.

Im Informationssystem werden alle Querbauwerke

aufgenommen, die folgende Kriterien erfiillen:

P Einzugsgebiet > 10 km? (d.h. alle fir die EG-
WRRL relevanten Gewaisser)
» Absturzhche > 0,20 m bei MQ

Daten zu Durchlédssen, Verrohrungen und Sohlverbau-

ungen, die die Passierbarkeit ebenfalls beeintrichtigen

konnen, sind in QuIS bisher nicht enthalten.

Die Ermittlung von Querbauwerken und deren nihere

Untersuchung erfolgte in zwei geografischen Abschnit-

ten:

P Rechtsrheinisches Bergland (Einzugsgebiete Ruhr,
Waupper, Sieg).

P Flachland und linksrheinisches Bergland (restliche
Einzugsgebiete von NRW).

Als Grundlage wurden zunichst alle verfiigbaren

Informationen zu Querbauwerken und Wasserkraftan-

lagen in NRW zusammengetragen:

» Vorhandene Untersuchungen und Daten zu Quer-
bauwerken aus laufenden Programmen bei Behor-
den und Verbédnden.

> Analyse der topografischen Karten 1:5.000 hin-
sichtlich Wehren, Miihlen, Wasserkraftanlagen.

Auenprogramme.

Potentialstudien zur Wasserkraftnutzung.
Diplomarbeiten zu Wasserkraftstandorten.
Kanufiihrer.

Miihlenliteratur, historische Arbeiten.

VvVYyVYYYY

Alle maB3geblichen Wasserbehorden und -verbdnde
wurden angeschrieben und um Ubersendung ein-

schldgiger Daten und Unterlagen gebeten.

A\

Daten der Gewisserstrukturgiitekartierung (GSGK)
sowie der

P Wasserkraft-Nutzungs-Kartierung (WKN-Daten),
die als Zuarbeit zur Studie teilweise erginzend im
Zusammenhang mit der GSGK durchgefiihrt wur-
de.

Abb. 5.1: Gewasserstrukturgiite-Kartierung mit Darstellung der
Abschnitte, die Querbauwerke enthalten.

Abb. 5.2: Kartenausschnitt aus QulS mit genauen Angaben zu
Standorten, Stau- und Ausleitungsstrecken




Abfolge der Ermittlung der Standorte

von Querbauwerken

Abb. 5.3: 1980: Erste Ermittlung
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Abb. 5.5: 2003: Ubernahme der Querbauwerke in QuIS
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Besichtigung von Querbauwerken

Nach Zuordnung der auf diese Weise ermittelten
Standorte wurden diejenigen Standorte besichtigt,
deren okologische Wirkung aus den vorliegenden
Daten nicht beurteilt werden konnte bzw. iiber die ge-
nauere Informationen fiir eine spétere Sanierung oder
die Beurteilung einer energetischen Nutzung bendotigt

werden:

P Ausgewiihlte Querbauwerke mit Absturzhthen von
020m<Ah<1m.

» Querbauwerke mit einer Absturzhéhe Ah > 1 m.

P Alle Querbauwerke der Pilotgewisser des Wander-
fischprogramms NRW.

P Querbauwerke mit Fischaufstiegsanlage.

P Querbauwerke mit aktueller oder potenzieller Was-
serkraftanlage.

5.2 Querbauwerke Informationssystem QulS

Das QulS wurde auf der Basis von ArcView mit fol-

genden kartografischen Darstellungen aufgebaut:

ATKIS Gewissernetz NRW
Gewisserexplorer mit Gewdssernummern
Teileinzugsgebiete

Pegelstandorte

Topografische Karten TK 25 und DGK 5

Verwaltungsbezirke wie Regierungsbezirke, Staat-

YyYVYyYYVYYY

liche Umweltamter, Kreise, Gemeinden.

Die Standorte der Querbauwerke wurden gemifl der
topografischen Karte in ArcView platziert und geore-
ferenziert. Abb. 5.6 zeigt beispielhaft die Zuordnung
des Wehrs Buisdorf zum ATKIS-Gewissernetz.



Alle vorhandenen Informationen zu den Querbauwer-
ken und ihren Standorten wurden in speziell entwi-
ckelte access-Formulare z.B. zum Querbauwerk, zur

Wasserkraftanlage etc. eingegeben (Abb. 5.7).

Der Aufbau der Datenbank erlaubt die Erfassung von
bis zu 60 Einzeldaten pro Standort. Zu jedem Themen-

bereich konnen in ,Bemerkungen’ Besonderheiten be-

Abb. 5.6: Wehr Buisdorf, Sieg, Kartenausschnitt aus DGK5
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Abb. 5.8: Wehr Buisdorf, Sieg, mit Rampe, Luftaufnahme

5 Das Querbauwerke-Informationssystem NRW

schrieben werden, die nicht allein durch Eintragen von
Zahlen und Auswahl von standardisierten Bezeich-
nungen erfasst werden konnen. Zusétzlich wurden von
jedem besichtigten Standort Fotos erstellt und in die
Datenbank abrufbar eingespeist. Durch die Angabe
der Datenquellen blieb die Herkunft der Daten nach-
vollziehbar. Daten unterschiedlicher Quellen wurden

zusammengefiihrt und auf Plausibilitét gepriift.

Abb. 5.7: Ausschnitt aus dem Datenformular in QuIS zum Wehr Buisdorf
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Die wichtigsten Datenfelder im Querbauwerke-Informationssystem

Daten zum Standort

Gewadsserbezeichnung

Abstand zur Miindung

Gemeinde

Teileinzugsgebiet mit Nummer, GroRe

Néchster Pegel mit Abfliissen
EinzugsgebietsgroBe am Standort

Abfliisse am Standort (MQ, MNQ, NQ, Qs3o, Q330).

O0000O0O0

Der Abfluss eines Standortes wird im System automatisch

ermittelt, soweit Abflussdaten nahegelegener Pegel vorhan-

den sind.

Daten zum Querbauwerk

Eigentiimer

Baujahr

Zustand des Bauwerks

Uberfallbreite

Hohe

Absturzhohe

Winkel im Gewasser

Neigung des Absturzes

Bauart des Querbauwerkes (fest oder beweglich)
Material

Art des Verschlusses (falls vorhanden)
Verschlusshéhe

Verschlussbreite

Verschlussmaterial

Aufsatzhohe

Aufsatzbreite

Antriebsart Verschluss bzw. Aufsatz
Funktion (Talsperre, Sohlenschwelle, Teiche, Wasserent-
nahme, WKA...)

Staulange

O0O0000O00O0O0OO0O0OOO0O00OO0OO0OO

Lange der Ausleitung
Mindestabfluss
Zustand und Betrieb vom Einlassbauwerk

O00O0O0

Angaben zu Fischschutzeinrichtungen bei Entnahme

Daten zu eventuell vorhandenen Wasserkraftanlagen
(mehrere WKA an einem Querbauwerk moglich)
Fallhohe an der WKA

Ausbaudurchfluss

Ausbauleistung

Nutzung

Zustand der Gebdude

Zustand der Zuwegung

Vorhandenes Elektrizitatsnetz

00000 O0O0

Turbinentyp (mehrere Turbinen an einer WKA mdg-
lich)

Betriebszustand Turbine

Typ und Zustand der elektrischen Anlage

ONONG;

Angaben zu Rechen und Bypass an der WKA (Fisch-
schutz und Fischabstieg)

O Angaben zum Ausleitungskanal ober- und unterhalb
der WKA (Lange, FlieRtiefe, Breite, Bauart, baulicher
Zustand)

Daten zu eventuell vorhandenen Fischaufstiegsanlagen
(Angabe zu FAA am Querbauwerk oder WKA moglich)
Bauart

Lange

Breite

Gefalle

Angaben zum Abfluss

OO000O0O0

Angaben zu Bauelementen (Stufenanzahl, Becken-
groRe, Wassertiefe)

Baulicher Zustand

Funktionsfahigkeit mit Begriindung

ONONG,

Auffindbarkeit mit Begriindung

Fiir die spatere Bewertung der Standorte wurden weite-
re Themen bezogene Karten erarbeitet bzw. in das GIS
tibernommen:

O FlieBgewasserzonierung der NRW-Gewasser > 20 km?
(vgl. Kap. 2)

Fischartenkataster

Wanderfischgewasser

Gebiete zum Schutze der Natur

Biotope mit Bezug zum Gewdsser

FFH-Gebiete

FlieBgewdasserlandschaften

OO0000O0O0

Konzepte zur naturnahen Entwicklung



5.3 Anwendung des Querbauwerke-
Informationssystems

QulIS ist die zentrale Datenbank fiir Querbauwerke
in NRW. In ihr wurden die entsprechenden Informa-
tionen aus allen einschldgigen Untersuchungen (z.B.
GSGK) zusammengefasst, so dass ein landesweites
Instrument mit einheitlichen Kriterien und Datenfel-
dern zur Verfiigung steht.

QulS ist die Basis fiir die gewisserdkologische
und energetische Bewertung der Querbauwerke
in NRW und stellt ein Werkzeug zur Umsetzung
der EG-WRRL dar. Es kann fiir die Erstellung von
themenbezogenen Berichten, die Aufstellung von
Bewirtschaftungsplidnen sowie fiir die Erarbeitung
von Strategien und Planungen im Zusammenhang mit

der gewisserokologisch orientierten Sanierung der

Abb. 5.9: Geometrische Daten eines Querbauwerks

Durchﬂussbreite
BD

Verschlusshohe

Verschluss

Kolk

Gewassersohle

Aufsatzbreite
BA

5 Das Querbauwerke-Informationssystem NRW

Gewdsser und der eventuellen energetischen Nutzung
eingesetzt werden.

Um alle die Durchgéngigkeit der FlieBgewisser beein-
flussenden Bauwerke vollstindig zu erfassen, kann das

System erweitert werden z.B. durch Aufnahme von:

P Verrohrungen
P Durchlédssen
P Sohlenpflasterungen.

Um das System auf liangere Sicht anwendbar und fiir
aktuelle Fragestellungen, z.B. im Zusammenhang mit
der EG-WRRL, nutzbar zu erhalten, ist die Pflege
und die stindige Aktualisierung der Daten durch die
ortlichen/regionalen Behorden und Verbidnde unum-
ginglich. Dazu wurde das Querbauwerke-Informa-
tionssystem in einem weiteren Projektabschnitt den

Behorden etc. iiber das Internet verfiigbar gemacht.

Wehraufsatz

Aufsatzhohe

Absturzhohe




6 Ergebnisse der Ermittlung von Querbauwerken

in NRW

Die groBrdumige Erfassung der Querbauwerke in
NRW begann mit der Gewisserstrukturgiitekartierung
(GSGK), die teilweise durch eine detailliertere Da-
tenaufnahme zur Wasserkraftnutzung (WKN) erginzt
wurde. Wie bereits ausgefiihrt, dienten diese Daten als
eine der Grundlagen zum Aufbau des QulS. Zu vielen
Standorten von Querwerken mit sehr kleinen Absturz-
hohen konnten alleine wegen ihrer grolen Zahl keine
weiteren Ermittlungen oder gar Besichtigungen durch-
gefiihrt werden. Daher sind im QulS keine vollstindi-
gen Daten hinsichtlich aller relevanten Parameter zu

diesen Querbauwerken enthalten.

Zum Zeitpunkt der Erarbeitung des vorliegenden
Handbuchs ist die weitergehende Bearbeitung des
rechtsrheinischen Berglandes mit der Ermittlung
der Querbauwerke aus der Vielzahl der beschrie-
ben Quellen und den Besichtigungen abgeschlossen.
In das Querbauwerke-Informationssystem (QulS)
wurden bis August 2004 12.627 Standorte von Quer-
bauwerken aufgenommen (vgl. Tab. 6.1). Die Verof-
fentlichung der detaillierten Daten und Karten ist in

einer getrennten Publikation vorgesehen.

6.1 GSGK- und WKN-Daten

Bis April 2002 ist die Gewdsserstrukturgiitekartierung
an ca. 8.500 km der kleinen (gemidfl LUA 1998) und
1.350 km der 15 groflen (geméfl LUA 2001a) FlieB3-
gewisser in NRW (Agger, Ems, Erft, Glenne, Lippe,
Mohne, Rhein, Ruhr, Rur, Sieg, Stever, Werse, Weser,
Wupper, Wurm) durchgefiihrt worden. Dabei wurden

an den kleinen Gewissern ca. 14.600 100 m-Abschnit-
te ermittelt, in denen Querbauwerke vorhanden sind,
d.h. es existiert in NRW mehr als ein Querbauwerk

pro 1 km Gewisserldnge.

Querbauwerke, die zum gleichen Bauwerkstyp geho-
ren (z.B. , Kleiner Absturz*), wurden in einem 100 m-
Abschnitt nur einmal erfasst, auch wenn dieser Typ
in diesem Abschnitt mehrfach vorkommt, so dass die
Gesamtzahl der Querbauwerke grofer sein kann als
die Anzahl der 100 m-Abschnitte.

Alle Querbauwerke aus der GSGK aufler Grund-
schwellen wurden in das Informationssystem als
Standort aufgenommen, bzw. einem vorhandenen
zugeordnet, mit dem Ziel ein einziges Informations-
system fiir alle Querbauwerke in NRW zu erhalten.
Grundschwellen wurden nicht bearbeitet, da sie laut
GSG-Kartieranleitung als passierbar gelten. Tab. 6.2
zeigt, wie sich aus der GSGK Standorte auf die Bau-
werkstypen verteilen. Im rechtsrheinischen Bergland

liegen etwa 40 % der Querbauwerke.

Die Angaben zu den Querbauwerken aus der GSGK
beinhalten als Lageangabe den 100 m-Abschnitt in
der Gewisser-Stationierungskarte (2. Auflage). Die
genaue Hohe oder Neigung der Querbauwerke, die
fiir eine gewésserokologische Bewertung notwendig
sind, wurden in der GSGK nicht ermittelt (vgl. Tab.
6.2). Fiir die WKN-Kartierung, die fiir eine Teilmen-
ge der GSG-Gewisserabschnitte durchgefiihrt wurde,
konnte eine genauere Aufschliisselung der Absturz-
hohen vorgenommen werden. Insgesamt wurden an
Gewissern mit einem Einzugsgebiet > 10 km? zu
5.572 Standorten WKN-Daten in Quis eingearbeitet.
Auf das rechtsrheinische Bergland entfallen davon
2.208.



Tab. 6.1: Stand der Ermittlungen August 2004

Zahl der Querbauwerke in QuiS

Rechtsrheinisches Bergland Linksrheinisches Bergland,
Flachland, Weser- und Emsgebiet

5.142 7.485 12.627

Tab. 6.2: Bauwerkstypen der GSGK und Anzahl der 100 m-Abschnitte, die solche Bauwerkstypen enthalten, nur kleine Gewasser laut Kar-
tieranleitung (LUA, 1998, 2001a), Stand August 2004. Alle Querbauwerke auBer Grundschwellen sind im Informationssystem enthalten.

Bezeichnung des Querbauwerkstyps nach GSGK Anzahl der 100 m-Abschnitte mit
mindestens einem Bauwerk diesen Typs

NRW gesamt Rechtsrheinisches

Bergland
sehr hoher Absturz >1 m, Neigung 1:0 734 259
hoher Absturz 0,3 - 1 m, Neigung 1:0 1.857 690
kleiner Absturz 0,1 - 0,3 m, Neigung 1:0 3.479 1.516
Querbauwerk mit tief liegendem Ablauf z. B. Schiitz 250 35
Absturz mit Teilrampe 118 64
Absturz mit Fischtreppe/-pass 106 29
Absturz/ glatte Gleite/ Rampe mit Umlauf 173 66
glatte Gleite 1:10 bis 1:30 392 138
glatte Rampe 1:3 bis 1:10 367 165
raue Gleite/Rampe 1:10-1:30/1:3-1:10 3.761 1.535
Grundschwelle 3.384 1.451

Tab. 6.3: WKN-Querbauwerke mit Absturzhdhen, rechtsrheinisches Bergland, alle EinzugsgebietsgroBen

Absturzhohe Ah ohne gesamt
Angabe

Anzahl
WKN-Querbauwerke 50 812 492 663 191 2.208




6.2 Querbauwerke, Wasserkraftanlagen
und Fischaufstiegsanlagen im
rechtsrheinischen Bergland

Als Beispiel fiir das gesamte Gebiet von NRW werden
nachfolgend die Querbauwerke im rechtsrheinischen
Bergland (Einzugsgebiete Ruhr, Wupper, Sieg und

benachbarte Rheinzufliisse) dargestellt.

Abb. 6.1 zeigt die Lage der Standorte im rechtsrhei-
nischen Untersuchungsgebiet. Tab. 6.4 und 6.5 geben
einen Uberblick iiber die Anzahl von Querbauwerken,
Wasserkraftanlagen (WKA) und Fischaufstiegsan-

lagen (FAA) in diesem Gebiet. In Abb. 6.2 sind die
Standorte der in Betrieb befindlichen Wasserkraftan-
lagen dargestellt.

Querbauwerke und Wasserkraftanlagen beeinflussen
die Gewisserokologie, indem sie Lebensrdume in
Stau- und Ausleitungsstrecken im Vergleich zum Leit-
bild bzw. zu ihrer typischen Ausbildung entsprechend
der FlieBgewisserzonierung stark verdndern. Dariiber
hinaus unterteilen sie das Gewisser in einzelne Ab-
schnitte mit negativen Folgen fiir deren lineare und
laterale Vernetzung, deren 6kologische Bedeutung in

Kap. 2.8 beschrieben wurde.

Tab. 6.4: Anzahl der Querbauwerke, Wasserkraftanlagen und Fischaufstiegsanlagen (FAA) im QulS fiir das rechtsrheinische Bergland
von NRW, inklusive der Gewdasser AE < 20 km?

Einzugsgebiet AE Anzahl der
Querbauwerke

AE>0 5.142

AE > 20 km? 2.322

AE > 20 km? und

Absturzhéhe > 0,20 m 1.323

*alle vorhandenen FAA, ohne Beriicksichtigung der Funktionsfahigkeit.

Anzahl der WKA Anzahl der FAA*
(in Betrieb)
176 138
159 109, davon 8 an WKA
159 109, davon 8 an WKA

Tab. 6.5: Querbauwerke im QulS mit Absturzhohen im rechtsrheinischen Bergland AE > 20 km?

Absturzhohe Ah

Anzahl
Querbauwerke 266 495

*vorwiegend Standorte aus GSGK und Pegel.

gesamt

366 462 733* 2.322



6 Ergebnisse der Ermittlung von Querbauwerken in NRW

Abb. 6.1: Standorte von Querbauwerken im rechtsrheinischen Bergland (Stand Oktober 2004).

Abb. 6.2: Wasserkraftanlagen im rechtsrheinischen Bergland, die in Betrieb sind (Stand Oktober 2004).




/ Der Einfluss von Querbauwerken und
Wasserkraftanlagen auf die Gewasserdkologie

7.1 Stromaufwarts gerichtete Wanderungen

Querbauwerke be- oder verhindern die stromaufwirts
gerichtete Wanderung von Fischen und aquatischen
Wirbellosen, wenn die durch sie bedingten hydrau-
lischen Verhiltnisse und die Gestaltung des Gewis-
serbetts die physiologischen Fihigkeiten der aufwan-
derwilligen Organismen {iberschreiten. Insbesondere
folgende Parameter sind fiir die Passierbarkeit von

Querbauwerken entscheidend:

P Fische miissen entsprechend ihrem normalen
Verhalten in der flieBenden Welle wandern

konnen.

P Die maximale FlieBgeschwindigkeit an jedem Ge-
fillesprung und die Energie, die zur Uberwindung
eines Wanderhindernisses insgesamt erforderlich
ist, darf artspezifische Grenzwerte nicht iiber-
schreiten (vgl. Tab. 10.2 und 10.3).

> Wirbellose benétigen eine ausreichend strukturier-

te, durchgehende raue Sohle.

Ein Querbauwerk kann bereits bei sehr geringen Ab-
sturzhohen (ca. 0,1 bis 0,2 m bei MQ) und glatten
Sohlenabschnitten als Wanderhindernis wirken.

Die Aufwanderung wird auch beeintrichtigt, wenn

eventuell bestehende Wanderkorridore nicht oder nur

Abb. 7.1: Aufstiegswillige Fische in der Reuse der Fang- und Kontrollstation Buisdorf, Sieg
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mit erheblichem Zeit- bzw. Energieverlust aufgefun-
den werden konnen. Die Auffindbarkeit von Wander-
korridoren kann durch konkurrierende Stromungen
(z.B. durch Gewisserverzweigungen wie die Miin-
dung des Unterwasserkanals einer Wasserkraftanlage)
oder durch kleinrdumige Sackgassenwirkungen in
Folge falsch platzierter Einstiege in Fischaufstiegsan-
lagen verursacht werden. Gewisserabschnitte, die im
Vergleich zu unbeeinflussten Strecken und gemessen
an den physiologischen Anforderungen der jeweiligen
Fischfauna eine zu geringe Flietiefe und zu niedrige
Fliegeschwindigkeiten aufweisen, sind nicht oder nur
unzureichend durchwanderbar. Das gilt in typischer
Weise fiir Ausleitungsstrecken von Wasserkraftanla-
gen, wenn sie liber lange Zeitrdume einen zu niedrigen

Abfluss aufweisen.

In besonderem Malle von Einschrinkungen der Auf-

stiegsmoglichkeiten betroffen sind die anadromen

Abb. 7.2: Hengsteysee mit der Pumpspeicherkraftwerk Koepchenwerk
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Arten, da bereits ein einziges stromaufwirts unpas-
sierbares Querbauwerk zum Erloschen der Populati-
onen fiihren kann. Hieraus ergibt sich die besondere
Gefidhrdungssituation der Wanderfischarten in Nord-
rhein-Westfalen (MUNLV 2001b). Fiir das Ruhrsys-
tem beispielsweise ist detailliert dokumentiert, wie die
Wanderfisch- und insbesondere die Lachsbestinde in-
folge der zunehmenden Einschrinkungen der Durch-
wanderbarkeit immer mehr zuriickgingen und schlief3-
lich um 1900 definitiv ausstarben (WITTMACK
1876, BORNE 1882, LANDOIS et al. 1892). In den
nordrhein-westfilischen Weserzufliissen ist der Lachs
bereits Mitte des 19. Jahrhunderts ausgestorben. Auch
hier war die Ursache eindeutig die Unterbrechung der
Wanderwege, wie dies z.B. von HAPKE (1878) iiber-
liefert ist: ,,In den meisten Zufliissen der Weser von
Minden bis Hameln werden die Lachse durch Miihlen-
anlagen am Aufsteigen gehindert, so in der Werre und

Bega, im Kallenbach und in der Exter*.




Auch der Aal ist von unpassierbaren Wanderhinder-
nissen in erheblichem Umfang betroffen, weil diese
zum vollstindigen Verlust der oberhalb gelegenen

Nahrungshabitate fiihren.

Die Auswirkungen stromaufwirts unpassierbarer
Querbauwerke fiir potamodrome Arten wurden
beispielhaft fiir die Zufliisse der hessischen Lahn
nachgewiesen (SCHWEVERS & ADAM 1997a).
Dort haben selbst anspruchslose Arten wie Plotze,
Hasel, Dobel und Griindling infolge der chronischen
Abwasserbelastung vergangener Jahrzehnte betrich-
lichte Teile ihres urspriinglichen Siedlungsgebietes
eingebiifit. Eine stromaufwiérts gerichtete Wiederbe-
siedelung dieser Bereiche aber kann aufgrund einer
hohen Anzahl unpassierbarer Querbauwerke nicht
erfolgen, obwohl die Wasserqualitit inzwischen

groBflichig entscheidend verbessert wurde und fiir

Abb. 7.3: Ausleitungsstrecke in der Lenne

diese Arten keinen besiedlungslimitierenden Faktor
mehr darstellt. Infolgedessen ist ein Arealverlust
dieser Arten zu verzeichnen, der 35 bis 55 % des
urspriinglichen Verbreitungsgebietes umfasst. Ver-
gleichbare Effekte sind auch fiir andere Arten und
in anderen Gewdssersystemen zu verzeichnen und
driicken sich in einer flussaufwirts fortschreitenden

Artenverarmung aus.

Fiir die wirbellosen aquatischen Organismen sind zwar
umfangreiche stromaufwirts gerichtete Wanderungen
dokumentiert und auch aus der Drift ergibt sich die
theoretische Forderung nach der Uberwindbarkeit von
Querbauwerken fiir diese Artengruppe. Allerdings ist es
bislang nicht gelungen, die Auswirkungen unpassierba-
rer Querbauwerke auf die Besiedlung der oberhalb ge-
legenen Gewisserstrecken oder den Effekt der Wieder-

herstellung der Durchwanderbarkeit zu quantifizieren.

Abb. 7.4: Ausleitungsstrecke in der Ruhr (Arnsberg)
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7.2 Stromabwarts gerichtete Wanderungen

Die stromabwirts gerichtete Wanderung aquatischer
Organismen wird durch Querbauwerke und Wasser-
kraftanlagen nicht vollstindig unterbunden und ist
im Gegensatz zur Aufwanderung also grundsitzlich
auch ohne die Installation spezieller Fischwege mog-
lich. Somit stellt sich vor allem die Frage, ob bzw. in
welchem Umfang hierbei abwandernde Exemplare

geschidigt oder getotet werden.

Die Gefidhrdung der aquatischen Fauna hingt vor
allem von der Wahrscheinlichkeit ab, mit der abwan-
dernde Exemplare in sie gefiahrdende Anlagenteile
gelangen sowie von den Dimensionen und dem Kon-
struktionstyp des Querbauwerks, des ggf. betriebenen

Wasserkraftwerks und seiner Turbinen.

Fische konnen iiberstromte Querbauwerke in der
flieBenden Welle flussabwirts passieren. Eine Ver-
letzungsgefahr besteht — abhidngig von der Fisch-
art — bei einer Absturzhohe tiber 10 m oder durch
Kollision mit harten Strukturen im Unterwasser (zu
geringes Wasserpolster, Storkorper im Tosbecken
etc.). Bei groflen Fallhohen ist dariiber hinaus mit
Schiadigungen in Folge von Gasiibersittigung zu

rechnen.

Wird der Abfluss des Gewissers zu einem wesentli-
chen Anteil durch ein Wasserkraftwerk geleitet, folgen
abwandernde Fische dieser Hauptstromung und gelan-
gen an deren Einlassrechen. Maligeblich ist hierbei der
Mittlere Abfluss MQ, da der aktuelle Kenntnisstand
darauf hinweist, dass die Abwanderung von Fischen
iiberwiegend bei mittleren oder gar niedrigen Abfliis-
sen erfolgt, wobei bereits geringfiigige Anstiege des
Abflusses weit unter Mittelwasser starke Abwander-
wellen diadromer Arten auslosen (HOLZNER 1999).
Die Fischabwanderung erfolgt aber nicht bevorzugt
bei Hochwasser.

Am Einlassrechen konnen verschiedene Beeintriichti-

gungen bzw. Schiden auftreten:

P In Abhingigkeit von der lichten Weite des Rechens
und der Anstromgeschwindigkeit konnen Fische in
Richtung Oberwasser entflichen oder werden an
den Rechen angepresst.

P Fische, die den Rechen passieren, konnen in die
Wasserkraftmaschine gelangen und dort geschi-

digt werden.

Abb. 7.5 u. 7.6: Durch Kontakt mit der Turbine verletzte Fische
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Abb. 7.7: Abwandernde Aale, die gegen den Rechen gepresst und
von der Reinigungsmaschine erfasst wurden




Abb. 7.8: Aale

Abb. 7.10: Lachssmolt

Abb. 7.12: Meerforellen-Smolt

Abwanderverhalten des Aals

Abb.7.9: Gesamtzahl der Aalfange im Aalfang Hann.- Miinden/
Fulda 1975, 1978, 1987-1991 (ARBEITSGEMEINSCHAFT GEWAS-

SERSANIERUNG 1998)
600

500— 95,4% der Aale wurden bei Abfliissen bis
60m7s (= Volllast der Turbine) gefangen

400

300

Summe Aale

200

100+

Abfluss (m®/s )

Abwanderverhalten von Lachssmolts

Abb. 7.11:  Anzahl der Lachsfange im Jahre 2002 am Wehr

Unkelmiihle (Sieg) (STAAS & NEMITZ 2003)
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Abb. 7.13: Lange der abwandernden Lachssmolts in den Jahren
2000 bis 2002 am Wehr Unkelmiihle (Sieg), n=4.833 (STAAS &

NEMITZ 2003)
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Eine ungefihrdete Abwanderung der Fische an Was-
sernutzungsanlagen ist nur moglich, wenn sie weder
am Rechen geschidigt werden noch ihn passieren,
sondern einen geeigneten Bypass zum Unterwasser
finden konnen.

Das Ausmal} der Schidigung bzw. der Mortalitét ist
u.a. abhiingig von der Anordnung und dem Ausbau-
grad des jeweiligen Wasserkraftwerks, dem Rechen-
und Turbinentyp, dem aktuellen Betriebsmodus sowie
der Art und GroBe der betroffenen Arten.

Eine weitere Erhohung der Mortalitétsrisiken fiir
abwandernde Fische ist der Priddationsdruck im Un-
terwasser von Wasserkraftwerken: Nach der Turbi-
nenpassage sind auch unverletzte Fische desorientiert
und damit leichte Beute fiir Fressfeinde aller Art, d.h.
sowohl fiir Raubfische als auch fiir fischfressende
Vogel.

Auch in den Staubereichen ist durch die veridnderte
Artenzusammensetzung mit einem erhohten Pridati-

onsdruck zu rechnen.

Gesamtiiberlebensrate in vielfach gestauten Gewassern

Die Schadensraten bei abwandernden Fischen kumu-
lieren sich in vielfach gestauten Gewédssern mit Was-
serkraftnutzung, da sich die Uberlebensraten von iiber
die gesamte Staukette abwandernden Fischen multi-

plizieren. Dies kann beispielhaft verdeutlicht werden,

wenn man gleiche Uberlebensraten q an jeder von n
Staustufen annimmt. Dann ergibt sich die Gesamtii-
berlebensrate p aus der Beziehung:

p=q" (Abb.7.14).

Abb. 7.14: Gesamtiiberlebensrate p abwandernder Fische in vielfach gestauten Gewassern
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7.3 Auswirkungen des Aufstaus auf die Lebens- und damit eine Abnahme der Transportkraft
gemeinschaften in und an FlieBgewassern der flieBenden Welle. Infolge dessen findet eine
sukzessive Ablagerung von feinerem Geschiebe,

In Staurdumen wird das FlieBgewisser in Bezug auf Sand und Schlamm statt. Auf diese Weise wird das
eine Vielzahl von Parametern veridndert. Das Ausmaf} kleinrdumige Mosaik unterschiedlicher Substrate
dieser Veranderungen ist abhingig von der Grofie und und die daraus resultierende Vielgestaltigkeit der
der Betriebsweise des Querbauwerks sowie vom je- Mikro- und Mesohabitate an der Gewissersohle
weiligen Gewassertyp bzw. der FlieBgewaisserregion. uniformiert.

P Der geinderte Geschiebehaushalt kann zu Verin-

derungen des Gewisserbettes im Unterwasser von

7.3.1 Hydromorphologische Verinderungen Staustufen (z.B. Eintiefungen) fiihren.
P Bei geschiebereichen Fliissen sind regelmiBige
» Die Querschnittsvergroferung im Stauraum be- Stauraumspiilungen notwendig, um die Verlan-
wirkt eine Reduktion der FlieBgeschwindigkeit dung des Stauraumes zu verhindern.
Abb. 7.15: Wehrin der Ruhr bei abgesenktem Stau mit Geschiebe- Abb. 7.16: Sandablagerungen im Stauraum vor einem Turbinen-

ablagerung im Stauraum rechen (sichtbar nach Absenken des Staus)

..a. 3 ..:p.l_-i_ ,,|_'_. - -l- 5 g | .

Abb. 7.17: In kleinen Staurdumen tritt eine nicht vollstandige
Verlandung ein, die teilweise durch Hochwasser gespiilt wird.
Im Bild ist die Verlandung vor dem Wehr bei abgesenkten Stau
sichtbar.
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» Grofle Stauriume haben eine regulierende Funk- P Auch die Mobilisierung sauerstoffzehrender
tion auf den Abfluss im unterhalb liegenden Ge- Schlimme bei Hochwasser kann vor allem in stark
wisserabschnitt. Die reduzierte Abflussdynamik belasteten Gewissern akute Sauerstoffdefizite be-
kann — auch im Zusammenhang mit dem gerin- wirken, die im Extremfall ein Absterben der aqua-
geren Sedimenttransport — zur Uberformung des tischen Fauna verursachen.

Gewdssers beitragen.

Abb. 7.18: Stau im Flachland

7.3.2 Chemisch-physikalische Verinderungen

P In groBien Staurdumen erhoht sich die Temperatur
oberflichennaher Wasserschichten. Rhithrale Ar-
ten, die an niedrige Wassertemperaturen gebunden
sind, verlieren ihren Lebensraum.

P In eutrophen Gewissern konnen in Staubereichen
starke pH-Wert-Schwankungen in Abhingigkeit
von der Phytoplanktonbildung auftreten.

Abb. 7.19: Phytoplanktonbildung in einem Stauraum des Flach-
landes

» Sowohl die Erwirmung des Wasserkorpers als
auch die steigenden pH-Werte im Staubereich ent-
falten eine erhebliche Fernwirkung beziiglich der
unterhalb gelegenen Fliestrecken, in denen sich
die physikalisch-chemischen Wasserparameter erst
allméhlich wieder normalisieren.

» Auch im Falle von Talsperren, bei denen der Ab-
fluss aus dem kalten Tiefenwasser erfolgt, wird das
Temperaturregime der unterhalb gelegenen Flief3-

strecke nachhaltig verdndert. Bei eutrophierten

Gewissern bewirkt die Abgabe sauerstoffarmen,

hypolimnischen Wassers dariiber hinaus Sauer-
Abb. 7.20: Am Grundablass von Talsperren (links) wird kaltes

stoffdefizite in den unterhalb des Stauraumes gele- Tiefenwasser entnommen (Bevertalsperre)

genen Gewdsserabschnitten.

» Die durch Aufstau bewirkte Reduktion des Turbu-
lenzgrades verringert den Gasaustausch zwischen
Atmosphidre und Wasserkorper. Infolge dessen
sinkt in Stauhaltungen mit dem Sauerstoffgehalt
auch die Selbstreinigungskraft. In Kombination
mit der Sauerstoffzehrung durch den Abbau sedi-
mentierter Schlimme konnen in belasteten Gewds-
sern akute Sauerstoffmangelsituationen auftreten,
im Extremfall ist der Stauraum nicht mehr besie-
delbar, es ereignen sich akute oder schleichendes

Fischsterben.



7.3.3 Auswirkungen des Aufstaus auf die

aquatische Fauna und Flora

Die beschriebene Reduktion der FlieBgeschwindigkeit
und der Dynamik des Gewdssers und der dadurch be-
dingten reduzierten Umlagerung des Substrates sowie
die Uberlagerung mit Feinsedimenten, ergeben erheb-

liche Verdnderungen des aquatischen Lebensraums:

» Die Lebensrdume wirbelloser Organismen und
bodenorientierter Fischarten sowie die Repro-
duktionsareale kieslaichender Fischarten werden
beeintrichtigt oder gehen verloren.

» Rheophile Fische, deren Ausrichtung in der Stro-
mung durch FlieBgeschwindigkeiten von min-
destens 0,2 m/s ausgelost wird, meiden schwach
durchstromte Staurdume.

Abb. 7.21: Unterschiedliche Artenzusammensetzung in frei-
flieBenden und aufgestauten Gewasserstrecken
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» Durch ausgedehnte Stauriume mit Feinsediment-
ablagerungen und ggf. sogar Sauerstoffdefiziten
im sohlennahen Bereich werden Gegenstromwan-
derungen von Wirbellosen massiv behindert.

> Als Folge gehen Artenvielfalt und Besiedlungs-
dichte zuriick und die Besiedlung entspricht nicht
mehr der jeweiligen FlieBgewisserregion.

» Je nach Umfang der Uberformung werden auch die
Lebensrdaume der unterhalb gelegenen Gewésser-

abschnitte verdndert.

Auch die Wasserpflanzengesellschaft der submersen,
emersen und amphibischen Lebensrdaume in und
entlang von Staurdumen zeigt gegeniiber ungestau-
ten FlieBgewidssern charakteristische Verdnderung.
Einerseits wird durch die geringe Strémung und die

Ablagerung von Feinsubstraten die Ansiedlung von

Abb. 7.22: Vorkommen von Bachforellen-Briitlingen in frei-
flieBenden und aufgestauten Gewasserstrecken
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Abb. 7.23: Das Eis macht die Reduzierung der FlieBgeschwindig-
keit im Stauraum sichtbar

Abb. 7.24: Fehlende Stromungsvarianz in Staustrecken
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Wasserpflanzen gefordert, doch sind andererseits die
Standortbedingungen zumeist sehr instabil, da die
Pflanzen den wihrend Hochwéssern auftretenden
FlieBgeschwindigkeiten nichts entgegensetzen konnen
und aus dem Untergrund herausgerissen und verdrif-
tet werden. Zudem verringert sich mit zunehmender
Wassertiefe der Lichteinfall auf den Gewisserboden.
Dies reduziert den Grundaufwuchs, der vor allem aus
niederen Pflanzen, wie beispielweise fadigen Algen
besteht. Diese sind eine in der Nahrungskette wichtige
Nahrungsbasis fiir wirbellose Organismen, aber auch
z.B. fiir die auf die Beweidung dieser Flora speziali-

sierte Fischart Nase (Chondrostoma nasus).

7.3.4 Beispiel: Die Auswirkungen des Aufstaus auf

Fischartengemeinschaften der Barbenregion

Die Fischartengemeinschaft der Barbenregion nord-
rhein-westfilischer FlieBgewdsser setzt sich natiir-
licherweise aus ca. 30 Arten zusammen, die unter-
schiedliche Anspriiche an die Stromungsverhiltnisse
ihres Lebensraumes stellen. Hierbei unterscheidet man

folgende gewiisserdkologischen Gilden:

» Rheophile Arten (z.B. Barbe, Nase, Hasel) sind an
FlieBstrecken mit hoher Stromungsgeschwindig-
keit und hochturbulenter Stromungscharakteristik
gebunden und konnen folglich nur solche Gewis-
serabschnitte besiedeln, in denen sie derartige Ver-
hiltnisse vorfinden.

P Indifferente Arten (z.B. Plotze, Barsch, Aal,
Hecht), die keine Bindung an spezielle Stromungs-
verhiltnisse erkennen lassen, besiedeln gleicher-
malfen flieBende wie stehende Gewisser.

P Oligorheophile Arten (z.B. Griindling und Rapfen)
vermitteln zwischen diesen beiden gewisserdko-
logischen Gilden. Sie zeigen zwar eine deutliche
Priferenz fiir stromungsgepriagte Lebensrdume,
sind aber weniger streng daran gebunden.

» Limnophile Arten (z.B. Rotfeder, Schleie, Karau-

sche, Karpfen) schlieBlich meiden die Strémung.

Thren Lebensraum bilden stehende Gewisser in der
Aue, die permanent oder temporédr mit dem Flief3-
gewisser in Verbindung stehen. Das FlieBgewisser
nutzen diese Arten weniger als Lebensraum, son-

dern primir als Wanderweg.

Die generelle Stromungspriferenz ist nicht zwangs-
laufig identisch mit den Anforderungen einer Art an
die Stromungsverhiltnisse am Laichplatz. So nutzen
z.B. die indifferenten Arten Hasel und Rapfen auch
Bereiche mit reduzierter FlieBgeschwindigkeit als
Nahrungsbiotop, zur Fortpflanzung aber sind sie an
stromungsgeprigte Flussabschnitte gebunden. Karp-
fen und Hecht, ebenfalls indifferente Arten, sind zur
Fortpflanzung auf Stillwasserbereiche angewiesen. In-
sofern ist es erforderlich, unabhingig von der generel-
len Stromungspriferenz auch die Anforderungen an die

Stromungsverhiltnisse am Laichplatz zu betrachten:

» Rheopare Arten (z.B. Barbe, Flussneunauge,
Meernaunauge, Maifisch, Nase), typischerweise
Kieslaicher, konnen sich nur dann fortpflanzen,
wenn ihnen durchstromte Laichplédtze zur Verfii-
gung stehen.

» Limnopare Arten (z.B. Rotfeder, Schleie, Karau-
sche, Karpfen) hingegen sind zur Reproduktion
auf die stehenden Wasserkorper von Altarmen und
Altwissern angewiesen.

» Eurypare Arten (z.B. Dobel, Quappe, Aland,
Kaulbarsch) schlieBlich stellen keine spezifischen
Anforderungen an ihren Laichplatz; sie konnen
ebenso in der Stromung wie auch in Stillwasserbe-
reichen ablaichen.

Abb. 7.25: Nase




Der kiinstliche Aufstau von Gewdssern fiihrt zu einer
starken Verdnderung der Stromungsverhiltnisse. Ne-
ben einer Vielzahl indirekter Effekte ldsst sich deshalb
in Staurdumen vor allem eine Anpassung des Arten-
spektrums an die verdnderten Stromungsbedingungen

feststellen, indem rheopare Arten ihre Reproduktions-

Abb. 7.26: Staubereich mit erheblich reduzierter FlieBgeschwin-
digkeit

Abb. 7.27: Uferbereich der gestauten Erft an der Erprather
Miihle mit weitgehend konstantem Wasserspiegel

Abb. 7.28: Typisches FlieBbild der Barbenregion (Wupper)

moglichkeiten verlieren und rheophile Arten generell
derartige Bereiche meiden. Je ausgedehnter der Stau-
raum und je stirker die Verdnderung gegeniiber den
natiirlichen Stromungsbedingungen, um so stidrker sind
diese Effekte des Aufstaus ausgeprigt. Massive Effekte
treten spétestens bei einer Unterschreitung der rheoak-
tiven Stromung auf, bei der Fische anfangen, ihre Kor-
perachse parallel zum Stromungsvektor auszurichten.
Diese liegt je nach Art bei ca. 0,2 bis 0,3 m/s.

In ausgedehnten Staurdumen innerhalb der Barbenre-
gion nordrhein-westfélischer Gewdsser sind folgende

Auswirkungen des Aufstaus zu erwarten:

» Siamtliche anadromen Arten (Fluss- und Meer-
neunauge, Maifisch, Stor etc.) verlieren ihre Re-
produktionsmoglichkeiten ebenso vollstindig wie
ihre Jungfischbiotope. Die Bestinde dieser Arten
erloschen folglich infolge des Verlustes potentiel-
ler Reproduktionsmoglichkeiten. Auch ein Aufbau
von Populationen im Rahmen von Wiederansied-
lungsprogrammen ist nicht moglich.

P> Ein vergleichbarer Effekt tritt bei potamodromen
Arten ein, die wihrend ihres vollstandigen Lebens-
zyklus an stromungsgeprigte Lebensrdaume gebun-
den sind, also bei den rheophilen und rheoparen
Arten wie Barbe, Asche, Nase und Schneider.

P Andere Arten wie Dobel, Hasel und Rapfen
verlieren zwar grofitenteils oder vollstindig ihre
Reproduktionsgebiete, die élteren Entwicklungs-
stadien aber konnen die Staurdume durchaus als
Nahrungsbiotop nutzen, sofern Zuwanderungs-
moglichkeiten aus benachbarten, ungestauten Ge-
wiisserabschnitten bestehen.

P Arten ohne spezielle Anpassung an die Stromungs-
verhiltnisse konnen zwar grundsitzlich Aufstau-
bereiche ebenso wie FlieBstrecken besiedeln, doch
werden ihre Bestidnde durch indirekte Effekte (z.B.
Sauerstoffzehrung) reduziert.

P Insgesamt fiihrt der Aufstau somit zu einer quanti-
tativen Reduzierung der Besiedlungsdichte sowie
zu einer starken Verarmung der Artenvielfalt, von
der insbesondere anspruchsvolle, gefihrdete Arten

betroffen sind.
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7.3.5 Auswirkungen auf die Aue

Im Staubereich wird der Wasserspiegel des Gewissers
und der Grundwasserspiegel angehoben. Je nach Bau-
und Betriebsweise des Wehrs wird die Dynamik der
Wasserspiegelschwankungen erheblich oder vollig
eingeschriankt. Dadurch werden Erosions- und Umla-
gerungsprozesse reduziert. Hiufig fehlen Hochwasser
bedingte Uberflutungen der Aue, wihrend in Niedrig-
wasserperioden keine trocken fallenden Bereiche wie
Kies- oder Sandbinke auftreten.

Dies ist mit gravierenden Auswirkungen auf die Ar-
tenzusammensetzung und die Dominanzverhiltnisse
der Ufer- und Auenvegetation sowie der terrestrischen

Fauna verbunden.

7.4 Auswirkungen von Ausleitungen auf die
aquatischen Lebensgemeinschaften

Ausleitungsstrecken an Wasserkraftanlagen sind durch
ein massiv verdndertes Abflussregime gekennzeichnet:
In den Zeiten, in denen der Abfluss im Gewdsser weit-
gehend zur Energiegewinnung genutzt wird, verbleibt
im Mutterbett lediglich der Mindestabfluss, falls die-
ser iiberhaupt festgelegt ist bzw. abgegeben wird. Da
Wasserkraftanlagen héufig auf den Mittleren Abfluss
ausgelegt sind, herrschen diese reduzierten Abfluss-
verhiltnisse in Abhidngigkeit vom hydrologischen
Charakter des Gewdssers an ca. 250 bis 280 Tagen
pro Jahr. Allerdings ist dies kein zusammenhingender
Zeitraum, da immer wieder Abflussspitzen auftreten,
bei denen die Ausleitungsstrecke stirker durchstromt
wird. In jedem Fall resultiert jedoch eine erheblich
grofere Spreizung der Abfliisse gegeniiber dem natiir-
lichen Regime. Die Auswirkungen von Ausleitungen
auf den Lebensraum im Mutterbett hiingen sehr stark
ab von ihrem absoluten und zeitlichen Ausmal} bzw.
vom verbleibenden Mindestabfluss, von der Struktur
des Mutterbettes sowie dem FlieBgewissertyp und der

-region.

7.4.1 Hydromorphologische Verinderungen

» Die Verringerung des Gesamtabflusses fiihrt zu
einer Reduktion der FlieBgeschwindigkeit und
der Schleppkraft. Es besteht eine Tendenz zur Ab-
lagerung von Feinsedimenten in Zeiten geringer
Wasserfiihrung.

P> In Abhingigkeit vom Mindestabfluss ist die Was-
sertiefe reduziert, wodurch auch die Stromungs-
diversitét verdndert wird.

P Da sich die permanent benetzte Querschnittsfliche
verringert, kommt es zu einer quantitativen Reduk-
tion des Lebensraumes und zu einer Abnahme der
Vielfiltigkeit der Habitatauspriagungen.

Abb. 7.29 u. 7.30: Aschenregion: FlieBbild und Kies gepragte
Sohle




7.4.2 Chemisch-physikalische Verinderungen

» Temperaturerhbhungen im Sommer und verstirkte

Grundeisbildung im Winter machen ausgeleitete
Gewisserstrecken zu Extremlebensrdumen.

Wenn ein Gewdsser Abwasserbelastungen und /
oder hohe Nihrstofffrachten aufweist, treten Eu-
trophierungserscheinungen in Ausleitungsstrecken
verstdrkt auf. Tagsiiber entstehen Sauerstoffiiber-
sittigungen durch pflanzliche Primédrproduzenten,
wihrend der Nacht hingegen Sauerstoffdefizite.
Diese Anderung der chemisch-physikalischen
Verhiltnisse hat eine quantitative Abnahme des
Makrozoobenthos sowie eine Verringerung der

Artenzahl und Diversitit zur Folge.

7.4.3 Auswirkungen auf die aquatische Fauna

und Flora

P Generell ist mit einer Verarmung der aquatischen

Fauna und Flora zu rechnen.

P Die geringe Wassertiefe und die reduzierten Ge-

schwindigkeiten schrinken die Besiedelbarkeit

von Mutterbetten durch groBere Fische ein. Der

Abb. 7.31: Ausleitungsstrecke in der Ruhr ohne Mindestabfluss (Arnsberg)

Alters- und Populationsaufbau der Fischfauna wird
nachhaltig gestort.

Insbesondere rheophile Organismen sind oft nicht
in der Lage, sich derartigen Verdnderungen des
Lebensraumes anzupassen.

Infolge der vielfdltigen Verdnderungen der Lebens-
bedingungen im Mutterbett wird das Nihrtierange-
bot in Ausleitungsstrecken reduziert, woraus eine
Abnahme des Fischbestandes resultiert.

Selbst bei Vorhandensein optimal konstruierter
Fischwege an Ausleitungswehren ist die Durch-
wanderbarkeit von Mutterbetten infolge reduzier-
ter Wassertiefen oftmals stark eingeschrinkt, so
dass die Fischaufstiegsanlagen ihrer Funktion nicht
im erforderlichen Umfang gerecht werden.

Hinzu kommt die Problematik der konkurrieren-
den Leitstromungen an der Miindung des Unter-
wasserkanals in das Mutterbett: Fische folgen der
Hauptstromung und werden dadurch in den Zeiten
mit reduziertem Abfluss im Mutterbett in den
Unterwasserkanal der Wasserkraftanlage geleitet.
Falls dort keine Fischaufstiegsanlage installiert ist,
bedeutet dies eine Sackgassenwirkung. Daraus re-
sultiert zumindest ein Zeit- und Energieverlust fiir
die Durchwanderung des Wasserkraftstandortes.
Die =zeitliche Dauer dieser Sackgassenwirkung
hiangt vom Abflussverhalten des Gewissers, dem
Ausbaudurchfluss der Wasserkraftanlage und
dem Mindestabfluss ab. Die Auffindbarkeit einer
Fischaufstiegsanlage am Ausleitungswehr kann an
bis zu 280 Tagen im Jahr erheblich erschwert oder
unmoglich sein.

Aus der reduzierten Wasserspiegellage in aus-
geleiteten Mutterbetten resultiert oftmals eine
Unpassierbarkeit einmiindender Zufliisse. Damit
wird die laterale Vernetzung zwischen Haupt- und
Nebengewisser unterbunden.

In der Aue sinkt der Grundwasserspiegel durch
den niedrigen Wasserspiegel in den Ausleitungs-
strecken. Weiterhin werden aufgrund der geringen
Wasserfiihrung offene vegetationsfreie Standorte
permanent von krautiger Vegetation bewachsen;
auf diesen Pionierstandorten besteht eine verstirk-

te Tendenz zur Verbuschung.



8 Die gewisserokologische Bewertung von
Querbauwerken im Fluss-System

Die Zielvorgaben der EG-WRRL korrespondieren mit
einem an der Naturndhe bzw. einem idealtypischen
Leitbild orientierten Bewertungsverfahren. Das fiir
Fliegewdsser anzustrebende Entwicklungsziel ist da-
bei der ,,gute 6kologische Zustand®, der in Anhang V
der EG-WRRL wie folgt definiert wird:

,Die Werte fiir die biologischen Qualititskompo-
nenten des Oberflichengewissertyps zeigen geringe,
anthropogene Verzerrungen an, weichen aber nur
geringfiigig von den Werten ab, die normalerweise
bei Abwesenheit storender Einfliisse mit dem betref-

fenden Oberflichengewissertyp einhergehen.*

Die biologischen Qualitdtskomponenten sind:
P> Phytoplankton

» Makrophyten und Phytobenthos

P> Benthische wirbellose Fauna

P Fischfauna.

Fiir die hydromorphologischen Qualititskomponenten
P Wasserhaushalt,

» Durchgingigkeit und

P Morphologie

werden fiir den guten 6kologischen Zustand gefordert:
,Bedingungen, unter denen die oben fiir die biolo-
gischen Qualitidtskomponenten beschriebenen Werte
erreicht werden konnen.*

Die Beurteilung der gewésserokologischen Auswirkun-
gen von Querbauwerken und Wassernutzungsanlagen
auf Flusssysteme orientiert sich an diesem Wertmal3-
stab. Sie muss Auskunft dariiber geben, welche Min-
destanforderungen an die Gestaltung und den Betrieb
von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen zu stellen
sind, damit die Erreichung eines guten 6kologischen

Zustandes fiir das Gewésser nicht verhindert wird.

Mindestforderungen des
Bewertungssystemes

1. Das Gewdsser muss, orientiert an den Bedingun-
gen der jeweiligen FlieBgewasserzone von der
Miindung zur Quelle, durchwanderbar sein und
zwar sowohl in Bezug
> auf die Aufwanderung als auch
> auf die Abwanderung.

2. Die fiir eine stabile Reproduktion der relevan-
ten Artengruppen erforderlichen Lebensrdaume
diirfen hochstens geringfligig beeintréachtigt
sein, und zwar sowohl
> durch Aufstau als auch
> durch Ausleitung.

Eine Aussage dariiber, welches Ausmall an Lebens-
raumverlusten innerhalb eines Gewdssers vor dem Hin-
tergrund der Zielvorgabe ,,guter 6kologischer Zustand*
noch hinnehmbar ist, kann derzeit nicht exakt gemacht
werden. Um dennoch eine Bewertung von Querbauwer-
ken und Wassernutzungsanlagen vornehmen zu kénnen,
wird in dem Bewertungsverfahren ein Orientierungs-
wert angesetzt. Der derzeitige Stand der fachlichen
Diskussion iiber den zuldssigen Lebensraumverlust in
Gewidssern ldsst nur die Festlegung von Orientierungs-

werten, nicht jedoch von Grenzwerten zu.
Der nach dem Orientierungswert zulissige Lebensraum-
verlust gilt fiir zwei Ebenen:

P Lokal: Zwischen zwei Querbauwerken soll zur Ver-

meidung von Stauketten, die eine zusammenhéngen-




de Uberformung im Gewisser bedeuten, ein Min-
destmaB3 an freier FlieBstrecke gewdhrleistet sein.
Dieses wird durch den Orientierungswert bestimmt.

v

Im Gewiisser: Der Anteil aller Stau- und Auslei-
tungsstrecken innerhalb einer FlieSgewésserzone
wird auf den Orientierungswert begrenzt. Dieser
Anteil der verdnderten Strecken beschreibt den
Einfluss von Querbauwerken und Wasserkraftan-
lagen auf die Lebensrdume von Gewéssersystemen

oder Einzugsgebieten summarisch.

Den unterschiedlichen natiirlichen Habitatqualititen
innerhalb eines Gewissers wird dadurch Rechnung ge-
tragen, dass die Lingenermittlungen und Berechnungen
innerhalb eines Gewissersystems sich stets auf FlieBstre-
cken aus der gleichen FlieBgewdsserzonierung beziehen.
Die Beurteilung, ob ein guter okologischer Zustand
erreicht werden kann, erfolgt auf der Malstabsebene
von Gewissersystemen. Diese Bewertung kann keine
detaillierte Priifung eines Standortes, z.B. innerhalb eines

Genehmigungsverfahrens vorwegnehmen oder ersetzen.

Orientierungswert fiir maximalen Lebensraumverlust

Als Orientierungswert wurde aus der sprachlichen
Interpretation des Begriffs ,,geringfiigig verdndert*
ein maximal 25 %iger Lebensraumverlust durch

Ausleitung und Aufstau innerhalb einer Flie3ge-

wisserzone eines Gewissers bzw. Einzugsgebietes
festgelegt. Diese Interpretation kann bei weiter fort-
schreitender Entwicklung der Bewertungsverfahren
nach der EG-WRRL ggf. angepasst werden.

Die Bewertung eines Standortes oder eines FlieBgewdssers erfolgt entsprechend den Bewertungsstufen der EG-WRRL.

Bewertungsstufen entsprechend EG-WRRL

Okologische
Qualitit

Bedeutung

Bewertungs-
stufe

Sehr guter Die Werte fiir die biologischen Qualitdtskomponenten entsprechen denen, die norma-

Zustand lerweise bei Abwesenheit storender Einfliisse mit dem betreffenden Typ einhergehen,
und zeigen keine oder nur geringfiigige Verzerrungen an.
Guter Die Werte fir die biologischen Qualitdtskomponenten des Oberflachengewassertyps
Zustand zeigen geringe, anthropogene Verzerrungen an, weichen aber nur geringfligig von
den Werten ab, die normalerweise bei Abwesenheit storender Einfliisse mit dem be-
treffenden Oberflachengewdssertyp einhergehen.
MaBiger Die Werte fiir die biologischen Qualitdtskomponenten weichen maRig von den Werten
Zustand ab, die normalerweise bei Abwesenheit storender Einfliisse mit dem betreffenden
Oberflachengewdssertyp einhergehen. Die Werte geben Hinweise auf maRige, anthro-
pogene Verzerrungen und weisen signifikant starkere Stdrungen auf, als dies unter den
Bedingungen des guten 6kologischen Zustands der Fall ist.
— Unbefriedigender ~ Die Werte fiir die biologischen Qualitadtskomponenten des betreffenden Oberfld-
Zustand chengewdssertyps weisen stdrkere Veranderungen auf und die Biozonosen weichen
erheblich von denen ab, die normalerweise bei Abwesenheit storender Einfliisse mit
dem betreffenden Oberfldchengewdssertyp einhergehen.
— Schlechter Die Werte fir die biologischen Qualitdtskomponenten des betreffenden Oberflachen-
Zustand gewdssertyps weisen erhebliche Veranderungen auf und gro3e Teile der Biozdnosen,

die normalerweise bei Abwesenheit stérender Einfliisse mit dem betreffenden Ober-
flachengewdssertyp einhergehen, fehlen.



8.1 Grundlagen des Bewertungssystems

Fiir das Bewertungssystem wurden die Qualitdtskom-
ponenten der EG-WRRL (Anhang V) ,,Fische* und
,.benthische wirbellose Fauna“ als fachliche Basis

ausgewdhlt:

P Als obligat aquatische Organismen unterliegen
Fische und viele Makrozoobenthos-Organismen
unmittelbar den Lebensbedingungen im aqua-
tischen Milieu und damit den direkt auf die
FlieBgewisser einwirkenden anthropogenen Ein-
fliissen.

» Anhand historischer Quellen sowie auf der
Grundlage der biologischen Fliegewisserzonie-
rung lassen sich die typische Artengemeinschaften
der beiden Organismengruppen vergleichsweise
zuverldssig beschreiben. Mit Fischartenkatastern
wie z.B. LAFKAT der LOBF (MUNLV 2001a)
besteht ferner die Moglichkeit, einen Abgleich
zwischen der potenziell natiirlichen und der
aktuellen Fischfauna in Nordrhein-Westfalen
vorzunehmen.

» Uber die stromaufwiirts gerichteten Migrationen
der Fischfauna liegen artspezifisch differenzier-
te Erkenntnisse vor. So lassen sich Aspekte zur
linearen Durchgingigkeit, d.h. Kontinuitdt der
Fliisse bzw. deren Unterbrechung durch Querbau-
werke sowie die Anforderungen von Rundmiulern
und Fischen an Aufstiegsanlagen sehr prizise
beantworten. Ergidnzung findet dies durch Er-
kenntnisse iiber die Gegenstromwanderungen
aquatischer Wirbelloser, die Hinweise fiir die
Gestaltung von Fischaufstiegsanlagen geben
(ADAM 1996).

P Verschiebungen dieser Lebensgemeinschaften
hinsichtlich der Zusammensetzung z.B. von Er-
nihrungs- und/oder Stromungstypen belegen die
Einfliisse von Aufstau und Ausleitung.

P Schidigungen bei der flussabwirts gerichteten
Passage von Stauanlagen und Wasserkraftwerken
sowie an sonstigen Wasserentnahmeeinrichtungen
ohne ausreichende Schutzmafnahmen treten bei

Fischen in betriachtlichem Ausmaf} auf und sind
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durch zahlreiche Untersuchungen dokumentiert
(u.a. ATV-DVWK 2004).

FlieBgewasserzonierung

Als Grundlage fiir das Bewertungssystem wurde
die FlieBgewasserzonierung (vgl. Kap. 2.6) ge-
wihlt, die das von anthropogenen Einfliissen weit-
gehend unbeeintrachtigte Artenspektrum definiert.
(DVWK 1996).

Abb. 8.1

Abb. 8.2




Definition des ,Standortes”

Als ,,Standort* wird der gesamte von einem Querbau- Beurteilung der Wirksamkeit von Fischauf- sowie
werk, einer Wasserkraft- oder einer sonstigen Wasser- Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen ein. Dariiber
nutzungsanlage beeinflusste Gewdisserbereich defi- hinaus sind die Lebensraumverluste zu ermitteln und
niert. Er reicht von der Stauwurzel bis zur Miindung zu beurteilen, die durch Ausleitung und Aufstau insbe-
eines eventuell vorhandenen Unterwasserkanals. sondere fiir rheophile Arten entstehen. Die Bewertung

erfolgt mit Hilfe einer fiinfstufigen Skala, die in An-
Alle Standorte werden hinsichtlich ihres Einflusses auf lehnung an die Darstellung der saprobiellen Gewésser-
die lineare Durchgéngigkeit sowohl fiir auf- als auch giite farbig unterlegt ist.

abwandernde Organismen bewertet. Dies schliefit die

Abb. 8.4

Fischaufstieg

\‘ Wasserkraftanlage

Stauwurzel

Definition der Abschnitte mit Lebensraumverlust

Abb. 8.5

Wehr Wehr
|4 W4 w g LlA N|
|‘ Vl‘ V|‘ V|‘ Vl
Lebensraumverlust durch freie FlieRstrecke

Aufstau Ausleitung




8.2 Einzelparameter fiir die Bewertung der
Durchgédngigkeit

Die Durchgingigkeit ist grundsétzlich fiir die poten-
ziell natiirliche Fischfauna des jeweiligen Gewisser-
abschnitts zu gewihrleisten. In Nordrhein-Westfalen
werden fiir einzelne Gewisserabschnitte Zielarten
als eine Teilmenge der potenziell natiirlichen Fisch-
fauna festgelegt (vgl. Kap. 2.7 und 11.4). Daher
erfolgt die Bewertung der Durchgingigkeit fiir die
nordrhein-westfilischen Gewisser bezogen auf diese

Zielarten.

8.2.1 Aufwanderung
Es miissen folgende Parameter untersucht werden:

P Passierbarkeit eines Querbauwerks
(Kann das Wehr selbst passiert werden?).

P Auffindbarkeit eines Fischweges (Kann ein eventu-
ell vorhandener Fischweg von den Fischen aufge-
funden werden?).

P Passierbarkeit eines Fischweges (Kann ein eventu-

ell vorhandener Fischweg passiert werden?).

Die flussaufwirts gerichtete Wanderung ist nur sicher-

gestellt, wenn mindestens ein Wanderkorridor exis-
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(Mit welcher Wahrscheinlichkeit gelangen abwan-
dernde Fische in Betriebskanile bzw. an Wasser-
nutzungsanlagen oder wandern sie eher iiber das
Querbauwerk ab?).

P Vorhandensein einer Abwandereinrichtung
(Konnen Fische, die nicht iiber das Querbauwerk
abwandern, einen Wanderkorridor zum Unterwas-
ser finden und schadlos nutzen?).

P Schidigungsgrad bei der Passage des Querbauwerks
(Wie hoch ist das Verletzungsrisiko bei der Passage
des Wehrriickens und beim Aufprall im Unterwas-
ser?).

P Schidigungsgrad durch ein Wasserkraftwerk oder
ein Wasserentnahmebauwerk
(Welche Schidigungsraten weisen diese Anlagen
fiir Fische auf, die sie als Wanderkorridor nut-

zen?).

Der komplexe Zusammenhang dieser vier Faktoren
wird in den Tab. 8.4 bis 8.6 dargestellt.

Abb. 8.6: Bewertung der Aufwanderung: Die Funktionsfahigkeit von Fischaufstiegs-
anlagen wird an Hand der Kriterien in den Tab. 8.2 und 8.3 untersucht, fiir deren
Formulierung die Ergebnisse von Funktionskontrollen genutzt wurden.

¥ [l - = -

tiert, der nach den in diesem Handbuch formulierten
Grundsitzen passierbar ist. Die detaillierten Definitio-
nen finden sich in den Tab. 8.2 und 8.3.

8.2.2 Abwanderung und Fischschutz

Die Abwanderung von Fischen ist dann gewdhrleistet,
wenn ein funktionsfahiger Abwanderweg zur Verfii-
gung steht und wenn abwandernde Fische nicht an ei-
ner Wassernutzungsanlage geschiadigt werden. Daher
werden an einem Standort mit Wasserentnahme bzw.

-nutzung vier Faktoren untersucht:

> Anteil des ausgeleiteten Wassers im Verhiltnis

zum Gesamtabfluss des Gewissers



Parameter zur Bewertung der flussaufwartsgerichteten Durchgangigkeit

Abb. 8.7: Fischaufstiegsanlage am Wehr

Passierbarkeit des

Querbauwerks

Auffindbarkeit der —

. . ) . B
Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlage Fischaufstiegsanlage
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Abb. 8.8: Fischaufstiegsanlagen an einem Ausleitungskraftwerk
Passierbarkeit der Kleinraumige Durchwanderbarkeit der
Fischaufstiegsanlage Auffindbarkeit der Ausleitungsstrecke
Fischaufstiegsanlage B
& O
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GroRraumige
Auffindbarkeit
Barriere
Flussaufwértsgerichtete == B
Passierbarkeit des Quer- A Auffindbarkeit der
bauwerkes : .
Fischaufstiegsanlage
Passierbarkeit der 4= D
Fischaufstiegsanlage =




Bewertungs- Fisch-

stufe okologische
Definition
“ Unbeeintrachtigte
Aufwanderung
— Die Auffindbarkeit

anlage ist nicht
oder nur geringfi-
gig beeintrachtigt:
Die Hauptstrémung
fiihrt alle aufwan-
dernden Fische an
mindestens 300
Tagen (DVWK
1996) im Jahr zum

Standort einer Fisch-

aufstiegsanlage.

Die Auffindbarkeit
der Fischaufstiegs-
anlage ist maRig
beeintrédchtigt oder
nur an mehr als

240 Tagen sicherge-

stellt.

_ Durch falsche

Positionierung ist
die Auffindbarkeit
der Fischaufstiegs-

anlage erheblich
beeintrachtigt.

— Fischaufstiegs-
anlage ist nicht

auffindbar.

einer Fischaufstiegs-
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Querbauwerk oder
Ausleitungskraftwerk

Technische Kriterien fiir Fischaufstiegsanlage am

Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage

Tab. 8.2

Flusskraftwerk

Es ist kein Querbauwerk vorhanden

Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk
und/oder am Kraftwerk mit Positi-
onierung nach Kap. 10.3. Maglichst
Aufstiegsanlage an Querbauwerk und
Ausleitungskraftwerk.

Eine alleinige Fischaufstiegsanlage am
Querbauwerk ist groBraumig auffindbar
durch Mindestabfluss nach Kap. 13.3,
der die Durchwanderbarkeit der Auslei-
tungsstrecke gewahrleistet.

Keine Sackgassenwirkung des Unter-
wasserkanals des Kraftwerkes oder dort
Barriere gegen das Einschwimmen von
Fischen.

Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk,
deren Positionierung und Leitstromung
von Anforderungen nach Kap. 10.3
abweicht

ODER

Die groBraumige Auffindbarkeit ist ein-
geschrankt durch Mindestabfluss gemaR
Stufe C in Tab. 8.9.

Keine Sackgassenwirkung des Unter-
wasserkanals des Kraftwerkes oder dort
Barriere gegen das Einschwimmen von
Fischen.

Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk.
Einstieg weit unterhalb, keine wahr-
nehmbare Leitstrdmung

ODER

Positionierung wie Stufe B, aber Min-
destabfluss in Ausleitungsstrecke wie
Stufe C in Tab. 8.9.

Sackgassenwirkung des Unterwasser-
kanals maéglich.

Fischaufstiegsanlage uferseitig neben
dem Wasserkraftwerk; Einstieg nicht ins
Unterwasser vorgebaut. Leitstrdmung
tritt parallel zur Hauptstromung aus
und wird von schwankenden Unter-
wasserstanden nicht beeintrachtigt. Die
groB- und die kleinrdumige Auffindbar-
keit ist sichergestellt.

Fischaufstiegsanlage uferseitig neben
dem Wasserkraftwerk. Positionierung
und Leitstrémung weichen von Stand
der Technik (Kap. 10.3) ab.

Fischaufstiegsanlage am Ufer, das dem
Kraftwerk gegeniiberliegt.
Positionierung entspricht ansonsten
den Kriterien in Stufe B.

Eine Aufstiegsanlage ist nicht sicher auffindbar, da vollkommen falsch positioniert
UND/ODER bei Positionierung am Ausleitungswehr entspricht der Mindestabfluss
nur Bewertungsstufe D oder E geméaR Tab. 8.9.



Passierbarkeit einer Fischaufstiegsanlage oder eines Querbauwerkes

Tab. 8.3

Bewertungs-
stufe

Fisch-
okologische
Definition

Unbeeintrachtigte
Aufwanderung

Passierbarkeit des
Standortes ist

nur geringfiigig
beeintrdchtigt und
an mindestens
300 Tagen/Jahr
gegeben.

Passierbarkeit des
Standortes ist an
mindestens 240
Tagen und/oder
fiir einzelne Arten
und/oder GroRen
nur eingeschrankt
gegeben.

Der Standort ist
nur von erheblich
eingeschranktem

Arten- und GroRen-

spektrum passier-
bar

Der Standort
ist auch bei
Hochwasser
nicht passierbar.

Technische Kriterien

Querbauwerk

Fischaufstiegsanlage

Es ist kein Querbauwerk vorhanden.

Das Querbauwerk ist flach geneigt, mit
rauer Oberflache und ausreichender
Wassertiefe im Wanderkorridor, so dass
es ebenso leicht passierbar ist wie eine
nattirliche Rausche.

Das Querbauwerk ist so steil und hoch,
dass die hydraulischen Bedingungen
auch bei hoherem Riickstau die Grenz-

werte nach Tab. 10.2 maBig tiberschrei-

ten.

Das Querbauwerk ist so steil und hoch,
dass auch bei hoherem Riickstau die

hydraulischen Grenzwerte nach Tab. 10.2

erheblich tiberschritten werden.

Das Querbauwerk wird bei Hochwasser
nicht tiberstaut und die hydraulischen
Grenzwerte nach Tab. 10.2 werden
immer gravierend iiberschritten.

Aufstiegsanlage entspricht dem Stand
der Technik (vgl. Tab. 10.2 und 10.3)
sowohl fiir die groBten als auch die leis-
tungsschwachsten Arten und Entwick-
lungsstadien.

MéBige Abweichungen von den
Grenzwerten nach Tab. 10.2 uns 10.3
beziiglich Strémungsgeschwindigkeit,
spezifische Leistung, Dimensionen etc..

Starke Abweichungen von den Grenz-
werten nach Tab. 10.2 und 10.3..

Gravierende Abweichungen von den
Grenzwerten nach Tab. 10.2 und 10.3..
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Auffindbarkeit und grundsatzliche Passierbarkeit von Wanderkorridoren

fiir die flussabwartsgerichtete Wanderung

Tab. 8.4

Fisch-
okologische
Definition

Bewertungs-

stufe

Unbeeintrachtigte
Abwanderung.

“ Die Auffindbarkeit

von Abwander-
korridoren ist nur
geringfligig beein-
trachtigt.

Die Auffindbarkeit
von Abwander-
korridoren ist
maRig
beeintrachtigt.

Die Auffindbarkeit
von Abwander-

korridoren ist erheb-

lich beeintrachtigt.

— Abwanderkorridore

sind nicht vorhan-
den oder nicht
auffindbar.

Technische Kriterien

Wanderkorridor am
oder iiber
Querbauwerk

Es findet keine Ausleitung statt.

Lediglich geringfligige Ausleitung von
Wasser (maximal 25 % MQ), so dass

die meisten Fische iiber das Querbau-
werk abwandern. Passierbarkeit der
Ausleitungsstrecke durch Mindestabfluss
gemaR Stufe B in Tab. 8.9 oder hoher
gewahrleistet.

Ausleitung von bis zu 50 % MQ, so dass
nur ein maBiger Anteil der Fische tber
das Querbauwerk geleitet wird. Min-
destabfluss in Ausleitungsstrecke
mindestens wie Stufe C in Tab. 8.9.

Wasserausleitung bis 100 % MQ.

Wasserausleitung tiber 100 % MQ .

Bypass am Wasserkraftwerk
bzw. Entnahmebauwerk
oder an Talsperre

Keine Wasserkraftnutzung oder
Wasserentnahme.

Abstiegsanlage an der Nutzungseinrich-
tung, entsprechend Kap. 12.5.

Abstiegsanlage an der Nutzungseinrich-
tung, deren Positionierung und Abfluss
von den Kriterien nach Kap. 12.5 maRig
abweichen.

Abstiegsanlage an der Nutzungseinrich-
tung, deren Positionierung und Abfluss
von den Kriterien nach Kap. 12.5 erheb-
lich abweichen.

Keine oder unwirksame Abstiegsanlage
an der Nutzungseinrichtung oder Ab-
stiegsanlage nur in sehr geringem Maf
auffindbar.



Schadigungsgrad abwandernder Fische bei der Passage von Querbauwerken

Tab. 8.5

Bewertungs- Fisch- Technische Kriterien
stufe okologische
Definition

_ Keine Schadigung  Es ist kein Querbaubauwerk vorhanden.
abwandernder
Fische.
“ Abwandernde Absturzhéhe des Querbauwerkes geringer als 10 m
Fische werden nur ~ UND

geringfiigig gescha-  ausreichendes Wasserpolster (mindestens 1/4 der Fallhohe) im Unterwasser; keine

digt. Toskorper oder andere Strukturen, die abwandernde Fische geféhrden.
Abwandernde Die Absturzhéhe des Querbauwerkes betrdgt 10 bis 15 m
Fische werden UND/ ODER

maBig geschadigt.  unzureichendes Wasserpolster (weniger als 1/4 der Fallhéhe) im Unterwasser, um
Schadigungen abwandernder Fische zuverldssig zu verhindern bzw. Toskérper oder
andere Strukturen, die eine maRige Schadigungsrate bewirken.

“ Abwandernde Die Absturzhéhe des Querbauwerkes betragt 15 bis 20 m
Fische werden UND/ ODER
erheblich unzureichendes Wasserpolster (wesentlich weniger als 1,/4 der Fallhéhe) im Un-

geschadigt. terwasser, um Schadigungen abwandernder Fische zuverldssig zu verhindern bzw.
Toskorper oder andere Strukturen, die eine erhebliche Schadigungsrate bewirken.

Abwandernde Die Absturzhéhe des Querbauwerkes betrdgt mehr als 20 m

Fische werden sehr ~ UND/ ODER
stark geschadigt. im Unterwasser prallen die Fische auf feste Oberflachen oder Toskorper.

Abb. 8.9: Abwanderung von Fischen an einem Ausleitungskraftwerk

Flussabwartsgerichtete Passierbarkeit
des Querbauwerkes

Fischaufstieg

Anteil der zur WKA
geleiteten Fische

) E

Auffindbarkeit und Passierbarkeit Schadigungsgrad in
des Bypasses WKA Turbine
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Schadigungsgrad abwandernder Fische durch Wasserkraftwerke und

Tab. 8.6

Bewertungs-
stufe

Fisch-
okologische
Definition

Keine Schadigung
abwandernder
Fische.

Abwandernde
Fische werden nur
geringfligig gescha-
digt. Die Populatio-
nen der diadromen
und potamodromen
Zielarten werden
nicht gefahrdet.

Abwandernde
Fische werden
maBig geschadigt.
Die Populationen
der diadromen und
potamodromen
Zielarten werden
gefahrdet.

Abwandernde
Fische werden er-
heblich geschadigt.
Die Populationen
der diadromen und
potamodromen
Zielarten werden
erheblich gefahrdet.

Abwandernde
Fische werden sehr
stark geschadigt.
Die Populationen
der diadromen und
potamodromen
Zielarten kénnen
nicht tberleben.

Wasserentnahmebauwerke

Wasserkraft

Keine Wasserkraftnutzung.

Mechanische Barriere vor Wasserkraftanlage
mit Anstromgeschwindigkeit v, < 0,5 m/s
und lichter Stabweite dg

<10 mm bei anadromen Zielarten

<15 mm bei katadromen Zielarten

< 20 mm bei potamodromen Zielarten ")
ODER

Wirksames Betriebsmanagement

ODER

Wasserkraftnutzung mit langsam drehen-
dem Wasserrad, Wasserkraftschnecke oder
vergleichbaren Maschinen mit geringer
Schéadigungsrate.

Mechanische Barriere vor Wasserkraftanlage
mit Kaplan- oder FrancisTurbine mit groBem
Laufraddurchmesser und méaRiger
Schadigungsrate, v, 0,7 m/s und dy
entsprechend Stufe B

ODER v, < 0,5 m/s und dg

<15 mm bei anadromen Zielarten

<20 mm bei katadromen Zielarten

<25 mm bei potamodromen Zielarten
ODER

MaBig wirksames Betriebsmanagement.

Mechanische Barriere vor Wasserkraftanlage
mit Kaplan- oder Francisturbine mit kleinem
Laufraddurchmesser und erheblicher
Schadigungsrate, v, <1,0 m/s und dg
entsprechend Stufe C

ODER Vv, < 0,7 m/s und dg

<20 mm bei anadromen Zielarten

<20 mm bei katadromen Zielarten

<40 mm bei potamodromen Zielarten
ODER

Schlecht wirksames Betriebsmanagement.

Keine wirksamen Fischschutzeinrichtungen
vor der Wasserkraftanlage, kein bzw. kein
wirksames Betriebsmanagement

UND

Wasserkraftnutzung mit Francis-Spiral-, Durch-
strom- oder Peltonturbine, mit sehr

hoher Schadigungsrate.

Technische Kriterien

Wasserentnahme

Keine Wasserentnahme.

Fast vollstandige Riickleitung des Was-
sers in das Gewasser; nur geringfiigige
physikalisch/chemische Verdnderung
des Wassers

ODER

mechanische Barriere vor der Wasserent-
nahme wie nebenstehend beschrieben.

Fast vollstandige Riickleitung des
Wassers in das Gewasser; maBige
physikalisch/chemische Verdanderung
des Wassers

ODER

mechanische Barriere vor der Wasserent-
nahme wie nebenstehend beschrieben.

Nur geringfiigige Riickleitung des
entnommenen Wassers in das Gewas-
ser, erhebliche physikalisch/chemische
Verdnderung des Wassers

ODER

mechanische Barriere vor der Wasserent-
nahme wie nebenstehend beschrieben.

Keine Riickleitung des entnommenen
Wassers in das Gewasser

ODER

es bestehen keine wirksamen Fisch-
schutzanlagen.

1) Bei potamodromen Zielarten, deren Population gefahrdet ist, richtet sich die lichte Stabweite nach den Anforderungen dieser Arten.



8.3 Bewertung der Durchgédngigkeit eines
Standortes

Fiir ein Gewisser ist von entscheidender Bedeutung,
dass jeder Standort, d.h. der gesamte von einem Quer-
bauwerk und einer Wasserkraftanlage beeinflusste
Gewisserbereich, sowohl flussaufwirts als auch fluss-
abwirts nachhaltig passierbar ist. Diese Passierbarkeit
wird durch Zusammenfassung der Einzelparameter
der Tab. 8.2 bis 8.6 bewertet. Die Durchgiéngigkeit ei-
nes Standortes ist nur dann nicht mehr als geringfiigig
beeintrdchtigt, wenn alle entsprechenden Parameter
in Tab. 8.2 bis 8.6 mindestens die Bewertungsstufe
B erfiillen. So entspricht ein Standort mit einer Aus-
leitungsstrecke nur dann dem guten Okologischen

Zustand, wenn

P eine Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk pas-
sierbar ist (hydraulisch-geometrische Auslegung)
und

P grofraumig iiber die Ausleitungsstrecke erreicht
werden kann (Durchwanderbarkeit der Auslei-
tungsstrecke) und

P> kleinrdumig auffindbar ist (Positionierung)
(jeweils entsprechend in Stufe B in Tab. 8.2 bzw.
8.3).

und

P abwandernde Fische mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht in den Betriebskanal gelangen (Ausmal} der
Ausleitung) und

P eine gefahrlose Passage des Querbauwerkes mog-
lich ist (Schadigungsgrad) oder

P bei groferem Mall der Ausleitung der Schidi-
gungsgrad an der Wasserkraftanlage gering ist und

P ein Abwanderkorridor zur Verfiigung steht, der

auffindbar und passierbar ist.

(jeweils entsprechend in Stufe B in Tab. 8.4 bis. 8.6).

Tab. 8.7 fasst die Bewertung des Standortes hinsicht-
lich der Durchgéngigkeit zusammen.

Fiir die Gesamtbewertung eines Standortes in einer
Stufe miissen immer mindestens beide jeweiligen
Bedingungen eingehalten werden. Sie richtet
sich also ggf. nach der auftretenden schlechteren
Bewertungsstufe fiir die Auf- und die Abwirtspas-
sierbarkeit.

Abb. 8.10: Bewertung der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit eines Standortes ohne Ausleitung durch Zusammenfassung der

Einzelparameter (Tab. 8.7)

Passierbarkeit des
Querbauwerks

Passierbarkeit der
Fischaufstiegsanlage

Gesamtbewertung

Fischaufstiegsanlage

Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage

=== B

—
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Gesamtbewertung der Durchgangigkeit eines Standortes

Tab. 8.7

Bewertungs- flussaufwarts flussabwirts
stufe

Die aufsteigenden Fische finden an mindestens
300 Tagen im Jahr zuverldssig einen passierbaren
Wanderkorridor ins Oberwasser.

Die Auffindbarkeit und/oder Passierbarkeit des
Wanderkorridors ist fiir einzelne Arten maRig
beeintrachtigt

UND/ODER

an mindestens 240 Tagen im Jahr gegeben.

— Die Auffindbarkeit und/oder Passierbarkeit des
Wanderkorridors ist erheblich beeintrachtigt.

— Der Standort ist flussaufwarts unpassierbar.

Abb. 8.11: Zusammenfassende Bewertung der flussaufwarts gerichteten Durchgéngigkeit eines Standortes mit Ausleitung (Tab. 8.7)

Passierbarkeit der Kleinraumige
Fischaufstiegsanlage Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage

Flussaufwartsgerichtete
Passierbarkeit des Quer-
bauwerkes

Passierbarkeit der
Fischaufstiegsanlage

Gesamtbewertung

Es ist kein Querbauwerk vorhanden.

Abwandernde Fische finden zuverlassig einen
passierbaren Wanderkorridor ins Unterwasser
UND

unterliegen bei der Passage der Gesamt-
anlage keinem oder nur einem geringen
Schadigungsrisiko.

Die Auffindbarkeit und die Passierbarkeit des
Wanderkorridors ins Unterwasser ist maRig
beeintrachtigt

UND,/ODER

abwandernde Fische unterliegen bei der
Uberwindung der Gesamtanlage nur einem
maBigen Schadigungsrisiko.

Die Auffindbarkeit und die Passierbarkeit des
Wanderkorridors ins Unterwasser ist erheblich
beeintrachtigt

UND/ODER

abwandernde Fische unterliegen bei der Uber-
windung der Gesamtanlage einem
erheblichen Schadigungsrisiko.

Es besteht kein passierbarer Wanderkorridor
ins Unterwasser

UND/ODER

abwandernde Fische unterliegen bei der Uber-
windung der Gesamtanlage einem sehr
starken Schadigungsrisiko.

Durchwanderbarkeit der
Ausleitungsstrecke

GroRraumige
Auffindbarkeit
Barriere

== B
Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage

—




8.4 Einzelparameter fiir die Bewertung Abb. 8.12: Lebensraumverlust durch Aufstau in Relation zur strom-
des Lebensraumverlustes aufwarts anschlieBenden freien FlieBstrecke (Tab. 8.8)

8.4.1 Lebensraumverlust durch Aufstau

—
P—

E ! | |
0"/r 25% 50% 75% 1?0%

Abstand Querbauwerke ‘

Abb. 8.13: Hennetalsperre
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Abb. 8.14: Auch in kleinen Gewassern verandert der Aufstau den aquatischen Lebensraum tiefgreifend

Lebensraumverlust durch Aufstau

Tab. 8.8

Bewertungs- Fischokologische Definition
stufe

Ein Lebensraumverlust infolge Aufstau ist nicht zu
verzeichnen.

Der weitaus groBte Teil der oberhalb an das Wehr
anschlieBenden Gewasserstrecke bis zum nachsten
Staubauwerk ist fiir rheophile Arten besiedelbar.

Mindestens 50 % der oberhalb
anschlieBenden Gewasserstrecke ist fiir
rheophile Arten besiedelbar.

Deutlich weniger als 50 % der oberhalb
anschlieBenden Gewasserstrecke ist fiir
rheophile Arten besiedelbar.

— Es ist ein 100 % iger Lebensraumverlust fiir

rheophile Arten zu verzeichnen.

Technische Kriterien

Es findet kein Aufstau statt.

Maximal 25 % der Gewdsserldnge vom Wehr

bis zur ndchsten oberhalb gelegenen Stauanlage
bzw. bis zum Zusammenfluss von Turbinenunter-
graben und Mutterbett ist gestaut.

Maximal 50 % der Gewdsserldnge bis

zum oberhalb gelegenen Wehr bzw. bis zum
Zusammenfluss von Turbinenuntergraben
und Mutterbett ist gestaut.

Mehr als 50 % der Gewdsserldnge bis zum
oberhalb gelegenen Wehr bzw. bis zum
Zusammenfluss von Turbinenuntergraben
und Mutterbett ist gestaut.

Die Stauwurzel reicht bis zum oberhalb
gelegenen Wehr bzw. bis zum Zusammenfluss
von Turbinenuntergraben und Mutterbett.



8.4.2 Lebensraumverlust durch Ausleitung

Folgende Parameter werden unabhéngig vonein-

ander untersucht:

» Der Grad der Schidigung des Lebensraums
infolge von Ausleitung wird durch Betrach-
tung des Mindestabflusses bewertet (Abb.
8.15, vgl. Kap. 13).

» Es wird das Verhiltnis der Linge der Aus-
leitungsstrecke zur Linge der freien FlieB3-
strecke zwischen dem Querbauwerk und der
stromab befindlichen Stauwurzel bestimmt
(Abb. 8.16).

Abb. 8.15: Schadigung des Lebensraums in Ausleitungsstrecken durch
unterschiedliche Mindestabfliisse (Tab. 8.9)

|:| ohne Ausleitung |:|

A
] .

- |:| Dotation fiir Durchwanderbarkeit |:|

-—

Dotation gemaR erhéhtem Orientierungswert

-

- Dotation gemaR Standard-Orientierungswert

-—

episodisches Trockenfallen des Mutterbetts

Abb. 8.16: Relative Lange der Ausleitungsstrecke als MaB fiir die Aus-
dehnung der Schadigung des Lebensraums (Tab. 8.10)

H

H

\
10‘0% %%  50%  25%

FlieRstrecke zwischen 2 Querbauwerken
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Lebensraumverlust in der Ausleitungsstrecke (Mutterbett)

Tab. 8.9
Bewertungs- Fischokologische Definition Technische Kriterien
stufe
Kein Lebensraumverlust infolge Ausleitung. Es findet keine Ausleitung statt.
Die Besiedlung unterscheidet sich nur geringftigig Der Mindestabfluss in der Ausleitung
von derjenigen der nicht von Ausleitung oder entspricht Tab. 13.3.

Aufstau betroffenen Gewasserabschnitte.

Die Wirbellosenfauna weicht in Arten- Der Mindestabfluss ist nur an der Wirbellosen-
zusammensetzung und Abundanz geringfiigig von fauna orientiert und basiert auf dem erhéhten
der Besiedlung unbeeinflusster Gewdsserstrecken ab. ~ Orientierungswert nach Tab. 13.1.

Die Fischfauna ist hinsichtlich des Altersaufbaus

und der Artenzusammensetzung malig geschadigt.

— Die aquatische Biozonose ist erheblich geschadigt, Der Mindestabfluss ist nur an der Wirbellosenfau-
insbesondere spezialisierte FlieBgewdsserarten na orientiert und basiert auf dem Standard-Orien-
sind nicht im Mutterbett vertreten. tierungswert nach Tab. 13.1.
— Die gesamte Gewasserbiozonose ist sehr stark Das Mutterbett ist nicht oder nur geringfiigig
geschadigt. durchflossen, wenn der Abfluss im Gewdsser gleich

oder kleiner als der Ausbaudurchfluss der Wasser-
kraftanlage ist.

AusmaRB des Lebensraumverlustes durch Ausleitung

Tab. 8.10

Bewertungs- Fischokologische Definition Technische Kriterien
stufe

Ein Lebensraumverlust infolge Ausleitung ist nicht Es findet keine Ausleitung statt.
zu verzeichnen.

Der groRte Teil der unterhalb anschlieBenden Maximal 25 % der Gewasserlange vom Aus-

Gewasserstrecke ist uneingeschrankt besiedelbar. leitungswehr bis zur Stauwurzel des unterhalb
anschlieBenden Aufstaus ist von der Ausleitung
betroffen.

Mindestens 50 % der unterhalb anschlieBenden Maximal 50 % der Gewésserlange bis zur Stau-

Gewasserstrecke ist uneingeschrankt besiedelbar. wurzel des unterhalb anschlieBenden Aufstaus ist

von der Ausleitung betroffen.

Weniger als 50 % der unterhalb anschlieBenden Mehr als 50 % der Gewasserldnge bis zur Stau-
Gewasserstrecke ist uneingeschrankt besiedelbar. wurzel des unterhalb anschlieBenden Aufstaus ist
von der Ausleitung betroffen.

Es ist ein vollstandiger Lebensraumverlust fiir Die Ausleitung reicht bis zur Stauwurzel des
rheophile Arten zu verzeichnen. unterhalb anschlieBenden Wehres.



8.5 Bewertungskriterien fiir Flussgebiete
mit Querbauwerken

Die Bewertung von Flussgebieten erfolgt nur hinsicht-
lich der Gesamtwirkungen aller Stau- und Wassernut-
zungsanlagen auf die Gewisserokologie. Sie stellt kei-
ne umfassende gewdsserokologische Bewertung dar,
sondern zeigt vielmehr den limitierenden Einfluss der
untersuchten Parameter fiir die Erreichung des ,,guten
Okologischen Zustands* entsprechend der EG-WRRL.

Die Bewertung erfolgt prinzipiell auf der Grundlage
der gleichen Kriterien, die fiir die Bewertung der Ein-
zelstandorte relevant sind. Im Gegensatz zur Standort-
untersuchung wird bei der flusseinzugsgebietsbezoge-
nen Betrachtung des Lebensraumverlustes jedoch nicht
nach den Ursachen Aufstau und Ausleitung differen-

ziert, sondern diese werden summarisch betrachtet.

Abb. 8.17:  Strukturell iiberformte und minimal durchflossene Ausleitungsstrecken
sind Wanderhindernisse und massiv geschadigte Lebensraume

Der Einfluss von Querbauwerken auf ein Einzugsgebiet
wird dann als geringfiigig bezeichnet, wenn die beiden

folgenden grundsitzlichen Forderungen erfiillt sind:

> Durchgingigkeit

Die flussaufwirts- und abwirts gerichtete Durch-
gingigkeit muss an jedem Einzelstandort gegeben
sein. Sie ist unabdingbar sowohl fiir das Erreichen
des guten gewisserokologischen Zustandes als auch
fiir die bestmogliche Entwicklung des gewissero-
kologischen Potenzials im Fall von schwerwiegend
verdnderten Wasserkorpern. Zusitzlich ist sicherzu-
stellen, dass im Flussgebiet die Gesamtschadigung
der abwandernden diadromen und potamodromen
Zielarten den Erhalt dauerhaft tiberlebensfihiger
Populationen nicht gefdhrdet.

> Lebensraumverlust durch Aufstau

und Ausleitung

Aus der sprachlichen Interpretation des Begriffs
»geringfiigig verdndert® wurde fiir NRW ein
maximal zuldssiger 25 %iger Lebensraumverlust
abgeleitet. Entsprechend miissen mindestens 75 %
der Liange jeder FlieBgewisserzone frei flieend
sein. Es ist zusitzlich anzustreben, dass zwischen
Einzelstandorten die freie FlieBstrecke mindestens
75 % der Gewdisserldnge zwischen den Anlagen
nicht unterschreitet.

Auf der Basis des Orientierungswertes ,,maximal
25 %iger Lebensraumverlust” werden in Tab. 8.11
die zuldssigen Beeintrichtigungen fiir ein Ein-
zugsgebiet formuliert, die als Basis der Bewertung
dienen.
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Fischokologische Anforderungen an FlieBgewasser

Tab. 8.11

Fischokologischer Aspekt Anforderung

Aufwanderung Es muss die Gesamtdurchgangigkeit des Gewdssers von der
Miindung bis zur Quelle insoweit gegeben sein, wie sie in nicht anthropo-
gen lberformtem Zustand vorhanden war. Dies gewahrleistet, dass
insbesondere anadrome Arten in der Lage sind, zuverlassig ihre
Laichbiotope zu erreichen.

Es bleibt einer Einzelfallentscheidung iiberlassen, ob auf die Durchgan-
gigkeit von Talsperren verzichtet werden kann, insbesondere wenn durch
sie nur kleine Teile des Einzugsgebietes vom Flusssystem isoliert werden.

An jedem Einzelstandort sind Fischaufstiegsanlagen erforderlich, die dem
Stand der Technik entsprechen, d.h. es muss Bewertungsstufe B
der Standortbewertung erreicht werden.

Abwanderung An jedem Einzelstandort ist die Schadigung von Fischen soweit zu verhin-
dern und die ungefahrdete Abwanderung soweit zu gewahrleisten, dass
Populationen der jeweiligen diadromen und potamodromen Zielarten
nicht gefahrdet werden. Das Entwicklungsziel entspricht Bewertungsstufe
B der Standortbewertung.

Die Durchgangigkeit des Flussgebietes muss in dem Sinne gewahrleistet
sein, dass die Gesamtheit der Wanderstadien einer jeden diadromen Art
infolge aller Querbauwerke und Wasserkraftanlagen insgesamt maximal
zu 25 % geschadigt wird.

Lebensraumverlust durch Aufstau In jeder FlieBgewdsserzone des Flusssystems ist ein weder durch Aufstau

und Ausleitung noch durch Ausleitung beeintrachtigter Streckenanteil von mindestens
75 % sicherzustellen. Zusatzlich soll die Gewdasserstrecke zwischen einem
Querbauwerk und der ndchsten stromabwarts liegenden Stauwurzel zu
75 % frei flieRend sein.

Unter dieser Voraussetzung sowie bei gleichzeitiger Gewahrleistung

der linearen Durchgdngigkeit entsprechend der o.a. Kriterien kann es
zulassig sein, wenn die Ausdehnung eines Aufstaubereiches und/oder
Mutterbettes am Einzelstandort die Grenzwerte gemaR Bewertungsstu-
fe B Uiberschreitet. Dariiber hinaus kann auch eine Einschrankung der
Besiedelbarkeit des Mutterbettes von Ausleitungsstrecken hingenommen
werden, allerdings muss die Dotation des Mutterbettes mindestens dem
mit Tab. 13.2 ermittelten Wert entsprechen.



Abb. 9.1:

9 Ergebnisse der Bewertung von Querbauwerken

im Flusssystem

Die im Querbauwerke-Informationssystem enthalte-
nen Standorte miissen gewisserokologisch bewertet
werden, um ihren Einfluss auf den Gewisserzustand
zu beurteilen und erforderliche Sanierungsmaf3nah-
men benennen zu konnen. Die Bewertung erfolgte
auf der Basis des erarbeiteten Bewertungssystems
fiir alle Standorte von Querbauwerken mit einem

Einzugsgebiet von > 20 km?.

Die beiden mafigebenden Parameter sind:

P Die Passierbarkeit des Standortes bei der auf- und
abwirts gerichteten Wanderung von Fischen und
Wirbellosen.

P Der Lebensraumverlust fiir die aquatische Fauna,
der durch den Aufstau des Gewissers an einem

Querbauwerk und ggf. durch die Ausleitung eines

Bauwerke dieser Art sind unzweifelhaft nicht passierbar

|1_ =N |i" i .

Abflussanteils im Mutterbett verursacht wird.
Die Linge der Gewdisserstrecken, in denen ein
Lebensraumverlust besteht, werden pro Flie3ge-
wisserzone summiert und in Relation zu deren

Gesamtlidnge betrachtet.

Dariiber hinaus wurden Kurzgutachten zur ener-
getischen Nutzung fiir solche Standorte erstellt,
die aufgrund ihrer Fallhohe und ihres Abflusses
als in weiten Grenzen Okonomisch nutzbar er-

schienen.

9.1 Ergebnisse der gewéasserokologischen
Bewertung im rechtsrheinischen Bergland

9.1.1 Aufwiirts gerichtete Passierbarkeit
von Standorten

Tab. 9.1 zeigt, dass lediglich ca. 32 % der Querbau-
werke im rechtsrheinischen Bergland eine gute bzw.
eingeschriankte aufwirts gerichtete Passierbarkeit
aufweisen, wobei ,eingeschrinkt” bedeutet, dass
diese Wanderhindernisse nur tempordr und/oder nur
artselektiv passierbar sind (Bewertungsstufe B bis
C). An diesen 370 mehr oder weniger passierbaren
Standorten sind lediglich 103 Fischaufstiegsanlagen
(davon 5 an WKA) installiert. Die Passierbarkeit der
iibrigen Standorte ist durch niedrige Absturzhéhen und
z.B. durch einen schlechten baulichen Zustand eines
Wehrs bedingt.



Flussaufwarts gerichtete Durchgangigkeit im rechtsrheinischen Bergland

fehlende
Datengrundlage riickgebaute
2% Standorte
noch zu 1%
bewerten gut

eingeschrankt

unpassierbar 17%
46%
gravierend
eingeschrankt
18%

Tab. 9.1: Bewertung der aufwarts gerichteten Passierbarkeit von 1.192 Standorten von Querbauwerken im rechtsrheinischen Bergland (AE > 20 km?,
Ah>0,20 m)

Passier- Friihere gravierend | nicht Noch zu Fehlende
barkeit- Standorte, einge- passierbar | bewerten Daten-
stufe riickgebaut schrankt grundlage

8 161 209 221 555

Anzahl 0 18 20 1192

Standorte

Abb. 9.2: Aufwarts gerichtete Passierbarkeit von Standorten von Querbauwerken im rechtsrheinischen Bergland (Einzugsgebiete von Ruhr,
Wupper, Sieg, Eder und Lahn), Stand 10/2004 (ohne Bewertung der rheinland-pfalzischen Sieg)

== passierbar

. aingeschranit passierbar mm Unpassierbar
mm gravienand eingeschrinki passierbar . nichi bewerlbar (2.B. fahlende Daten)




Fischaufstiegsanlagen im rechtsrheinischen Bergland

9.1.2 Passierbarkeit und Auffindbarkeit von Abb. 9.3: Alter Beckenpass, der wegen zu kleiner Dimensionie-

. . rung nicht passierbar ist
Fischaufstiegsanlagen J P

Fischaufstiegsanlagen wurden entsprechend Tab.
9.2 differenziert bewertet. Damit kann die aufwirts
gerichtete Passierbarkeit der 98 an Wehren im rechts-
rheinischen Bergland ermittelten Fischaufstiegsanla-
gen niher aufgeschliisselt werden. Demnach ist der
Anteil der gut passierbaren Anlagen geringer als 24 %.
Gut auffindbar sind lediglich 14 %. Diese Zahlen bele-

gen die Notwendigkeit erheblicher Verbesserungen bei

der Planung und dem Bau von Fischaufstiegsanlagen.

Auffindbarkeit der FAA

Passierbarkeit der FAA

nicht bewertbar nicht bewertbar
12% gut 12%
14% gut
24%
nicht auffindbar,
1% nicht passierbar
0,
eingeschrankt 23%
24%
gravierend . . "
eingeschrankt gravierend eingeschrénkt
39% eingeschrankt 20%

21%

Tab. 9.2: Bewertung der aufwarts gerichteten Passierbarkeit der 98 Fischaufstiegsanlagen (ohne die 5 FAA an WKA) mit AE > 20 km?
im rechtsrheinischen Bergland

Bewertungs- einge- gravierend Funktions- nicht
stufe schrankt einge- untauglich bewertbar
schrankt bzw nicht
auffindbar
23

Anzahl FAA bzgl. 20 21 22 12 98
Passierbarkeit
Anzahl FAA bzgl. 14 24 37 11 12 98

Auffindbarkeit
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9.1.3 Flussabwirts gerichtete Passierbarkeit von
Wasserkraftanlagen

Die flussabwirts gerichtete Passierbarkeit und ein
ausreichender Fischschutz sind nach den Kriterien des
Bewertungssystems heute nur an sehr wenigen Was-
serkraftanlagen gegeben, da die bestehenden Anlagen
bisher nicht unter diesem Gesichtspunkt gebaut worden
sind. Lediglich 14 der 155 in Betrieb befindlichen WKA
wurden mit Stufe B fiir den Grad der Schidigung und

die Auffindbarkeit eines Wanderkorridors bewertet.

Allerdings konnten fiir viele Wasserkraftanlagen
keine ausreichenden Daten zum lichten Stababstand
des Rechens und zur Anstromgeschwindigkeit er-

mittelt werden.

9.1.4 Durchgingigkeit eines Gewissers

Durch Zusammenfassung der Bewertung der flussauf-
und -abwirts gerichteten Passierbarkeit der Einzel-
standorte kann die Durchgingigkeit eines Gewissers
oder eines Flusseinzugsgebietes dargestellt werden.
Damit wird ersichtlich, bis zu welchem Querbauwerk
das Gewisser ungehindert an das Hauptgewdsser an-
geschlossen ist. Bei den meisten Gewédssern in NRW
sind die so erschlossenen Wanderwege bisher sehr
kurz. Dies kann nur durch Maflnahmen entsprechend

Kap. 10 bis 13 verbessert werden.

9.1.5 Lebensraumverluste im rechtsrheinischen
Bergland

Neben der Durchgiingigkeit flieit der durch Stau- und
Ausleitungsstrecken bedingte Lebensraumverlust in
die gewisserdkologische Bewertung von Querbauwer-
ken ein (vgl. Tab. 8.8 bis Tab. 8.10). In Abb. 9.6 sind
die Stau- und Ausleitungsstrecken des rechtsrheini-

schen Berglandes dargestellt.

In den Tab. 9.3 bis 9.5 sind die Ergebnisse der Untersu-

chungen zu den Lebensraumverlusten in den einzelnen

FlieBgewdsserzonen exemplarisch fiir das rechtsrhei-

nische Bergland zusammengefasst.

Die Untersuchung des rechtsrheinischen Berglandes
belegt den massiven Einfluss der Querbauwerke auf

die Gewisserdkologie:

P An Sieg, Wupper und Ruhr bestehen 1.192 hin-
sichtlich der Durchgingigkeit wirksame Quer-
bauwerke mit einem Einzugsgebiet > 20 km?.
Ca. 70 % dieser Standorte sind nicht passierbar.
Diese Querbauwerke miissen zur Erreichung des
guten Okologischen Zustandes zuriickgebaut oder
durchgingig gestaltet werden.

» Die Querbauwerke in diesen Einzugsgebieten
bewirken teilweise einen erheblichen Lebens-
raumverlust, der grundsitzlich reduziert werden
muss. Setzt man das Kriterium des maximal
zuldssigen 25 %igen Lebensraumverlustes pro
FlieBgewisserzone an, so besteht im Siegeinzugs-
gebiet kein Handlungsbedarf. Im Wuppereinzugs-
gebiet ist das Kriterium in der Aschen- und der
Barbenregion iiberschritten. Die entsprechenden
Regionen des Ruhreinzugsgebietes zeigen die
starke Uberformung dieses vielfach gestauten

Gewissers.

Abb. 9.4: Aktuelle Durchgangigkeit des Wuppersystems fiir
diadrome Arten, die in den Rhein abwandern bzw. von dort auf-
wandern miissen

Wupper -

s flussauf- und -abwérts
angebunden

abwarts passierbar

N aufwarts passierbar
nur flussaufwarts

angebunden
msssssmm VO Rhein abgekoppelt

abwarts nicht passierbar

Bl4

aufwarts nicht passierbar
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Lebensraumverluste in den FlieBgewdssern des rechtsrheinischen Berglandes

Tab. 9.3: Lebensraumverluste LV im Siegeinzugsgebiet (nur NRW), Stand Januar 2003

FlieBgewasser- Liange FLZ [km] | Staustrecken Ausleitungs- Lebensraumverlust LV
zone (FLZ) strecken

(Leiz) (LVs:) (LVaus1) LVgesamt = LVst LV, =
[km] [km] [km] + LVausi [km] ngesamt/

I'FI.Z © loo 0/0

Aschenregion

Barbenregion 2 12 11 %

Tab. 9.4: Lebensraumverluste LV im Wuppereinzugsgebiet, Stand Januar 2003

FlieBgewasser- Linge FLZ [km] | Staustrecken Ausleitungs- Lebensraumverlust LV
zone (FLZ) strecken

(LFI.Z) (LVSt) (I'VA“SI) I-Vgesamt = I'VSt I-v% =
[km] [km] [km] + LVaust [km] I-Vgesamt/
I.n_z S 100 0/0

Aschenregion

Barbenregion 2 15 29 %

Tab. 9.5: Lebensraumverluste LV im Ruhr-Einzugsgebiet, Stand Januar 2003

FlieBgewasser- Linge FLZ [km] | Staustrecken Ausleitungs- Lebensraumverlust LV
zone (FLZ) strecken

(Lr2) (LVs:) (LVaus) LVgesamt = LVst LV, =
[km] [km] [km] + LVausi [km] I-vgesamt/

Lrz * 100 %
Obere Forellenregion --
Untere Forellenregion --
Aschenregion --
Barbenregion -- 7 115 46 %
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Lebensraumverluste in den FlieBgewdssern des rechtsrheinischen Berglandes

Abb. 9.5: Lebensraumverluste in den Einzugsgebieten (> 20 km?) von Sieg, Wupper und Ruhr

Obere Forellenregion |
Untere Forellenregion
Aschenregion

Sieg

Barbenregion

Untere Forellenregion
Wu PPer | Aschenregion

Barbenregion

Obere Forellenregion
Untere Forellenregion

Ruhr . .

Aschenregion

Barbenregion

1
500 km

[ Freie FlieRstrecken I Staustrecken [ Ausleitungsstrecken

Abb. 9.6: Stau- und Ausleitungsstrecken, rechtsrheinisches Bergland
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9.2 Ergebnisse der energetischen Bewer-
tung des rechtsrheinischen Berglandes

Innerhalb der Studie ,,Querbauwerke und nachhaltige

13

Wasserkraftnutzung in NR wurde das Wasser-
kraftpotential an bestehenden Stauanlagen in NRW

ermittelt.

Dazu wurde als erster Arbeitsschritt das zur Zeit nicht
genutzte Technisch-6konomische Rohpotenzial be-
stimmt. Dieses ist definiert durch:

P> technische Verfiigbarkeit
(Ausreichende Hohe von Abfluss und Fallhohe an
einem Querbauwerk)
und

» Gkonomische Machbarkeit.

Es ist kleiner als das hidufig genannte ,,Technische
Wasserkraft-Potenzial®, bei dem konomische Uberle-
gungen nicht berticksichtigt werden. Als grundsitzlich
O0konomisch machbar gelten die Standorte, bei denen
das Verhiltnis der zu erwartenden Jahresroheinnah-
men zu den Investitionskosten (Renditefaktor k) besser
ist als 1:35.

Tab. 9.6: Technisch-6konomisches Wasserkraftpotenzial im rechts-
rheinischen Bergland von NRW: Anzahl der nicht aktiven Wasser-
kraftstandorte mit zu erwartendem Renditefaktor

Anzahl der Standorte des
Technischen Potenzials 378

Technisch-6konomisches Rohpotenzial
(Renditefaktor k>1:35)

P Standorte 178
P> Gesamtleistung 9.400 kW
Nicht 6konomisch nutzbare Standorte

(Renditefaktor k<1 :35) 200

Der zweite Arbeitsschritt ermittelte mit Kurzgutachten
fiir jeden der Standorte des Technisch-6konomischen
Rohpotenzials, ob eine Wasserkraftanlage tatsdchlich
realisiert werden kann und welche Wirtschaftlichkeit
zu erwarten ist. Ergebnis ist das Technisch-okonomi-
sche Potenzial. Die technisch-okonomische Beurtei-

lung eines Standorts variiert sehr stark in Abhingigkeit

z.B. von:

P Gewisser/Abfluss-Typ

P nutzbarer Fallhohe

P> Bauart der WKA
(Wehr- oder Ausleitungskraftwerk)

P> gef. vorhandenen baulichen und sonstigen Einrich-
tungen

P> geof. vorhandenen Restriktionen
(z.B. Gebiude, Flichen, Nutzungen)

P Kosten der erforderlichen gewisserdkologischen

Anpassungsmalinahmen.

Als Resultat dieser unterschiedlichen Bedingungen er-
gibt sich im Vergleich der Standorte eine unterschied-
liche Wirtschaftlichkeit. Diese wurde innerhalb der
Studie durch eine Klassifizierung in die Stufen A bis
D (Tab. 9.7) dargestellt, wobei folgende Aspekte nicht
beriicksichtigt werden konnten:

P mogliche Eigenleistungen des Betreibers, die Kos-
ten reduzieren,

P geringe Erwartungen des Betreibers hinsichtlich
der Verzinsung von Eigenkapital,

P steuerliche Aspekte,

P sonstige Motive wie Traditionspflege, kombinier-
te Nutzung mit anderen Wirtschaftsgiitern (z.B.

Miihlenrestaurant, Demonstrationsanlagen etc.).

Die Klassifizierung soll eine Orientierung durch den
Vergleich von Standorten ermoglichen. Sie beinhaltet
keine Aussage zur absoluten Wirtschaftlichkeit einer

Wasserkraftanlage.

Es ist darauf hinzuweisen, dass es sowohl einer
gesellschaftlich/politischen als auch einer jeweils
privaten Entscheidung bedarf, welche Klasse noch
als ausbauwlirdig betrachtet wird. Die Einteilung der
potenziell ausbaufihigen Wasserkraftstandorte in 6ko-
nomische Klassen ist weniger als Entscheidungskrite-
rium fiir einen Einzelstandort, sondern als landesweite
Information iiber die 6konomische Giite des Wasser-

kraftpotenzials sinnvoll.
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Tab. 9.7: Wirtschaftliche Klassifizierung von reaktivierbaren Wasserkraftstandorten

Charakterisierung

(Vergleich der Standorte untereinander)

P> hoher Anteil bestehender Substanz
P> glinstige Hydrologie

Reaktivierung mit niedrigen Kosten

P> keine zusatzlichen Erschwernisse

durchschnittliche Reaktivierung einer
Wasserkraftanlage

P> maBiger Anteil bestehender Substanz
P> erschwerte Randbedingungen
P maBiges bis schlechtes Potenzial

wesentlichen Teilen, z.B. Wehr

P> geringer Anteil bestehender Substanz

In einem dritten Arbeitsschritt wurde die 6kologische
Machbarkeit untersucht, so dass schlieSlich das Tech-
nisch-6konomisch-okologische Wasserkraftpotenzial
vorliegt, das in NRW unter den Bedingungen der EG-
WRRL noch ausgebaut werden kann.

In den Abb. 9.7 und 9.8 sind die Ergebnisse der
Untersuchung zusammengestellt. Danach kann im
rechtsrheinischen Bergland in Einzugsgebieten grofer
20 km? ohne Beriicksichtigung der Talsperren eine
zusitzliche Kraftwerkskapazitit von ca. 3,3 MW aus-
gebaut werden. Dies entspricht etwa 5,2 % der heute
in Laufwasserkraftwerken installierten Leistung. Das
Ausbaupotenzial beinhaltet diejenigen Standorte, die

weitgehender Neubau einer Wasserkraftanlage

typ. spez. typ. spez.
Investitions- Gestehungs-
kosten kosten
EUR/kW Cent/kWh

P durchschnittlicher Anteil bestehender Substanz

Neubau einer Wasserkraftanlage bei bestehenden

2.500-5.000 <85

5.000 - 7.500 85..11

7.500 - 12.500 11..175
>12.500 > 17,5

P> die Wirtschaftlichkeitsstufe A bis D unter der
Voraussetzung einer 6kologischen Anpassung ent-
sprechend der in diesem Handbuch formulierten
Anforderungen erfiillen,

P an bestehenden Querbauwerken realisiert werden
konnen, die nicht zur Verminderung des Lebens-
raumverlustes unter 25% der Léinge der jeweiligen

FlieBgewisserzone zuriickgebaut werden miissen.

Das Technisch-6konomisch-dkologische Wasserkraft-
potenzial beinhaltet auch die Standorte an Vorrang-
gewisserabschnitten entsprechend Kap. 11.5, jedoch
mit erhohten Abforderungen an MafBnahmen zum
Fischschutz und Fischabstieg.
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Technisch-6konomisches 6kologisches Wasserkraftpotenzial

im rechtsrheinischen Bergland von NRW

Abb. 9.7: Vorhandene Wasserkraftnutzung und Technisch-6konomisches Wasserkraftpotenzial im rechtsrheinischen Bergland (ohne
Beriicksichtigung des 25%-Kriteriums)

60.000
I
=
- 40.000
— @
(5]
£¢
g 20.000
=
0
Gewassersystem Sieg Wupper Ruhr
reaktivierbare Standorte 19 9 56
zusétzliches Potential (kW) 1.543 (282%) 735 (17,5%) 3.500 (6.6%)
vorhandene WKA 18 15 82
vorhandene Ausbauleistung (kW) 5479 4.212 53.507

Abb. 9.8: Vorhandene Wasserkraftnutzung und Technisch-6konomisch-6kologisches Wasserkraftpotenzial im rechtsrheinischen Bergland
(mit Beriicksichtigung des 25%-Kriteriums)
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10 Fischaufstiegsanlagen

Die Durchgingigkeit eines durch ein Querbauwerk
beeinflussten Gewdsserabschnitts kann entweder
durch dessen Riickbau oder durch Errichtung einer
Fischaufstiegsanlage wiederhergestellt werden, die die
flussaufwirts gerichtete Wanderung der aquatischen
Organismen gewihrleistet. Es miissen diejenigen
Standorte umgestaltet werden, die nicht entsprechend
den in Kap. 8 dargestellten Kriterien mindestens ge-
mill Bewertungsstufe B als durchgingig eingestuft
werden. Grundsitzlich ist die flussaufwirts gerichtete
Durchgingigkeit an allen Wanderhindernissen, die
urspriinglich passierbar waren, wiederherzustellen.
Fischaufstiegsanlagen sind so zu gestalten, dass sie als
Wanderkorridor fiir die Zielarten und fiir Makrozoo-

benthos dienen konnen.

Zielarten fiir Fischaufstiegsanlagen

Die Zielarten sind alle Arten der potenziell natiirlichen
Fischfauna des jeweiligen Gewissers, falls nicht im
Rahmen der Bewirtschaftung eine Teilmenge der po-
tenziell natiirlichen Fischfauna als Zielarten festgelegt

wurden.

Die Durchgingigkeit ist nicht nur fiir das einzelne

Bauwerk, sondern immer fiir den jeweiligen Standort

sicherzustellen. Darunter wird der gesamte Gewdsser-
bereich verstanden, der von einem Wehr und ggf. einer
Nutzungsanlage beeinflusst wird, d.h. zwischen dem
unteren Punkt der Beeinflussung des Gewissers (z.B.
Miindungsbereich des Unterwasserkanals einer Wasser-
kraftanlage) bis zur Stauwurzel des Wehrs (s. Kap. 8.1).

Das DVWK-Merkblatt ,,Fischaufstiegsanlagen*
(DVWK 1996) wird als bekannt vorausgesetzt. Die
nachfolgenden Kapitel spiegeln neuere Erfahrungen
seit dem Erscheinen des Merkblattes wider und stellen
in gewisser Weise eine Weiterentwicklung der dortigen
Empfehlungen dar.

Ziel von Fischaufstiegsanlagen ist, dass die natiirli-
chen Wanderbewegungen von Fischen und Makro-
zoobenthosorganismen im Vergleich zum Zustand
des Gewissers ohne kiinstliche Hindernisse moglichst
geringfiigig beeinflusst vollzogen werden konnen.

Dies bedeutet, dass

P> die Wanderbewegungen zeitgleich entsprechend
dem natiirlichen Wanderbediirfnis erfolgen kon-
nen. Da Fischwanderungen ganzjdhrig auftreten
(vgl. DVWK 1996) ist die Funktionsfihigkeit von
Fischaufstiegsanlagen an mindestens 300 Tagen

Abb. 10.1: Umgehungsgerinne Hadamar (Hessen) mit gut auffindbarem Einstieg am schrdg im Gewasser angeordneten Wehr
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Abb. 10.2: Riickbau eines Stauwehres im Brolunterlauf bei Hennef Miischmiihle

(Qs0 bis Qs30) sicherzustellen, d.h. auBlerhalb der
Zeiten mit sehr niedrigen und sehr hohen Abfliis-
sen, wo dies nur mit unverhéltnisméfig hohem
technischen Aufwand moglich wire;

P der Zeit- und Energiebedarf der aufsteigenden
Lebewesen fiir die Durchwanderung einer von
einem Wanderhindernis beeinflussten Strecke
nicht wesentlich von den natiirlichen Verhéltnissen
abweicht bzw. die Erfiillung der notwendigen bio-
logischen Funktionen nicht wesentlich beeintrich-
tigt wird. Dies gilt fiir alle in Frage kommenden
Entwicklungsstadien und Arten;

P rdumlich gesehen die Erreichbarkeit bzw. der
Wechsel zwischen den natiirlichen Habitaten der
aquatischen Fauna keine wesentlichen Abwei-
chungen zu den ungehinderten Bewegungsmustern

aufweist.

Nur bei Erfiillung dieser Forderungen ist damit zu
rechnen, dass durchgingig gestaltete Wanderhinder-
nisse keinen negativen Einfluss auf den Aufbau und
den Bestand der ortstypischen Gewisserfauna haben.
Andernfalls sind zeitliche, raumliche oder artspezifi-

sche Beeintrichtigungen oder Ausfille zu erwarten.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten fiir die An-
ordnung und den konstruktiven Aufbau von Fisch-
aufstiegsanlagen. Dies schlieBt die Auffindbarkeit

der Fischaufstiegsanlage in jedem Fall mit ein. Die

Passierbarkeit vor- und nachgeschalteter Gewds-
serabschnitte muss ebenso gewdhrleistet sein. Dies
betrifft insbesondere Ausleitungsstrecken, fiir die der
Mindestabfluss mit Betrachtung von Flietiefe und
FlieBgeschwindigkeit in Kap. 13 behandelt wird.

10.1 Riickbau von Querbauwerken

Grundsitzlich ist im Sinn einer 6kologischen Gewis-
sersanierung bei jedem Querbauwerk zu priifen, ob es
entfernt oder zumindest teilweise riickgebaut werden
kann. Nur dann ist die Entwicklung der betreffenden
Gewisserstrecke entsprechend dem jeweiligen Gewis-
sertyp moglich. Durch den Riickbau eines Querbau-
werks ergeben sich als unmittelbare gewdésserokologi-
sche Vorteile:

» Die Wiederherstellung der Durchgingigkeit des
Gewissers ohne jede Einengung des Wander-
korridors, die mit einer Fischwanderhilfe in der
Regel verbunden ist. Es entfillt die Problematik
der Auffindbarkeit des Wanderkorridors und der
Konzentration des Sohlengefilles auf einem kur-
zen Gewisserabschnitt.

P Bezogen auf das gesamte FlieBgewisser wird die
Zahl der Wanderhindernisse vermindert. Dies ist
besonders wichtig in Anbetracht des moglichen
Zeit- und Energieverlustes der Fische zur Uber-
windung einer Fischwanderhilfe (vgl. die Proble-
matik der Auffindbarkeit und des physiologischen
Leistungsvermdgens).

P> Statt des bisherigen Staubereichs stellt sich wieder
eine freie FlieBstrecke ein. Falls keine sonstigen
Restriktionen vorliegen, wird der Lebensraum,
der dem Gewissertyp und der FlieBgewidsserzone
entspricht, wiederhergestellt. Der Anteil der tiber-
formten Gewisserstrecken in einem Flussgebiet
wird reduziert.

» Hinzu kommt, dass der Riickbau von Querbau-
werken kostengiinstiger sein kann als die Wieder-
herstellung der Durchgingigkeit (Baukosten und
Betriebskosten). Dies gilt aber nur dann, wenn

keine unerwarteten Folgekosten durch die hydro-



morphologische Entwicklung des Gewissers nach

Abriss des Bauwerks entstehen.

Fiir den Riickbau eines Querbauwerks muss in der Re-
gel ein wasserrechtliches Verfahren durchgefiihrt wer-
den, in dem zumindest die nachfolgenden Aspekte un-

tersucht und planerisch ausgearbeitet werden miissen:

P Ist die Funktion des Querbauwerks heute noch
erforderlich oder kann sie ggf. durch andere techni-
sche Vorkehrungen ersetzt werden?

P Liegt das Querbauwerk in einem gewdisserokolo-
gisch wichtigen oder empfindlichen Gewésserab-
schnitt oder in einem ausgewiesenen Schutzgebiet
(z.B. NSG, FFH), so dass der Riickbau besonders
vordringlich ist?

P> Istabsehbar, ob kiinftige z.B. energetische Nutzungen
den Fortbestand eines Querbauwerks rechtfertigen?

P Wie ist der rechtliche und eigentumsmifige Status

in diesem Zusammenhang zu bewerten?

Das Querbauwerke-Informationssystem NRW gibt auf
der Basis der durchgefiihrten gewisserokologischen
und energetischen Bewertungen Hinweise, welche
Querbauwerke nach vorldufiger Einschidtzung besei-
tigt werden konnen und an welchen Wehren aus gut-
achterlicher Sicht eine kiinftige Wasserkraftnutzung
moglich/sinnvoll ist. Diese Hinweise konnen und

sollen kein ordnungsgemifBes Verfahren ersetzen.
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> Hydromorphologische Randbedingungen

Beim Riickbau von Querbauwerken muss die kiinftige
hydraulische und morphologische Entwicklung des
betroffenen Gewisserabschnittes untersucht werden.
Dabei sind insbesondere folgende Aspekte von Be-

deutung:

P Wurde das Querbauwerk im Zusammenhang mit
hydromorphologischen Uberformungen des Ge-
wissers errichtet (vgl. Kap. 3) und besteht daher
eine wichtige Funktion z.B. zur Sicherung der Soh-
le? Eine Uberpriifung des historischen Gewisser-
zustandes kann helfen, die Gewisserentwicklung,
die nach Riickbau des Bauwerks zu erwarten ist,
einzuschitzen. Je nach ortlicher Situation kann die
hydraulische Funktion eines Querbauwerks durch
eine Verldngerung des FlieBweges ersetzt werden.

> Mit welchen Auswirkungen ist bei Voll- oder Teil-
abriss des Querbauwerks zu rechnen? Hier kann
die Gewissertypologie genutzt werden, um die
kiinftige eigendynamische Entwicklung des Ge-
wissers nach Entfernen eines Bauwerks im Zu-
sammenhang mit hydraulischen Berechnungen zu
ermitteln bzw. abzuschitzen.

» Wird der Grundwasserspiegel wirksam beeinflusst?
Mogliche Gefahren fiir Gebdudefundamente, aber
auch eventuelle Beeinflussung von Schutzgebieten,
Bédumen etc. sind zu beachten.

Abb. 10.3: Gewassertypgerechte Entwicklung eines Standortes an der oberen Lahn: die urspriinglich vorhandenen Furkationen stellen sich
wieder ein und bilden durchwanderbare Gewasserarme mit natiirlichem Sohlengefélle. Die Gewasserarme sind gegeniiber
Fischaufstiegsanlagen, die das Gefalle lokal konzentrieren, weniger wartungsintensiv und okologisch hochwertiger.
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10.2 Fischaufstiegsanlagen und
das Leistungsvermégen der Fische

Die FlieBgewisserzonen beschreiben die unterschied-
lichen Lebensrdaume im Verlauf eines Gewissers, die
insbesondere durch die morphologischen und die
hydraulischen Bedingungen geprigt werden. Letztere

lassen sich durch drei Parameter beschreiben:

P FlieBgeschwindigkeit bzw. deren raumliche und
zeitliche Verteilung,

P> Verteilung der FlieBtiefen im Gewdsser,

P Die spezifische Leistung, die in den Wasserkor-
per eingetragen und die entweder dort abgebaut
(Energiedissipation) oder weitergeleitet wird.
Die spezifische Leistung ist ein Maf} fiir die

Turbulenz im Wasserkorper.

Die FlieBgeschwindigkeit und ihre Variabilitit sowie die
Leistung pro Volumeneinheit korrespondieren mit den
physischen Anspriichen bzw. mit dem Leistungsvermo-

gen der standortspezifischen Fische und Wirbellosen.

In Fischaufstiegsanlagen wird zwangsldufig das Ge-
fille eines groferen Gewdsserabschnittes konzent-
riert und auf einer kiirzeren Strecke abgebaut. Daher
werden die flussaufwirts wandernden Organismen
in diesen Anlagen mit hydraulischen Bedingungen
konfrontiert, die von denjenigen ihres natiirlichen
Lebensraums abweichen. Fischaufstiegsanlagen kon-
nen nur dann funktionieren, wenn die flussaufwérts
wandernden Organismen trotz dieser abweichenden
Bedingungen in sie einwandern konnen und wenn sie

bei der Passage nicht physisch iiberfordert werden.

Aus diesen Griinden kommt den beiden Parametern

P FlieBgeschwindigkeit (maximal, minimal, mittel)
und

P spezifische Leistung

entscheidende Bedeutung bei der Auslegung und bei

der Beurteilung von Fischaufstiegsanlagen zu. Die

Abb. 10.4: Fischaufstiegsanlage mit niedriger spezifischer Leistung

— e s

Abb. 10.6: Auch Kleinfische miissen Fischaufstiegsanlagen pas-
sieren konnen ....

Abb. 10.7: ...nicht nur leistungsstarke diadrome Arten



spezifische Leistung hat sich als Kennwert fiir die Be-
urteilung des Verhaltens von Fischen in Fischpissen
bewihrt (vgl. LARINIER 1992d).

10.2.1 Maximale FlieBgeschwindigkeit
in Fischaufstiegsanlagen

Neuere Untersuchungen in den USA (HARO 2002)
befassen sich mit der Abhéngigkeit der maximal von
einem Fisch leistbaren Schwimmgeschwindigkeit und
der zeitlichen Dauer, iiber die er diese Schwimmleis-

tung erbringen kann.

Die ermittelten grundsitzlichen Zusammenhinge sind:

» Je hoher die FlieBgeschwindigkeit ist, desto
geringer ist die von den Fischen entgegen der
Stromung liberwindbare Entfernung und umso
langer ist die dafiir bendtigte Zeit.

P Der Energievorrat der Fischarten und ihrer Ent-
wicklungsstadien ist unterschiedlich.

P Das Leistungsvermdgen von Fischen gleicher
Art und GroBe streut.

Nach ATV-DVWK (2004) unterteilt

Schwimmgeschwindigkeit von Fischen in drei Be-

sich die
reiche.

P> Sprintgeschwindigkeit: maximale Relativge-
schwindigkeit eines Fisches gegeniiber dem
Wasser, die nur fiir wenige Sekunden aufrecht
erhalten werden kann und eine lange Regenera-
tionsphase erfordert. Die Sprintgeschwindigkeit
betrdgt bei adulten Salmoniden, Cypriniden
und Perciden ca. 10 bis 12 Korperldngen pro
Sekunde.

Gesteigerte Geschwindigkeit: ca. 5 Korperldn-
gen pro Sekunden, kann bis 200 Minuten geleis-
tet werden.

Dauergeschwindigkeit: ca. 2 Korperlingen pro
Sekunde iiber eine lange Zeit (> 200 Minuten).
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Damit der Erschopfungseffekt nicht eintritt, diirfen
Fischaufstiegsanlagen nicht auf die Sprintgeschwin-
digkeit als maximalen Wert in den Engstellen ausge-
legt werden. Die Wasserspiegeldifferenz zwischen den
Becken bzw. das Gefille von Fischrampen muss sich
daher an der gesteigerten Geschwindigkeit orientie-
ren, wobei das gesamte relevante Artenspektrum zu
beriicksichtigen ist. Aus dem physiologischen Leis-
tungsvermogen der Fische ergibt sich weiterhin die
Notwendigkeit, die Linge eines Fischpasses bzw. die
in einem Schritt zu iiberwindende Hohe zu begrenzen

bzw. Ruhebecken vorzusehen.

Die in Tab. 10.2 (S. 138) dargestellten hydraulischen
Grenzwerte fiir Fischaufstiegsanlagen basieren auf

den hier beschriebenen Zusammenhéngen.

Abb. 10.8: Vertical-Slot-Pass mit niedriger spezifischer Leistung

Abb. 10.9: Schwimmleistung von Fischen: Geschwindigkeit in Korperlangen pro

Sekunde
v 14
(KLJs) Sprint gesteigert Dauer
12
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2,
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Abb. 10.10:
Abgeschitzte
spezifische Leis- s
tung in der Rur
(Mess-Strecke 1)
in W/m?

Abb. 10.11:
Abgeschatzte -
spezifische Leis-
tung in der Rur
(Mess-Strecke 2)
in W/m?

10.2.2 FlieBgewisserzonierung und
Leistungsvermogen der Fische

Beziiglich der zulidssigen Geschwindigkeiten und der
zuldssigen spezifischen Leistung in Fischpédssen kann
auch die Betrachtung natiirlicher Gewisser zusétzliche
Anhaltspunkte liefern. Die Werte der natiirlichen spe-
zifischen Leistung konnen iiberschlédglich fiir typische
Gewisserabschnitte einer FlieBgewisserzone berech-
net werden. Tab. 10.1 veranschaulicht die abgeschétz-
ten spezifischen Leistungen fiir groBere Abschnitte

von FlieBgewissern.

Eine detaillierte Untersuchung wurde in der Aschenre-

gion der Rur unterhalb von Monschau vorgenommen

(INGENIEURBURO FLOECKSMUHLE 2004b). Das
Sohlengefille variierte fiir sehr kurze Abschnitte zwi-
schen 1:360 und 1:25. Entsprechend lagen die spezifi-
schen Leistungen bei Mittlerem Abfluss zwischen 40
und 200 W/m?. Im steilsten Abschnitt (einem vermut-
lich natiirlichen Absturz mit einem Sohlengefille von
1:10) wurden sogar 350 - 400 W/m? erreicht. Fiir die in
Tab. 10.1 charakterisierten lingeren Abschnitte wur-
den die dort angegebenen Werte bestitigt.

Auch die spezifischen Leistungen in natiirlichen
Gewissern liefern Hinweise fiir die hydraulische
Auslegung von Fischaufstiegsanlagen, die die gleiche
Tendenz wie die oben geschilderten Versuchsergebnisse

aufweisen. Es liegen jedoch bisher nur wenige Aussa-

Tab. 10.1: Abgeschatzte mittlere spezifische Leistung je FlieBgewasserzone

FlieBgewasserzone maximales spezifische
mittleres Gefille Leistung

Obere Forellenregion 5%
Untere Forellenregion 1,5 %
Aschenregion 0,75 %

Barbenregion 0,3 %

1:20 150-400 W/m?
1:66 100-150 W/m?
1:133 50-100 W/m?
1:300 10-50 W/m?
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gen dariiber vor, wie die hydraulischen Werte in einer
Fischaufstiegsanlage mit denjenigen der jeweiligen
FlieBgewisserzone korrespondieren miissen, damit die
formulierten biologischen Forderungen erfiillt werden

konnen. In Kap. 10.6 werden dazu Ansitze vorgestellt.

10.2.3 Aquatische Wirbellose

Fischaufstiegsanlagen dienen primér als Wanderkorri-
dore fiir Fische, sie sind jedoch so zu gestalten, dass
auch die wirbellosen aquatischen Organismen Quer-

bauwerke iiberwinden konnen.

Wihrend jedoch aus der potenziell natiirlichen Fisch-
fauna bzw. aus der Fliegewdsserzonierung Richtwerte
fir die Dimensionierung von Fischaufstiegsanlagen
abgeleitet werden konnen, lassen sich bislang keine
differenzierten Anforderungen an die Konstruktion von
Fischaufstiegsanlagen aus der Sicht der Wirbellosenfau-
na stellen, als dass die Sohle aus einem durchgehenden,
moglichst dem FlieBgewisser entsprechenden Substrat
von mindestens 20 cm Méchtigkeit bestehen soll.

Allerdings muss auch die GroBe eines Fischaufstiegs

und damit die den Wirbellosen zur Verfiigung stehen-

de Wanderflache beachtet werden: Bei technischen
Fischaufstiegsanlagen und bei naturnahen Raugerin-
ne-Beckenpidssen betrdgt die Breite der Becken in
der Regel nur wenige Meter, die Durchlassbreiten in
den Engstellen entsprechen hiufig lediglich den Min-
destanforderungen. Demgegeniiber bieten groBziigig
dimensionierte Rampen oder vergleichbare Konstruk-
tionen auch den Wirbellosen einen wesentlich breite-

ren Wanderkorridor an.

Abb. 10.12: Natiirliche Kiesstruktur als Vorbild fiir Sohlenrau-
igkeit
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10.3 Anordnung von Fischaufstiegsanlagen

Fischaufstiegsanlagen stellen hdufig eine wesentliche
Verengung des Wanderkorridors fiir aufsteigende
Organismen dar. Da sie jedoch die einzige oder nur
eine von wenigen Moglichkeiten darstellen, ein Wan-
derhindernis zu iiberwinden, muss ihre Anordnung
im Gewisser folgende grundsitzlichen Forderungen
erfiillen:

> Dic Gewisserstrecken unter- und oberhalb
miissen fiir die potenziell natiirliche Fischfauna
durchwanderbar sein.

» Der Einstieg in die Fischaufstiegsanlage muss
auffindbar sein.

Die aufwirts gerichtete Wanderung von Fischen ori-
entiert sich an der Hauptstromung im Gewisser. Sie
findet hdufig in deren Rand- bzw. Uferbereichen statt.
Dieser Orientierungsmechanismus trifft vor allem
auf die rheophilen Arten zu, die als diadrome oder
potamodrome Arten auf die Wanderung zwischen
unterschiedlichen Habitaten angewiesen sind. Nicht
nur rheophile, sondern auch gegeniiber der Stromung

grundsitzlich indifferente potamodrome Arten ver-

halten sich wihrend der Laichwanderungen positiv
rheotaktisch.

Der Einstieg in Fischaufstiegsanlagen ist dort zu plat-
zieren, wo aufstiegswillige Fische auf Grund ihres
eigenen Verhaltensmusters wandern oder nach einem
Wanderkorridor suchen. Dieser Effekt muss genutzt
werden, um die Fische zum FEinstieg zu leiten. Im
Nahbereich des Einstiegs muss die Wirkung der grof3-
rdumigen Leitstromung (ndmlich der Hauptstromung)
durch die Leitwirkung des Betriebsabflusses der Fisch-
aufstiegsanlage (und ggf. einer Bypass-Stromung)
moglichst unterbrechungsfrei fortgesetzt werden, um
die Auffindbarkeit zu gewihrleisten.

10.3.1 GroBriumige Anordnung

Liegen mehrere Gewisserarme vor, so wandern die
Fische an einer Verzweigungsstelle mit hoherer Wahr-
scheinlichkeit in den Arm ein, der zum Zeitpunkt der
Wanderung die Hauptstromung aufweist. Sie folgen
dieser Stréomung bis zu einem eventuell vorhandenen
Wanderhindernis und suchen dort nach einer Moglich-

keit des Aufstiegs. Befindet sich die Fischaufstiegsan-

Abb. 10.13: Ausleitungskraftwerk mit der Konkurrenzsituation Unterwasserkanal /Mutterbett

Stauwurzel

Fischaufstieg

Mutterbett
(= Ausleitungsstrecke)




lage nicht an dieser Stelle, so ist zumindest ein Ener-
gie- und Zeitverlust bei der Suche nach alternativen
Wanderkorridoren zu erwarten. Je nach rdumlicher
und hydraulischer Situation kann die Wanderung auch

vollstindig unterbrochen werden.

Die beschriebene Problematik ist hdufig an Aus-
leitungskraftwerken zu finden (vgl. Kap. 7.4). Die
Wahrscheinlichkeit, dass aufstiegswillige Fische an
der Miindung des Unterwasserkanals in das Mutterbett
einwandern, hédngt in erster Ndherung vom Verhiltnis
der Abfliisse ab. Demgegeniiber hat die Sohlenstruktur
(z.B. Leitbuhnen) in der Regel keine Wirkung. Bei
Wasserkraftwerken mit einem Ausbaugrad € = 1 ist da-
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her die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage am
Wehr durch diesen Effekt hdufig nur an 30 (!) Tagen

der im Jahr zu fordernden Betriebszeit gegeben.

Abb. 10.14: Kiinstlicher Sohlenabsturz als Fischbarriere in einem
Unterwasserkanal

Richtlinien fiir die groBraumige Anordnung von Fischaufstiegsanlagen

» Mindestens ein Fischaufstieg muss dort platziert
werden, wohin die Hauptstromung die aufstiegs-
willigen Fische leitet. Der Einstieg ist entspre-
chend Kap. 10.3.2 zu gestalten. Bei verzweigten
Gewissern ist ggf. die zeitliche Verteilung der Ab-
flussaufteilung zu untersuchen und sicherzustellen,
dass die von DVWK (1996) geforderte Betriebszeit
von 300 Tagen/Jahr erreicht werden kann.

» Wenn durch die zeitliche Verteilung des Abflusses
zwischen zwei oder mehreren Gewisserarmen kei-
ne eindeutige Sicherstellung des Aufstiegs an 300
Tagen im Jahr moglich ist, muss gepriift werden,
ob in mehr als einem Gewisserarm an dem jeweili-
gen Wanderhindernis eine Fischaufstiegsanlage er-
richtet werden muss. Dabei ist die fischbiologische
Bedeutung des Standortes innerhalb des Gewdssers
zu untersuchen und die Entscheidung iiber Zahl
und Standort von Fischaufstiegsanlagen nach der
Bedeutung fiir das Flussgebiet zu treffen. Liegen
derartige Verzweigungen im Unterlauf groferer
Gewisser, kommt dieser Entscheidung sicherlich
eine hohere Bedeutung zu als bei Anlagen in der

oberen Forellenregion.

P> Bei Ausleitungsstrecken kann alternativ zur Anord-
nung mehrerer Fischaufstiegsanlagen auch unter-
sucht werden, ob die Einwanderung der Fische z.B.
in einen Unterwasserkanal durch Absturz- oder Re-
chenbauwerke verhindert werden kann, wodurch
die Fische gezwungen werden, einen anderen Weg
zu wihlen. Aufgrund der geoditischen Verhiltnisse
oder der technisch/betrieblichen Schwierigkeiten
mit Rechenanlagen im Gewisser sind dem jedoch
enge Grenzen gesetzt.

P Die Wanderkorridore der Fische flussab- und fluss-
aufwirts der Fischaufstiegsanlage miissen fiir die
potenziell natiirliche Fischfauna durchwanderbar
sein. Dafiir sind hauptsidchlich die beiden Para-
meter FlieBgeschwindigkeit und FlieBtiefe ver-
antwortlich. Fiir Ausleitungsstrecken erfolgt diese
Betrachtung in Kap. 13. In Betriebskanilen ist zu
priifen, ob die FlieBgeschwindigkeiten — auch in
Anbetracht der hédufig strukturarmen Sohle und
Ufer — nicht zu hoch sind und ob Absperreinrich-
tungen wie Schiitze die Wanderung (zeitweise) be-
oder verhindern.
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Beispiele zur groBraumigen Auffindbarkeit

Aufstiegs-Galerie Lahnstein

Die Staustufe Lahnstein ist mit einem Abstand von wenigen Kilometern zur Miindung in den Rhein das unterste Quer-
bauwerk an der Lahn. Das Kraftwerk (45 m3/s, H = 6,3 m) verfiigt iber keine funktionsfahige Fischaufstiegsanlage.
Daher ist das gesamte Einzugsgebiet der Lahn vom Rheinsystem abgeschnitten.

Wegen der beengten Platzverhaltnisse ist der Bau einer Fischaufstiegsanlage schwierig. Daher wurde iiber ein Jahr
im Auftrag des Landes Rheinland-Pfalz eine Versuchsanlage in Form einer Aufstiegs-Galerie betrieben, bei der drei
Reusen unmittelbar tiber dem Saugrohr der Turbine angeordnet waren, um die beste Position fiir den Einstieg in die
kiinftige Fischaufstiegsanlage zu ermitteln. Gleichzeitig war an der Schiffs-Schleuse ebenfalls eine Reuse installiert.
Alle Reusen wurden dreimal téglich geleert und die Fische nach Art und GréRe bestimmt (INGENIEURBURO FLOECKS-
MUHLE 1997).

Das Ergebnis ist interessant in Bezug auf die groBraumige Auffindbarkeit: An der Wasserkraftanlage stiegen schwer-
punktmaBig rheophile Arten auf, die von der Haupstrdmung dorthin geleitet wurden. Die Schleuse wurde dagegen
eher von den stagnophilen Arten bevorzugt (Abb. 10.18). Der Bau einer Fischaufstiegsanlage ausschlieBlich an der
Schleuse (also auBerhalb der groBraumigen Leitstrdomung) wiirde den Aufstieg der rheophilen Arten folglich nicht ge-
wahrleisten, wahrend ein zusatzlicher Fischpass oder die Nutzung von néchtlichen Leerschleusungen gerade wegen der
Bedeutung des Standortes im Gewassersystem wichtig ware (vgl. ADAM et al. 1999b, SCHWEVERS & ADAM 1997b).

Abb. 10.15: Schleuse und WKA Lahnstein Abb. 10.16: Lageplan

Abb. 10.17: WKA Lahnstein Abb. 10.18: Auffindbarkeit von WKA und Schleuse

Wanderfische
B Kraftwerk/Aufstiegs-Galerie
Rheophile = Schleuse
Indifferente i
[

Zahl der Fische
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Beispiele zur groBraumigen Auffindbarkeit

Wehr Buisdorf/Sieg

Das Wehr Buisdorf ist mit einer groRziigigen Fischrampe ausgeriistet, die unterhalb des Wehrs angeordnet ist (Abb.
10.21). Wegen des daraus resultierenden groBen Abstandes zwischen dem Einstieg und dem Wehr ist bei (iber-
stromtem Wehr durch die nicht eindeutige groBraumige Leitstromung mit einer beeintrachtigten Auffindbarkeit

der Rampe zu rechnen.

Die Ergebnisse der oberhalb der Rampe platzierten Fang- und Kontrollstation (Abb. 10.20) bestéatigen diese Ver-
mutung in der Tendenz

P> Bei niedrigem Abfluss in der Sieg wird die Rampe gut aufgefunden, da das Wehr kaum tberstrémt ist und von
dort keine Leitwirkung ausgeht.

P> Bei mittleren Abfliissen ist die Leitstromung nicht eindeutig auf die Rampe orientiert und die Auffindbarkeit
verschlechtert sich. In dieser Situation wurden Lachse beobachtet, die versuchen, das Wehr zu iiberspringen
(Abb. 10.19). Sie hatten weder den Einstieg in die Rampe noch die seitliche Anrampung gefunden.

P Bei hohem Abfluss wandert der Tosbereich des Wehrs in Richtung Unterwasser (neben den Einstieg der Rampe)
und die Auffindbarkeit der Rampe verbessert sich wieder.

Abb. 10.19: Springender Lachs am Wehr Buisdorf, der die  Abb. 10.20: Reuse der Fang- und Kontrollstation
Fischrampe offensichtlich nicht gefunden hat T i
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10.3.2 Kleinrdumige Anordnung des Einstiegs
einer Fischaufstiegsanlage

Aufstiegswillige Fische folgen der Hauptstromung
und wandern bis unmittelbar vor das Wanderhinder-
nis, wobei auch Bereiche mit turbulenter Stromung
durchquert werden. Dort suchen die Fische nach einer
Aufstiegsmoglichkeit. Wird der Einstieg in die Fisch-
aufstiegsanlage in zu groBer Entfernung von diesem
optimalen Punkt platziert, ist mit einer reduzierten
Auffindbarkeit zu rechnen, die hiufig auch mit einer
Erhohung des Betriebsabflusses bzw. der Leitstromung
nicht kompensiert werden kann. Schon Abweichungen
von wenigen Metern von der optimalen Position kon-
nen gravierende Einschrinkungen der Auffindbarkeit

zur Folge haben.

Die Leitstromung einer Fischaufstiegsanlage muss
sich ununterbrochen und gerichtet an die grofrdumige
Leitstromung anschlieBen und physiologisch von den

Fischen wahrgenommen werden konnen.

Unterhalb des FEinstiegs miissen im Abflussbereich
Q30 bis Qs hydraulische Bedingungen (FlieB-
tiefe und -geschwindigkeit, Turbulenz) herrschen,
die ein ungehindertes Einschwimmen der Fische aus
dem Gewdisser in den Fischaufstieg ermdglichen. Die
Sohle des Fischaufstiegs ist — ggf. in Form einer
flachen Anrampung — an die Gewissersohle anzu-
schlieBen. Dies gilt auch fiir den oberwasserseitigen
Ausstieg.

Abb. 10.22: Nicht auffindbarer Fischpass: unzureichende Leit-
stromung, Einstieg zu weit unterhalb des Wehrs

Richtlinien fiir die Anordnung des Einstiegs
von Fischaufstiegsanlagen

» Der Einstieg einer Fischaufstiegsanlage muss
moglichst unmittelbar am oder neben das Wan-
derhindernis platziert werden, um eine Sackgas-
senwirkung auszuschlieen.

P> Falls durch die Linienfiihrung des Gewissers ein
Prallufer vorhanden ist (in dessen Bereich sich die
Hauptstromung befindet), ist der Einstieg an die-
sem Ufer zu errichten.

P> Fiir die Wirkung der Leitstromung ist es erforder-
lich, dass sie bei den Fischen ein rheotaktisches
Verhalten auslost. Daher muss die FlieBgeschwin-
digkeit im Austrittsquerschnitt mindestens 0,3 m/s
betragen. Wichtig ist vor allem die Wahrnehmbar-
keit gegeniiber der Stromung im Gewisser. Die
Leitstromung kann durch eine zusitzliche Bypass-
leitung verbessert werden.

P Die Leitstromung ist hinsichtlich ihrer Richtung
und ihrer Quantitidt (= Abfluss) so einzurichten,
dass die Fische durch Geschwindigkeitsvektoren,
die moglichst parallel zur Hauptstromung liegen,
eindeutig zum Einstieg geleitet werden. Daher ist
eine zur Hauptstromung parallele Fithrung der Leit-
stromung vorteilhaft. Schrig (> 30 Grad oder mehr)
einmiindende Leitstromungen konnen zu einer
erheblich verminderten Auffindbarkeit fiihren, falls
nicht ein wesentlicher Abflussanteil des Gewissers
durch die Fischaufstiegsanlage gefiihrt wird.

» Wird der Einstieg im Bereich oder am Rand sehr
turbulenter Stromung eingebaut (z.B. an Tosbecken
oder an Saugrohrmiindungen von Turbinen), so ist
es zwingend erforderlich, dass die beschriebene
Wahrnehmbarkeit der Leitstromung durch kon-
struktive Maflnahmen und/oder durch Erhohung
des Betriebsabflusses der Fischaufstiegsanlage
oder durch einen zusitzlichen Bypass sicherge-
stellt wird.

» Eine korrekte Einschitzung der rdumlichen Aus-
bildung der Leitstromung im Bereich sehr turbu-
lenter Hauptstromungen ist hdufig schwierig. Die
Auffindbarkeit des Fischaufstiegs héngt jedoch
elementar von der Wahrnehmbarkeit der Leitstro-



mung ab. Daher ist insbesondere bei Standorten
von groBer Bedeutung fiir das Flussgebiet die Ge-
staltung des Einstiegs sehr sorgfiltig zu priifen.

P Bei schrig im Gewisser liegenden Wanderhinder-
nissen ist der Einstieg im spitzen Winkel anzuord-
nen.

» Die Anordnung des Einstiegs und die Ausbildung
der Leitstromung muss fiir alle Betriebszustinde
innerhalb der vorgeschriebenen Betriebszeit ge-
priift und nachgewiesen werden, d.h. sowohl fiir
Zeiten mit niedrigem Abfluss (Qs0) als auch fiir
Zeiten mit hohem Abfluss (Qss0, hdufig = ca. 2
bis 3 MQ). Dies gilt auch fiir den Abschnitt des
Wanderkorridors unterhalb eines Wehrs, der bei
Uberstromung des Wehrs im Sinn der biologischen
Grenzwerte (Tab. 10.2) hydraulisch iiberlastet wer-
den kann. Die korrekte hohenmifige Anordnung
des Einstiegs ist ggf. durch eine Wasserspiegella-
genberechnung nachzuweisen.

10.3.3 Anordnung des Ausstiegs

Der oberwasserseitige Ausstieg einer Fischaufstiegs-
anlage wird hiufig in den Staubereich oberhalb eines
Querbauwerks miinden. Die aufsteigenden Fische

und Wirbellosen finden dort — im Vergleich zur freien

Abb. 10.23: WKA Hamm Uentrop mit schlecht au

13+ mir

Wk I
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FlieBstrecke — wesentlich verdnderte Lebensraumbe-
dingungen vor. Zur Minimierung dieses Effekts kann
der Ausstieg insbesondere von Umgehungsgerinnen
moglichst nah an die Stauwurzel platziert werden,
wenn dies im Geldnde moglich ist.

Minimalforderungen fiir die Anordnung
des Ausstiegs

P Ausreichender Abstand zu einer vorhandenen
Wasserentnahmestelle, um ein ,,Ansaugen der
aufgewanderten Fische zu verhindern.

P Ausreichend geringe FlieBgeschwindigkeit im Ge-
wisser im Bereich des Ausstiegs entsprechend dem
Leistungsvermdgen der relevanten Fischfauna.

P Sohlenanschluss oder schrige, raue Anrampung
zur Gewissersohle.

Die Anordnung des Ausstiegs ist auch entscheidend
fiir den Geschiebe- und Geschwemmseleintrag in die
Fischaufstiegsanlage. Neben entsprechenden techni-
schen Vorkehrungen wie Schwimmbalken etc. ist vor
allem die Beachtung von hydraulischen Effekten (z.B.
Innen-/Auflenkurve) entscheidend fiir den spiteren

Unterhaltungsaufwand.

ffindbarem Einstieg in das Umgehungsgerinne (zu weit unterhalb der WKA)
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10.3.4 GroBe der Fischaufstiegsanlage im
Vergleich zum Gewésser

Die absolute Grofle einer Fischaufstiegsanlage
(Durchfluss, Breite) muss der Grofie des Gewdéssers
und der Bedeutung des Standortes im Gewdissersys-
tem angepasst werden. Sie ist jedoch nicht alleine
ausschlaggebend fiir die Herstellung der Durch-
gingigkeit eines Standortes. Es besteht vielmehr
eine Abhingigkeit zwischen ihr und den iibrigen, in
den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Para-

metern.

Grundsitzlich gilt:

P Je groBer der Abflussanteil (bei Einhaltung der
hydraulischen Grenzwerte) in der Fischaufstiegs-
anlage ist, desto besser ist die Auffindbarkeit (bei
Einhaltung der einschlidgigen Gestaltungshinwei-
se) gewihrleistet. LARINIER (2000) empfiehlt
fiir groBBere Gewdsser, dass der Abfluss der Fisch-
aufstiegsanlage 1 bis 5 % des konkurrierenden
Abflusses sein sollte. In mittleren bis kleinen
Gewissern liegt dieser Wert erfahrungsgemif bei
5 bis 10 %, je nach Abflussverhalten und absoluter
Grofle des Gewissers. Bei grolen Anlagen muss
der Abfluss nicht vollstindig durch den Fischpass
gefiihrt werden, sondern es kann auch ein Bypass
zur Verbesserung der Auffindbarkeit dienen. Un-
abhingig von der erforderlichen Leitwirkung er-
geben sich auch aus Tab. 10.3 Forderungen an die
Grofe der Fischaufstiegsanlage.

» GroBziigige naturnahe Fischaufstiegsanlagen
bieten den wandernden Organismen mehr Raum
im Sohlensubstrat und im Wasserkorper. Das ist
wichtig fiir Wirbellose und vorteilhaft fiir die
verschiedenen Fischarten, da diese dann mehr
Ruhe- und Schutzzonen sowie Bereiche mit unter-
schiedlichen Stromungsbedingungen vorfinden.

P Die in Tab. 10.2 genannten hydraulischen Grenz-
werte sind Maximalwerte fiir Anlagen in den je-

weiligen Fliegewésserzonen.

P Die geometrischen Dimensionen in Tab. 10.3 sind
MindestgroBen fiir Anlagen mit den jeweiligen
Fischarten. Nur im Bereich sehr kleiner Gewisser
konnen diese Dimensionen unter bestimmten Be-
dingungen unterschritten werden.

» Uber die Passierbarkeit hinaus wird der erforder-
liche Durchfluss einer Fischaufstiegsanlage mal-
geblich von der notwendigen Leitstromung im
Unterwasser bestimmt. Diese wiederum hédngt eng
mit der Anordnung des Einstiegs zusammen. Die
Leitstromung kann ggf. auch mit einem Bypass
verbessert werden.

P Bei Standorten mit Wasserkraftanlagen kann de-
ren Wasserstrom als grofrdumige Leitstromung
genutzt werden. Bei korrekter kleinrdumiger An-
ordnung des Einstiegs in die Fischaufstieganlage
bestehen Vorteile hinsichtlich der Auffindbarkeit.
Dies gilt auch fiir ,Restwasser-Turbinen®, mit
denen der Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

energetisch genutzt wird.

Abb. 10.24: Unterwasseransicht des franzosischen Wasserkraft-
werks Halsou. Rechtsufrig ist der Einstieg in den Fischpass und
die Leitstromung zu erkennen (Pfeil).




Es besteht eine besondere Problematik, wenn der
Fischaufstieg im Vergleich zur Breite einer Wehran-
lage klein ist und keine durch eine Wasserkraftanlage
hervorgerufene konzentrierte Hauptstromung vor-
liegt. Insbesondere bei senkrecht und nicht schrig zur
FlieBrichtung platzierten Wehren besteht die Gefahr,
dass der Fischaufstieg nur unzureichend gefunden
wird. Eine Abhilfe ist durch folgende MafBnahmen

moglich:

» Wesentliche Erhohung des Betriebsabflusses und
damit Vergroerung der Fischaufstiegsanlage.

P Umgestaltung des gesamten Wehrs in eine Rampe
(was jedoch bei groBen Wehren an 6konomische
Grenzen stoft).

P Schrig zur FlieBrichtung auf den Einstieg zufiih-
rende Leitstrukturen (z.B. unpassierbare Stein-
schiittungen).

P Bau von zwei Fischaufstiegsanlagen jeweils im
Uferbereich.

» Eine gewisse Konzentration der Hauptstromung
im Bereich der Fischaufstiegsanlage z.B. durch
Absenken des benachbarten Wehrfeldes oder durch

eine Wasserkraftanlage.

10.3.5 Beispiele fiir die korrekte Anordnung

von Fischaufstiegsanlagen

> Flusskraftwerk

Bei Flusskraftwerken kann in der Regel die von der
Wasserkraftanlage ausgehende Hauptstromung zum
grofrdumigen Leiten der Fische genutzt werden. Der
Einstieg ist neben der Saugrohrmiindung mit mog-
lichst paralleler Ausmiindung so zu legen, dass die
Fische ihn physisch erreichen konnen. Die Leitstromung
der Fischaufstiegsanlage muss eindeutig wahrnehmbar
sein, ggf. ist ein zusitzlicher, zielfithrend gerichteter

und ausreichender Bypassabfluss vorzusehen.

10 Fischaufstiegsanlagen

Abb. 10.25: Anordnung des Fischaufstiegs an einem Flusskraft-
werk

Fischaufstieg
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Abb. 10.26: Ausbreitung der Leitstromung der Turbine im Gewas-
ser (WKA Obermaubach/Rur)
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> Ausleitungskraftwerk

Wenn die Leitstromung an der Miindung des Unter-
wasserkanals maf3geblich von diesem ausgeht (in der
Regel bei Wasserkraftanlagen mit Ausbaugrad > 0,5)
und falls die Betriebskanile eindeutig durchwan-
derbar sind, sollte die Fischaufstiegsanlage an der
Wasserkraftanlage errichtet werden. Fiir die dortige
Platzierung gelten die gleichen Prinzipien wie bei
Flusskraftwerken.

Ist der Betriebskanal nicht passierbar und/oder kann
die Fischaufstiegsanlage aus technischen oder sonsti-
gen Griinden nicht an der Wasserkraftanlage errichtet
werden, muss ein Standort am Wehr gewéhlt werden.
Eine Sackgassenwirkung des Unterwasserkanals ist
konstruktiv zu unterbinden oder ihre Unerheblichkeit
durch fischbiologische Untersuchungen nachzuweisen
(ggf. bei kurzen UW-Kanilen). Die Ausleitungsstre-

cke muss passierbar sein.
In beiden Fillen verbleibt entsprechend Kap. 13 ein

unterschiedlich hoher Mindestabfluss in der Auslei-

tungsstrecke.

Abb. 10.29: Ausleitungskraftwerk mit zwei Fischaufstiegsanlagen

Abb. 10.27: Miindung eins Unterwasserkanals (rechts) ohne ein-
deutig wirkende Leitstromung

Abb. 10.28: Unterwasserseitige Ansicht einer im Bau befind-
lichen Wasserkraftanlage an der Sieg (Rheinland-Pfalz, 1985).
Rechts ist neben dem Saugrohraustritt der Einstieg in die
Fischschleuse erkennbar. Die Schleuse ist parallel zum Krafthaus
angeordnet und miindet in den Oberwasserkanal. Funktions-
kontrollen zu dieser Anlage liegen bisher nicht vor.

Einlaufbauwerk

Oberwasserkanal

Fischaufstieg
Rechen

FTIIITI
‘ ﬂ

Unterwasserkanal

Wasserkraftanlage




> Wehr mit Prall-/Gleithang

Die Fischaufstiegsanlage ist am Prallhang im Bereich
der Hauptstromung anzuordnen. Der Einstieg befindet
sich unmittelbar im Bereich des Querbauwerks, damit

keine Sackgassenwirkung entsteht.

Abb. 10.30: Anordnung des Einstiegs am Prallhang

Fischaufstieg
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> Schrig im Gewisser angeordnetes Wehr

Der Einstieg in die Fischaufstiegsanlage ist im spit-
zen Winkel unmittelbar am Wehr anzuordnen. Die
Leitstromung kann ggf. durch partielles Absenken
der Wehrkrone in der Nihe des Einstiegs verbessert
werden. Es ist jedoch zu beachten, dass der unter-
wasserseitige Wanderkorridor bei tiberstromtem Wehr
nicht durch hydraulische Uberlastung fiir die Fische
unpassierbar wird.

Abb. 10.31: Anordnung des Einstiegs an einem schragen Wehr

Fischaufstieg
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> Senkrecht in einem groflen Gewésser
angeordnetes Wehr

Bei dieser Anordnung besteht die Gefahr, dass tiber die
gesamte Flussbreite wandernde Fische den Einstieg
nicht finden. Mdogliche Abhilfe: Vergréferung der
Fischaufstiegsanlage, Leiteinrichtung zum FEinstieg,
partielle Absenkung der Wehrkrone im Bereich des
Einstiegs, zweiter Fischpass am gegeniiberliegenden
Ufer.

> Vermeidung der Sackgassenwirkung

Unterwasserseitig vor einem Wehr errichtete Fisch-
aufstiegsanlagen (z.B. angeschiittete Rampen o0.4.),
die nicht die gesamte Wehrbreite einnehmen, konnen
zu einer Sackgassenwirkung fiir die Fische fiihren,
die den Einstieg nicht ,,im ersten Anlauf* finden. Dies
kann vermieden werden durch eine oberwasserseitige
Anordnung des Fischpasses, wobei dieser durch eine
Trennwand gegen den Staubereich abgegrenzt ist.

Abb.10.33: Fischaufstiegsanlage am Wehr Beckinghausen (Lippe): Anordnung des
Einstiegs am Ende des turbulenten Bereichs

Abb. 10.32: Oben: Fischaufstiegsanlage Wuppertal-Barmen mit
Einstieg unmittelbar neben dem Tosbereich der Wehrklappe.
Grafik unten: In das Oberwasser verschobene Anordnung des Fisch-
aufstiegs, wodurch der Einstieg in der Wehrachse platziert werden
kann. Je breiter der Fischaufstieg und je hoher sein Abfluss ist,
desto besser ist die Auffindbarkeit.

8 & ﬁ%\ff’
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Fischaufstieg




10.4 NaturgemaBe Fischaufstiegsanlagen

10.4.1 Umgehungsgerinne

Mit Umgehungsgerinnen konnen Stauanlagen weitrdu-
mig umfahren werden, ohne dass die Stauanlage selbst
verdndert werden muss. Vorteilhaft ist insbesondere
eine komplette Umgehung des Stauraums, wenn der
oberwasserseitige Ausstieg des Gerinnes in der Nihe
oder oberhalb der Stauwurzel platziert werden kann.
Durch diese Anordnung miissen aufsteigende Orga-
nismen nicht den Staubereich durchwandern, dessen
Hydromorphologie sich weitgehend vom Leitbild bzw.
der vorliegenden FlieSigewisserzonierung unterscheidet
und einen vollig verdnderten Lebensraum darstellt. Bei
Fortbestand eines Staubereichs wird von allen genann-
ten Fischaufstiegsanlagen nur bei dieser Ausfithrung
des Umgehungsgerinnes die Okologische Kontinuitit

des FlieBgewissers wiederhergestellt.

Die Realisierbarkeit einer solchen weitraumigen Umge-
hung héngt von den Platzverhiltnissen ab. Die Dimensi-
on des Umgehungsgerinnes muss in einem angemesse-

nen Verhéltnis zum Gewisser stehen (vgl. Kap. 10.3.4).

Abb. 10.35: Umgehungsgerinne Beckinghausen (Lippe) ein Jahr
nach seiner Inbetriebnahme
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Abb. 10.34: Umgehungsgerinne am Elbbach (Hessen). Der Einstieg befindet sich

unmittelbar neben dem Wehr

Das Leitbild fiir die Gestaltung sind naturnahe

FlieBgewdsser. Das Gefille des Umgehungsgerinnes
muss geringer als 1:100 gehalten werden, um bei
einer bachihnlichen Gestaltung ohne Storsteine die
maximal zuldssigen FlieBgeschwindigkeiten nicht
zu iiberschreiten und die erforderlichen Flietiefen
nicht zu unterschreiten. Die FlieBgeschwindigkeit
kann durch raue Gestaltung von Sohle und Ufer
sowie durch Storkorper (Storsteine oder ingenieur-
biologische Mallnahmen) reduziert werden. Es ist
ein wechselndes Gewisserprofil mit ausreichenden
Stillwasserbereichen und Unterstinden zu gestalten.
Je besser sich die Gestaltung des Umgehungsgerinnes
dem natiirlichen Vorbild annihert, desto mehr wird es

von den Fischen auch als Lebensraum angenommen.

Vorteilhaft kann die Ausbildung eines etwas hoheren
Gefilles im Bereich des FEinstiegs sein, um die Leit-
stromung und damit die Auffindbarkeit zu verbessern.
Dabei konnen beckenartige Strukturen (siehe Kap.
10.4.3) oder eine geeignete Anordnung von Storstei-
nen eingesetzt werden, wobei fiir letztere die Aussagen
iiber Rampen (Kap. 10.4.2) relevant sind.
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10.4.2 Rampen
> Rampen und Gleiten

Rampen und Gleiten wurden zur Sohlenstabilisie-
rung entwickelt. ,,Im urspriinglichen Sinn haben sie
folgende Aufgaben (LANDESAMT FUR UMWELT-
SCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 2000):

P Verringerung des mittleren Energieliniengefilles
eines FlieBgewdssers durch lokale Energieum-
wandlung, um Sohleintiefungen im Gewisser zu
vermeiden.

P Anhebung des Niedrigwasserstandes.

P Anhebung der Gewissersohle durch Anlandung im
Oberwasserbereich bei bereits eingetieften Gewis-

sern.*

Nach DIN 4047, Teil 2 erfolgt die Einteilung nach dem
Gefiille:

I=1:3bis 1:20
I=1:20 bis 1:30

» Sohlenrampen:
P Sohlengleiten:

Abb. 10.36: Nicht passierbare Sohlengleite

> Fisch-Rampen

Speziell fiir den Fischaufstieg ausgelegte Strukturen
(,,Fisch-Rampen*) entsprechen nicht dieser Termino-
logie. Sie werden innerhalb dieses Handbuchs verein-
facht als Rampen bezeichnet, auch wenn sie in Bezug
auf ihre hydraulische Funktion wesentlich von den
Bautypen nach DIN 4047 abweichen, wie die folgen-

den Uberlegungen zeigen.

Die FlieBgeschwindigkeit iiber derartigen Strukturen
hingt vom Gefille und der Rauigkeit ab. Vertikal
zur Sohle stellt sich ein ausgeprigtes Geschwin-
digkeitsprofil mit niedrigen Werten im Bereich der
Rauigkeit ein. Je nach Hohe der Geschwindigkeit,
der Wassertiefe und der geometrischen Verhiltnisse
des Wanderkorridors kénnen aquatische Organismen
Rampen und Gleiten stromaufwirts passieren. Da
diese Bauweisen zudem vorteilhaft tiber die gesam-
te Gewisserbreite gebaut werden kdonnen und einen
geringen Wartungsaufwand bei Geschiebe- und Ge-
schwemmseltrieb aufweisen, wurden sie bald als
naturnaher Fischaufstieg favorisiert, zumal eine gute
Einbindung in das Landschaftsbild (insbesondere im
Hoch- und Mittelgebirge) moglich ist.

Rampen und Gleiten wurden zunidchst in Gebirgs-
bichen, also in den Forellenregionen gebaut. Das
physiologische Leistungsvermogen der dortigen
Fischarten ist hoch, so dass sie z.T. auch Rampen
iiberwinden konnen, deren Gefille 1:20 iibersteigt.
Werden Fischrampen in den weiter unterhalb lie-
genden FlieBgewdsserzonen eingesetzt, ist eine hy-
draulische Anpassung an die Leistungsfihigkeit der

Zielarten notwendig.

Entsprechend ihrer urspriinglichen Funktion als Soh-
lensicherung werden Rampen und Gleiten in der Lite-
ratur (z.B. LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
BADEN-WURTTEMBERG 2000) und in der Praxis
hiufig in Hinblick auf ihre Standsicherheit untersucht
und bemessen, weniger jedoch nach den fiir eine
Fischaufstiegsanlage geltenden geometrischen und

hydraulischen Anforderungen.



Bereits in DVWK (1996) wurde ausgefiihrt: ,,Mit den
in der Regel zur Anwendung kommenden Rampen-
neigungen zwischen 1:20 und 1:30 lassen sich trotz
einer rauen Sohle die zuldssigen FlieBgeschwindig-
keiten nicht einhalten. Deshalb sind Fischrampen mit
zusitzlichen Abflusshindernissen zu versehen, welche
die FlieBgeschwindigkeit mindern und gleichzeitig die
Wassertiefe erhohen sollen.* Als solche kénnen Stor-

steine und Steinriegel eingesetzt werden.

In DVWK (1996) wird als mittlere Wassertiefe 30 bis
40 cm gefordert. Dies erscheint aus heutiger Sicht fiir
die Anwendung in der Forellenregion ausreichend,
kann aber nicht fiir die Aschen-, Barben- oder gar
Brachsenregion gelten. Entsprechend den grundsitz-
lichen Uberlegungen in Kap. 10.3 und 10.6 wird in
diesem Handbuch eine Orientierung an den dort fiir
beckenartige Strukturen geforderten Wassertiefen
empfohlen. Das gilt umso mehr, wenn auch fiir Ram-
pen die zuldssige spezifische Leistung betrachtet wird,
denn fiir die Uberwindbarkeit von Fischaufstiegsanla-
gen ist — unabhidngig von der jeweiligen Konstrukti-
onsweise — ausschlieBlich die Leistungsfihigkeit des

Fisches mafigeblich.

Eine Uberpriifung von typischen Rampen mit den
in DVWK (1996) dargestellten Berechnungsmetho-
den zeigt, dass es selbst bei massiven Rauigkeiten
(d.h. bei groen und eng stehenden Storsteinen) nur
bedingt moglich ist, akzeptable FlieBgeschwindig-
keiten und -tiefen bei einem Gefille groBler 1:30 zu

erreichen.

Die untersuchten Beispiele zeigen, dass die lichten Ab-
stinde der Storsteine grofen Fischen z.B. der Barben-
oder Aschenregion, wenig Bewegungsmoglichkeiten
lassen und keine Ruhezonen bieten. Damit wird deut-
lich, dass Rampen nur mit wesentlich kleineren Gefil-
len und/oder beckenartigen Strukturen an die jeweilige
Fischfauna angepasst werden konnen. Daher werden
in diesem Handbuch auch fiir Rampen die gleichen ge-
ometrischen und hydraulischen Grenzwerte (vgl. Kap.

10.6) wie fiir Beckenpidsse vorgegeben, die aufler in
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der Forellenregion Gefille von ca. 1:40 oder darunter
erfordern. Sehr flache Rampen konnen hinsichtlich des
Gefilles in die Morphologie des Gewissers iibergehen.
Je mehr sich dadurch den natiirlichen Strukturen und
Wassertiefen #dhnliche Verhiltnisse einstellen, desto
weniger miissen diese durch Becken und Querriegel
erzeugt werden. In diesem Ubergangsbereich konnen
daher vor allem die geometrischen Parameter den
gewissertypischen Verhiltnissen angepasst werden.
Allerdings sind die hydraulischen Grenzwerte auch
hier einzuhalten. Insbesondere der spezifische Ener-

gieeintrag ist ein wichtiges Auslegungskriterium.

Abb. 10.37: Fischrampe Hiisten/Ruhr bei Niedrigwasserab-
fluss. Die Storsteine sind nur bei sehr hohem Abfluss hydraulisch
wirksam.

Abb. 10.38: Bei engen Steinabstanden ist die Passierbarkeit von
Rampen fiir groBere Fische eingeschrankt
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> Niedrigabflussrinne

Auch Rampen miissen im Abflussbereich Qzo bis Qs3o
funktionsfihig sein. Dies ist jedoch in der Regel ohne
eine Niedrigwasserrinne innerhalb der Rampe nicht
moglich, da sich sonst bei kleinen Abfliissen nur eine
sehr geringe FlieBtiefe einstellen wiirde. Die Niedrig-
wasserrinne muss dabei meist als Raugerinne-Becken-
pass ausgefiihrt werden. AuBerst wichtig ist jedoch das
hydraulische Verhalten der gesamten Rampe iiber den

gesamten Abflussbereich:

>

>

Bei Qo arbeitet die Niedrigabflussrinne korrekt
entsprechend ihrer Auslegung

Bei steigendem Abfluss kann diese Rinne hydrau-
lisch iiberlastet werden (Geschwindigkeit, Ab-
sturzhohe, Energiedissipation), so dass sie nicht
mehr passierbar ist. Gleichzeitig ist hdufig die
Flieftiefe auf der iibrigen Rampe fiir den Fischauf-
stieg noch nicht ausreichend, so dass die gesamte
Anlage unpassierbar wird.

Die Problematik besteht verschérft an Ausleitungs-

wehren mit einem sehr geringen Mindestabfluss.

Abb. 10.39: Vollrampe am Wehr der Kammfabrik, Elbbach (Hessen) mit Niedrigabflussrinne
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Dem kann nur durch eine duflerst sorgfiltige hydrau-
lische Auslegung beider Elemente (Rampe und Nie-
drigabflussrinne) fiir den Abflussbereich Qso bis Qa3

begegnet werden.

Als Alternative bieten sich liber die gesamte Rampe
reichende Beckenstrukturen an. Aber auch hier besteht
eine dhnliche hydraulische Schwierigkeit bei der Be-
herrschung unterschiedlicher Abfliisse und daher ist
eine sorgfiltige hydraulische Berechnung ebenfalls

notwendig.

> Gestaltung der Rampensohle

An ausgefiihrten Rampen wurde beobachtet, dass
Teilflichen bei zuriickgehendem Abfluss trocken
fallen und dabei im Bereich der Tiefstellen Gumpen
entstehen, in denen Fische gefangen sind und schlief3-
lich verenden. Es ist daher darauf zu achten, dass die

Rampensohle zur Niedrigwasserrinne geneigt ist.

Abb. 10.40: Rampe nach weitgehendem Riickbau eines Wehrs
in der Forellenregion
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> Anordnung von Rampen

Rampen eignen sich gut, um Wehre mit niedrigen bis
mittleren Absturzhohen durch unterwasserseitige An-
schiittung passierbar zu machen. Solange die Rampe
sich tliber die ganze Gewdsserbreite erstreckt und die
Niedrigwasserrinne so integriert ist, dass keine Sack-
gassenwirkung entstehen kann, bestehen keinerlei Pro-
bleme mit der Auffindbarkeit. Bei teilbreiten Rampen
unterhalb des Wehrs konnen aufstiegswillige Fische
jedoch in Zeiten, in denen nicht der gesamte Abfluss
iiber die Rampe geleitet wird, an dieser vorbei bis zum
Tosbecken des Wehrs schwimmen. Diese Gefahr ist bei
senkrecht zur FlieBrichtung stehenden Wehren erheb-
lich groBer als bei schrigen Anordnungen. Vielfach
wurde versucht, diese Sackgasse durch eine seitliche
Verschneidung (vgl. Wehr Buisdorf, Abb. 10.21) aufzu-
heben. Diese hat jedoch hiufig ein grofleres Gefille als
die Rampe und der Fischaufstieg ist daher nicht fiir alle
Zielarten gewihrleistet. Wird eine solche Konstruktion
gewihlt, so ist die Passierbarkeit der Verschneidung

hydraulisch fiir Q3o bis Q330 nachzuweisen.
Eine Alternative stellt die in Abb. 10.32 und Abb. 10.43

vorgestellte Verschiebung der Rampe in den Staube-

reich mittels einer Trennwand dar.

Abb. 10.41: Rampe mit Niedrigabflussrinne am Elbbach (Hessen)
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10.4.3 Raugerinne-Beckenpass

Der Raugerinne-Beckenpass kann auch als die natur-
gemilBe Ausfithrung des technischen Beckenpasses
mit Schlitzoffnungen verstanden werden.

Die Becken werden durch Riegel aus groB3en, schlan-
ken Bruchsteinen gebildet, die in einer geschiitteten
Sohle oder in Beton verankert sind. Sie konnen versetzt
eingebaut werden, um ein moglichst vielfiltiges Stro-
mungsbild zu erzielen. Zwischen den Steinen bleiben
Offnungen, die durchstromt werden. Mindestens eine
Offnung pro Riegel muss eine lichte Weite entspre-
chend Tab. 10.3 aufweisen. Wegen der Ungleichmi-
Bigkeit der Natursteine ist jedoch aus hydraulischer
Sicht eine Mindestoffnung von 20 cm zu empfehlen.
Die Offnungen sollten wegen der Verlegungsgefahr
mit Treibgut moglichst grol gewihlt werden. Tab.
10.3 empfiehlt daher fiir naturnahe Bauweisen hohere
Werte. Eine Begrenzung des Abflusses kann ggf. durch
Verminderung der Schlitzhohen erreicht werden. Die
Entscheidung ist u.a. in Hinblick auf die zu erwartende
Geschwemmselfiihrung zu treffen. Die Hauptoffnun-
gen sind von Becken zu Becken versetzt anzuordnen,
um einen hydraulischen Kurzschluss zu vermeiden und

den Energieabbau in jedem Becken zu erzwingen.

Abb. 10.42: Tiimpelpass mit sehr geringem Durchfluss. Die Funk-
tionsfahigkeit hangt von den Abmessungen der durchstromten
Offnung zwischen den Becken ab. Die Passierbarkeit der unten
gezeigten Engstelle ist fraglich.

Abb. 10.43: Raugerinne-Beckenpass Betzdorf (Sieg) im Betrieb (Q=500 |/s), rechts im Bau. Auch hier wurde der unterwasserseitige Einstieg
moglichst nahe an den WehrfuB gelegt und der Fischpass mit einer Trennwand in Richtung Oberwasser verschoben. Im Bild wird der gesam-
te Abfluss durch den Fischpass geleitet Bei hoheren Abfliissen wird das Wehr iiberstromt und der Unterwasserspiegel steigt an, wodurch der
Einstiegspunkt in den Fischpass zum Wehrfuss hin verschoben wird.

l...:',
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Abb. 10.44: Umgehungsgerinne Harkortsee/Ruhr bei der Inbetriebnahme.

-y

Abb. 10.45: Luftaufnahme Wehr Beckinghausen/Lippe mit Fischaufstiegsanlage bei hoherer Wasserfiihrung als in Abb. 10.33. Der Fisch-
pass ist im Bereich des Einstiegs so gewendelt, dass die Ausstromung parallel zur Lippe erfolgt.

"
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10.5 Technische Fischaufstiegsanlagen

10.5.1 Beckenpass

Der Beckenpass ist bei bestehenden Anlagen hiufig
anzutreffen. Er besteht aus einer (Beton-)Rinne, die
durch eingebaute Zwischenwiinde in Becken aufgeteilt
ist. Die Zwischenwinde besitzen Schlupflocher und
teilweise Kronenausschnitte, iiber die das Wasser ab-
gefiihrt wird und die Fische aufsteigen konnen. In die-
sen Offnungen treten hohere FlieBgeschwindigkeiten
auf, wihrend die Becken Ruhemoglichkeiten bieten.
Die Sohle muss durchgehend rau ausgefiihrt werden.
Beckenpisse gewihrleisten bei richtiger Auslegung
den Fischaufstieg, jedoch sind die Schlupflécher emp-
findlich gegen Verstopfung durch Geschwemmsel.
Insbesondere aus diesem Grund sind sie nicht unein-
geschrinkt zu empfehlen. Stattdessen werden heute

bevorzugt Schlitzpisse errichtet.

10.5.2 Vertical-Slot-Pass

Der Vertical-Slot- oder Schlitz-Pass ist ein Beckenpass,
dessen Trennwénde ein oder zwei vertikale Schlitze

aufweisen. Durch die Ausbildung dieser Schlitze

Abb. 10.46: Beckenpass Miilheim-Raffelberg/Ruhr 1920
5o i

stellt sich eine médandrierende Stromung ein, die den
Fischen eine gute Orientierung erlaubt, dennoch aber
Ruhebereiche in den Becken bietet. Eine durchgehend
raue Sohle sorgt fiir niedrige Geschwindigkeiten im
Sohlbereich.

Die Dimensionen des Vertical-Slot-Passes sind nicht
vollig frei wihlbar, sondern orientieren sich an
hydraulischen Versuchen (vgl. DVWK 1996). Nur so
ist die Ausbildung der typischen Stromungsverhélt-
nisse gewdhrleistet. Zur Vermeidung eines Wechsel-
sprungs sind bestimmte Becken- und Schlitztiefen
erforderlich, die in Tab. 10.2 gesondert aufgefiihrt
sind. Vorteilhaft gegeniiber dem Beckenpass sind die
bessere Vertrdglichkeit fiir schwankende Oberwas-
serspiegel und die geringere Verstopfungsgefahr der
Schlitze.

Schlitzpisse konnen in gestreckter Linienfiihrung,
aber auch gewendelt ausgefiihrt werden. In den abwin-
kelnden Becken ist dabei besonders auf die korrekte
Ausbildung des Stromungsbildes zu achten, ggf. sind

diese Becken grofer zu dimensionieren.

Dariiber hinaus ist es moglich, Schlitzpidsse mit ver-
setzten Becken auszufiihren, wodurch eine platzspa-
rende Bauweise erreicht wird (Abb. 10.48).

Abb. 10.47: Neuer Vertical-Slot-Pass Miilheim-Raffelberg
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Abb. 10.48: Vertical-Slot-Pass in kompakter Ausfiihrung mit Abb. 10.49: Vertical-Slot-Pass Stiftsmiihle/Ruhr, spezifische
versetzten Becken (Heiligenrode, Brandenburg) Leistung p=80 W/m?3

Abb. 10.50: Vertical-Slot-Pass am Kraftwerk Lixhe/Maas (Belgien). Abfluss im Pass ca. 2 m?/s. Im untersten Becken miindet ein Bypass zur
Verstarkung der Leitstromung mit ca. 5 m3/s
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10.5.3 Denil-Pass

Der Denil-Pass oder Gegenstrom-Pass besteht aus
einer geradlinigen Rinne, in der in kurzen Abstdnden
gegen die FlieBrichtung geneigte Lamellen einge-
baut sind. Durch Ausschnitte in diesen Lamellen
stromt das Wasser und die seitlich erzwungene
Riickstromung bewirkt eine hohe Energiedissipa-
tion. Dadurch bildet sich im unteren Bereich der
Lamellen eine relativ niedrige Geschwindigkeit,
obwohl der Denil-Pass mit vergleichsweise hohem
Gefille arbeitet.

Der Denil-Pass ist nur fiir Fische mit sehr guten
Schwimmleistungen geeignet. Es besteht keine Mog-
lichkeit raues Sohlsubstrat einzubauen: Kleinlebe-
wesen konnen daher nicht aufsteigen. Daher wirkt er
selektiv und sollte allenfalls in begriindeten Ausnah-
mefillen (z.B. als Ergiinzung zu einem Haupt-Fisch-

weg) verwendet werden.

Abb. 10.51: Denil-Pass am Kraftwerk Unkelmiihle (Sieg) als Er-
ganzung zu der naturnahen Fischaufstieganlage am Wehr

10.5.4 Fischaufzug und Fischschleuse

Die Bauformen Fischschleuse und Fischaufzug werden
in der Regel nur an Querbauwerken mit besonderen Be-
dingungen (z.B. grofer Hohenunterschied) eingesetzt
und weisen durch den intermittierenden Betrieb Nach-
teile hinsichtlich der Akzeptanz durch einige Fischarten
(vor allem bei Meerforellen) auf. Daher miissen im
Einstiegsbereich aufwendige Vorkehrungen wie z.B. ein
vorgeschalteter Fischpass oder ein verfahrbares Gitter-
tor getroffen werden, um ein Entkommen der Fische zu-
riick in das Unterwasser zu verhindern. Diese Bauarten
sollten daher nur dort eingesetzt werden, wo aufgrund
der topografischen Verhiltnisse der Bau eines kontinu-
ierlichen Fischpasses nicht moglich ist. Bei korrekter
Positionierung und Detailgestaltung konnen Fischauf-
zlige und -schleusen (vgl. Abb. 10.52 bis 10.54) eine
hohe Effektivitit erreichen. Beide Bauarten konnen
nicht mit einer rauen Sohle und einem entsprechendem

Anschluss an das Gewisser ausgestattet werden.

Abb. 10.52: Fischaufzug in Frankreich




10.5.5 Neue Konstruktionstypen

Mit den bisher vorgestellten Fischpasstypen stehen
funktionsfihige Konstruktionsweisen zur Verfiigung,
um wirksame Fischaufstiegsanlagen zu errichten.
Dennoch darf die Entwicklung von Fischaufstiegs-
anlagen nicht als abgeschlossen betrachtet werden,
vielmehr werden immer wieder neue Losungsansitze
und Ideen zur Optimierung konstruktiver Elemente

gefunden.

So wurden in den letzten Jahren zwei neue Bauweisen

vorgestellt und errichtet:

» Der Miander®-Fischpass, der hydraulisch einem
Vertical-Slot-Pass dhnelt und bei dem die Becken
aus versetzt angeordneten, vorgefertigten Halb-
schalen bestehen (SPAH 2000a).

P Der Biirstenfischpass, bei dem die Storsteine durch
ca. 50 cm hohe Biirsten ersetzt werden (HASSIN-
GER 2000), die auf z.B. vorhandene Bootsrut-
schen montiert werden konnen. Der Bootsverkehr

ist weiterhin moglich.

Fiir beide Bauweisen wurden bisher keine eindeutigen
Bewertungen vorgenommen. Grundsitzlich ist die Ver-
besserung des Standes der Technik fiir den Bau von
Fischaufstiegsanlagen anzustreben. Bei allen neuen
Bauweisen sollte folgendes Verfahren angewandt
werden, um die Installation von untauglichen Anlagen

zu vermeiden:

» Konstruktionen, die gravierende Abweichungen
von den hydraulischen und geometrischen Vor-
gaben entsprechend den Tab. 10.2 und 10.3 auf-
weisen, miissen als untauglich verworfen werden.
Ausnahmen sind nur zuldssig, wenn ihre Funkti-
onsfihigkeit fiir das relevante Artenspektrum in
wissenschaftlich einwandfreien Laboruntersu-
chungen nachgewiesen wurde.

» Bei Konstruktionen mit nur geringfiigigen Ab-

weichungen von den Grenzwerten und bei neuen,

10 Fischaufstiegsanlagen

im Labor erfolgreich gepriiften Bauweisen ist die

Realisierung einer Pilotanlage im Freiland anzu-

streben:

> Bei Pilotanlagen neuer Bauweisen muss eine
unabhiingige, wissenschaftliche Uberpriifung
der Funktionsfihigkeit sichergestellt sein.

> Es muss die Option bestehen, die Aufstiegsan-
lage bei einem unbefriedigenden Ergebnis der
Pilotanlage durch einen bewihrten Konstrukti-

onstyp zu ersetzen.

Abb. 10.53: Fang- und Transportkorb eines Fischaufzugs

Abb. 10.54: FischaufzugamKraftwerkTuiliere/Dordogne (Frank-
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10.6 Hydraulische und geometrische
Dimensionierung
von Fischaufstiegsanlagen

Die Dimensionierung der Anlagen richtet sich nach
den fiir den jeweiligen Gewisserabschnitt festgelegten
Zielarten. Fischaufstiegsanlagen sind in der Regel so
anzulegen, dass die Funktionsfihigkeit an mindestens
300 Tagen pro Jahr gewihrleistet ist, d.h. die hydrau-
lischen und die geometrischen Grenzwerte miissen im

Bereich von Qs bis Qs; eingehalten werden.

In Kap. 10.2.2 wurden Ansitze zur hydraulischen
Charakterisierung der FlieBgewisserzonen vorgestellt.
Deutlich wird, dass die typischen Geschwindigkeiten
und spezifischen Energiedissipationen mit sinkendem
Sohlengefille von der Quelle zur Miindung abnehmen.
Dies ist bei den hydraulischen Grenzwerten zu beriick-
sichtigen, wenn eine Selektivitit des Fischaufstiegs
vermieden werden soll. Tab. 10.2 versucht, diesen not-

wendigen Anpassungen der hydraulischen Grenzwerte

an die FlieBgewisserzonierung gerecht zu werden.

Die hydraulischen Berechnungsverfahren fiir Fisch-
aufstiegsanlagen sind mit entsprechenden Beispielen
in DVWK (1996) beschrieben. Dazu ist anzumerken,
dass die dort genannten Poleni-Uberfallbeiwerte die
tatsdchlichen Verhiltnisse hdufig nicht korrekt be-
schreiben und ggf. hoher anzusetzen sind. Dies gilt
insbesondere auch fiir die Cw-Werte bei der Berech-
nung von Rampen mit Storkorpern. Eine Uberarbei-
tung des DVWK-Merkblattes ,,Fischaufstiegsanlagen*
ist in Arbeit.

Die geometrischen Grenzwerte konnen nicht an den
FlieBgewisserzonen orientiert werden, da das Arten-
spektrum in Abhingigkeit von der Gewdssergrofie
oder vom Gewissertyp abweichend ausgebildet sein
kann. Beispielsweise sind in kleinen Flachlandgewds-
sern, die zur Brassenregion gehoren, die Begleitarten

mit kleiner Korpergrofle vertreten, wéihrend die groflen

Abb. 10.55: Definition der geometrischen Kennwerte einer Fischaufstiegsanlage mit normaler und reduzierter Schlitzhhe

A

bei normaler Schlitzhéhe |

| bei reduzierter Schlitzhéhe

b = minimale mittlere Breite bei Qao

1/2 hu




(Leit-)Arten fehlen. Daher werden die geometrischen
Grenzwerte in Tab. 10.3 fiir Artengruppen formuliert
(vgl. auch DVWK 1996).

In abflussarmen Gewissern insbesondere der Forel-
lenregion besteht die Mdoglichkeit, dass die genannten
geometrischen Dimensionen nicht realisierbar sind. In
derartigen Fillen richtet sich die Dimensionierung nach
der Anmerkung (3) in Tab. 10.3 und der Mindestflie3-
tiefe in Tab. 13.3. Falls auch damit die Funktionsfihig-
keit fiir Q3 bis Qi3 nicht erreicht werden kann, ist dies
darzulegen und ggf. ein Fischpass mit einer kleineren
jahrlichen Betriebszeit zu konzipieren. Die fischokolo-

gischen Konsequenzen sind zu untersuchen.

10.6.1 Raue Sohle

Grundsitzlich miissen Fischaufstiegsanlagen gleich
welcher Bauart mit einer durchgehenden rauen Soh-
le ausgeriistet werden. Einerseits wird dadurch die
Wanderung des Makrozoobenthos sicher gestellt.
Andererseits wird die Geschwindigkeit im Bereich der
Rauigkeit erheblich reduziert, so dass bodenorientierte
Klein- bzw. Jungfische die Engstellen iiberwinden
konnen. Die Rauigkeit ist so zu bemessen, dass ein
ausreichend grofles Wasservolumen mit niedriger
Geschwindigkeit entsteht. In der Regel sollte die
Rauigkeit (d.h. die Hohe der iiber eine mehr oder
weniger geschlossene Sohle herausragenden Steine)
mindestens 10- 15 cm betragen, was durch eine
entsprechende Auswahl des Sohlenmaterials erreicht
werden kann. Die Rauigkeit muss die Sohle der
Fischaufstiegsanlage durchgehend — auch im Bereich
der Schlitze oder Schlupflocher — bedecken. Diese
Engstellen diirfen nicht mit den Sohlen-Storsteinen
verschlossen werden, da andernfalls die Wanderung
von Kleinfischen und Makrozoobenthos behindert
wird (Abb. 10.57). Die Bemessung des Sohlenaufbaus
muss neben den biologischen Anforderungen auch die
Standsicherheit insbesondere in den Bereichen mit
hohen Geschwindigkeiten und ggf. bei Hochwasser-
abfluss gewihrleisten.

10 Fischaufstiegsanlagen

Abb. 10.56: Raue Sohle mit einem Raster aus mittelgroBen
Steinen entsprechend Abb. 10.57

Abb. 10.57: Die fischbiologisch richtige Anordnung der Soh-
len-Storsteine ist wichtig fiir die Passierbarkeit der Engstellen
durch Kleinfische.

Abb. 10.58: Die FlieBgeschwindigkeit wird im Bereich der Rauig-
keit stark reduziert. Dadurch wird die Wanderung von Klein-
fischen und Makrozoobenthos erleichtert.
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Tab. 10.2 Hydraulische Grenzwerte

Hydraulische Grenzwerte fiir beckenartige Fischpasse sowie fiir die Wanderkorridore von Rampen und Umgehungsgerinnen

FlieB- Ah,, v; maximale Vyx maximale Leitstromung Max. Max.
gewasser- mittlere mittlere bei MQ Leistung pro Leistung pro
zone Rechnerischer Geschwindigkeit | Geschwindigkeit Wasservolumen Wasservolumen

max, Absturz im Becken im Wanderkorridor des Fischpasses | des Ruhebeckens

(Becken,
Wanderkorridor)
T e
[m] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [W/m’] W/m’]  [W/m’]

Epi-Rhithral 0,20 0,5 1.0 0,3 2,0 200 200 50
Meta-Rhithral 0,18 0,5 1.0 0,3 1.9 180 200 50
Hypo-Rhithral 0,15 0,5 09 0,3 1.7 150 200 50
Epi-Potamal 0,13 0,5 038 03 1,6 100 150 50
Meta-Potamal 0,10 0,5 0,7 03 14 80 100 50
Hypo-Potamal 0,09 0,5 0,6 0,3 13 60 80 50

(1) Die Fischaufstiegsanlage ist rechnerisch auf einen gleichmaBigen Absturz < Ahpa, an allen Barrieren auszulegen. Ausfiihrungstoleranzen sind nur in sehr
begrenztem Mal an wenigen Schwellen zulassig.

(2) Gilt fir Umgehungsgerinne und Rampen. Der Wanderkorridor ist der Bereich der Hauptstromung. Zusétzlich miissen ausreichende Bereiche mit niedrigerer
Geschwindigkeit vorhanden sein, die die maximale mittlere Geschwindigkeit vg unterschreitet.

Die hydraulischen Grenzwerte orientieren sich an den Lebensraumbedingungen
in den FlieBgewasserzonen

Abb. 10.59: Untere Forellenregion Abb. 10.60: Barbenregion
, ; -




Tab. 10.3 Geometrische Grenzwerte
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Geometrische Grenzwerte fiir beckenartige Fischpasse sowie fiir die Wanderkorridore von Rampen und Umgehungsgerinnen

Relevante
Fischarten

Dimension der Becken bzw. der Wasserkorper

bei Qs, (lichte Abmessungen)

Minimale Schlitzweite

fiir mindestens einen Schlitz
pro Riegel, fiir technische
bzw. naturnahe Bauweisen

Orientierungswert fiir den
typischen kleinsten Abfluss im
Fischpass aus hydraulischer
Rechnung ohne Beriicksich-
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tigung der Leitwirkung (©
min, Wasser- | min. Schlitz- min, lichte min, lichte technische naturnahe technische naturnahe
tiefe unterhalb hdhe Lange Breite Bauweise Bauweise Bauweise Bauweise
Trennwand | (gilt nur fiir ®)) Qean, min Qean, min
he [m] @t min [m] @ L [m] b [m] s [m] ® s [m] ® [m3/s] [m3/s ]
Bachforelle 04 0.2 15-19 1,0-12 0,15 02-04 0,1 0.2
Asche, Dobel,
Plotze, Hasel 0,45 0.2 2,0 14 017-03 04-06 0,15-0,25 0,35
Barbe, Brasse,
Zander, Hecht,
Lachs, 05 03 28-4,0 18-30 03-06 0,6 04-10 0,5-055
Meerforelle,
Huchen
Stor 08-10 50 30 08 08 07-15 12-20

Die angegebenen Abmessungen sind MindestmaBe. Ein hydraulischer Nachweis ist auf jeden Fall zu fiihren. h, gilt auch als Mindest-FlieBtiefe
in Rampen und Umgehungsgerinnen.

(3) Insehr kleinen FlieBgewassern und/oder bei sehr schwankenden Abfliissen kann die Schlitzhohe naturnaher Fischaufstiegsanlagen durch
eine Anhebung der Sohle in den Schlitzen auf t. ma verringert werden. Abgeléste Uberfallstrahlen sind zu vermeiden (ggf. Ah reduzieren),
hyist dennoch einzuhalten. Falls in diesen Fallen die Funktionsfahigkeit wegen eines zu geringen Betriebsabflusses selbst mit den verrin-
gerten Schlitzhéhen bei Qso nicht erreicht werden kann, muss die realisierbare jahrliche Betriebszeit ausgewiesen werden. Eine Entschei-
dung iiber die Realisierbarkeit der FAA muss durch eine entsprechende fischokologische Bewertung getroffen werden.

Bei sehr flachen Rampen (<< 1:50) und Umgehungsgerinnen, die sich der Morphologie der natiirlichen Gewéassersohle annahern, gilt h,
als minimale Wassertiefe in den Gumpen und t; mi» als minimale Wassertiefe iiber den Gleiten. Die max. spezifische Leistung pro m® nach
Tab. 10.2 ist immer einzuhalten.

Bei konventionellen Beckenpassen ist die kleinste Abmessung fiir das Schlupfloch 0,2 x 0,2 m. Hohe und Breite des Schlupfloches sollten
der Schlitzweite fiir naturnahe Bauweisen entsprechen.

Die hier angegebenen minimalen Abfliisse dienen lediglich zur Veranschaulichung der kleinsten Auslegung. Es ist zu betonen, dass alle
hydraulischen und geometrischen Dimensionen eingehalten werden miissen. Eine Abweichung ist nur bei (3) sinnvoll.

(4

=

(5

-~

(6

-~

Die geometrischen Grenzwerte orientieren sich an der GroBe der relevanten
Fischarten am Standort

Abb. 10.61: Flussbarsch

Abb. 10.62: Maifisch
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Erlduterungen zu Tab. 10.2 und 10.3

> Max. Geschwindigkeit Vimax

Diese tritt in den Engstellen auf und hiingt nur von der
Wasserspiegeldifferenz Ah ab.

Es gilt: Vmax = \/ 2g-Ah

Die Einhaltung dieser Grenzwerte muss fiir die Abfliis-

se Q3o und Qs3) nachgewiesen werden.

> Max. Wasserspiegeldifferenz an
Engstellen Ah,,,,

In technischen Fischpissen konnen berechnete Werte
gut realisiert werden. In naturnahen Fischaufstiegsan-
lagen tritt wegen der Ungleichformigkeit der Baustof-
fe eine mehr oder weniger gro3e Streuung auf. Daher
sollten die Grenzwerte bei naturnahen Fischaufstiegs-
anlagen ca. 2 cm niedriger als bei technischen Fisch-

aufstiegsanlagen angesetzt werden.

Auch bei Rampen diirfen die Gefillespriinge die
Grenzwerte nicht tiberschreiten. Hier sind jedoch hiu-
fig mehrere Aufstiegskorridore gegeben. Es ist nach-
zuweisen, dass fiir jede Abflusssituation von Qs bis
Q330 zumindest ein Wanderkorridor existiert, in dem
die hydraulischen Grenzwerte eingehalten werden und

der somit fischpassierbar ist.

> Mindestwassertiefe h,

Die kleinste Wassertiefe im Becken, unmittelbar unter-
halb der Trennwand zum oberhalb liegenden Becken;
Abstand Wasserspiegel bei Qs bis Oberkante der Rau-
higkeit in der Sohle (vgl. Abb. 10.55).

> Leitstromung im Austrittsquerschnitt

Die Leitstromung muss bei Qs bis Q330 wahrnehmbar
sein, also mindestens 0,3 m/s betragen. Sie sollte nicht
grofler sein als die maximale Geschwindigkeit Vimax in

den Engstellen. Wichtig ist die Wahrnehmbarkeit im
Verhiltnis zur Stromung des Gewissers.

> Spezifische Leistung

Die spezifische Leistung wird berechnet durch:

p=Q-g-p-Ah/V

Mit:
Q = Abfluss im Becken bzw. dem untersuchten
Abschnitt der Fischaufstiegsanlage
g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s?)
p = spezifisches Gewicht
Ah = Absturzhohe von Becken zu Becken
V = Netto-Wasservolumen im Becken

(mittlere Wassertiefe hm oberhalb der
Rauigkeit x Nettobreite x Nettoldnge)

Die Grenzwerte wurden der FlieBgewisserzonierung
angepasst. Damit kann beriicksichtigt werden, dass
z.B. LARINIER (1995) fiir Hecht und Zander, typi-
sche Begleitarten der Barben-, Brassen- und Kaul-
barsch-Flunder-Region, nur eine maximale spezifische

Leistung von 100 W/m? fiir zuldssig hilt.

Wichtig ist, dass unterschieden wird zwischen der
spezifischen Leistung bei Qs und bei Q;3. Der hohere
Wert darf nur in der vergleichsweise kurzen Zeit mit
hohem Abfluss erreicht werden. Dies ist rechnerisch
nachzuweisen. Die auftretende Leistung muss im
Becken des Fischpasses bzw. in jedem Abschnitt einer
Fischrampe vollstindig abgebaut werden (Energiedis-
sipation). Nur dann ist die Eintrittsgeschwindigkeit

gleich der Austrittsgeschwindigkeit.
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Erlduterungen zu Tab. 10.2 und 10.3

> Geometrische Dimensionen

Die mindestens einzuhaltenden geometrischen Di-
mensionen miissen sich an der GroBe der Fische
orientieren. Das gilt fiir Breite, Ldnge, Tiefe und die
Durchlass- bzw. Schlitzweite der Fischaufstiegsanlage.
Die Schlitzweiten gelten auch fiir naturnahe Fischauf-
stiege: wenigstens ein Durchlass pro Schwelle muss
die geforderte Mindestweite aufweisen. Die relevanten
Dimensionen sind in Abb. 10.55 dargestellt.

Die fiir Breite und Lidnge genannten Werte beziehen
sich auf typische technische Fischaufstiegsanlagen.
Sie stellen auch fiir naturnahe Fischaufstiegsanlagen
Anhaltswerte dar, auch wenn die Beckenform abwei-
chen kann. Wichtig ist bei der Dimensionierung des
Beckenvolumens die Einhaltung des zuldssigen Ener-

gieeintrags.

> Geometrische Dimensionierung in

abflussschwachen Gewiissern

Wenn in kleinen Gewissern der natiirliche Abfluss
nicht ausreicht, um die hydraulischen und geometri-
schen Grenzwerte einzuhalten, so muss die Dimensi-
onierung den hydrologischen Verhiltnissen angepasst
werden (Anmerkung (3) zu Tab. 10.3). Die Abwei-
chung ist in jedem Fall zu begriinden. Die Bediirfnisse
der potenziell natiirlichen Fischfauna sind bestmoglich
zu beriicksichtigen. Ggf. kann eine Einschrinkung der
jahrlichen Betriebszeit hingenommen werden, wenn
die Durchgingigkeit des Gewissers ebenfalls nicht
iiber 300 Tage im Jahr gegeben ist.

> Geometrische Dimensionierung in grofien

Gewissern

Die angegebenen geometrischen Grenzwerte sind

Mindestabmessungen, die bei groen FlieBgewissern

hiufig nicht ausreichen, um einen angemessenen
Wanderkorridor herzustellen. Bisher ist kein exakter
Ansatz fiir die Anpassung der Dimensionen einer
Fischaufstiegsanlage an die Grofle des Gewissers
bekannt. Dennoch ist es zwingend erforderlich, die
geometrischen Dimensionen an der fischokologischen
Bedeutung des Standortes zu orientieren. Insbesondere
ist auch die Auffindbarkeit sorgfiltig zu untersuchen,
denn diese hingt entscheidend von der Leitstromung
ab. Sie kann durch eine Wasserkraftanlage hiufig ver-
bessert werden, wenn diese einen gro3en Abflussanteil

nutzt.

> Rampen

Rampen miissen so ausgelegt werden, dass die in den
Tab. 10.2 und 10.3 genannten Grenzwerte eingehalten
und nachgewiesen werden konnen. Oft ist das nur bei
Gefillen kleiner 1:40 moglich und/oder setzt in ge-
wissem Sinn eine beckenartige Struktur voraus. Sehr
flache Rampen (<< 1:50) konnen sich ggf. morpholo-
gisch und hydraulisch dem natiirlichen FlieBgewisser
anndhern. In diesem Fall sind die geometrischen Para-

meter tendenziell dem Gewisser anzupassen.

Die Tabellen enthalten bewusst kein zuldssiges Gefille
fiir rampenartige Fischaufstiegsanlagen. Hydraulische
Berechnungen zeigen, dass bei dieser Bauart in vielen
Fillen die erforderliche Wassertiefe nicht erreicht wird
und vergleichsweise hohe Fliefgeschwindigkeiten
auftreten. Deshalb wird explizit auf die genannten

hydraulischen Grenzwerte verwiesen

Es ist der rechnerische Nachweis zu fiihren, dass
fiir jede Abflusssituation Qs bis Qi3 mindestens ein
Wanderkorridor mit Anbindung an den sich unterhalb
und oberhalb anschlieenden Wanderweg existiert, in
dem die genannten hydraulischen und geometrischen

Grenzwerte eingehalten werden.
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Erlduterungen zu Tab. 10.2 und 10.3

Bei Rampen ist zur Priifung des Energieeintrages die
gesamte in die Rampe eingetragene Energie auf das
gesamte Netto-Wasservolumen zu beziehen und die
Einhaltung der Grenzwerte jeweils fiir Qs und Qs3o

nachzuweisen.

P=Q- g p hy/ Ve

Mit:

h,; = Gesamthohe der Rampe
(Wasserspiegeldifferenz am Querbauwerk)

Ves = Gesamt-Nettovolumen (Flieftiefe iiber der

Sohlenrauigkeit x Breite abziiglich des

Volumens der Storsteine)

> Hydraulische Berechnung naturnaher Fisch-
aufstiegsanlagen

Die hydraulische Berechnung von naturnahen Bauwei-
sen ist mit den in DVWK (1996) genannten Verfahren
weitgehend moglich und daher immer zu fordern. Die
geometrischen Dimensionen lassen sich jedoch wegen
der Natursteine nicht exakt, sondern nur annihernd
verwirklichen. Daher ist immer eine qualifizierte
ortliche Bauleitung und die Durchfiihrung von Pro-
beldufen mit Korrektur von abweichenden Bereichen
erforderlich. Insbesondere bei naturnahen Bauweisen
muss die Einhaltung der Grenzwerte entsprechend den
Tab. 10.2 und 10.3 durch Messungen bei der Abnahme

des Bauwerks nachgewiesen werden.

> Fremdwassereinspeisung

Manchmal werden Fischaufstiegsanlagen im Bereich
der Miindung von Nebengewéssern und der Einspei-
sung von Fremdwasser (z.B. Kldranlagenablauf) po-
sitioniert. Dabei ist zu bedenken, dass die chemische
Qualitdt nicht zuletzt den Geruch/Geschmack des

Wassers beeinflusst und die Temperatur des zuflieBen-
den Wassers von der des eigentlichen Gewdéssers stark
abweichen kann. Durch beide Effekte ist eine Desorien-
tierung der aufwandernden Fische zu befiirchten. Daher
sollte die Einspeisung von Fremdwasser méglichst ver-
mieden werden. In jedem Fall aber ist ihre potenzielle

Wirkung fischbiologisch sorgfiltig zu untersuchen.

> Absperrméglichkeit

Fiir die Wartung sollten am Ausstieg Absperrmog-
lichkeiten vorgesehen werden (z.B. U-Schienen fiir
Dammbalkenverschliisse). Fiir die Durchfiihrung von
Funktionskontrollen miissen Reusen oder Netze im
letzten Becken oder oberhalb des Ausstiegs eingebaut
werden. Dafiir sind konstruktive Vorkehrungen zu tref-
fen, die ein einfaches und kostengiinstiges Verfahren

ermoglichen.

> Ruhebecken

Wegen des begrenzten Leistungsvermogens der Fische
sollten in Fischaufstiegsanlagen Ruhezonen und Ruhe-
becken vorgesehen werden. Je nach Bauart der Anlage
konnen diese konstruktionsbedingt vorhanden sein
(z.B. bei groBziigig dimensionierten Fischrampen und
Umgehungsgerinnen). Es wird empfohlen, Ruhezonen
oder Ruhebecken jeweils nach maximal 2,0 m Hohen-
differenz anzuordnen (DVWK 1996). Die maximal
zuldssige spezifische Leistung liegt nach Tab. 10.2 bei
50 W/m3.

> Funktionskontrolle/Abnahme

Die Erfahrung zeigt, dass eine umfassende Qualitéts-
sicherung von Fischaufstiegsanlagen bereits wihrend
der Planungsphase unverzichtbar ist, um Fehlkon-

struktionen zu vermeiden.
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Erlduterungen zu Tab. 10.2 und 10.3

Jede Fischaufstiegsanlage muss nach Abschluss der
Baumalinahme hinsichtlich der geometrischen und
hydraulischen Bedingungen ordnungsgemif3 durch
die Fachbehtrde abgenommen werden. Zumindest
bei Zweifeln an der Auffindbarkeit und/oder Passier-
barkeit sind fischbiologische Funktionskontrollen
erforderlich. Weiterhin erscheint ein Controlling der
installierten Fischaufstiegsanlagen notwendig, um die
bei jeder Bauart unerlédsslichen Unterhaltungsarbeiten
und die Einhaltung der geforderten Betriebsbedingun-
gen sicherzustellen.

> Qualifizierte Planung und Bauiiberwachung

Die Planung von Fischaufstiegsanlagen verlangt:

P Beriicksichtigung der fischbiologischen Grund-
lagen und Gegebenheiten am jeweiligen Stand-
ort.

» Beherrschung und Anwendung der planerischen
Instrumente (insbesondere der hydraulischen Rech-
nungen).

» Erfahrung mit dem Bau und dem Betrieb derartiger

Anlagen.

> Wartung der Anlagen

Es kann hiufig nicht verhindert werden, dass Ge-
schwemmsel in die Fischaufstiegsanlage gelangt und
dort Schlitze und Offnungen verlegt. Die Gefahr des
Geschwemmseleintrags hédngt entscheidend von der
Position der Anlage im Gewdsser ab. Dies ist bei der

Planung zu beriicksichtigen.

Die Hydraulik kann durch Geschwemmsel massiv ver-
dndert werden, so dass die Fischaufstiegsanlage nicht
mehr passierbar ist. Beckenartige Konstruktionen sind

diesbeziiglich anfilliger als Rampen. Sehr flache Ram-

pen sind vorteilhaft hinsichtlich der Verklausungsge-
fahr, insbesondere dann, wenn die Riegelstrukturen

weitgehend iiberstromt sind.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Schlitz-
weiten wegen der Verlegungsgefahr nicht zu klein

angelegt werden sollen.

Fischaufstiegsanlagen miissen wie alle Bauwerke re-
gelmifig gewartet werden. Dazu muss die Unterhalts-

pflicht rechtlich eindeutig geregelt werden.

> Qualititssicherung

Angesichts der groflen Zahl der Querbauwerke in NRW,
die in Zukunft durchgéingig gestaltet werden miissen,
und des hohen Investitionsbedarfs ist zu priifen, ob
und wie eine umfassende Qualititssicherung (von der
Planung bis zur Wartung und zur Funktionskontrolle)
installiert werden kann, um die erforderliche Qualitét

sicherzustellen.

Abb. 10.63: Funktionskontrolle an einer Fischrampe, mit Sperre
und Kastenreuse (links)
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Priifbogen fiir die Dimensionierung von Fischaufstiegsanlagen

Standort

Gewadsser

FlieBgewdsserzone

Relevante Fischfauna

Abflussdaten des Gewdssers (m3/s) MQ : MNQ :
Q30: Q330:

Nutzung des Querbauwerks

Auslegungsdurchfluss der Nutzungsanlage (m3/s)

Mindestabfluss in der Ausleitungsstrecke (m3/s)

Oberwasserstdande (m NN) Unterwasserstande (m NN) OW30: OW330:
UwW3o: UW330:

Maximales Gefalle fiir Auslegung der FAA (m)

AUSLEGUNGS DER FISCHAUFSTIEGSANLAGE

Standort der Fischaufstiegsanlage 0 wehr [0 Betriebskanal
Aussage zur Wirkung der groB3- und kleinrdumigen Leitstromung

Aussage zur Auffindbarkeit des Einstiegs

Bauform

Sohlengestaltung

Schutz gegen Treibgut und Verlandung

Vorkehrungen fiir Funktionskontrolle

Rechnerischer max. Absturz zwischen zwei Becken A hmax (m)

Gesamtldange (m)

Sohlengefalle 1

Schlitzweite in Schwelle s (m) Summe: Hauptschlitz:
Schlitzhéhe tg (m)

Bei Rampen mit Storsteinen: lichter Abstand der Storsteine (m) In x-Richtung: In y-Richtung:
Storsteine/Schwellensteine (m) Durchmesser: Hohe (liber Sohle:
Beckenstruktur (licht, an der Sohle) (m) Breite b: Lange I:

Abfluss Qeas (M3/5)

Gerinnebreite am Wasserspiegel (m)

Rampe oder Umgehungsgerinne: Breite Wanderkorridor b (m)
Kleinste Wassertiefe im Becken oder im Wanderkorridor, h, (m)
Netto-Wasservolumen eines Beckens oder des Wanderkorridors (m?3)
Berechnete Wasserspiegeldifferenz an Schwelle A h (m)

Berechnete maximale Geschwindigkeit in Schlitz oder Offnung
Durchschnittliche Geschwindigkeit im Becken bzw. Wanderkorridor (m/s)
Leistung pro Netto-Wasservolumen des Beckens oder des
Wanderkorridors (W,/m?3)

Leistung pro Netto-Wasservolumen in Ruhebecken (W,/m3)
Standsicherheitsnachweis
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Kiinftige Entwicklung von Fischaufstiegsanlagen

Mit zunehmender Zahl von Fischaufstiegsanlagen steigt der Wartungsaufwand.

Der Bau von Fischpassen, die nicht oder nur in geringem Umfang verlanden bzw. durch Geschwemmsel
blockiert werden, erhélt daher eine wachsende Bedeutung fiir die Herstellung der Durchgéangigkeit.

Gleichzeitig miissen die hydraulichen und geometrischen Grenzwerte beachtet werden.

Abb. 10.64: Verklausung einer Steinschwelle, wo- Abb. 10.65: Fischrampe mit nicht iiberstromten Schwellen, an denen sich Geschwemm-
durch die Wasserspiegeldifferenz ansteigt und der sel verfangt
Aufstiegsquerschnitt verengt wird

Abb. 10.66: Ausreichende Wassertiefe bei der Rampe Abb. 10.67: Sehr flache Rampe mit iiberstromten Schwellen und geringerer Neigung
in Abb. 10.67 zur Verklausung
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11 Strategie fiir Fischschutz- und Fischabstiegs-

anlagen in NRW

11.1 Abwanderpotential

Die Abwanderung von Fischen ist bei allen Entwick-
lungsstadien zu beobachten. Hierbei ist insbesondere
die Drift von Larven und Jungfischen eine weit ver-
breitete und mengenmifig betrichtliche Strategie der
stromabwirts gerichteten Ausbreitung. Dies beruht
einerseits darauf, dass die Schwimmleistung mit der
Korperldnge des Fisches korreliert. Entsprechend sind
frithe Entwicklungsstadien schon bei geringen Flie3-
geschwindigkeiten in Gefahr, abgedriftet zu werden.
Andererseits setzt die Beibehaltung des Standortes
auch die Féhigkeit voraus, sich in der Stromung zu
orientieren. Grundsitzlich stehen Fischen hierbei ver-
schiedene Mechanismen zur Verfiigung (PAVLOV et
al. 2002):

P Visuell wahrnehmbare Strukturen im Uferbereich
oder am Gewissergrund dienen als Orientierungs-
hilfe: Der Fisch schwimmt so schnell gegen die
Stromung an, dass seine optische Wahrnehmung
der Umwelt konstant bleibt.

Abb. 11.1: Abwandernde Lachssmolts vor einem Rechen (Labor-
untersuchung)

P Bodenorientierte Fische konnen sich dariiber hin-
aus anhand ihres Tastsinnes orientieren, indem sie
standig Kontakt zum Gewidssergrund halten und so
ihre Position kontrollieren.

P Im freien Wasserkorper schlieBlich konnen sich
Fische mit Hilfe ihres im Seitenlinienorgan loka-
lisierten Stromungssinnes auch anhand von Stro-

mungsgradienten orientieren.

Diese  verschiedenen Orientierungsmechanismen
entwickeln sich erst mit fortschreitendem Alter. Bei
Fischbrut ist zundchst ausschlieBlich der optische
Orientierungssinn entwickelt. Dieser versagt jedoch
bei Dunkelheit, so dass die Verdriftung frither Ju-
gendstadien vor allem wihrend der Nachtstunden zu
verzeichnen ist (PAVLOV et al. 2002). Altere Fische
sind demgegeniiber wesentlich besser in der Lage,
sich zu orientieren und der Verdriftung zu entziehen,
so dass der Anteil abdriftender Exemplare in der Regel
mit fortschreitendem Alter abnimmt. Dies verdeutlicht
exemplarisch die Darstellung der GroBenverteilung
der aus dem russischen Ivan’kovskoe-Stausee abwan-
dernden Fische in Abb. 11.2 (PAVLOV et al. 2002):
Der bei weitem grofite Anteil der Abwanderung ent-
fallt auf Brut und Jungfische im ersten Lebensjahr,
die eine Gesamtldnge von maximal 10 cm erreichen.
Wihrend auch zweijdhrige Fische mit einer Grofle von
10 bis 20 cm noch in nennenswertem Umfang an der
Abwanderung beteiligt sind, lassen sich dltere Fische

nur in sehr geringer Anzahl nachweisen.

In Flussstauen ist der Anteil adulter Fische an der Ab-
wanderung in der Regel hoher, doch dominieren auch
dort Jungfische das Abwandergeschehen (HOLZNER
2000a). Dies betrifft nicht nur potamodrome, sondern
auch anadrome Arten, deren juvenile Wanderstadien

meerwirts wandern. Eine Ausnahme hingegen bildet



der katadrome Aal, der als adultes Tier seine meer-

wirts gerichtete Laichwanderung unternimmt.

11.2 Schadigung abwandernder Fische

Bei der flussabwiirts gerichteten Passage von Quer-
bauwerken und Wasserkraftstandorten konnen Fische

geschidigt werden durch:

P> Wasserkraftmaschinen

P Rechenanlagen und mechanische Barrieren (vgl.
Kap. 12)

P Grolie Absturzh6hen an Wehren und/oder zu gerin-
ge Wassertiefe im Unterwasser bzw. Storkorper

P Sekundireffekte (z.B. zeitliche Verzogerungen bei
der Abwanderung, Desorientierung oder staube-
dingt erhohte Préadation).

Das Fehlen von Abstiegsanlagen und effizienten

Schutzeinrichtungen gegen das Eindringen von Fi-

schen in Wasserkraftmaschinen fiihrt dazu, dass Fische
die Wasserkraftmaschinen passieren und dabei in un-
terschiedlichen Prozentsitzen in verschiedener Weise
geschidigt werden. Nach vorliegenden Untersuchun-
gen (MONTEN 1985, RABEN 1957, BERG 1987,
EICHER 1985, LARINIER & DARTIGUELONGUE
1989, HADDERINGH & BAKKER 1998, EPRI 1992)
muss davon ausgegangen werden, dass jede Turbine in
mehr oder weniger grolem Umfang Schiddigungen
abwandernder Fische bewirkt, auch wenn dies ohne
spezielle Kontrolluntersuchungen hiufig unerkannt
bleibt. An einigen Wasserkraftstandorten sind bereits
in der Vergangenheit erhebliche Probleme mit abwan-
dernden Aalen offensichtlich geworden, weil sich ein
Teil der todlich verletzten Exemplare an den Ufern
im Unterwasser ansammelte (z.B. Main, Mosel und
Kraftwerk Wahnhausen an der Fulda). Am Main wur-
den am Kraftwerk Dettelbach die Schidden an Fischen
bei der Turbinenpassage untersucht. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen wurden in einem umfangrei-
chen Bericht veroffentlicht (HOLZNER 1999).

Abb. 11.2: GroéBenverteilung der aus dem russischen lvan'kovskoe-Stausee abwandernden Fische (nach Angaben von PAVLOV et al. 2002)
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Die Schidigungsraten der die Turbine passierenden
Fische sind abhingig von:

» Turbinenbauart und -grofe

P Betriebszustand der Maschine (Volllast/Teillast)
P Fischart und -grofie.

Die Zahl und die Artenzusammensetzung der ggf. in
die Turbine eindringenden Fische ist wesentlich ab-
hingig von Jahreszeit, Lebenszyklus der Fische und
Abfluss im Gewisser bzw. Abflussanteil durch die Tur-
bine sowie der vorgeschalteten Rechenanlage und den
hydraulischen Bedingungen. Die unmittelbaren Morta-
lititen konnen im Bereich von 5 bis 40 % liegen. In

Einzelfillen treten auch hohere Schiadigungsraten auf.

Die Schiadigung von Fischen bei der Passage von Tur-
binen ist im Wesentlichen auf folgende Mechanismen

zuriickzufiihren:

» Mechanische Verletzungen durch Kontakt mit fes-
ten oder beweglichen Maschinenteilen (Leit- und
Laufschaufeln, Welle, Wandungen).

» Druckinderungen wihrend der Passage der Tur-
bine (technisch bedingt treten schnelle Druckén-
derungen auf, die zu direkten Schiden, Stress und
Desorientierung fiihren konnen).

P Scherkrifte durch Geschwindigkeitsdnderungen
und turbulente Stromungen innerhalb der Turbi-
ne. Diese konnen direkte Verletzungen und/oder

Schock und Stress bewirken.

Abb. 11.4: Getotete Blankaale unterhalb einer Wasserkraftanlage

P Kavitation (lokale Unterschreitung des Dampf-
drucks in Bereichen hoher Geschwindigkeit; die
entstehenden Dampfblasen kollabieren in kurzer

Zeit und erzeugen dabei StoBwellen).

Zur Vermeidung der Schidigung von Fischen an Was-
serkraftanlagen und sonstigen Wasserentnahmebau-

werken sind erforderlich:

> Wassernutzungsanlagen, die die Fische ungeschi-
digt passieren konnen oder

P Anlagen zum Schutz der Fische vor dem Eindrin-
gen in sie gefdhrdende Anlagen, kombiniert mit

P Anlagen zur Ermoglichung der flussabwirts ge-

richteten Wanderung.

Abb. 11.3: Fischverluste verschiedener Arten in Abhangigkeit
von der Lange der Fische fiir Francis- und Kaplan-Turbinen (Ergeb-
nisse von Laborversuchen mit Laufraddurchmesser ca. 0,60 m).
Die Mortalitdten sind auch abhangig von der BaugroBe der Turbi-
nen (nach MONTEN 1985).
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Abb. 11.5:  Fraktur der Wirbelsaule eines Aals nach Passage der
Turbine




11.3 Grundsatze fiir Fischschutz-
und Fischabstiegsanlagen in NRW

Die Notwendigkeit des Fischschutzes an Wassernut-

zungsanlagen ergibt sich aus folgenden Uberlegungen:

P Grundsitzlich sind aus Griinden des Tierschutzes
Fische vor vermeidbaren Schidigungen zu schiit-
zen.

» Im Sinn der Anforderungen der EG-WRRL sind
die Fischarten so zu schiitzen, dass die gewésser-
typischen Populationen nicht gefihrdet werden.

P Aus fischereilicher Sicht bedeutet die Schidigung
von Fischen an Wassernutzungsanlagen einen wirt-

schaftlichen Schaden und ist daher zu vermeiden.

Grundlage der Studie ,,Querbauwerke und nachhaltige
Wasserkraftnutzung in NRW* ist die Betrachtung der
Gewisserokologie insbesondere im Zusammenhang
mit der EG-WRRL. Die Aspekte Tierschutz und Fi-
scherei werden daher nicht vordringlich betrachtet.
Der Mafstab fiir alle zu treffenden Mallnahmen sind
vielmehr der Schutz und der Erhalt bzw. die Wieder-

herstellung aquatischer Populationen.

Es ist grundsitzlich anzustreben, sowohl die pota-
modromen als auch die diadromen Fischarten gegen
Schédigungen durch Wassernutzungsanlagen zu schiit-
zen und ihnen die ungehinderte flussabwiirts gerichtete
Wanderung zu erméglichen. Den bei weitem grofiten
Anteil der abwandernden Individuen stellen Fischbrut
und Jungfische dar, deren Gesamtldnge 100 mm meist
deutlich unterschreitet (Abb. 11.2). Um alle abwan-
dernden Fische tatsdchlich vor einem Eindringen in
die Turbine zu schiitzen, wiren folglich mechanische
Barrieren mit einer Maschenweite von wenigen Mil-
limetern notwendig, die mit FlieBgeschwindigkeiten
von maximal 0,2 m/s angestromt werden. Der Schutz
aller abwandernden Fische ist somit technisch nicht
mit dem Betrieb von Wasserkraftanlagen vereinbar.
Bei Aufrechterhaltung der Wasserkraftnutzung ist
es deshalb unvermeidbar, den Schutz auf bestimmte

Arten und vor allem Groflen zu beschrinken. Welche

11 Strategie fiir Fischschutz und Fischabstiegsanlagen in NRW

Einschrinkungen hierbei tolerierbar sind, hingt von
den unterschiedlichen Anforderungen der oOkologi-
schen Gilden der Fischfauna an die Durchgidngigkeit
des Gewissers ab.

Weiterhin sind folgende Aspekte von elementarer
Bedeutung:

P In einem Flussgebiet miissen die Auswirkungen
aller Querbauwerke und Nutzungsanlagen (z.B.
Wasserkraft) im Zusammenhang betrachtet wer-
den. Isolierte, nur auf den einzelnen Standort
bezogene, evtl. ordnungsrechtliche MafBinahmen
sind wegen der Kettenwirkung der Schidigungen
abwandernder Fische nicht zielfiihrend.

P An vielfach gestauten Gewissern mit nicht riick-
baubaren Querbauwerken und Nutzungsanlagen
muss gepriift werden, ob der Schutz bestimmter
Zielarten angesichts der zu erwartenden geringen
Gesamtiiberlebensrate iiberhaupt moglich ist oder
ob ein derartiges Flussgebiet unter den heutigen
Bedingungen iiberhaupt einen geeigneten Lebens-
raum fiir diese Fischpopulationen darstellt.

P Fir die weitere Entwicklung der erforderlichen
Techniken und auch fiir die Schaffung von sozialer
Akzeptanz miissen Pilotanlagen realisiert werden.
Eine Evaluation der technisch/wirtschaftlichen Aus-
wirkungen und der Einfliisse auf die Fischpopulatio-
nen ist erforderlich. Dabei miissen auch alle anderen,
vielfdltigen anthropogenen Einfliisse auf das Flie3-

gewdsser im Zusammenhang betrachtet werden.
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11.4 Auswahl von Zielarten und -stadien fiir
den Populationserhalt

Nach dem derzeitigen Stand der fachlichen Diskussi-
on erscheint es bei Abwigung aller gewésserokologi-
schen, technischen und 6konomischen Gesichtspunkte
sinnvoll, fiir Fischschutz- und Abstiegseinrichtungen
an Wasserkraftanlagen Zielarten zu definieren. Damit
der gute 6kologische Zustand entsprechend der EG-
WRRL erreicht werden kann, miissen vor allem dieje-
nigen Arten geschiitzt werden, deren gewissertypische
Populationen durch Schiden bei der Turbinenpassage
bzw. durch die Unterbrechung der flussabwirts gerich-

teten Wanderung gefdhrdet sind.

Fiir die Auswahl von Zielarten und -stadien unter
dem Aspekt des Populationserhalts miissen diadrome
und potamodrome Fischarten differenziert betrachtet
werden.

11.4.1 Diadrome Arten

Die Wirkung von mangelndem Fischschutz auf diadro-

me Arten ldsst sich eindeutig beschreiben:

» Simtliche Fische einer Population wandern fluss-
abwirts, denn nur so sind sie in der Lage, ihren
Entwicklungszyklus zu schlieBen und sich an der
Arterhaltung zu beteiligen.

» Die Wanderdistanz umfasst obligat den gesamten
Weg zwischen den Aufwuchs- bzw. Nahrungshabi-

taten im StiBwasser und dem Meer.

Aus der Notwendigkeit, dass sdmtliche Individuen
der Population von den Aufwuchs- bzw. Nahrungs-
habitaten im Stilwasser bis ins Meer abwandern miis-
sen, resultiert die besondere Gefdhrdung diadromer
Arten durch wasserkraftbedingte Verluste, denn die
Gesamtmortalitdt resultiert aus der Kumulation der
Mortalitdten s@mtlicher Einzelstandorte im Verlauf des
Wanderweges (Abb. 7.14).

Die Gefdhrdung anadromer Arten

Entsprechend war die zunehmende Unterbrechung
der Wanderwege eine der wesentlichen Ursachen fiir
das Aussterben sidmtlicher anadromer Arten in Nor-
drhein-Westfalen. Zwar sind Meerforelle, Fluss- und
Meerneunauge seit Ende der 80er Jahre wieder im
Rhein nachweisbar und die Bestinde zeigen seither
infolge der verbesserten Wasserqualitit eine positive
Entwicklungstendenz. Das Verbreitungsgebiet dieser
Arten aber ist weiterhin durch unpassierbare Quer-
bauwerke auf einen geringen Teil des urspriinglichen
Areals beschrinkt. Die heutige Prisenz des Lachses
ist ausschlieflich auf Wiederansiedlungsmafinahmen
in wenigen Gewissern zuriickzufiihren. Die iibrigen
anadromen Arten, mit Ausnahme des Stintes, sind in
Nordrhein-Westfalen bis heute verschollen. Gemil
MUNLYV (2001a) stellt sich die Gefahrdungssituation
dieser okologischen Gilde aktuell wie folgt dar:

Finte ausgestorben
Lachs

Meerforelle

(beziiglich der Gefdhrdung wird nicht zwischen
der potamodromen Bach- und der anadromen
Meerforelle unterschieden)

Stint nicht gefahrdet

Abb. 11.7: Flussneunauge
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Die Gefahrdung katadromer Arten

Der katadrome Aal hingegen gilt in Nordrhein-West-
falen aufgrund seiner landesweiten Verbreitung vor
allem in stehenden wie auch in potamalen FlieBgewis-
sern als nicht gefahrdet (MUNLV 2001a). Vollig an-
ders aber stellt sich die Situation beziiglich des Jung-
fischaufkommens dieser Art dar: Ahnlich wie beim
nahe verwandten Amerikanischen und Japanischen
Aal ist auch das Glasaalaufkommen des Européischen
Aals im Kiistenbereich in den letzten 20 Jahren auf nur
noch 1 % des durchschnittlichen Wertes im Zeitraum
von 1960 bis 1980 zuriickgegangen (Abb. 11.8).

Diese Entwicklung wird von der internationalen Fach-
welt als so dramatisch eingestuft, dass anldsslich des
2nd International Catadromous Eel Symposium in
Quebec (CAN) im August 2003 eine Resolution ver-
abschiedet wurde, in der nachdriicklich der sofortige
Schutz der Aalbestinde gefordert wird (DEKKER et
al. 2003, S. 152). Ungeachtet der noch immer beste-
henden Wissensdefizite iiber die Biologie des Aals und
die einzelnen Gefdhrdungsursachen, ist es demnach
unverzichtbar, dass von allen Beteiligten unverziiglich
SchutzmaB3nahmen ergriffen werden, um die Bestinde
zu schiitzen und ein Aussterben der Art zu verhindern.
Die Kommision der Europdischen Gemeinschaft hat
am 01. Oktober 2003 die ,,Entwicklung eines gemein-
schaftlichen Aktionsplans zur Bewirtschaftung des
Europiischen Aals* vorgeschlagen (KOMMISSION
DER EG 2003).

Untersuchungen zur Abwanderung von Blankaalen in
der Maas (KEMA et al. 2003) ergaben, dass weniger
als 30 % der Tiere die Passage des 260 km langen
niederldndischen Maasabschnittes iiberleben und die
Nordsee erreichen. Hierbei ist die fischereilich be-
dingte Mortalitit, vor allem infolge einer intensiven
Schokker- und Reusenfischerei, deutlich hoher als die
Verluste an den beiden Wasserkraftstandorten in die-
sem Gewisserabschnitt. In nordrhein-westfélischen
Gewissern mit ihrer wesentlich hoheren Wasserkraft-

werksdichte und ausschlieBlich angelfischereilicher

Nutzung hingegen diirfte die turbinenbedingte Mor-
talitdt gegeniiber dem fischereilichen Einfluss stark
iiberwiegen. Insofern kommt dem Schutz der Aalbe-
stande vor den Auswirkungen der Wasserkraftnutzung

zweifellos eine besondere Bedeutung zu.

Dariiber hinaus miissen aber auch sdmtliche anderen
Mortalitétsrisiken betrachtet und ihre Verursacher in
die Bemiihungen zum Schutz der Aalbestiinde einbe-

zogen werden.
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Abb. 11.8:  Entwicklung des Glasaalaufkommens des Europdischen, Amerikani-
schen und Japanischen Aals (Anguilla anguilla, A. rostrata, A. japonica) seit 1950
(DEKKER et al. 2003). Die Darstellung ist auf die durchschnittliche Zahl des Glas-

aalaufkommens im Zeitraum 1960 bis 1970 bezogen.
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Abb. 11.9: Glasaal
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Deklaration von Quebec (2. internationales Aalsymposium)

Worldwide decline of eel resources necessitates immediate action.

The steep decline in populations of eels (Anguilla spp.) endangers the immediate future of these legen-
dary animals. With less than 1 % of major juvenile resources remaining, precautionary action must be
taken immediately.

Eels are curious animals. Despite decades of scientific research, crucial aspects of their biology remain
in mythical depths. In recent decades, a collapse in juvenile abundance has been observed (Abb. 11.8) -
by 99 % for the European eel (A. anguilla) and by 80 % for the Japanese eel (A. japonica). Recruitment
of American eels (A. rostrata) to Lake Ontario, near the species‘ northern limit, has virtually ceased.
Other eel species also show indications of decline. The causes of the downward trends are yet unclear,
but anthropogenic impacts (e.g. pollution, habitat loss and migration barriers, fisheries) are conside-
rable and may well have been instrumental in prompting the observed decline. Loss of eel resources
will represent a loss of biodiversity, but will also have considerable impact on socio-economics of rural
areas, where eel fishing still constitutes a cultural tradition. While additional time-consuming research
is needed to develop a comprehensive and effective restoration plan, the rate of decline necessitates
swifter protective measures. We represent scientists in eel biology from 17 countries, assembled at
the International Eel Symposium 2003 organised in conjunction with the American Fisheries Society
Annual Meeting in Quebec (Canada). We unanimously agree that we must raise an urgent alarm now.
With less than 1 % of juveniles remaining for major populations, time is running out. Precautionary ac-
tion (e.g. curtailing exploitation, safeguarding migration routes and wetlands, improving access to lost
habitats) can and must be taken immediately by all parties involved, and if necessary independently.

Otherwise, opportunities to study and protect these species will fade along with the stocks.

Quebec (Canada), August 14, 2003.

Abb. 11.11: Aalschocker auf der Weser




Relevante diadrome Arten in NRW

Vor diesem Hintergrund ergibt sich folgende Auswahl
relevanter Arten und -stadien fiir den Schutz abwan-
dernder Fische in den FlieBgewissern Nordrhein-
Westfalens:

» Anadrome Arten
> Smolts des Atlantischen Lachses
> Meerforellensmolts
> Kelts (adulte, abgelaichte Exemplare) von
Lachs und Meerforelle
> Juvenile FluB- und Meerneunaugen
> Juvenile Maifische

» Katadrome Arten
> Blankaale

Stint und Finte sind zwar ebenfalls in Nordrhein-
Westfalen heimische anadrome Arten, doch sind sie
als Zielarten von untergeordneter Bedeutung, weil
die nordrhein-westfilischen Gewisserabschnitte von
Rhein, Ems und Weser oberhalb des urspriinglichen
Hauptverbreitungsgebietes gelegen sind. Entspre-
chendes gilt fiir die katadrome Flunder, zumal diese
Art nicht zwingend auf Wanderungen im SiiBwasser
angewiesen ist, sondern ihren Entwicklungszyklus
auch ausschlieBlich im marinen Milieu zu durchlaufen
vermag und deshalb die deutschen Kiistengewdsser
in ungefdhrdeten Populationen besiedelt (FRICKE et
al. 1998). Die historische Verbreitung von Stoér und
Nordseeschnipel in Nordrhein-Westfalen beschrinkte
sich weitgehend auf den Rhein. Finge in Rheinzu-
fliissen waren ebenso seltene Ausnahmen wie in den
nordrhein-westfilischen Abschnitten von Weser und
Ems. Entsprechend sind auch diese Arten in Hinblick
auf den Fischschutz in NRW von untergeordneter Be-

deutung.
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11.4.2 Potamodrome Arten

Im Gegensatz dazu lésst sich der Einfluss der wasser-
kraftbedingten Mortalitit auf die Gesamtpopulationen

der potamodromen Arten nur sehr schwer quantifizieren:

P Es ist nicht genau bekannt iiber welche Distanzen
potamodrome Fische in mehrfach gestauten Ge-
wissern abwirts gerichtete Wanderungen durch-
fiihren. Allerdings weisen Untersuchungen von
STEINMANN (1937) darauf hin, dass die zuriick-
gelegten Distanzen wesentlich geringer sind als in
ungestauten Fliissen.

P Potamodrome Arten sind zur Arterhaltung nicht
zwingend auf grofridumige, stromabwirts gerich-
tete Wanderungen angewiesen. Die in Kap. 2.8
beschriebenen Mechanismen Drift und Propagation
sind offensichtlich in vielen Féllen ausreichend fiir
den Erhalt der Populationen. Daher sind am Einzel-
standort unter diesem Gesichtspunkt hohere Schi-

digungsraten tolerierbar als bei diadromen Arten.

Ein erhohter Fischschutz an Wassernutzungsanlagen
kommt insbesondere fiir die sieben in Anhang II und
IV der FFH-Richtlinie aufgefiihrten Arten in Frage.
Allerdings ist fraglich, ob wasserkraftbedingte Verlus-
te tatsidchlich in nennenswertem Umfang zur Gefihr-

dung der Populationen dieser Arten beitragen:

P Der Weilflossengriindling wurde in Nordrhein-
Westfalen bislang ausschlieflich im Rhein nach-
gewiesen (FREYHOF et al. 1998, ARBEITSGE-
MEINSCHAFT GEWASSERSANIERUNG 2001).

Abb. 11.12: Nase
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Vermutlich ist diese Art allerdings nicht hier hei-
misch, sondern wurde, ebenso wie andere Arten
des Donausystems (Zobel, Zihrte, Zander, Mar-
morierte Grundel u.a.), in das Rheinsystem einge-
schleppt. Entsprechend besteht keine dkologische
Notwendigkeit zum Schutz der Populationen.

P Auch beim Rapfen ist nicht endgiiltig geklért, ob er
urspriinglich in nordrhein-westfélischen Gewissern
heimisch war (MUNLYV 2001a). Ihren Verbreitungs-
schwerpunkt hat diese Art in den grof3en Fliissen, wo
sie sich seit einigen Jahren stark ausbreitet. Dies trifft
auch auf den stauregulierten, intensiv durch Wasser-
kraftwerke genutzten Main zu (SCHWEVERS &
ADAM 1998, 1999a), so dass eine spezielle, popu-
lationsschiddigende Gefahrdung des Rapfens durch
Wasserkraftwerke unwahrscheinlich ist.

P Bitterling und Schlammpeitzger sind spezialisierte
Stillwasserarten, die FlieBgewdsser nicht als perma-
nenten Lebensraum, sondern nur temporir als Aus-
breitungswege nutzen. Als Ursachen fiir die hochgra-
dige Gefdhrdung dieser Arten sind die Beseitigung und
strukturelle Verarmung von Altarmen und Auetiimpeln
zu nennen, nicht aber wasserkraftbedingte Verluste.

P Auch beim Steinbeifler, einer typischen Art der
Tieflandbédche, sind strukturelle Defizite seiner
Lebensrdume als primédre Gefidhrdungsursache zu
benennen.

P Die Groppe hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in
den Mittelgebirgsbdchen von Sauerland und FEifel.
Sie zeigt eine deutlich positive Bestandsentwicklung
(MUNLV 2001a) und ist auch dort in erheblicher
Dichte vertreten, wo eine intensive Wasserkraftnut-
zung erfolgt. Bei dieser Art wandern vor allem die
wenige Zentimeter langen Jungfische abwirts, die
nach dem Verlassen der schiitzenden Bruthhle von
der Stromung erfasst und verdriftet werden (BLESS
1990). Gegen Druckschwankungen sind Groppen
wesentlich unempfindlicher als andere heimische
Arten, weil sie in Anpassung an ihre bodenorientierte
Lebensweise keine Schwimmblase besitzen. Entspre-
chend ist, auch aufgrund der geringen Grof3e der ab-
driftenden Exemplare, eine vergleichsweise geringe
Mortalitit bei der Turbinenpassage anzunehmen.

» Ahnliches gilt fiir das Bachneunauge: Auch hier

verdriften vor allem die wenige Zentimeter langen,
frithen Larvenstadien (POTTER 1980, SALEWSKI
1991). Diese unterliegen aufgrund ihrer geringen
GroBe und des Fehlens einer Schwimmblase ver-
mutlich nur einem geringen wasserkraftbedingten
Schidigungsrisiko. Auch Knochenbriiche kdnnen
bei dieser Art nicht auftreten, da Neunaugen ein bin-

degewebiges, nicht verknochertes Skelett besitzen.

Insgesamt ist von den potamodromen FFH-Arten also
vor allem fiir juvenile Groppen und Bachneunaugen an-
zunehmen, dass sie bei ihrer Abwanderung in nennens-
wertem Umfang die Turbinen von Wasserkraftwerken
passieren. Auch wenn keine konkreten Untersuchungs-
befunde vorliegen, ist hierbei eine vergleichsweise
geringe Mortalitit anzunehmen und es liegen bislang
keinerlei Hinweise auf eine populationsgefihrdende
Wirkung der Wasserkraftnutzung vor. Insofern erscheint
es auf der Basis des aktuellen Kenntnisstandes nicht ge-
rechtfertigt, die in Anhang I und IV der FFH-Richtlinie
aufgefiihrten Arten generell als Zielarten fiir den erhch-

ten Fischschutz in NRW auszuweisen.

Wahrscheinlicher ist demgegeniiber, dass andere,
nicht in der FFH-Richtlinie aufgefiihrte potamodrome
Arten wasserkraftbedingten Populationsschidigungen
unterliegen. In Frage kommen hierfiir solche Arten,
die auch als adulte Tiere weitrdumige stromabwirts
gerichtete Wanderungen durchfiihren, nach derzeitigem
Kenntnisstand also vor allem Quappe, Barbe und Nase,
sowie die natiirlicherweise in NRW auf das Ems- und
Wesersystem beschrinkte Zihrte. Fiir diese Arten sind
weitergehende Untersuchungen zu empfehlen, um die
Notwendigkeit eines erhohten Fischschutzes in den Ge-
wissern Nordrhein-Westfalens abschitzen zu konnen.

Abb. 11.13: Schleie
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Zielarten fiir den erhohten Fischschutz in NRW

Aus diesen Uberlegungen werden folgende Zielarten
fiir den erhohten Fischschutz in NRW abgeleitet:

P Primire Zielarten sind die diadromen Arten.
Fiir NRW gelten dabei als anadrome Zielarten
Lachs und Meerforelle. Wird deren Schutz aus-
reichend hergestellt, so erfahren auch die iib-
rigen anadromen Arten einen erhohten Schutz
— soweit dies heute bekannt ist. Die einzige
katadrome Zielart ist der Aal.

» Die potamodromen Fischarten sind nur dann
Zielarten, wenn eine Gefihrdung ihrer Po-
pulationen in einem Gewisser vorliegt, die
wesentlich mit der Schddigung durch Wasser-
kraft- oder sonstige Wassernutzungsanlagen in
Verbindung steht. Die Gefdhrdung einer Popu-
lation liegt dann vor, wenn dadurch im Sinn der
EG-WRRL der gute 6kologische Zustand ge-

fahrdet ist. Die pauschale Ausweisung von Ge-

wissern in FFH-Gebieten als Vorranggebiete
erscheint allerdings aus den oben genannten
Griinden nicht zielfiihrend.

Abb. 11.14 - 11.16:  Die primaren Zielarten fiir den erhéhten
Fischschutz: Lachs, Meerforelle und Aal

Zielarten fiir den Mindest-Fischschutz in NRW

Alle Arten der potenziell natiirlichen Fischfauna
des jeweiligen Gewdssers sind die Zielarten fiir den
Mindest-Fischschutz an Wassernutzungsanlagen,

mit Ausnahme

11.5 Auswahl von Vorranggewasser-
abschnitten fiir Fischschutz- und
Fischabstiegsanlagen

Die Karten 2.2 und 3.2 zeigen die heutige Gefihr-
dung der diadromen Arten in NRW bei realistischen
Mortalitdtsraten von 20 bzw. 25 % pro Standort. Die
vollstindige Wiederherstellung der abwirts gerichteten
Durchgiéngigkeit der nordrhein-westfilischen Flussge-
biete wird sich allein schon aufgrund der hohen Inves-
titionskosten iiber einen langen Zeitraum erstrecken. In
bestimmten Gewisserabschnitten kann dariiber hinaus
auch bei optimalen Fischschutzeinrichtungen mit einer

Uberlebensrate von 95 % pro Standort die fiir diadrome

P der Zielarten fiir den erhohten Fischschutz

P> derjenigen Arten, die ggf. im Rahmen der Be-
wirtschaftung fiir das Gewdisser als nicht rele-

vant eingestuft werden.

Arten in Tab. 8.11 geforderte Gesamtiiberlebensrate von
75 % der abwandernden Stadien durch die kumulierte
Wirkung der Schidigungen an den einzelnen Stand-

orten nicht erreicht werden.

Insofern ist es notwendig, MaBBnahmen mit erhohten
Standards fiir den Fischschutz (vgl. Kap. 11.6) auf sol-
che Gewisserabschnitte zu konzentrieren, in denen ein
moglichst groBer positiver Effekt auf die Fischpopulati-

on zu erwarten ist:

P Die aktuellen Wiederansiedlungsgewisser fiir
anadrome Arten im Rahmen des Wanderfisch-
programms NRW (MUNLYV 2001b).
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P Gewisserabschnitte, in denen sich ohne gezielte
MaBnahmen anadrome Arten ansiedeln bzw. an-
gesiedelt haben.

P> Aktuell vom Aal besiedelte Gewisserabschnitte,
insbesondere die grofleren Fliisse der Barben-
und Brachsenregion, die das Kerngebiet des nord-
rhein-westfilischen Aalvorkommens darstellen.

Die Vorranggewisserabschnitte reichen bis in die
miindungsfernen Gewisserstrecken, aus denen die
Abwanderung mit folgenden theoretisch mach-

baren Gesamtiiberlebensraten moglich ist:

Abb. 11.17

> 75 % bei anadromen Arten
> 50 % beim Aal, um angesichts der Gefihrdung
der Population einen moglichst groflen Lebens-

raum zu erhalten.

Die Festlegung eines Vorranggewdsserabschnittes fiir
eine bestimmte Fischart ist nur dann sinnvoll, wenn
in ihm ein ausreichendes Lebensraum-Potenzial durch
die Wiederherstellung der Durchgingigkeit aktiviert
werden kann. Eine grofle Zahl dauerhaft nicht riick-
baubarer Nutzungsanlagen spricht gegen die Festle-

gung als Vorranggewésser.

11.5.1 Vorranggewisserabschnitte in NRW

Es werden drei Kategorien von Vorranggewésserab-

schnitten fiir den erhohten Fischschutz definiert:

1. Anadrome Vorranggewasserabschnitte

Die anadromen Vorranggewdsserabschnitte werden
wie folgt festgelegt:

P In Karte 2.1 sind einerseits die potenziellen Laicha-
reale der anadromen Arten dargestellt (im Sinn von
Hauptlebensrdumen). Diejenigen Gewésserabschnit-
te sind mit hell- und dunkelgriinen Bindern gekenn-
zeichnet, in denen theoretisch eine Gesamtiiber-
lebensrate der abwandernden Stadien von 50 bzw.
75 % erreicht werden kann, wenn jede Einzelanlage
iiber eine theoretische Schutzrate von 95 % verfiigt.

P Als anadrome Vorranggewdsserabschnitte werden
alle Gewisserabschnitte mit bedeutenden Laicha-
realen fiir den Lachs mit hoher oder entwicklungs-
fihiger Qualitit und einer machbaren Gesamtiiber-
lebensrate von 75 % der abwandernden Stadien
(Smolts) festgelegt. Die Gesamtiiberlebensrate wird
ermittelt, indem man fiir jeden Standort eine Schutz-
rate von 95 % ansetzt, die kiinftig erreicht werden
kann. Dies schliefft auch Gewisserabschnitte ein,
die nicht zum historischen Verbreitungsgebiet zih-
len, die aber unter den gegebenen Bedingungen

bedeutende Laichareale darstellen konnten.



P In Einzelfillen werden auch Gewisserabschnitte mit
einer Gesamtiiberlebensrate von 50% ausgewiesen,
wenn dies in Zusammenhang mit den Bemiihungen
des Wanderfischprogramms sinnvoll erscheint.

» Die Agger innerhalb des Wanderfischprogramms
NRW ein wichtiges Teilsystem der Sieg. Sie ist je-
doch oberhalb der Stauanlage Ehreshoven stark an-
thropogen iiberformt. MaBnahmen fiir einen erhoh-
ten Fischschutz erscheinen erst dann sinnvoll, wenn
dort gleichzeitig ein Konzept zur morphologischen
Verbesserung und zur Entwicklung der Laichhabi-
tate umgesetzt wird (vgl. auch INGENIEURBURO
FLOECKSMUHLE 2004a)

P Die anadromen Vorranggewisserabschnitte in NRW
sind in Karte 2.3 als gelbe Binder dargestellt und
in Tab. 11.1 ausgewiesen. Die Agger oberhalb der
Stauanlage Ehreshoven wird wegen der mangelnden
Qualitédt der Laichhabitate orange gekennzeichnet.
Mafnahmen zum erhohten Fischschutz unterliegen

hier einer geringeren zeitlichen Prioritit.

2. Katadrome Vorranggewasserabschnitte

Aufgrund der Gefihrdungssituation der Aalpopulation
miissen alle Hauptbesiedlungsgebiete als katadrome

Vorranggewisserabschnitte ausgewiesen werden.

P Karte 3.1 zeigt die Hauptlebensrdaume und den
theoretisch machbaren Fischschutz bei der Ab-
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wanderung von Blankaalen in den Abstufungen 75
und 50 % Gesamtiiberlebensrate bei maximalem
Schutz pro Standort von 95 %.

P Katadrome Vorranggewisserabschnitte sind alle
Gewisserabschnitte, die Hauptbesiedelungsge-
biet des Aals sind, bis zur Position des obersten
der dauerhaft bestehenden Wasserkraftanlagen,
unterhalb der eine Gesamtiiberlebensrate der ab-
wandernden Blankaale von 50 % erreicht werden
kann. Bei der Berechnung der Gesamtiiberlebens-
rate wird fiir jede Einzelanlage eine (theoretische)
Schutzrate von 95 % angesetzt.

P Die katadromen Vorranggewisserabschnitte in
NRW sind in Karte 3.3 als lila Bdander dargestellt

und in Tab. 11.2 ausgewiesen.

3. Potamodrome Vorranggewasserabschnitte

Vorranggebiete fiir potamodrome Arten sollten nur
in begriindeten Einzelfillen ausgewiesen werden, in
denen die Wassernutzungsanlagen wesentlich zur Ge-

fahrdung der Populationen beitragen.

In Gewisserabschnitten von FFH-Gebieten, in denen
Fische Gegenstand der Meldung sind, muss bei Wasser-
kraftanlagen und sonstigen relevanten Nutzungsanlagen
in wasserrechtlichen Verfahren eine FFH-Vertréiglich-
keitspriifung durchgefiihrt werden. Dabei sind die Aus-

sagen des vorliegenden Handbuchs zu beriicksichtigen.

Abb. 11.18: Die Barbenregion der Lippe gehort zum Hauptverbreitungsgebiet des Aals
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Anadrome Vorranggewasserabschnitte in NRW

Tab. 11.1: Anadrome Vorranggewasserabschnitte in NRW (aVGA) (vgl. Karte 2.3)

e e % R [ o

Querbauwerk bzw. Max. lichte | Max.
Gewisser, Gemeinde Offnung Anstrom-
in mm geschwin-
digkeit
inm/s

Staatsgrenze zu NL 21.440 Stauanlage Heimbach 108.694 10 05
Wurm Miindung in die Rur 0 Raue Gleite (Einleitung KA) 45.084 10 05
Inde Miindung in die Rur 0 Aachen-Kornelimtinster, Miindung Iterbach ~ 33.006 10 0,5
Kall Miindung in die Rur 0 Kalltalsperre, Simmerath 16.119 10 0,5
Ahr Landesgrenze RLP 68180 Rotzerberg 75.800 10 05
Wupper Miindung in den Rhein 0 Wuppertalsperre, Radevormwald 75.363 10 0,5
Dhiinn Mindung in die Wupper 0 Dhiinntalsperre, Wermelskirchen 24.295 10 05
Eifgenbach Miindung in die Dhiinn 0 Absturz mit Teilrampe 12.477 10 0,5
Sieg Miindung in den Rhein 0 Miindung Dreisbach, Netphen 135.892 10 0,5
Ferndorfbach ~ Miindung in die Sieg 0 Wehr Blefa, Kreuztal 8.636 10 0,5
Agger Miindung in die Sieg 0 Pegel Rebbelroth 2, Gummersbach 53.952 10 05
Siilz Miindung in die Agger 0 Wehr Schétzmiihle, Lindlar 31.207 10 05
Kiirtener Silz ~ Miindung in die Siilz 0 ehem. Wehr siidwestl. Stirth 10.031 10 0,5
Wiehl Miindung in die Agger 0 Wehr OWG Oberwiehl 12.930 10 05
Brolbach Miindung in die Sieg 0 Raue Gleite/Rampe Niimbrecht-Niederbrdl ~ 39.518 10 0,5
Walbrélbach  Miindung in den Brélbach 0 Waldbrol 18.020 10 0,5
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Katadrome Vorranggewasserabschnitte in NRW

Tab. 11.2: Katadrome Vorranggewasserabschnitte in NRW (kVGA) (vgl. Karte 3.3)

Querbauwerk bzw. Max. lichte | Max.
Gewasser, Gemeinde 6ffnung Anstrom-
in mm geschwin-
digkeit
l.i i
Staatsgrenze zu NL 21.440 Sohlgleite Altenburg 63.949 10 0,5 (aVGA)
Wurm Miindung in die Rur 0 Miindung Broicher Bach, Herzogenrath 34.466 10 0,5 (aVGA)
Niers Staatsgrenze zu NL 7976 Hoher Absturz, Wanlo 109.916 15 0,5
Nette Miindung in die Niers 0 Nettequelle, Diilken 28.160 15 0,5
Erft Miindung in den Rhein 0 Miindung Rotbach 55.797 15 0,5
Issel Staatsgrenze zu NL 122.550 Absturz, Parkplatz an L896 174.078 15 0,5
Bocholter Aa  Staatsgrenze zu NL 5.020 Briininghoff 52.740 15 0,5
Berkel Staatsgrenze zu NL 44,020 Sohlgleite Bohnerende 106.856 15 05
Vechte Landesgrenze NS 144.280 Raue Gleite/Rampe, Zurholt 176.488 15 0,5
Ems Landesgrenze NS 206.460 Wehr mit Teich 355.278 15 05
Lippe Miindung in den Rhein 0 Miindung der Pader, Paderborn 209.281 15 0,5
Heubach Miindung in die Stever 0 Miindung des Boombach, Diilmen 15.717 15 05
Stever Miindung in die Lippe 0 Miindung des Nonnenbach, Senden 36.763 15 0,5
Ruhr Miindung in den Rhein 0 Pumpwerk Villigst, Schwerte 102.523 15 05
Lenne Miindung in die Ruhr 0 Wehr Nachroth 2, Nachrodt-Wiblingwerde 18.807 15 0,5
Wupper Miindung in den Rhein 0 Schaltkotten, Remscheid 31.998 10 0,5 (aVGA)
Sieg Miindung in den Rhein 0 Wehr Euteneuen, Bevensen, RLP 112.287 10 0,5 (aVGA)
Agger Miindung in die Sieg 0 Miindung Naafbach 9.969 10 0,5 (aVGA)
Siilz Miindung in die Agger 0 Wehranlage Flocke, Overath 13.541 10 0,5 (aVGA)
Groe Aue Landesgrenze zu NS 46.140  Kleiner Absturz und Glatte Gleite, Masch 76.423 15 05
Weser Landesgrenze zu NS 242240 Landesgrenze Hessen-NRW, 45.105
Miindung Diemel, Stat. ab
Bad Karlshafen Quelle 15 0,5
Bega Miindung in die Werre 0 Miindung der Passade, Lemgo 23.799 15 05
Werre Miindung in die Weser 0 Miindung der Wiembecke, Detmold 54.599 15 0,5
Emmer Landesgrenze NS 16.535 Miindung der Wormke 25.020 15 05
Nethe Miindung in die Weser 0 Miindung der Aa, Biesel 21.629 15 0,5




11.6 Richtlinien fiir Fischschutz- und
Fischabstiegsanlagen

11.6.1 Standards fiir Vorranggewisserabschnitte

Fiir diadrome Vorranggewisser gelten folgende allge-

meine Grundsitze:

» Die Fischschutz- und Fischabstiegseinrichtungen
in einem Vorranggewdisserabschnitt sind so auszu-
legen, dass in der Summe mindestens die in Kap.
11.5.1 genannten Gesamtiiberlebensraten bei der
Abwanderung der jeweiligem Zielart in den mariti-
men Lebensraum erreicht werden konnen:

P> in anadromen Vorranggewissern: 75 % bzw.
50 % (vgl. Karte 2.3) der abwandernden Smolts

P> in katadromen Vorranggewissern: 50 % der ab-
wandernden Blankaale

P Die erreichte Gesamtiiberlebensrate muss nach-
gewiesen werden, wobei die grundsitzlichen Zu-
sammenhinge in mehrfach gestauten Gewissern

entsprechend Kap. 7.2 zu beriicksichtigen sind.

P Als Schutzmafinahmen werden geeignete mechani-

sche Barrieren entsprechend Tab. 12.2 eingesetzt.

P Alternativ konnen fischfreundlichere Nutzungs-
anlagen eingesetzt werden, wenn dadurch die
geforderte Gesamtiiberlebensrate im jeweiligen
Vorranggewisserabschnitt nachgewiesener Mallen
nicht tiberschritten wird.

P Wenn die jeweils geforderte maximale lichte Weite
und die maximale Anstromgeschwindigkeit insbe-
sondere bei bestehenden Anlagen nicht oder nur
mit unverhdltnisméBig groem Aufwand erreicht
werden konnen, muss der erhdhte Fischschutz bei
diesen Anlagen durch andere MaBnahmen wie
z.B. ein fischfreundliches Betriebsmanagement ge-
wihrleistet werden. Nach Moglichkeit sollte der
Mindeststandard fiir den Fischschutz erfiillt werden.

Standards fiir den erhohten Fischschutz

>

>

Anadrome Vorranggewisserabschnitte

Maximale lichte Weite geeigneter mechanischer
Barrieren: 10 mm

Maximale Anstromgeschwindigkeit an der Barrie-
re: 0,5 m/s

Es sind auf das Verhalten der Zielart ausgelegte
oberflachennahe Bypasseinrichtung vorzusehen,
die mindestens vom 15. Mirz bis 31. Mai zu
offnen sind. Bei Einsatz eines funktionsfihigen
Frithwarnsystems konnen die Offnungszeiten von

diesem gesteuert werden.

Katadrome Vorranggewisserabschnitte

Maximale lichte Weite geeigneter mechanischer
Barrieren: 15 mm

Maximale Anstromgeschwindigkeit an der Barrie-
re: 0,5 m/s

Es sind auf das Verhalten der Zielart ausgelegte
sohlennahe Bypasseinrichtungen vorzusehen,
die in den Monaten Juli bis Januar nachts zu
offnen sind. Bei Einsatz eines funktionsfihigen
Frithwarnsystems konnen die Offnungszeiten von

diesem gesteuert werden.

Potamodrome Vorranggewisserabschnitte

Falls der Schutz einer speziellen Fischart wegen
Gefidhrdung der Population in einem Gewis-
serabschnitt erforderlich ist, so richten sich die
maximal zuldssigen Weiten mechanischer Barri-
eren nach den Aussagen von Kap. 12.3 und Tab.
12.2. Es werden keine allgemeinen potamodro-
men Vorranggewasserabschnitte vorgeschlagen.
Ihre Festlegung muss dann erfolgen, wenn durch
die Gefihrdung von potamodromen Arten der
gute okologische Zustand nicht erreicht werden
kann.



11.6.2 Mindeststandard fiir die iibrigen Gewisser

In Tab. 12.2 ist erkennbar, dass mechanische Barrieren
mit folgenden Mindestanforderungen einen hohen Schutz
fiir adulte potamodrome Fischarten und einen gewissen
Schutz fiir Blankaale darstellen. Diese Mindestanforde-
rungen gelten daher fiir alle Gewisser, in denen nicht ein
erhohter Schutz der Zielarten erforderlich ist. Diese sind
in den Karten 2.2 und 3.2 blau dargestellt.

Mindeststandard fiir den Fischschutz

» Maximaler lichter Stababstand:
20 mm

P> Maximale Anstromgeschwindigkeit:
0,5 m/s

11.6.3 Abwanderkorridore an Anlagen
mit Mindeststandard

An jedem Querbauwerk sind fiir die potamodromen
Populationen ausreichende oberflaichennahe Abwan-
dermoglichkeiten fiir die Fische zu schaffen, die je-
doch nicht permanent zur Verfiigung stehen miissen.
Im jedem Einzelfall ist daher zu priifen, welcher der
nachfolgend genannten moglichen Abwanderkorrido-
re von den Fischen genutzt werden kann und ob damit
eine ausreichende Abwanderung sichergestellt wird.
Ggf. kann eine zeitlich gestaffelte Nutzung unter-

schiedlicher Einrichtungen vorgesehen werden.

P> Abstieg liber das Querbauwerk: Der Abstieg iiber
das Querbauwerk kann bei geringem Ausbau-
durchfluss der Nutzungsanlage ausreichend sein,
wenn dabei nur geringfiigige Schiadigungen auftre-
ten. Es muss daher in den Tab. 8.5 und 8.6 jeweils
Stufe B erreicht werden.

P> Abstieg iiber die Fischaufstiegsanlage: Die Effekti-
vitit hdangt von der Positionierung des Einlaufs und

dem Betriebsabfluss der Aufstiegsanlage ab. Die
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Funktion als Bypass kann durch eine Tauchwand
oder einen Louver verbessert werden, ohne dass
ein zusitzlicher Abfluss erforderlich ist.

P Bei einem Ausbaudurchfluss der WKA > 50 %
des Mittleren Abflusses (vgl. Tab. 8.4) und gerin-
ger Abstiegseffektivitit der Fischaufstiegsanlage
miissen zusitzliche Abwandermoglichkeiten im
Bereich der Entnahme bzw. der mechanischen
Barriere geschaffen werden. Dies konnen tem-
porédr betriebene oberflichennahe Bypidsse oder
iiberstromte Rechen bzw. Wehranlagen sein. Die
anschliefenden Bypassleitungen sind so zu gestal-
ten, dass die Fische nicht verletzt werden. Diese
Bypisse konnen mit Einrichtungen zur Weiterlei-
tung von biogenem Geschwemmsel kombiniert
werden.

P Alle temporir betriebenen Abwanderkorridore und
Bypisse sind mindestens immer dann zu offnen,
wenn der Abfluss im Gewisser hoher ist als der
genutzte Abfluss.

11.6.4 Monitoring

Vor dem Hintergrund der bislang weitgehend feh-
lenden Erfahrungen mit Fischschutz- und -abstiegs-
anlagen in nordrhein-westfdlischen Gewdssern ist
es unverzichtbar, ein systematisches Monitoring zu
betreiben. Dies dient folgenden Zielen:

» Uberpriifung der Effizienz installierter Anlagen.

» Dokumentation des Einflusses auf die gewisser-
typischen Artengemeinschaften im Sinne einer
Erfolgskontrolle.

» Sammeln von Erfahrungen, um den Stand der

Technik weiterzuentwickeln.

Nur auf der Basis eines systematischen Monitorings ist
die Perspektive aufrecht zu erhalten, Fischschidden bei
der Abwanderung kiinftig so weit zu reduzieren, dass
der gute okologische Zustand der nordrhein-westfa-
lischen Flussgebiete unter Beibehaltung der Wasser-

kraftnutzung erreichbar sein wird.
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12 Technische Anlagen fiir Fischschutz

und Fischabstieg

12.1 Stromungsverhaltnisse an Barrieren

Fiir die Wirkung von Barrieren auf flussabwérts wan-
dernde Fische sind die Stromungsvektoren unmittelbar
an bzw. vor der Barriere entscheidend:

» Anstromgeschwindigkeit va
Mittlere FlieBgeschwindigkeit im Zustromkanal
unmittelbar vor einem Abwanderhindernis, z.B.
einem Rechen.

» Normalgeschwindigkeit v~
Der Stromungsvektor senkrecht zur Barriere,
gemessen in kurzem Abstand vor der Barriere.

P Tangentialgeschwindigkeit vr
Stromungsvektor der Barriere parallel zur Ober-
flache.

Es gilt:

Vn=Va-sin ot bzw. v~ = V4 - sin B

12.2 Verhaltensbarrieren

Verhaltensbarrieren sollen Fische durch Reize oder
Storquellen aus sie gefidhrdenden Bereichen weg-
scheuchen und zu alternativen Wanderkorridoren
leiten. Es wurde eine Vielzahl von physikalischen

Effekten untersucht, u.a.:

P Licht (zum Scheuchen bzw. Anlocken)

P> Schall (unterschiedliche Frequenzen bis hin zu
Knallerzeugern)

P Elektrische Felder

P Luftblasenvorhinge.

Die weltweiten Erfahrungen zeigen, dass Verhaltens-
barrieren nur eine geringe Wirksamkeit besitzen, die
zudem nur bei Anstromgeschwindigkeiten kleiner als
0,3 m/s gegeben ist. Derartige Stromungsverhéltnisse
konnen in seitlichen Entnahmen von Teilabfliissen

aus FlieBgewissern realisiert werden, nicht jedoch an

Abb. 12.1:  Definition der Anstromgeschwindigkeit an mechanischen Barrieren. Winkel o. = Neigung von schragen Rechen oder Barrieren
zur Sohle, Winkel B = Neigung von senkrechten Rechen oder Barrieren zur Anstromung

VA




Wasserkraftanlagen, die einen erheblichen Anteil des
Abflusses nutzen und zudem in der Regel hohere und
rdumlich ungleichméBige Anstromgeschwindigkeiten

aufweisen.

Verhaltensbarrieren sind daher — zumindest beim heu-
tigen Stand der Technik — keine effektive Moglichkeit
zum Schutz von Fischen an Wasserkraftanlagen. Ak-
tuelle Entwicklungen beschiftigen sich mit der Nut-
zung der Kombination verschiedener Effekte. Deren
Wirksamkeit kann derzeit nicht ausreichend sicher

eingeschitzt werden.

12.3 Die Schutzwirkung mechanischer
Barrieren

Mechanische Barrieren verhindern eine Passage von
Fischen physisch, wenn die lichte Weite der Offnun-
gen kleiner ist als die Korperdimensionen der Fische
und die Anstromgeschwindigkeit ein Entkommen der

Fische von der Barriere ermoglicht.

12.3.1 Maximale Anstromgeschwindigkeit

Wenn die Anstromgeschwindigkeit mechanischer
Barrieren die Schwimmgeschwindigkeit des Fisches
iiberschreitet, wird dieser in Richtung Barriere ver-
driftet. Bei durchlédssigen Barrieren gelangt er in die
Turbine. An undurchlédssigen Barrieren wird er von
der Stromung angepresst, kann sich nicht aus dieser
Lage befreien und verendet letztlich aufgrund des An-
pressdruckes, durch die mechanische Einwirkung des
Rechenreinigers oder er erstickt im Rechengutcontai-
ner. Entsprechend muss die Anstromgeschwindigkeit

mechanischer Barrieren so gering sein, dass

P den Fischen ausreichend Zeit bleibt, die Barriere
wahrzunehmen und zu reagieren,

P die Fische dem Bereich der Barriere auf Grund
ihres Leistungsvermogens entfliehen konnen,

P die durch die Normalgeschwindigkeit auf die
Fische ausgeiibte Kraft, wenn sie an die Barriere
angepresst werden, ihre physische Fihigkeit zum
Entkommen nicht iibersteigt.

Diese Forderungen gelten nicht fiir Anlagen, bei denen
bewusst eine passive Verdriftung der Fische (durch
eine hohe Tangentialgeschwindigkeit) zu einem ober-
halb oder seitlich platzierten Bypass-Wanderkorridor
angestrebt wird (vgl. Modular Inclined Screen, Kap.
12.6.3). Hier ist der Schutz der Fische vor Anpressen
und Verletzung nur abhidngig von der Normalge-
schwindigkeit und der Oberfliche der mechanischen
Barriere.

Basierend auf den Uberlegungen zum Leistungs-
vermogen von Fischen (Kap. 10.2) darf die An-
stromgeschwindigkeit nicht hoher als die ,kritische
Schwimmgeschwindigkeit (Vi) eines Fisches sein,
damit er der Barriere entflichen kann:

Va < Vit

Als grobe Faustregel bestitigt die Literaturrecherche
von JENS et al. (1997) fiir die kritische Schwimm-
geschwindigkeit von Fischen den bereits von BAIN-
BRIDGE (1960) ermittelten Wert von 5 Korperldangen
pro Sekunde, d.h. etwa 40 bis 50 % der Sprintge-
schwindigkeit.

Die Art- und GroBenabhingigkeit der kritischen
Schwimmgeschwindigkeit fiir Jungfische verschiede-
ner Arten ist in Abb. 12.2 dargestellt (PAVLOV 1989).

Hierbei zeigt sich, dass die Jungfische einiger Arten
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kritische relative Schwimmgeschwindigkeiten von
mehr als 10 KL/s erreichen. Allerdings beschrinken
sich diese hohen Schwimmleistungen auf Exemplare
von weniger als 5 cm Gesamtlidnge. Insgesamt zeigt
sich, dass die kritische Geschwindigkeit fiir die Briit-
linge der meisten Arten bereits bei 0,2 bis 0,3 m/s
iiberschritten wird. Um auch diese Exemplare vor
dem Eindringen in die Turbine bzw. dem Anpressen
an undurchlédssige mechanische Barrieren zu schiit-
zen, miisste somit die Anstromgeschwindigkeit der
Einlaufrechen von Wasserkraftwerken auf maximal

0,2 m/s begrenzt werden.

Bei der Auslegung mechanischer Barrieren ist zu
beachten, dass die Anstromgeschwindigkeit bedingt
durch die hydraulischen Verhiltnisse am Entnahme-
bauwerk hdufig nicht gleichmifBig ist, wodurch lokal
hohere Geschwindigkeiten als der mittlere rechneri-

sche Wert auftreten konnen.

Abb. 12.2: Kritische Stromungsgeschwindigkeit fiir verschiedene
Fischarten in AbhangigkeitvonderKérperlange (aus PAVLOV 1989)
1. Ukelei, 2. Moderlieschen, 3. Kaspische Plotze, 4. Karausche,
5. Zope, 6. Barsch, 7. Zahrte, 8. Schmerle, 9. Groppe, 10. Bitter-
ling, 11. Schleie, 12. SteinbeiBer, 13. Waxdick, 14. Hausen,
15. Sternhausen (die Acipenseriden 13 bis 15 mit ihren sehr
geringen Schwimmleistungen sind in NRW nicht heimisch, ihre
kritische Schwimmgeschwindigkeit diirfte jedoch in etwa mit
derjenigen des Atlantischen Stors iibereinstimmen).
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Abb. 12.3: Ein Blankaal passiert einen 20 mm - Rechen (Labor-
untersuchung ARBEITSGEMEINSCHAFT GEWASSERSANIERUNG
1998)

Abb. 12.4: Aal, der bei einer Anstromgeschwindigkeit > 0,5
m/s an einen 20 mm-Rechen angepresst wird (ARBEITSGEMEIN-
SCHAFT GEWASSERSANIERUNG 1998)

Abb. 12.5: Die Druckstellen zeigen, dass dieser Aal vom Was-
serdruck gegen den Rechen eines Wasserkraftwerks an der Fulda
angepresst wurde

Abb. 12.6: Verhalten von potamodromen Fischen an einem
20 mm-Rechen bei v < 0,5 m/s (Laboruntersuchung ARBEITS-
GEMEINSCHAFT GEWASSERSANIERUNG 1998)




12.3.2 Maximale lichte Weite

Die Schutzwirkung mechanischer Barrieren ergibt
sich aus dem Verhiltnis der lichten Weite zur Korper-
grofle des Fisches. Aus der Linge eines Fisches kann
mit artspezifischen Faktor K entsprechend Tab. 12.1
auf seine Hohe und seine Dicke geschlossen werden,

wobei die Faktoren wie folgt definiert sind:

I<hoch

Kdick

12 Technische Anlagen fiir Fischschutz und Fischabstieg

Die relative Hohe des Fischkorpers
zur Gesamtldnge:
Kioch = Heisen / Lisen

Die relative Dicke des Fischkorpers
zur Gesamtldnge:
Kiiek = Drisen / Lisen

Tab. 12.1: Relevante KorpermaBe und Proportionen von Fischen verschiedener Kérperform (nach SCHWEVERS 2004)
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Hinsichtlich der biologischen Wirksamkeit der lichten
Weite mechanischer Barrieren sind grundsitzlich zwei
Fille zu unterscheiden:

> Abschirmungen mit Maschen oder Lochern

Nach PAVLOV (1989) gilt fiir die Maschenweite bzw.
den Lochdurchmesser undurchlédssiger mechanischer
Barrieren (MB):

dys < Hyigen

Mit dem Faktor K. (Tab. 12.1) errechnet sich die
maximale Maschenweite bzw. der Lochdurchmesser
einer undurchdringlichen mechanischen Barriere wie
folgt:

dyig < Kpoen * Lisen

Abb. 12.7: Abhéngigkeit des Grenzwertes fiir die Maschenweite

bzw. den Lochdurchmesser undurchldssiger Barrieren von der
Korperlange und -form des Fisches
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Abb. 12.8:  Abhangigkeit des Grenzwertes fiir die lichte Weite
undurchlassiger Stabrechen von der Korperlange des Fisches
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Hieraus ergibt sich der in Abb. 12.7 dargestellte Zu-
sammenhang zwischen der Korperlinge von Fischen
und dem Grenzwert der Maschenweite undurchléssi-

ger mechanischer Barrieren.

> Stabrechen als mechanische Barrieren

Bei Stabrechen haben die lichten Offnungen zwischen
den Rechenstiben eine langgestreckte Form. Entspre-
chend ist nicht die Hohe des Fisches Hg;, maligeblich
fiir die Passierbarkeit, sondern die maximale Dicke
des Korpers Dgp,. Entsprechend ergibt sich fiir un-
durchlissige, vertikal angeordnete Stabrechen der in
Abb. 12.8 dargestellte Zusammenhang zwischen dem
Grenzwert der lichten Weite und der Fischldnge. Die
lichte Weite von Stabrechen muss somit deutlich ge-
ringer sein als diejenige mechanischer Barrieren mit
quadratischen, rechteckigen oder runden Offnungen.
Nur im Falle aalformiger Fische ergeben sich identi-
sche Werte.

Mechanische Barrieren wirken immer auch als Ver-
haltensbarrieren. Thre erwiinschte Wirkung ist zwar
einerseits die einer physischen Barriere, andererseits
kann aber nur eine Verhaltensreaktion das Entkommen
und das Auffinden eines Bypass-Wanderkorridors be-
wirken. Daher hingt die Wirksamkeit mechanischer
Barrieren immer vom Zusammenspiel der lichten
Offnungsweite und der Vektoren der Anstromge-
schwindigkeit sowie von der Anordnung und der
FlieBgeschwindigkeit im Bypass-Wanderkorridor ab.
Mechanische Barrieren, deren lichte Weite die Dimen-
sionen der Zielarten iiberschreitet, konnen als Verhal-
tensbarriere einen Teilschutz bieten. Dies setzt jedoch
das Vorhandensein eines auffindbaren Bypasses vor-
aus, denn andernfalls werden abwandernde Fische die

Barriere letztlich doch passieren.

Nach dem heutigen Stand der oben erlduterten Er-
kenntnisse sind die Aussagen in Tab. 12.2 iiber die

Wirksamkeit von mechanischen Barrieren moglich.
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Schutzwirkung mechanischer Barrieren

Tab. 12.2: Schutzwirkung von mechanischen Barrieren

Barriere

Anmerkung zur

Gestaltung der Anlage

atlantische
Lachssmolts

1/10

der Korperlange

10 mm

> 10 mm
Blankaal, 60 cm <15 mm

> 15 mm
adulte Exemplare 20 mm

vieler Arten

< 2 Kérperlangen
pro Sekunde

<0,5m/s

>05m/s
nur bei
gesondertem
Nachweis

05<vas 1 m/s

<05m/s

>05m/s

< 2 Kérperlangen
pro Sekunde

<0,7 m/s

Rechen oder Gitter
bewirken nahezu
100 % Schutz.

Rechen oder Gitter
wirken als Verhaltens-
barriere, daher wird
nur Teilschutz erreicht
(UND/ODER Bedin-
gung hinsichtlich dax
und va).

Smolts kénnen der
Barriere entfliehen.

Rechen oder Gitter
bewirken nahezu
100 % Schutz.

Rechen oder Gitter
bewirken nur Teil-
schutz (UND/ODER
Bedingung hinsicht-
lich dpacund va).

Rechen als Schutz vor
Durchwanderung.

Abl6sen und Flucht
von mechanischen
Barrieren moglich

Die hohe Schutzrate und
der Abstieg sind nur
moglich bei korrekter An-
ordnung und Gestaltung
eines oberflachennahen
Bypasses.

Schutz- und Abstiegsrate
abhangig von Anordnung
und Gestaltung des
Bypasses.

Effizientes Auffinden
des Bypasses ist nicht zu
erwarten.

Hohe Schutzrate und Ab-
stieg nur moglich bei korr.
Anordnung und Gestal-
tung eines sohlennahen
Bypasses.

Abstieg Uber Salmoniden-
bypass, Fischaufstiegsan-
lage oder Wehr maglich.
Wehrpassage so gestalten,
dass Schadigung ausge-
schlossen ist.




12.4 Fischschutz durch mechanische Rechen dienen primir dem Schutz von Turbinen
Barrieren oder Pumpen vor Beschiddigungen, indem sie grobes
Schwemmgut von den Maschinen fernhalten. Rechen

sind iiblicherweise aus Flachstahl aufgebaut, die durch

12.4.1 Konventionelle Rechen Distanzstiicke in einem bestimmten Abstand (dr) ge-

halten werden.

Abb. 12.9: Konventioneller Rechen aus Flachstahl Der lichte Stababstand wird technisch auf die Bauart
und Grofle der Turbine bzw. Pumpe ausgelegt, um
Schidden an der Maschine zu verhindern, sofern der
Rechen nicht speziell dem Schutz von Fischen dienen
soll. Die Rechenstibe kénnen je nach Putzrichtung des
Rechenreinigers in vertikaler oder horizontaler Rich-

tung eingebaut werden.

Mit der Verringerung des Stababstands wichst die

Menge des zuriickgehaltenen Geschwemmsels.

In einigen Bundesldndern — so auch in NRW - ist
als Mindestforderung die Verwendung des 20 mm-
Rechens als Schutzvorrichtung gegen das Eindringen
von Fischen in Turbinen verordnet worden, jedoch

ohne die maximal zuldssige Anstromgeschwindigkeit

zu definieren. Bei zu hohen Anstromgeschwindigkei-

Tab. 12.3: Zum Schutz der Turbine maximal zuldssige Rechenweiten an Wasserkraftanlagen

Turbinentyp Laufrad-Durchmesser Turbinentechnisch Ubliche Anstromgeschwin-
[m] zulassiger maximaler digkeit konventioneller
lichter Stababstand Rechen ohne besondere
[mm] Schutzfunktion fiir Fische
[m/s]
Kaplanturbine 0,8 bis 1,3 20 bis 30 bis 0,7
1,3 bis 2,0 30 bis 60 bis 0,8
>2.0 60 bis 200 bis 1,0
Francisturbine bis 1,5 20 bis 30 bis 0,7
1,5 bis 2,5 30 bis 50 bis 0,8
>25 50 bis 150 bis 1,0
Durchstromturbine 15 bis 30 0,5 bis 0,7

Wasserrad 5 bis 7 50 bis 150 bis 0,7



ten (vgl. Tab. 12.2) konnen Fische an 20 mm-Rechen
geschidigt werden.

12.4.2 Wedge-Wire-Screen

In den USA wird insbesondere an Wasserentnah-
mebauwerken im pazifischen Bereich ein spezieller
Feinstrechen mit Stababstidnden von 3 bis 10 mm ein-
gesetzt (Wedge-Wire-Screen). Er besteht aus kleinen
dreieckformigen Edelstahlprofilen, die auf Tréagerpro-
file geschweilit sind. Besonders vorteilhaft ist seine
glatte Oberfldache, die Verletzungen ausschlie3t und
den Fischen ggf. die Flucht erleichtert. Nach einschlé-
gigen Laboruntersuchungen konnen bestimmte An-
ordnungen dieses Rechentyps ein wirksamer Schutz
von Fischen gegen das Eindringen in Turbinen sein.

Der Austausch eines konventionellen Rechens aus
Flachstahl gegen einen Wedge-Wire-Screen ist bei
unverdnderten FEinbaubedingungen mit erheblich
hoheren hydraulischen Verlusten verbunden, die ins-
besondere bei Wasserkraftanlagen mit niedrigem Ge-
fille zu merkbaren wirtschaftlichen EinbuBen fiihren.
Der entsprechende Verlustbeiwert steigt bei lichten
Weiten von 10 mm (die z.B. fiir einen wirksamen
mechanischen Schutz von Salmonidensmolts erfor-
derlich wiren) etwa um den Faktor drei gegeniiber

einem 20 mm-Rechen (abhingig von den genauen

Tab.12.4: Rechenverluste am Wedge-Wire-Screen (ohne Verlegung)

Stabdicke s Lichter Anstrom-
Stababstand geschwin-
dr digkeit
[mm] [mm] va [m/s]
2 2 15 0,6
5 5.3 25 1,0

12 Technische Anlagen fiir Fischschutz und Fischabstieg

geometrischen Daten). Der Einsatz von Wedge-Wire-
Screens erscheint daher nur realisierbar, wenn die
Geschwindigkeitskomponente senkrecht zum Rechen
klein gehalten wird. Dafiir bestehen zwei technische
Alternativen:

P VergroBerung des Einlaufquerschnitts
P> Schrigstellung des Rechen gegen die Horizontale

oder schrige Anordnung im Kanal.

Abb. 12.10: Wedge-Wire-Screen

Form-
beiwert

Verlust-
Hohe h.

[mm] (m

30 6.5 WEBER et al. 1993

60 8 INGENIEURBURO
FLOECKSMUHLE
(2000a)

(1) Formbeiwert fiir die Berechnung des Rechenverlustes nach KIRCHMER (vgl. auch ATV-DVWK 2004).

Zum Vergleich: Der Formbeiwert eines konventionellen Stabrechens liegt

bei ca. 2,4.
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BEISPIEL: Testbetrieb Wedge-Wire-Screen

Der 20 mm-Rechen der kleinen Wasserkraftanlage Floecksmiihle (Rheinland-Pfalz) wurde im Rah-
men eines Projekts der Deutschen Bundesumweltstiftung durch einen Wedge-Wire-Screen ersetzt.
(FLOECKSMUHLE ENERGIETECHNIK 2004). Der realisierte lichte Stababstand ergab sich aus
den Liefermoglichkeiten des Herstellers und war nicht fischbiologisch begriindet.

Daten der Anlage:
Ausbaudurchfluss Q,: 1,7 m’/s
Ausbaufallhohe H,,: 2,8 m
Mittlerer Abfluss des Gewassers: 1,6 m%/s
Anstromgeschwindigkeit des Rechens: 0,6 m/s
Rechenneigung gegen die Sohle: 24 Grad
Lichter Stababstand: 5,3 mm
Rechenverlust bei Q, (sauberer Rechen): 40 mm
Mittlere Betriebs-Rechenverlust bei Q, : 70 — 95 mm

(in Herbst und Winter bei Laubfall)

Betriebserfahrungen

Die Wasserkraftanlage befindet sich in einem naturnahen Mittelgebirgstal mit erheblichem Laub-
und Geschwemmselanfall. Dennoch arbeitete sie nach der Umriistung auf den 5,3 mm-Rechen mit
Ausnahme der kurzen Zeit mit sehr tiefen Temperaturen (Grundeisbildung) storungsfrei. Die Ener-
gieerzeugung war nicht beeintrichtigt (s.u.). Die Rechenreinigungsmaschine musste im Vergleich
zu einem 20 mm-Rechen etwa die doppelte Zahl an Reinigungstakten leisten, um den Rechen aus-
reichend sauber zu halten.

Abb. 12.11: Langsschnitt durch die Rechenanlage mit schrag angeordnetem Wedge-Wire-Screen, Spiilrinne als Bypass und Rechenreini-
gungsmaschine

Rechenreinigungsmaschine a

Bt Sttt L

e
[
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zur Turbine
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BEISPIEL: Testbetrieb Wedge-Wire-Screen

Die inzwischen mehr als einjdhrige Erfahrung zeigt:

P Der Betrieb der Wasserkraftanlage ist mit einem 5,3 mm-Rechen technisch und 6konomisch
moglich.

P Die gewihlte Anordnung (Stababstand, Rechenfliche und Anstromgeschwindigkeit) stellt zur
Zeit hinsichtlich der Reinigungsfahigkeit des Rechens die Grenze des technisch Machbaren
dar.

Energiebedarf des Rechenreinigers und Mindererzeugung

Der Energieverbrauch der Rechenreinigungsmaschine und der Turbinensteuerung schwankte in der
Messperiode (Herbst und Winter) zwischen 4,5 — 11 kWh pro Tag. Dies entspricht einem Anteil von
2 % bis 4 % der Gesamtenergieerzeugung. 4 kWh/Tag werden dabei alleine als Grundlast durch die
Turbinensteuerung verbraucht.

Die Rechenverluste im sauberen Zustand und im Betrieb wihrend der Messperiode reduzierten die
nutzbare Fallhche der Turbine und bewirkten damit:

P Leistungseinbufle durch den sauberen Rechen: 1,4 %
P Leistungseinbufle durch den Betriebsverlust: 2,5bis 3,5 %

Diese Minderung der Leistung und damit der
Energieerzeugung muss in Relation zu den
Verlusten durch einen konventionellen 20-mm-
Rechen gesehen werden, die etwa 1 bis 2 %
betragen.

Abb. 2.13: Oberflache des Wedge-Wire-Screens

Abb. 12.12 Energieerzeugung der Wasserkraftanlage sowie
Energieverbrauch und tégliche Reinigungstakte der Rechenrei-
nigungsmaschine

Abb. 12.14: Rechenanlage bei entleertem Oberwasserkanal

600 200
500 |
150
E400 Reinigungstakte / d o %
300 | 2 -100 &
g 5
200 iR £
n 2 L 50 &
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| & |
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16.12.03 20.12.03 22.12.03 29.12.03 15.01.04 19.01.04 07.02.04
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12.4.3 Sonstige Abschirmungen

Grundsitzlich konnen Lochbleche, Drahtgewebe und
Gitter mit kleinen Offnungsweiten als mechanische
Barrieren eingesetzt werden. Die Offnungsweiten sind
auf die Zielarten abzustimmen. Diese Bauweisen sind

jedoch gekennzeichnet durch:

P erhebliche hydraulische Verluste;

» mechanische Instabilitit (je nach Bauart), ins-
besondere bei Verlegung durch Laub oder Eis.
Dadurch wird auch die maximale Fldche dieser
Abschirmungen begrenzt;

P> nicht fiir alle Bautypen und Abmessungen verfiig-

bare Reinigungsmaschinen.

12.4.4 Umlaufende Abschirmungen

Umlaufende Abschirmungen bestehen aus einem
Band, das iiber zwei Umlenkrollen lduft. Hierbei han-
delt es sich entweder um ein flexibles Kunststoff- oder
Drahtgewebe oder um Lochbleche bzw. Gitterelemen-
te, die durch Gelenke miteinander verbunden sind. Das
Band rotiert in Anpassung an die Treibgutfiihrung des
Gewissers mit einer Geschwindigkeit von etwa 0,1 bis
5,0 m/min.

Sollen umlaufende Abschirmungen Fische hin zu
Bypasseinrichtungen leiten, muss die Anordnung im
Gewisser auf die artspezifischen Orientierungs- und
Verhaltensweisen der jeweiligen Zielarten ausgelegt
sein. Diese Anforderung unterscheidet sich nicht
grundsitzlich von derjenigen anderer mechanischer
Barrieren.

In der Regel wird umlaufenden Abschirmungen ein
Grobrechen mit einer lichten Stabweite von 50 bis
200 mm vorgeschaltet, da groBeres Treibgut von
derartigen Anlagen nicht bewiltigt werden kann.
Das nach dem Grobrechen verbleibende Treibgut

wird mit dem Band aus dem Wasser befordert, kleine

Geschwemmselteile konnen sich jedoch zwischen
dem Ober- und dem Untergurt ansammeln und zu

Betriebsstorungen fiihren.

Daneben ist die technische Einsatzfdhigkeit von um-
laufenden Abschirmungen eingeschrinkt durch fol-

gende Umstédnde:

P Esist mit Lingung und hohem Verschleifs am Band
sowie an eventuell vorhandenen Antriebsketten zu
rechnen. Solche VerschleiBerscheinungen treten
bekanntermaflen bei den an Wasserkraftanlagen
eingesetzten  Kettenrechenreinigungsmaschinen
auf, die aus diesem Grund in den letzten Jahren zu-
nehmend durch andere Bauweisen ersetzt wurden.

» Ein Winterbetrieb bei tiefen Temperaturen ist we-
gen Vereisung nicht moglich. Die Abschirmungen
miissen in dieser Zeit aus dem Wasser gehoben
werden.

» Umlaufende Abschirmungen haben hiufig eine
geringe mechanische Stabilitdt gegen grofle Was-
serspiegeldifferenzen, die bei Verlegung oder
Vereisung der Anlage auftreten konnen. Hieraus
ergeben sich wesentliche Einschriankungen fiir den
Einsatz dieser Technik insbesondere bei grofleren

Durchfliissen.

Abb. 12.15: Prinzip einer umlaufenden Abschirmung: Zur
Entfernung des groben Geschwemmsels muss ein Grobrechen
vorgeschaltet werden.

Rinne fiir
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BEISPIEL: Testbetrieb Rollrechen an WKA in Hadamar

Am Wasserkraftwerk Hadamar am Elbbach
(Hessen) wurde 1997 eine Versuchsanlage
mit einem umlaufenden Siebband aus
Edelstahl installiert. Das Siebband ist um

Abb. 12.16: Rollrechen in Hadamar mit aufgeschraubten Transporttrogen
fiir abwandernde Fische

45° gegen die Sohle geneigt und wird in-
termittierend je nach Geschwemmselanfall
betrieben. Die Anstromgeschwindigkeit
betrdgt ca. 0,5 m/s. Dem Siebband ist ein
Grobrechen (d = 40 mm) mit Rechenreini-
gungsmaschine vorgeschaltet. Fiir die Ab-
wanderung der Fische sind Transporttroge
auf dem Band montiert, die die Fische in
eine oberhalb des Siebbandes installierte
Querrinne befordern sollen. Belastbare
Untersuchungen zur Praxistauglichkeit und
zur Funktionsfihigkeit dieser Anlage wur-
den bisher nicht publiziert. Nach Angabe
des Betriebspersonals wurde das Siebband
bisher in sieben Betriebsjahren zweimal
wegen Beschiddigung ausgetauscht.

12.4.5 Tauchwinde und Louver

Lachssmolts wandern oberflichennah ab, die maxi-
male Wandertiefe liegt bei ca. 1,0 m bis 1,5 m. Dieses
Verhalten kann dazu genutzt werden, diese und z.T.
auch potamodrome Arten am Eintritt in die Turbine
zu hindern:

P Durch eine tiefe Anordnung des Rechens:
Der Rechen reicht nicht zur Wasseroberflidche, son-
dern endet ca. 1,0 — 1,5 m oder mehr darunter.

» Durch eine dem Rechen vorgeschaltete Tauchwand
mit entsprechender Tiefe:
Die Tauchwand muss im flachen Winkel auf einen
Bypass gerichtet sein, um Lachssmolts dorthin zu

leiten.

P Durch sogenannte Louver:
Diese bestehen aus senkrecht zur Strémung ange-
ordneten Flacheisen, die schridg versetzt ebenfalls
auf einen Bypass zulaufen.

Alle derartigen Einrichtungen sind nur sinnvoll, wenn
den Smolts und ggf. weiteren Zielarten eine auffindba-
re Abstiegsmoglichkeit in Form eines Bypasses ange-
boten wird. Die Fliegeschwindigkeit im Bypass muss
die Anstromgeschwindigkeit deutlich {bertreffen,
damit er auffindbar ist. Ansonsten werden die Fische
letztlich doch den Weg durch die Turbine wihlen.

Die Effektivitit von Louvern und Tauchwinden kann

bis tiber 90 % betragen und hingt wesentlich von der
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Fischart, der stromungstechnischen Ausbildung der

Anlage sowie der Anordnung des Bypasses ab.

Abb. 12.17:  Louver in einem Betriebskanal, links der Bypass fiir
den Abstieg von Lachssmolts

12.4.6 Zusammenfassende Einschitzung der

Einsatzfiahigkeit mechanischer Barrieren

Mechanische Barrieren sind die einzigen wirkungs-
vollen Schutzmafnahmen gegen das Eindringen von
Fischen in sie gefdhrdende Anlagen, wenn die lichten
Weiten und die Anstromgeschwindigkeiten artspezi-
fisch entsprechend Tab. 12.2 gewihlt werden.

Fiir einen sehr hohen Schutz der in Kap. 11.4 defi-
nierten Zielarten sind lichte Rechenstababstinde in
der Groflenordnung von 10 bis 15 mm erforderlich,
die im Vergleich zu giingigen Rechen hohere Stro-
mungsverluste und erhebliche Schwierigkeiten mit
der Verlegung des Rechens durch Laub, Holz, Algen
und durch FEisbildung im Winter bedingen konnen.
Konventionelle Stabrechen mit derart kleinen lichten
Weiten werden zwar bei Kleinstwasserkraftanlagen
eingesetzt, sie sind jedoch aufgrund der massiven
Verstopfungsgefahr bei groflen Anlagen nicht ein-
setzbar. Hier konnen u. a. Wedge-Wire-Screens in-
teressante Alternativen bieten, da sie hinsichtlich der

Reinigungsfihigkeit und der bleibenden Verlegung

vorteilhafte Eigenschaften haben. Die bisher durch-
gefiihrten Untersuchungen derartiger Anlagen zeigen
jedoch, dass diese Systeme derzeit fiir Durchfliisse
von maximal 10-20 m3/s eingesetzt werden konnen.
Fiir groere Durchfliisse sind noch keine geeigneten

Rechenreinigungsmaschinen verfiigbar.

Umlaufende Abschirmungen weisen zwar sehr kleine
lichte Weiten auf, sie haben aber entscheidende tech-
nische Nachteile wie mangelhafte eigene Stabilitit
und hohen Verschleifl. Mit einem verbreiteten Einsatz
umlaufender Abschirmungen ist daher nicht zu rech-
nen.

Allen mechanischen Barrieren mit kleinen lichten
Offnungen und niedrigen Anstromgeschwindigkeiten
ist gemein, dass sie in der Regel groflere Flichen
erfordern als z.B. ein 20 mm-Rechen und dass die
Reinigung erheblich héufiger erfolgen muss. Die
Nachriistung bestehender Wasserkraftanlagen stoi3t
daher auf besondere technische und wirtschaftliche

Schwierigkeiten.

Die weitere technische Entwicklung mechanischer
Barrieren erscheint notwendig und lohnend, wenn
auf Dauer ein ausreichend hoher Schutz der Zielarten
gewihrleistet werden soll. Ein notwendiger Schritt ist

dabei der Bau einschligiger Pilotanlagen.

Abb. 12.18:  Schrdg in einem Betriebskanal angeordnete Tauch-
wand zur Ableitung von Lachssmolts in einen Bypass (links), Blick
gegen die FlieBrichtung




12.5 Abstiegsanlagen

Die abstiegswilligen Fische orientieren sich an der
Hauptstromung. Ein funktionierender Fischschutz
hindert die Fische daran, dieser Hauptstromung
durch die Wasserkraftanlage zu folgen, wodurch ihre
Abwanderung unterbrochen wird. Daher miissen alter-
native Abwanderwege angeboten werden, die jedoch
wegen des Turbinenbetriebs nicht den tiberwiegenden

Abflussanteil aufweisen konnen.

Abwanderwege miissen so gestaltet werden, dass sie,
abgestimmt auf das Verhalten der jeweiligen Fischart,

aufgefunden werden.

12.5.1 Oberflichennahe Bypiisse

Fiir oberflichennah abwandernde Salmoniden ist ein
an der Oberfldche angeordneter Bypass-Wanderkorri-
dor (kurz: Bypass) erforderlich. Seine Auffindbarkeit
hingt entscheidend von der Platzierung zum Rechen
oder einer sonstigen Barriere ab und wird mafgeblich
von der zum Bypass gerichteten Tangentialgeschwin-
digkeit und der Ausbreitung der Leitstromung beein-
flusst. Der Einstieg in den Bypass muss so gestaltet
sein, dass sich die Stromung stetig beschleunigt (vgl.
Abb. 12.19). Die Auffindbarkeit des Bypasses kann
wihrend der meist ndchtlichen Abwanderung durch
Lichtquellen verbessert werden. Der Lachsabstieg er-
folgt — auch nach den Untersuchungen am Sieg-Kraft-
werk Unkelmiihle — in Schwérmen im Zeitraum Mitte
Mirz bis Ende Mai.

Viele potamodrome Fischarten weisen an mecha-
nischen Barrieren nach bisherigen Kenntnissen ein
dhnliches Verhalten auf wie Lachssmolts. Daher ist
zu erwarten, dass Barrieren und Bypasseinrichtungen,
die gegeniiber Lachssmolts eine hohe Effektivitit
erreichen, fiir potamodrome Arten zumindest einen
Teilschutz darstellen und auch deren Abwanderung

unterstiitzen.
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Abb. 12.19: Bypass-Diise fiir atlantische Lachssmolts mit Be-
leuchtung zur Verbesserung der Attraktionswirkung: Der Einlauf
des Bypasses am Staudamm Pouteés im Allier ist so geformt, dass
moglichst geringe Turbulenzen entstehen und die Stromung stetig
beschleunigt wird. Der Bypass ist hohenverstellbar und kann so
an wechselnde Oberwasserstande angepasst sowie aulerhalb der
Betriebszeiten iiber die Wasseroberflache emporgehoben werden.

1§ *‘\‘F kv

Abb. 12.20: Bypass fiir pazifische Lachssmolts im spitzen Winkel
eines Fischschutz-Rechens (USA)

Abb. 12.21: Einleitung des Bypass-Abflusses in das Unterwasser
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12.5.2 Sohlennahe Bypésse

Fiir die sohlennah abwandernden Aale muss der By-
pass tief angeordnet werden. Die Wirksamkeit hidngt
neben der Barrierewirkung des Rechens entschei-
dend davon ab, wie weit das natiirliche Verhalten
des Aals fiir das Auffinden des Bypasses genutzt
werden kann. Verhaltensbeobachtungen (ADAM et
al. 1999a) zeigen, dass abwandernde Aale bei der
Anniherung an eine Barriere ihre Schwimmrichtung
umkehren und sohlennah in Richtung Oberwasser

entflichen, wenn die Normalgeschwindigkeit am

Rechen 0,5 m/s nicht iibersteigt. Derzeit sind zwei
patentierte Einrichtungen als Aalbypass bekannt
(Abb. 12.22 bis 12.26): Die Bottom-Gallery® und
die Bypasstrichter. Die prinzipielle Funktionsweise
der Bodenschwelle wurde auch von GOHL (2004)
untersucht.

Die Aalabwanderung erfolgt in wenigen Abwander-
wellen nachts im Zeitraum zwischen Juli und Januar.
Die Betriebszeit des Bypasses ist dem anzupassen,
wobei ein Frilhwarnsystem eine genaue Steuerung

ermoglichen konnte.

Bodenschwelle als Aalbypass

Abb. 12.22-12.24: Verhaltensbeobachtungen im Stromungs-
labor zur Funktionsweise der Bottom Gallery®: Vor der Barriere
kehrt der Aal um, entflieht sohlennah in Richtung Oberwasser
und findet die in FlieBrichtung offene Sohlenschwelle

b ,” |
r’fi"’“ |

i

Abb. 12.25: Eine gegen die Stromungsrichtung gedffnete Schwel-
le (,Bottom Gallery®"), die die Aale zu einem seitlichen Bypass
leitet (oben Gesamtansicht; unten Detail; EUROPAISCHES PATENT
2003)
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Aalbypass Hamm-Untrop

Abb. 12.26: In der Sohle vor dem Feinrechen sind Trichter eingelassen, die in Rohrleitungen miinden, welche in das Unterwasser-
wasser gefiihrt werden (Harpen AG, WKA Hamm-Uentrop (Lippe), patentiert). Die Funktionsfahigkeit wurde bisher nicht systema-
tisch untersucht, jedoch konnten absteigende Aale im Bypass nachgewiesen werden. Die Anstromgeschwindigkeit und der lichte
Stababstand des Feinrechens diirften entscheidend fiir die Effizienz des Systems sein.

verschiebbarer

Rechenreinigﬂ

—— Turbine

Saugrohr

Oberwasser

5
g
L
S
S
Y

—

Aalbypass

—jp Unterwasser ‘
/

/II ﬂ

Aalbypass

12.5.3 Sonstige Abwanderkorridore

Grundsitzlich kann ein der Wasserkraftanlage be-
nachbartes Wehr als Abwanderweg dienen, wenn sein
Betrieb darauf eingestellt ist und die Auffindbarkeit

gewihrleistet werden kann.

Haufig ist hierzu die Bereitstellung eines erheblichen
Abflussanteils notwendig, denn die Auffindbarkeit
hingt in entscheidendem MalBl von der Abflussauf-
teilung zwischen Wehr und Nutzungsanlage ab.
Grundsitzlich gelten die Angaben in Tab. 8.4 und 8.5
hinsichtlich der Auffindbarkeit und moglicher Schidi-
gungen im Unterwasserbereich des Wehrs. In geeigne-
ten Fillen kann eine gesonderte Bypassoffnung in das
Wehr integriert und mit geringerem Abfluss betrieben

werden.

Fischaufstiegsanlagen stellen in aller Regel keinen aus-
reichenden Abwanderkorridor dar, da die Orientierung
und das Verhalten abwandernder Fische auf anderen
biologischen Mechanismen als bei der Aufwanderung
beruht. Deshalb kann eine Aufstiegsanlage iiblicher-
weise nicht die Funktion als alleinige Abwanderein-
richtung erfiillen. Die oberwasserseitige Auffindbarkeit
einer Aufstiegsanlage kann jedoch durch geeignete
Platzierung des Einlaufs und durch vorgeschaltete
Tauchwinde oder Louver verbessert werden.

Im Einzelfall ist zu untersuchen, ob die hier disku-
tierten Abwanderkorridore den potamodromen Arten
in ausreichendem Mal} (quantitativ und zeitlich)
eine flussabwirts gerichtete Passage ermoglichen
oder ob eine gesonderte Bypasseinrichtung erforder-
lich ist.
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12.5.4 Schrig angeordnete Barrieren P Bei schrig im Gerinne installierten Rechen wird

das Rechengut durch einen Schieber in den spitzen
Mechanische Barrieren konnen so angeordnet werden, Winkel befordert, wo es durch ein Schiitz oder
dass sie auf einen Bypass gerichtet sind: Drehtor abgespiilt werden kann (Abb. 12.28).

> Als steil oder flach zur Sohle geneigte Rechen- In beiden Fillen kann die Abspiilvorrichtung als By-

anlage, die um ein bestimmtes Mall unterhalb pass vor allem fiir oberflaichennah abwandernde Fische
der Wasseroberfliche endet. Ublicherweise wird genutzt werden, wenn die technische Ausfiihrung auf
diese Bauweise zum Abspiilen des Rechenguts in das Verhalten und die Abwanderzeiten ausgelegt ist.
das Unterwasser genutzt, indem die Rechenreini- Der gesamte Abwanderkorridor ist so zu gestalten,
gungsmaschine es in eine quer angeordnete, eben- dass die Fische ungeschidigt in das Unterwasser ge-
falls eingestaute Rinne fordert (Abb. 12.27). langen konnen.

Abb. 12.27: Uberstromte Barriere mit querlaufender Rinne, die als
Bypass fiir oberflachennah abwandernde Fische genutzt werden
kann. Das linke Bild zeigt die Anordnung bei der Laborunter-
suchung. Die querlaufende Rinne miindet in die seitliche Rohrlei-
tung.

zur Turbine
—-

Rechen

Langsschnitt

Abb. 12.28: Schrdg in einem Gerinne angeordnete Barriere mit
seitlicher Abspiilung des Rechenguts. Der Abspiilkanal kann als
Bypass dienen. Voraussetzung ist auch hier, dass die gesamte An-
ordnung auf das Verhalten der Zielarten ausgelegt ist.

Schwenktor zum UW

Grundriss




12.6 Diskussionsstand in anderen Landern

Insbesondere in den USA wurden seit mehr als 20 Jah-
ren eine Vielzahl von Fischschutz- und Fischabstiegs-
einrichtungen entwickelt und teilweise an sehr groflen
Wasserkraftanlagen und Wasserentnahmebauwerken
realisiert. Nachfolgend werden einige Typen beispiel-
haft vorgestellt, um die Losungsansitze zu verdeutli-
chen, ohne dass diese in mitteleuropdischen Gewis-

sern 1:1 eingesetzt werden konnten oder sollten.

12.6.1 Schrige mechanische Barriere

Viele Fischschutzeinrichtungen in der USA befinden
sich in den Gewissern nahe der Pazifikkiiste, da hier
in grofem Umfang anadrome Salmoniden vertreten
sind, die durch intensive Nutzungen (z.T. sehr grofle
Wasserkraftanlagen und vor allem Wasserentnahmen

zur Bewisserung) gefihrdet sind.

Die Schutzeinrichtungen in den kleineren und mittle-
ren Gewissern zielen héufig auf eine Null-Mortalitét
der abwandernden Entwicklungsstadien, die nur we-
nige Zentimeter grof sind. Entsprechend Kap. 12.3.2
diirfen die lichten Weiten mechanischer Barrieren
daher nur einige Millimeter betragen. Im Bundesland
Washington State gelten mittlerweile fiir den Schutz
der abwandernden pazifischen Lachssmolts 1,5 mm
als Standard.

Die hier vorgestellte Anlage befindet sich an einem
Gewisser, dem ca. 15 m?¥s fiir eine Wasserkraftanlage
entnommen werden. Sie besteht aus zwei Wedge-
Wire-Screens, die in einem Winkel von ca. 20 Grad
zur Stromung angeordnet sind und auf einen mittigen
Bypasskanal zulaufen. Die abwandernden Fische wer-
den hinter dem Bypass iiber eine Rohrleitung in das
Gewisser zuriickgeleitet. Die Wedge-Wire-Screens
werden durch Biirsten gereinigt. Die Anstromge-
schwindigkeit betrdgt 0,2 bis 0,3 m/s. Der Feinstre-
chenanlage ist ein Grobrechen mit Rechenreiniger

vorgeschaltet.
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Abb. 12.29: Grobrechen vor der mechanischen Barriere in Abb.
12.30

Abb. 12.30: Beidseitig schrdg angeordnete mechanische Barri-
ere mit einer lichten Weite von 1,5 mm zum Schutz pazifischer
Lachssmolts (USA). Die Anlage ist im Oberwasserkanal eines Was-
serkraftwerks eingebaut, Ausbaudurchfluss: 15 m3/s. Der Bypass
befindet sich mittig am Ende der Rechenfelder.

Abb. 12.31: Detail zu Abb. 12.30. Oberflache des schrag ange-
stromten Wedge-Wire-Screens




12.6.2 Trommelsiebe

Trommelsiebe dhneln von der Funktion her um-
laufenden Abschirmungen. Allerdings besteht der
Filter nicht aus einem flexiblen Band, sondern aus
feinmaschigem Draht, Lochblech oder ist aus gebo-
genen Wedge-Wire-Stiben gefertigt. Die so gebildete
Walze dreht sich langsam um eine horizontale Achse
und transportiert Schwemmgut auf die Riickseite des
Trommelsiebes. Trommelsiebe erfordern einen vor-
geschalteten Grobrechen und werden zu 70 bis 80 %
ihres Durchmessers unter der Wasseroberfldche instal-
liert. Die Normalgeschwindigkeit muss wegen der ho-
hen hydraulischen Verluste sehr klein gewihlt werden
(0,1 bis 0,3 m/s). Der Trommeldurchmesser hdngt vom

Durchfluss ab und kann bis iiber 6 m betragen.

Trommelsiebe koénnen in geschwemmselarmen Ge-

wissern, jedoch nicht bei Frost genutzt werden. In

Abb. 12.32: Kleine Trommelsiebanlage in einem Bewasserungs-
kanal, Q= ca. 400 |/s (USA)

treibgutreichen Gewissern besteht die Gefahr, dass
sich Feinstmaterial im Inneren der Trommel ansam-
meln. Das gleiche gilt fiir Algen. Trommelsiebe sind
wartungsintensiv und miissen komplett mit Antrieb
aus dem Wasser gehoben werden konnen. Dazu sind

teilweise aufwendige Vorrichtungen erforderlich.

Aus den genannten Griinden konnen Trommelsiebe
an nordrhein-westfilischen Wasserkraftanlagen in der

Regel nicht eingesetzt werden.

12.6.3 Verdriften von Fischen zum Abwanderweg

Damit die Fische den Bypass durch passives Verdrif-
ten erreichen konnen, muss die Tangentialkomponente
der Anstromgeschwindigkeit z.B. an einem zur Sohle
schrig eingebauten Rechen das Schwimmvermégen
der Fische iibersteigen, ohne dass diese durch die
senkrechte Geschwindigkeitskomponente am Rechen

geschidigt werden.

Abb. 12.34: Abb. 12.33 zeigt die Briicke iiber den 18 Einlaufka-
nalen zur Wasserkraftanlage Mc Nary Dam, Columbia River (USA).
Im Vordergrund ist eine aus dem Dammbalkenschacht gezogene
mechanische Barriere sichtbar, deren Arbeitsposition in Abb. 12.34
dargestellt ist. Der lichte Stababstand betragt zum Schutz der
pazifischen Lachssmolts 3 mm.

vertikales Netz ~ Sammelkanal

Oberwasser

Turbine

Einlassrechen

Barriere
in Arbeitsposition




Modular Inclined Screen

Der ,,Modular Inclined Screen (MIS) nutzt — dhnlich
wie der sogenannte Eicher-Screen (vgl. ATV-DVWK
2004) — die hohe Tangentialgeschwindigkeit an ei-
nem ca. 15° bis 20° zur Sohle geneigt eingebauten
Feinstrechen, der fiir Anstromgeschwindigkeiten von
1,0 bis ca. 2,5 m/s ausgelegt ist. Die abwandernden,
iiber die Rechenfliche verdrifteten Fische werden in
einem am oberen Ende des Rechens gelegenen Bypass
aufgefangen und weitergeleitet. Die Reinigung des
Feinstrechens erfolgt ausschlieflich durch Kippen
um eine zentrale Achse und die dadurch bedingte
Riickspiilung. Die Vorschaltung eines Grobrechens ist
notwendig. Wegen der erforderlichen groflen Flidchen
entstehen hohe Kosten fiir das Bauwerk, insbesondere
bei der Nachriistung bestehender Anlagen. Zudem ist
die Anwendbarkeit in europdischen Gewissern bisher
nicht erprobt.

Abb. 12.35: Modular Inclined Screen mit Arbeits- und Spiil-
position

Antrieb
Bypass

Grobrechen

Drehachse

Feinrechen Feinrechen
in Arbeitsposition in Spulposition

p=
Leitwande fiir -"{\ Bypass

Bypass A
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12.7 Fischschonendere
Wasserkraftmaschinen

Es werden zur Zeit Anstrengungen unternommen,
fischschonendere Turbinen zu konstruieren. Ziel ist
vor allem die Minimierung von mechanischen Kon-
taktmoglichkeiten und eine optimierte Hydraulik, um
Druckschwankungen und Scherkrifte zu vermindern.
Bei konventionellen Kaplanturbinen kann durch die
Reduzierung der Schaufelzahl eine gewisse Vermin-
derung der Schéden erreicht werden. Eine grundsitz-
liche Verbesserung ist dagegen nur mit vollig neuen
Konzepten zu erreichen, die derzeit in ersten Modellen
erprobt werden. Hiufig besitzen diese neuen Entwick-
lungen ein schlechtes Teillastverhalten. Fiir einen ver-
breiteten Einsatz in europidischen Wasserkraftanlagen
bedarf es einer erheblichen Weiterentwicklung, so dass
mit einem Einsatz derartigen Maschinen mittelfristig

nicht zu rechnen ist.

Wegen der niedrigen Drehzahlen und der grof3en geo-
metrischen Dimensionen gelten Wasserrdader und Was-
serkraftschnecken als weniger schéadigend fiir Fische,
jedoch liegen dazu keine ausreichenden wissenschaft-
lichen Untersuchungen vor.

Abb. 12.36: Modell einer fischschonenderen Turbine, die derzeit
bei Alden Lab. (Mass., USA) getestet wird. Die Maschine wurde
als Alternative zu vertikalen Kaplanmaschinen fiir groBe Wasser-
kraftwerke konzipiert.
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12.8 Alternative Systeme fiir die
Fischabwanderung

12.8.1 Fischtransportsysteme

Miissen abwandernde Fische eine grofle Zahl von
Wasserkraftstandorten passieren, so besteht durch
die kumulierte Schiadigungsrate die Gefahr, dass nur
wenige Exemplare das Flussgebiet unbeschidigt ver-
lassen konnen. Insbesondere bei Stauketten, an denen
keinerlei wirksame Fischschutz- und Fischabstiegs-
einrichtungen installiert sind, kann es — zumindest
temporir bis zur Ausriistung mit derartigen Systemen
— sinnvoll sein, absteigende Fische (z.B. Lachssmolts)
am Ende des Laichareals in einer speziellen Station
mit geeigneten mechanischen Barrieren zu fangen
und die Tiere in Tanks flussabwirts zu transportieren
und in den zugehorigen Vorfluter unterhalb der letzten

Stauanlage zu entlassen.

Dieses auch ,, Trap & Truck* genannte Verfahren kann
vor allem im Zusammenhang mit Wiederansiedlungs-
maBnahmen zum Aufbau von Populationen oder zu
deren Stiitzung genutzt werden. Eines der bekann-
testen Beispiele ist der Transport einer sehr grof3en
Zahl von pazifischen Lachssmolts am Columbia-River
(USA). Auch in Deutschland nutzt man diese Technik:
In der Mosel fangen Berufsfischer im Auftrag des
Landes Rheinland-Pfalz abwandernde Blankaale, die
dann in den Rhein transportiert werden. Allerdings

geschieht dies mit vor den Kraftwerken gestellten

Reusen, wodurch im Verhiltnis zu Fangstationen keine

hohe Fangrate erzielt werden kann.

Das ,, Trap & Truck*-Verfahren bietet den Vorteil, dass
gleichzeitig Informationen iiber die abwandernden
Fische gewonnen werden konnen. Das Verfahren ist
grundsitzlich auch fiir die flussaufwirts gerichtete
Wanderung nutzbar, kann aber sicherlich als nicht

nachhaltig bezeichnet werden.

12.8.2 Anlagenmanagement mit

Friihwarnsystemen

Fischschidden an Wasserkraftwerken und sonstigen
Entnahmeeinrichtungen kénnen durch eine angepasste

Betriebsweise vermindert werden:

P Temporires oder gezieltes Abschalten der Nut-
zungsanlagen und Weiterleitung der abwandernden
Fische iiber Wehre oder Bypass-Wanderkorridore.

P Drosselung der Maschinen, so dass eine Anstromge-
schwindigkeit am Rechen < 0,5 m/s erreicht wird.

P Temporires Einfahren von Schutzeinrichtungen.

» Offnen eines Bypasses oder Wehrfeldes.

Dies setzt voraus, dass die artspezifischen Abwander-
zeiten bekannt sind. Dafiir miissen Friithwarnsysteme
mit einer hohen Korrelation zwischen der vorherge-
sagten Abwanderung und dem tatsdchlichen Verhalten
der Fische zur Verfiigung stehen. Zur Zeit befinden
sich derartige Systeme in der Erprobung.

Abb. 12.37: Das Friihwarnsystem MIGROMAT® wurde erstmalig an der Staustufe Wahnhausen/Fulda zur Aal schonenden Steuerung einer
Wasserkraftanlage eingesetzt.




Das Friihwarnsystem MIGROMAT® (EUROPAI-
SCHES PATENT 2004; ADAM 2000, 2004; DURIF
2003; ATV-DVWK 2004) fiir die Zielart Aal beruht
auf der priamigratorischen Unruhe, die bei gehilterten
Aalen vor dem Beginn von Abwanderwellen im Ge-
wisser festgestellt wurde. Dementsprechend werden
Aale in einem Tank, der mit Flusswasser versorgt
wird, automatisch beobachtet. Erhohte Aktivitdten der
Aale im Tank korrelieren mit Aalabwanderungen im
Gewisser. Innerhalb eines EG-Projektes an der Maas
(KEMA et. al. 2003) konnten mit dem MIGROMAT®
an den beiden niederlindischen Wasserkraftanlagen
Linne und Alphen 66 % bzw. 73 % der Abwanderer-

eignisse prognostiziert werden.

12.9 Erreichbare Schutzraten ohne Einsatz
von mechanischen Barrieren mit sehr
kleinen lichten Weiten

Fiir mittlere und grole Wasserkraftanlagen stehen zur
Zeit noch keine mechanischen Barrieren mit 10 oder
15 mm lichter Weite und die dafiir erforderlichen Re-
chenreinigungsmaschinen zur Verfiigung. Weiterhin
sind nicht unerhebliche 6konomische Belastungen bei
der Nachriistung dieser Anlagen mit auf die Zielarten
ausgelegten mechanischen Fischschutzeinrichtungen

zZu erwarten.

Fiir die anadromen und katadromen Vorranggewésser
stellt sich daher die Frage, welche Uberlebensraten
mit heute verfiigbaren Technologien erreichbar sind
und ob die in Kap. 11 formulierten 6kologischen
Anforderungen erfiillt werden konnen. Diese lassen
sich auf der Basis aktueller Untersuchungen und von
in der Literatur genannten Effektivitits- und Mortali-
titsraten beispielhaft fiir abwandernde Lachssmolts
abschitzen.

So konnten z.B. am Standort Unkelmiihle/Sieg folgen-
de technische Losungen eingesetzt werden:
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Abb. 12.38: WKA Unkelmiihle. Im Vordergrund die Fischrampe,
rechts das Wehr

> Fischfreundlicheres Turbinenmanagement

Entsprechend Abb. 7.11 sind am Wehr Unkelmiihle
innerhalb von weniger als 10 Tagen 90 % der Lachs-
smolts abgewandert. Mit einem funktionsfihigen
Turbinenmanagement konnte ein hoher Prozentsatz
(vorsichtig geschitzt: 50 %) z.B. durch temporire
Drosselung der Turbinen und Offnen eines groBeren
Bypasses bei vergleichsweise geringen Energieverlus-

ten an der Anlage vorbeigeleitet werden.

> Louver oder Tauchwand vor der
Wasserkraftanlage

Als weitere Schutzeinrichtung konnte im Zulaufkanal
zur Wasserkraftanlage ein Louver oder eine Tauch-
wand schridg zur FlieBrichtung vorgesehen werden.
Die Abweisrate von Louvern liegt in der Regel im
Bereich zwischen 50 und 95 %. Hier werden nur
50 % veranschlagt.

> Bypass neben Turbinenrechen
Der heute bereits bestehende Bypass an der WKA

Unkelmiihle wird von etwa 20 % der Smolts aufge-

funden. Fiir andere Anlagen (z.B. an der Garonne in
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Frankreich) werden hohere Effektivititen berichtet.
Eine Verbesserung hingt von den Stromungsverhélt-
nissen vor der Anlage (z.B. Betriebsweise der Turbi-
nen), der Gestaltung und der Dotierung des Bypasses
und schlieBlich von der Anordnung des Rechens ab.
Fiir die Kalkulation wird eine Effektivitit von 20 %
angesetzt.

> Turbinenpassage

Die Fische, die alle Barrieren passieren, gelangen in die
Turbine. Die durchschnittliche Mortalitét bei der Passa-
ge von Kaplan- und Francisturbinen nach LARINIER
(1992a, b) kann mit 10 bis 15 % angenommen werden

Insgesamt ergibt sich rein rechnerisch bei kombinier-
ter Anwendung der beschriebenen Schutztechniken
eine Gesamtiiberlebensrate von 97 %.

Diese Uberlebensrate erscheint zunichst sehr hoch.

Es wurden jedoch keine unrealistischen Ansitze

fir die Effektivitit der vorgeschlagenen MafBnah-
men gemacht. Auch wenn im Einzelfall eine gering-
ere Wirksamkeit angesetzt wiirde, verbliebe dennoch
eine hohe Gesamtiiberlebensrate fiir die Zielart
Lachs.

Fiir die Zielart Aal zeigen die Ergebnisse der Un-
tersuchungen an der Maas (vgl. Kap. 12.8.2), dass
bei Einsatz eines fischfreundlichen Turbinenma-
nagements auf der Basis des heutigen Entwick-
lungsstandes des Frilhwarnsystems MIGROMAT®
pro Standort zwischen 66 und 73 % der Aale an der
Wasserkraftanlage hitten vorbeigeleitet werden kon-
nen (KEMA et al. 2003). Setzt man die Mortalitit bei
der Turbinenpassage zu 30% an, so ergibt sich alleine
durch das Turbinenmanagement und die Ableitung
der Aale iiber entsprechend geoffnete Wehrfelder pro
Standort eine Uberlebensrate von ca. 70 % + 0,7 *
30 % = ca. 90 %. Eine Verbesserung des Frithwarn-
systems und die Entwicklung von wirksamen Bypas-
seinrichtungen fiir den Aal konnte die Uberlebensrate

weiter erhohen.

Theoretisch mégliche Uberlebensrate bei der Abwanderung von Lachssmolts durch

Kombination von MaBBnahmen an einer Wasserkraftanlage

Abb. 12.39: Aufteilung von 1.000 abwandernden Smolts an den verschiedenen Einrichtungen mit den Uberlebensraten q

S
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12.10 Wirtschaftliche Aspekte

Die wirtschaftlichen Auswirkungen der Realisierung
von mechanischen Fischschutz- und Abwandervor-
richtungen sind fiir Neu- und Altanlagen unterschied-
lich. Die VergroBerung der Rechenfliche fiir den
Einsatz mechanischer Barrieren mit kleinen lichten
Weiten kann bei bestehenden Anlagen bauliche An-
passungen erfordern. Zudem miissen die Rechenreini-
gungsanlagen den geédnderten Anforderungen gerecht
werden werden.

Die Mehrkosten bei Neuanlagen bzw. wesentlichen
Umbauten/Reaktivierungen konnen bestenfalls abge-
schitzt werden:

» Die Kosten der Rechenanlage (Vergrofierung des
FlieBquerschnittes, Fein- bzw. Feinstrechenanlage,
modifizierter Rechenreiniger) konnen sich gegenii-
ber dem heutigem Standard verdoppeln.

P Die genannten Einrichtungen haben am gesamten
Bauvolumen einen Anteil von ca. 10 bis 15 %,
so dass die Mehrkosten bezogen auf das gesamte
Bauvorhaben ca. 9 bis 13 % betragen werden.

» Eine Erhohung der Betriebskosten der Rechenan-
lage ist nach den Ergebnissen der Pilotanlage (S.
170/171) nur in begrenztem Umfang zu erwarten.

» Durch mechanische Barrieren mit geringen lichten
Weiten treten grofere durchschnittliche Rechen-
verluste insbesondere wihrend der Jahreszeiten
Herbst und Winter auf. Die prozentuale Minderer-
zeugung hingt von der Fallhohe der Wasserkraft-
anlage ab. Bei H = 2,80 m und dr = 5,3 mm wurde
an der Pilotanlage im Herbst eine Erhohung des
durchschnittlichen Rechenverlustes von ca. 1,5 auf
3 % ermittelt. Im Jahresdurchschnitt lag der Verlust
niedriger. Er konnte ggf. durch eine geringfiigige
Erhohung des Stauziels ausgeglichen werden.

» Die Verminderung der Jahreserzeugung durch
den Wasserverlust an Bypasseinrichtungen kann
nicht pauschal abgeschitzt werden, zumal sie
hiufig nur temporir erfolgen muss. Sie ist ggf.
im Zusammenhang mit dem Mindestabfluss zu

betrachten.
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P Im Zusammenhang mit mechanischen Barrieren
und Bypassanordnungen wird die bisher tibliche
Entnahme des Rechengutes aus dem Gewisser
hiufig nicht mehr moglich sein. Da die natiirli-
chen Bestandteile des Rechenguts eine positive
okologische Funktion im Gewdsser haben, konnte
ihr Verbleib im Wasserkorper vorteilhaft sein und
gleichzeitig eine Entlastung bei den Betriebskosten
bewirken.

Abb. 12.40
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13 Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

Bei Ausleitungskraftwerken tritt die Problematik der
Verdnderung des Abflusses im Mutterbett (= Auslei-

tungsstrecke) auf.

Sie hat charakteristische Auswirkungen:

P Veridnderung des Lebensraums in der Ausleitungs-
strecke.

P Verschlechterung der Durchwanderbarkeit der
Ausleitungsstrecke fiir die aquatische Fauna.

Die Auswirkungen sind detailliert in Kap. 7.4 darge-
stellt.

Die Festlegung eines Mindestabflusses fiir eine
Ausleitungsstrecke ist daher eine der wichtigsten
gewisserokologischen Anpassungsmafnahmen fiir
Wasserkraftanlagen. Der Mindestabfluss vermindert
jedoch den durch die Wasserkraftanlage wirtschaftlich
nutzbaren Abfluss des Gewissers und fiihrt daher zu

okonomischen Einbuf3en.

Abb. 13.1

13.1 Der Mindestabfluss im Kontext des
Bewertungssystems

Bisherige Verfahren zur Festlegung des Mindestabflusses
beschrinken sich auf die lokale Betrachtungsebene und
beschiftigen sich ausschlieflich mit der Frage, welcher
Abfluss zur Aufrechterhaltung der Lebensraumfunktion
fiir Wirbellose und z.T. auch fiir Fische erforderlich ist.
Je nachdem, welcher Mal3stab hierbei angelegt wird,

fiihrt dies zu sehr unterschiedlichen Festlegungen.

Das nordrhein-westfilische Bewertungsverfahren fiir
Querbauwerke geht zunichst von der Tatsache aus,
dass die Besiedlung von Ausleitungsstrecken, speziell
durch Fische, grundsitzlich von derjenigen unbeein-
flusster FlieBstrecken abweicht. Durch das Standard-
verfahren (Kap. 13.2) wird sichergestellt, dass in je-
dem Mutterbett zumindest die Mindestanforderungen
der Wirbellosenfauna erfiillt werden. Zusitzlich wird
jedoch die Frage gestellt:

Wie miissen Ausleitungsstrecken hinsichtlich
Struktur, Mindestabfluss
beschaffen sein, damit die Auswirkungen dieser

und Aufstiegsanlage

lokalen Lebensraumveridnderung den angestrebten
guten Okologischen Zustand des gesamten Gewis-

sers nicht wesentlich verschlechtern?

Entscheidende Bedeutung hat dabei die Durchgin-
gigkeit des genutzten Standortes (Ausleitungstrecke
— Betriebsgriben — Aufstiegshilfen). Die lokale
Besiedelbarkeit tritt somit gegeniiber der Durchwan-
derbarkeit an Bedeutung zuriick, weil vor allem die
Unterbrechung der Durchgingigkeit Auswirkungen
auf das gesamte Flussgebiet entfaltet.

Entsprechend sind bei der Festlegung der Mindest-
wasserdotation folgende Fille grundsétzlich zu unter-

scheiden:



P Das Ausleitungskraftwerk ist mit einer Fisch-
aufstiegsanlage ausgestattet, der Wanderkorridor
verlduft somit durch die Betriebsgrdben. In diesem
Falle findet das Standardverfahren geméil Kap.
13.2. Anwendung.

P Die stromaufwirts gerichtete Durchwanderbarkeit

muss liber das Mutterbett und das Ausleitungswehr
und eine dort platzierte Fischaufstiegsanlage ge-
wihrleistet werden. In diesem Fall erfolgt die Fest-
legung des Mindestabflusses auf der Basis einer
Einzelfalluntersuchung gemall Kap. 13. 3.
Mit diesem Mindestabfluss ist in der Regel auch
die flussabwirtsgerichtete Durchgingigkeit der
Ausleitungsstrecke gegeben. Voraussetzung ist,
dass die Abwanderung iiber das Querbauwerk bzw.
iiber einen Bypass moglich ist.

P Auch wenn Ausleitungsstrecken Besonderheiten
wie Einleitungen von Abwissern etc. aufweisen,
ist eine Einzelfalluntersuchung erforderlich.

13.2 Standardverfahren fiir Ausleitungs-
strecken als Nicht-Wanderkorridor

Das Standardverfahren dient zur Sicherung des
Lebensraums der Wirbellosen in den Ausleitungs-
strecken. Es werden Orientierungswerte fiir den
Mindestabfluss definiert, die der lokalen Situation mit

Zu- und Abschldgen angepasst werden.

Wenn die flussaufwirts gerichtete Wanderung der
Fischfauna {iiber eine Fischaufstiegsanlage am Was-
serkraftwerk erfolgt, muss gepriift werden, ob die
Betriebskanile durchwanderbar sind (Flietiefen, Ge-
schwindigkeiten, Gefahr der Ansaugung am Turbinen-
rechen nach Passage der Fischaufstiegsanlage, Ufer-

und Sohlenstruktur, ggf. behindernde Absperr- und

Drosselorgane die einen Wasserspiegelunterschied

> 10 cm verursachen).

Falls die Durchwanderbarkeit der Betriebskanile
gegeben ist, wird zunichst der Orientierungswert be-
stimmt (Tab. 13.1):

Orientierungswert 0,33 MNQ
fiir Einzugsgebiete > 50 km?

Die Veridnderung des Lebensraums fiir Wirbellose
in der Ausleitungsstrecke ist vergleichsweise gut
untersucht. In erster Annidherung reicht ein Abfluss
von 0,33 MNQ zur Vermeidung von Schadigungen
aus. In strukturarmen Gewéssern muss dieser Wert
erhoht werden, bei strukturreichen hingegen ist eine
Unterschreitung zuldssig. Hierbei liegt die unterste
Grenze des Mindestabflusses zur Vermeidung von
wesentlichen Schidden an der Wirbellosenfauna
bei ca. 1/6 MNQ (HESS. MINISTERIUM FUR
UMWELT 1995). Das Standardverfahren ist so
aufgebaut, dass der Wert von 1/6 MNQ auch durch
die Summe aller vorgesehenen Abschlidge nicht un-

terschritten werden kann.

Orientierungswert 0,5 MNQ
fiir Einzugsgebiete < 50 km?

Bei Gewissern mit kleinerem Einzugsgebiet ist der
Orientierungswert erhoht, um bei den niedrigeren
und ungleichméBigeren Abfliissen eine liberpropor-
tionale Verschlechterung des Lebensraums in den

Ausleitungsstrecken zu vermeiden.

Erhohte Orientierungswerte
(0,5 bzw. 0,6 MNQ)

Ein erhohter Orientierungswert ist erforderlich bei

gewisserokologisch empfindlichen Strecken.
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Tab. 13.1

Orientierungswerte fiir den Mindestabfluss beim Standardverfahren

EinzugsgebietsgroBe Standard-Orientierungswert Erhohter Orientierungswert
20 - 50 km? 0,5 MNQ 0,6 MNQ
> 50 km? 0,33 MNQ 0,5 MNQ

Zu- und Abschlage

Zur Ermittlung des Mindestabflusses werden fiir die P> Abflusstyp des Gewissers (gleichmidBig/
Orientierungswerte Zu- und Abschldge formuliert, die ungleichméaBig)
mit Hilfe folgender Parameter zu bestimmen sind: P> Ausbaudurchfluss der WKA
P> Sohlenparameter der Gewaisserstrukturgiite der
Ausleitungsstrecke

P Betriebsabfluss der Fischaufstiegsanlage

13.2.1 Schema zur Ermittlung des

Abb. 13.2: Jahresdauerlinien von Gewassern mit gleichmaBigem

Mindestabflusses (Typ 1) und ungleichméBigem (Typ II) Abflussverhalten nach
HESS. MINISTERIUM FUR UMWELT, 1995

Die Ermittlung des Mindestabflusses erfolgt standar-

disiert mit Zu- und Abschldgen entsprechend dem

Schema in Tab. 13.2. 2,0

/|
Die dort angegebenen Plus- und Minuspunkte fiir die /
Zu- und Abschldge werden jeweils mit ca. 5 — 10 % 16 / /
des Orientierungswertes veranschlagt, jedoch sollen 1.4
auf diese Weise nur Hilfen fiir die lokale Anpassung 1,2 /
und kein mathematisches Verfahren vorgegeben wer- S 10 /
den. Der jeweilige Gutachter muss bei Anwendung C%
dieses Schemas in einem wasserrechtlichen Verfah- 08
ren den ermittelten Mindestabfluss verbal begriinden 0,6 UL
und dabei lokale Besonderheiten, die im Schema 0.4 / Tl
nicht beriicksichtigt werden konnen, miteinbezie- ’ /
hen. Of = 182|,5

0 50 100 150 200 250 300 350
Unterschreitungstage

Die Summe der Zu- und Abschlige wird fiir sehr
gleichmiBige Abfliisse (Typ la) auf - 50 % des Orien-
tierungswertes begrenzt. Jedoch ist bei sehr ungleich-
miBigen Abfliissen eine Uberschreitung der Summe

der Zu- und Abschldge um mehr als + 50 % zuldssig.
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Tab. 13.2: Schema zur Festlegung des Mindestabflusses zur Sicherung des Lebensraums der benthischen Fauna

Zu- und Abschlage zum Orientierungswert fiir den Mindestabfluss

in Ausleitungsstrecken, die nicht Wanderkorridore sind

Abflusscharakteristik/ Typ la
Dauerlinientyp

» Anteil MNQ von MQ >27 %
P> Abflussverhalten sehr
im Jahresverlauf gleichmaBig

P Generelle Anpassung

wegen Dauerlinientyp --

» Ausbaudurchfluss > MQ 4

P GSGK-Sohlenstruktur *)
in der Ausleitungsstrecke
1-3 --
47 0

P> Riickstau im Mutterbett
von UW-Graben bis ans Wehr -—-

+ = Zuschlag von je ca. 5 bis 10 % zum Orientierungswert
kein Zu- oder Abschlag

o
I

Typ Ib Typ lla Typ llb
18-27 % 9-18% <9%
gleichmaBig ungleichmaBig sehr

ungleichmaBig

- + +++
+ + ++
- 0 0

0 ++

- = Abschlag von je 5 bis 10 % zum Orientierungswert
*) Hauptparameter 3 gemaR Gewdsserstrukturgiitekartierung
(LUA NRW 1998)

Mindestabfluss = Orientierungswert - (1 + Summe der Zu- und Abschliige)

Die Festlegung des Betriebsabflusses fiir die Fischauf-
stiegsanlage an der WKA erfolgt getrennt nach biolo-
gischen und technischen Kriterien. Er kann bei Festle-
gung des Mindestabflusses in der Ausleitungsstrecke
berticksichtigt werden, wenn die gewisserdkologische
Situation dies dort zuldsst. Hier ist ein Optimum zu
suchen.

Die gewihlten Zu- und Abschlidge sind textlich zu
begriinden. Ein Mindestwert von 1/6 MNQ darf nicht

unterschritten werden.

13.2.2 Ermittlung der hydrologischen Werte

Fiir die Festlegung des Mindestabflusses sind vor al-

lem wichtig:

» MQ mittlerer Abfluss
» MNQ  mittlerer Niedrigabfluss

Es gelten immer die natiirlichen Abfliisse ohne eine
mogliche anthropogene Uberformung. Mit dem Ver-
hiltnis MNQ/MQ wird der Typ der Jahresdauerlinie

bestimmt.
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Beide Werte konnen den ,,Gewisserkundlichen Jahr-
biichern® (LUA 2004) fiir die amtlichen Pegel ent-
nommen werden. Weitere Pegelwerte konnen beim

Landesumweltamt erfragt werden.

Sind die Abfliisse MQ und MNQ fiir den jeweiligen
Standort aus den Pegeldaten oder aus vorliegenden
hydrologischen Untersuchungen bekannt, so konnen
diese unmittelbar iibernommen werden. Ist dies nicht
der Fall, dann konnen die Abfliisse Q, aus den Werten
der ober- und unterliegenden Pegel, (Q.,, und Q)
wie folgt ermittelt werden:

A, —A

QW = Qow + (QUW - Qow) AUT;:ZW
A, Ay und A, sind die Einzugsgebietsgrofen des
Standortes und der benachbarten Pegel.

Liegen keine direkten hydrologischen Werte vor, dann
miissen diese in einem gesonderten Gutachten ermit-

telt bzw. abgeschitzt werden.

13.3 Einzeluntersuchung bei Ausleitungs-
strecken als Wanderkorridor

Befindet sich die einzige Fischaufstiegsanlage am
Wehr, muss die Ausleitungsstrecke fiir die Fische
durchwanderbar sein. Fiir die Festlegung des Min-

destabflusses gilt folgendes Verfahren:

» Es wird zunidchst der Mindestabfluss entsprechend
Kap. 13.2 auf der Basis der Orientierungswerte
0,33 bzw. 0,5 MNQ ermittelt.

» Danach wird durch eine Einzelfalluntersuchung
mit Messung oder hydraulischer Berechnung der
Flieitiefen und der Geschwindigkeiten in den pes-
simalen Profilen ermittelt, ob die Ausleitungsstre-
cke fiir die jeweiligen Zielarten durchwanderbar

ist. Ist dies nicht der Fall, muss der erforderliche

Mindestabfluss aus den entscheidenden hydrauli-
schen Parametern entsprechend Tab. 13.3 bestimmt
werden, wobei zunidchst die erhohten Orientie-

rungswerte (0,5 bzw. 0,6 MNQ) anzusetzen sind.

Ublicherweise liegen die so ermittelten Mindestab-
fliisse fiir kleine FlieBgewisser im Bereich 0,5 bis 1,0
MNQ, fiir groBBere Gewdsser zwischen 0,3 und ca. 0,6
MNQ - je nach Sohlenstruktur und Abflussverhalten
des Gewdssers.

Die Konkurrenzsituation der Stromungen und ihre
Wirkung auf die Fische an der Miindung des Un-
terwasserkanals ist zu untersuchen und es ist eine
eindeutige technische Losung zur Vermeidung der
Sackgassenwirkung zu finden oder deren Unerheblich-
keit nachzuweisen (z.B. Unerheblichkeit bei kurzem
Unterwasserkanal oder durch lokale fischbiologische

Untersuchungen).

13.3.1 Durchwanderbarkeit der
Ausleitungsstrecke

Fiir die Durchwanderbarkeit der Ausleitungsstrecke

sind folgende Parameter entscheidend:

P> Die mittlere Wassertiefe, die iiber eine angemes-
sene Breite im Bereich der Gleiten bzw. Riffle-
Strukturen auftritt, muss eine Durchwanderung
ermoglichen.

P Die mittlere FlieBgeschwindigkeit im Wanderkor-
ridor iiber den Gleiten muss eine Orientierung der

Fische ermoglichen.

Diese Werte miissen den Anforderungen der Zielarten
geniigen. Hier bestehen Wissensdefizite, insbesondere
hinsichtlich der erforderlichen FlieBtiefe und ihrer
flachigen Ausdehnung im Gewisser, denn die An-

spriiche der Fischfauna konnen ,,derzeit noch fiir die



meisten mitteleuropédischen Fischarten* nicht formu-
liert werden (GISECKE & JORDE 1997). Daher ist
festzuhalten:

Hinsichtlich der Anspriiche der Fischfauna an Mindest-
flieBtiefe und Mindestgeschwindigkeit besteht erhebli-
cher Forschungsbedarf. Alle Verfahren zur Festlegung
von gewisserokologisch begriindeten Mindestabfliis-

sen konnen nur von vorldufigen Werten ausgehen.

Die nach LAWA (2001) geltenden MindestflieB3tiefen
beziehen sich auf Mittelgebirgsgewisser. Fiir die

Tab. 13.3: Orientierungswerte fiir die pessimalen Gewasserprofile

13 Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

Forellenregion wird eine Mindesttiefe in den pessi-
malen Profilen von 20 cm gefordert, die jedoch in
natiirlichen Gewissern iiber lange Zeitrdume des
Jahres hiufig nicht auftreten. Ahnliches kann fiir den

Ubergangsbereich zur Aschenregion gelten.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die Durch-
wanderbarkeit von pessimalen Gewdsserabschnitten
auch bei erheblich niedrigeren Wassertiefen als den
Mindesttiefen entsprechend LAWA (2001) nachge-
wiesen wurde. SCHWEVERS et al. (2001) fanden bei

der Untersuchung von Durchldssen keine wirksame

MindestflieBtiefe und MindestflieBgeschwindigkeit

von durchwanderbaren Ausleitungsstrecken

FlieBgewdsserzone

Mindestwassertiefe

Fiir den Bereich der Schnelle (Riffle-Struktur) sind einzuhalten:

MindestflieBgeschwindigkeit

[m/s]
Forellenregion
(Epi- und Metarhithral) > 0,10 bis 0,15 >0,3
Aschenregion (Hyporhithral) >0,15 bis 0,20 >0,3
Barbenregion (Epipotamal) >0,3@ (3)
Brassenregion (Metapotamal) > 0,49 (3)

(1) Der niedrigere Wert gilt fiir den Ubergangsbereich zur Unteren Forellenregion insbesondere bei kleineren und/oder stark schwankenden Gewéssern.

(2) Die Werte gelten fiir das vollstdndige Artenspektrum entsprechend der FlieBgewdsserzonierung. In kleinen Gewdssern sind die Mindestwasser-
tiefen den Bedurfnissen des tatsachlichen potenziell natiirlichen Artenspektrums bzw. der Zielarten anzupassen.

(3) In Flachlandgewassem ist die MindestflieBgeschwindigkeit an die natiirlichen FlieBbedingungen anzupassen.

Abb. 13.3
= -_-’_1-:_

Abb. 134
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Verdnderung der Passierbarkeit fiir Bachforellen bei

Wassertiefen unter 7 cm und glatter Sohle.

Daher wurden die in den Ausleitungsstrecken von
Mittelgebirgsgewédssern von NRW zu fordernden
MindestflieBtiefen der Forellen- und der Aschenregion
gegeniiber LAWA (2001) entsprechend reduziert und
flexibler gestaltet. Tab. 13.3 zeigt die Orientierungs-
werte fiir die geringste mittlere Wassertiefe, die in den
pessimalen Profilen erreicht werden muss. Fiir Ge-
wisser mit einem Sohlengefille > 1 bis 2 %o sollte in
diesen Profilen die rheotaktische FlieBgeschwindigkeit
von 0,3 m/s im Mittel nicht unterschritten werden. Fiir
die Gewisser des Flachlandes mit einem geringeren
Sohlengefille muss die zu fordernde FlieBgeschwin-
digkeit in den pessimalen Profilen den natiirlichen
Bedingungen des Gewissers angepasst werden. (vgl.
Kap. 13.4).

Abb. 13.5: Die pessimalen Profile sind relevant fiir die Durchwanderbarkeit von
Ausleitungsstrecken

13.3.2 Nachweis der hydraulischen Parameter

Wenn die Durchgéngigkeit in der Ausleitungsstrecke
realisiert werden soll, kann der Mindestabfluss nur in
einer Einzelfalluntersuchung ermittelt werden. Der
dazu erforderliche Nachweis der hydraulischen und
morphologischen Parameter zur Sicherstellung der

Durchwanderbarkeit kann erfolgen durch:

P Messung der Flieitiefe und der Geschwindigkeit in
den Bereichen mit hohem Sohlengefille (Gleiten).
Dazu muss der jeweils zu iiberpriifende Abfluss in
der Ausleitungsstrecke natiirlicherweise gegeben
sein oder durch Steuerung des Wehrs eingestellt wer-
den. Bei Planungen kann ein sehr hoher Mess- und
Zeitaufwand notwendig werden, da fiir die Uberprii-
fung von unterschiedlichen Abfliissen der passende
Zeitpunkt abgewartet werden muss. Andernfalls ist
das Genehmigungsverfahren fiir eine Wasserkraft-
anlage immer mit der Unsicherheit hinsichtlich des

spater festzulegenden Mindestabflusses verbunden.

» Hydraulische Berechnung der Flieftiefe und der
Geschwindigkeit mittels Rechenmodellen, die sehr
kleinrdumige Stromungsverhéltnisse abbilden kon-
nen. In der Regel ist dazu eine ausreichend genaue
Vermessung der Sohlenstruktur erforderlich.

» Hydraulische Berechnung auf der Basis der Ver-
messung der Sohle, Abgleich durch einmalige
Messung von Flieitiefen und Geschwindigkeiten
in kritischen Querschnitten und Festlegung des
Mindestabflusses durch Betrachtung der vom Ab-
fluss abhédngigen Veridnderung von:
> mittlerer FlieBgeschwindigkeit
> mittlerer FlieBtiefe
> benetztem Querschnittsbereich
> mittlerer Froude-Zahl.

Dieses Verfahren greift auf Arbeiten von HEILMEIER
(1997) und MADER (1992) zuriick und erfordert nur
eine Messung zum Abgleich. Es wird am Beispiel der

oberen Ahr vorgestellt.
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BEISPIEL: Bestimmung des Mindestabflusses an der oberen Ahr

Fiir die Herstellung der Durchgidngigkeit in einer > Daten des Gewisserabschnitts

Ausleitungsstrecke  im  nordrhein-westfélischen

Abschnitt der oberen Ahr wurde der Mindestabfluss Einzugsgebietsgrofie 125 km?
durch hydraulische Berechnungen und Eichung der Niedrigabfluss NQ 240 I/s
Berechnungnen durch Messung von Wassertiefen Mittlerer Niedrigabfluss MNQ 340 I/s
und FlieBgeschwindigkeiten ermittelt (INGENI- Mittlerer Abfluss MQ 1,43 m%/s
EURBURO FLOECKSMUHLE 1999c¢). Sohlengefille des Gew:ssers ca. 6,5 %o

Untere Forellenregion

Folgende Parameter wurden untersucht:

Abb. 13.6: Unbeeinflusster Abschnitt der oberen Ahr (untere
Forellenregion)

> Wassertiefe iiber Riffle-Strukturen als Mal fiir
die Durchwanderbarkeit durch Fische.

P FlieBgeschwindigkeit iiber Riffle-Strukturen hin-
sichtlich der Orientierungsfahigkeit von Fischen.

P Benetzte Gewisserbreite, die die Grofe des Le-
bensraums charakterisiert.

P Froude-Zahl als MaB fiir die Stromungsvarianz
und die Lebensraumbedingungen der aquati-
schen Fauna.

Abb. 13.7: Ausleitungsstrecke unmittelbar unterhalb des Wehrs
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BEISPIEL: Bestimmung des Mindestabflusses an der Oberen Ahr

> Mittlere FlieBgeschwindigkeit

Eine FlieBgeschwindigkeit von ca. 0,3 m/s ist die
Untergrenze fiir das positiv rheotaktische Verhalten
von Fischen. Die Profile 32090 und 32040 mar-
kieren die Lage von natiirlicherweise im Gewdsser
vorhandenen Sohlengleiten (Riffle-Strukturen). Die
rheotaktische Geschwindigkeit wird als mittlere
Geschwindigkeit im pessimalen Profil 32090 ab
einem Mindestabfluss von 180 I/s erreicht bzw. liber-
schritten.

> Mittlere FlieBtiefe

Fiir die Untere Forellenregion wird in Tab. 13.3 eine
MindestflieStiefe tiber den Riffle-Strukturen von 10
bis 15 cm gefordert. Im untersuchten Abschnitt der
Ahr stellen die Profile 32020 bis 32040 und 32070
die pessimalen Abschnitte dar. Dort kann eine Min-
destflieBtiefe von 10 cm mit einem Mindestabfluss
von 120 I/s erreicht werden. Eine MindestflieBtiefe

von 15 cm wiirde ca. 240 1/s erfordern.

Die grafische Darstellung der iiber die Auslei-
tungsstrecke gemittelten maximalen FlieBtiefen
zeigt dariiber hinaus, dass der Anstieg der mittleren
Flieftiefe bei steigendem Abfluss unterschiedlich
steil ist: Bei etwa 240 1/s besteht ein charakteris-
tischer Knickpunkt, oberhalb dessen die Zunahme
der Flieitiefe erheblich flacher ist als darunter. Der
grofte Gewinn hinsichtlich der Durchwanderbarkeit
der Ausleitungsstrecke ergibt sich also bis 240 1/s.

Abb. 13.9: Anderung der FlieBgeschwindigkeit iiber den Léngs-
schnitt der Ausleitungsstrecke

mittlere FlieBgeschwindigkeiten
vinm/s <+ FlieBrichtung

T o
091 —=—1201s
081 2~ 1801ls

—%-240 s
——360 lIs

Gleite

- vm>0,3m/s

02 % . (auf Gleite)
0,1 7 R 8 g \ / => Qmin = 180 I's
0,0 | T | | | e |

32030 32040 32050 32060 32070 32080 32090 32100 32110 32120 32130

Profil-Nr.

Abb. 13.10: Anderung der FlieBtiefen iiber den Langsschnitt der
Ausleitungsstrecken

FlieBtiefenlingsprofil
max. Tiefe in m

0,40

- ¢ -Q=006ms
—=—Q=0,12ms
—2—Q=0,18 mls
X =Q=0.24 ms
—%—Q= 036 ms

0,35

0,30

0,25
0,20

0,15 ‘ Se =5 — / \%

0,10 N b

1 => Omin = 240- 360 1

in = 120 I

0,05 OK Gleite 2 UK Gleite 1 D

0,00 T T T - - - - - - - - - -
32010 32020 32030 32040 32050 32060 32070 32080 32090 32100 32110 32120 32130 32140 32150
Profil-Nr.

Abb. 13.11:  Verlauf der iiber den Gewasserabschnitt gemittelten
maximalen FlieBtiefe in Abhangigkeit vom Abfluss

max. FlieBtiefe
[m] 0,7

06 —

0,5 T
04 // —— max. FlieRtiefe [m]

0,3 ¢
0,2

0,1

0,0
0 0,24 0,48 0,72 0,96 1,2 1,44 1,68 1,92 2,16 2,4 2,64 2,88 3,12
AbfluB Q [m*/s]
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BEISPIEL: Bestimmung des Mindestabflusses an der Oberen Ahr

D> Mittlere benetzte Gewiisserbreite Abb. 13.12: Mittlere benetzte Gewasserbreite in Abhéangigkeit

vom Abfluss
Fir den Zugewinn an benetzter Gewésserbreite E:it]"ere' Brefe
liegt der Punkt, ab dem die Kurve abflacht, bei j /{k_////"'"
360 1/s. r/// —®— mittlere Breite [m]
6
5
> Mittlere Froude-Zahl 4
3
Die Froude-Zahl stellt ein Maf fiir die Stromungs- 2
varianz und damit fiir die Lebensraumbedingungen 1
der aquatischen Fauna dar. Nach Untersuchungen 0
von HEILMEIER und MAILER (1994) weist die 0 0,24 048 072096 12 1,44 1,68 192 216 2,4 2,64 2,88 3,12
Froude-Zahl eine gute Korrelation zu den Ergebnis- AbfluB QLms]

sen der FST-Halbkugelmethode nach STATZNER et

al. (1990, 1991) auf. Ein von vielen in der Stromung
Abb. 13.13: Die Auswertung des untersuchten Abschnittes der

) ) ) ) Ahr zeigt bei der Froude-Zahl noch deutlicher als bei den vorge-
reich liegt zwischen 0,3 und 0,5. Rheobionte, also nannten Parametern einen starken Anstieg bei Abfliissen bis

240 | /s, der sich bei weiterer Abflusserhohung abflacht.

lebenden Organismen bevorzugter Froude-Zahl-Be-

auf schnellflieBende Gewisser angewiesene Orga-

nismen, sind auf deutlich hohere Froude-Zahlen
. Froude-Zahl
angewiesen. M o6
X 4
. . . 05 — *
Die Froude-Zahl ist definiert durch: // ——Froude-Zahl [-]
04 Y
FR = th mit v = Stromungsgeschwindigkeit 03 ./2
& g = Erdbeschleunigung, 0,2
h = FlieBtiefe 0.1
nach BOLLRICH & 00
PREIBLER (1992). 0 0,24048 0,72 096 1,2 1,44 1,68 1,92 2,16 2,4 2,64 2,88 3,12
Abfluf Q [m?/s]

> Zusammenfassung

Die meisten gewisserokologisch relevanten Pa-  Riffle-Strukturen wird bei 120 bis 240 I/s erreicht. Fiir
rameter besitzen im unteren Abflussbereich einen  die Sicherstellung der rheotaktischen Geschwindigkeit
steileren Gradienten als bei hoheren Abfliissen. Der  in den pessimalen Profilen sind 180 I/s erforderlich.
Knickpunkt liegt fiir die mittlere maximale FlieBtie-

fe und die mittlere Froude-Zahl bei 240 1/s, fiir die ~ Wird der Mindestabfluss schwerpunktmiBig auf die
mittlere benetzte Gewisserbreite bei 360 1/s. Die  Durchgiingigkeit ausgelegt, so wiirde im untersuchten
nach Tab. 13.3. gefordete MindestflieBtiefe iiber den ~ Ahrabschnitt Qmin =240 /s diese Forderung erfiillen.
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13.4 Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken
des Flachlandes

Nach Auswertung der vorliegenden Literatur ergibt
sich, dass mehr oder weniger alle Verfahren zur Ermitt-
lung von gewisserdkologisch begriindeten Mindestab-
fliissen im Hinblick auf Mittelgebirgsgewisser, teilwei-

se auch fiir den alpinen Bereich entwickelt wurden.
Diese Gewdsser sind gekennzeichnet durch:

P> typische Sohlgefille > 1 ... 2 %o

P mittlere FlieBgeschwindigkeit > ca. 0,35 m/s
P> iiberwiegend steinig-kiesige Sohle

P hohe Sohlen- und Stromungsdiversitit.

Die Empfehlung der LAWA (2001) macht hinsichtlich
ihres Anwendungsbereichs keine Aussagen, obwohl
die Forderung nach einer mittleren Querschnittsge-
schwindigkeit von vm = 0,3 m/s nur von den o. g.
Gewissern erfiillt werden kann.

Der Entwurf zur rheinland-pfélzischen Mindestabfluss-
Regelung (RHEINLAND-PFALZISCHER ARBEITS-
KREIS 1998) stellt explizit fest: ,,Das hier vorgestellte
Verfahren ist fiir alle Mittelgebirgsgewisser in Rhein-
land-Pfalz mit iiberwiegend steinigem und kiesigem

Gewisserbett ausgelegt.*

Da die Empfehlung der LAWA weitgehend auf diesem
Verfahren beruht, bleibt die Feststellung, dass sie auf
Flachlandgewisser nicht ohne weiteres anwendbar ist.
Daher wurden in Tab. 13.3 die Forderungen gegeniiber
LAWA (2001) verdandert: Die MindestflieStiefe sollte
sich am fiir den Standort giiltigen potenziell natiir-
lichen Artenspektrum orientieren und nicht generell
Wassertiefen fordern, die nur fiir die grof3en Fische er-
forderlich sind. Die MindestflieBgeschwindigkeit muss
einen Bezug zu den FlieBverhiltnissen des Gewissers

haben und kann ggf. geringer als 0,3 m/s sein.

PASCH (1997) weist auf folgende wesentliche Aus-
wirkungen der Abflussverminderung in Ausleitungs-

strecken in Flachlandgewissern hin:

» Hohere Gefahr der Grundwasserabsenkung, wel-
che bei kleinen Anlagen moglicherweise durch ihre
begrenzte Ausdehnung bzw. durch den Staubereich
abgeschwicht wird.

P Stirkere Auswirkung der Verringerung der Flie3ge-
schwindigkeit auf die Sedimentzusammensetzung.

P Lange Aufenthaltszeiten des Wassers mit Einfliis-
sen auf Temperatur und biologischer Stoffzusam-

mensetzung.

Diese Zusammenhinge sollten bei der Festlegung von
Mindestabfliissen in Ausleitungsstrecken des Flach-
landes zusitzlich beachtet werden.

13.5 Mindererzeugung von Wasserkraft-
anlagen durch den Mindestabfluss

Der Mindestabfluss in der Ausleitungsstrecke und
der moglicherweise zusétzliche Betriebsabfluss einer
Fischaufstiegsanlage am Wasserkraftwerk sind en-
ergetisch nicht nutzbar. Gegeniiber der Nutzung des
vollen Abflusses im Gewisser entsteht dadurch eine
Reduzierung der jahrlichen Energieerzeugung (= Jah-

resarbeit). Die Minderung héngt ab von:

P Gewissertyp (gleichméBig/ungleichmifig)
P Hohe des Mindestabflusses

P Ausbaugrad der Wasserkraftanlage

P> technische Ausriistung der Anlage.

Die Minderung ldsst sich im Einzelfall auf der Basis
der ortlichen Bedingungen berechnen. Innerhalb der
Studie ,,Querbauwerke und nachhaltige Wasserkraft-
nutzung in NRW* war dies nur als Abschidtzung mog-
lich. Dazu wurde die Jahresarbeit fiir drei beispielhafte
Wasserkraftanlagen, die den grofiten Teil des Spek-
trums der Anlagen in NRW abbilden, mit unterschied-

lichen Ausbaugraden berechnet:



€ = Ausbaudurchfluss Q,/Mittlerer Abfluss MQ

e =1 (Qa=MQ)
2. ¢ = 0,75 (Qa = 0,75 MQ)
3.¢e = 05 (Qa=0,5MQ)

Die Berechnung erfolgte differenziert fiir die Abfluss-
typen I und II sowie fiir unterschiedliche Mindestab-

fliisse Qumin:

Qmin =0 MNQ
(volle Nutzung des Abflusses als

theoretischer Vergleich)

Quin = 1/6 MNQ
Quin = 1/4 MNQ
Quin = 1/3 MNQ
Quin = 1/2 MNQ
Quin = 1/1 MNQ

Auf diese Weise kann die Mindererzeugung fiir eine
grofe Spannweite von moglichen Mindestabfliissen
abgeschitzt werden. Die Ergebnisse sind in Abb.
13.14 und 13.15 dargestellt. Dabei reprisentiert 100 %
Jahresarbeit eine Anlage mit Ausbaugrad 1 (der Aus-
baudurchfluss entspricht dem mittleren Abfluss, Qa =
MQ) an einem Gewisser Typ I ohne Mindestabfluss
— also das theoretische Potenzial. Alle Jahresarbeiten
der tibrigen Anlagentypen wurden auf dieses theore-
tische Potenzial bezogen. Es ist erkennbar, dass eine
Anlage mit Ausbaugrad 1 an einem Gewisser Typ 11
ohne Mindestabfluss nur 73,5 % des theoretischen
Wertes an Typ I erzeugen kann. Dementsprechend sind
die Mindererzeugungen durch Q,,;, bei Gewissertyp II
geringer als bei Typ L.

Die Verluste konnen ggf. durch Nutzung des Min-
destabflusses mit einer zusitzlichen Turbine am
Wehr reduziert werden. Daneben bestehen weitere
Kompensationsmoglichkeiten wie z.B. durch eine
Wehrerhohung und durch Vergréerung des Ausbau-
durchflusses.

13 Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

Abb. 13.14: Auswirkungen von Qmin auf die Jahresarbeit bei
Wasserkraftanlagen an Gewassern mit gleichmaBigem Abfluss-
verhalten (Typ I); (INGENIEURBURO FLOECKSMUHLE 1994)
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Abb. 13.15: Auswirkungen von Qmin auf die Jahresarbeit bei
Wasserkraftanlagen an Gewassern mit ungleichmaBigem Abfluss-
verhalten (Typ I1); (INGENIEURBURO FLOECKSMUHLE 1994)
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Abb. 13.16: Links: Zusatzliche Wasserkraftanlage zur energeti-
schen Nutzung des Mindestabflusses an der Wehranlage
Hengsen/Ruhr. Der Auslauf der Turbine miindet unmittelbar
unterhalb der letzten Wehrschwelle in das Gewasser.
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14 Zusammenfassung

Querbauwerke sind in den nordrhein-westfilischen
Gewissern auf Grund der historischen Entwicklung
und wegen vielfiltiger Nutzungen in groBer Zahl
vorhanden. Wasserkraftanlagen gelten als wichtige
regenerative Energiequelle, die auch in Zukunft vor
allem im Zusammenhang mit dem Klimaschutz wei-

ter entwickelt werden soll.

Querbauwerke und Wasserkraftanlagen beeinflus-
sen jedoch in erheblichem Mall die aquatischen
Lebensrdaume: Sie veridndern die Morphologie des
Gewissers, schaffen kiinstliche Stillwasserzonen
und Niedrigwasserabschnitte und segmentieren das
Gewisser mit negativen Folgen fiir die lineare und

laterale Vernetzung.

Bei der gewisserdkologischen Betrachtung von
Querbauwerken und Wasserkraftanlagen kommt den
GesetzmiBigkeiten des FlieBgewdisserkontinuums
und der FlieBgewisserzonierung entscheidende Be-
deutung zu. Die in den letzten Jahren erarbeiteten
Gewissertypen und die daraus ableitbaren Leitbilder
sind eine wichtige Orientierung fiir die Sanierung der
durch Stau und Ausleitung beeinflussten Gewisserab-
schnitte. Diese Grundlagen werden im ersten Teil des
Handbuchs beschrieben.

Fiir eine okologisch gepridgte Sanierung miissen die
Standorte der Querbauwerke und Wasserkraftanlagen,
deren Merkmale und Nutzungen bekannt sein. Daher
umfasst der zweite Teil des Handbuchs die Beschrei-
bung von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen
mit ihren typischen Auswirkungen auf die Gewdsser-
okologie. In diesem Zusammenhang wird das Quer-
bauwerke-Informationssystem QulS vorgestellt, das
innerhalb der Studie ,,Querbauwerke und nachhaltige

Wasserkraftnutzung in NRW* aufgebaut wurde und

dem umfangreiche Ermittlungen zu den Standorten
und den Merkmalen der Querbauwerke und Wasser-

kraftanlagen zugrunde liegen.

Im dritten Teil des Handbuchs werden die Parameter
fiir die gewésserokologische Bewertung von Querbau-
werken behandelt. Malgebend sind die flussauf- und
flussabwirts gerichtete Passierbarkeit eines Standortes
und der Lebensraumverlust fiir die aquatische Fauna,
der durch Stau- und Ausleitung bedingt ist. Aus der
sprachlichen Interpretation des Begriffs ,,geringfiigig*
arbeitet das Handbuch Querbauwerke mit der Hypo-
these, dass der gute 6kologische Zustand eines Gews-
sers grundsitzlich erreicht werden kann, wenn nicht
mehr als 25 % der Lidnge seiner FlieBgewédsserzonen

durch Stau- und Ausleitung verindert sind.

Weiterhin werden Fischaufstiegs-, Fischschutz- und
Fischabstiegsanlagen mit dem derzeitigen Stand der
Technik vorgestellt. Das Handbuch enthilt hydrauli-
sche und geometrische Grenzwerte fiir die Dimensi-
onierung von Fischaufstiegsanlagen und von Fisch-

schutz- bzw. Abstiegseinrichtungen.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die flussabwirts-
gerichtete Wanderung insbesondere der diadromen
Fischarten ist die Zahl der bis in das Meer zu pas-
sierenden Wasserkraftanlagen. Durch die sich kumu-
lierenden Schidigungsraten an jedem Einzelstandort
konnen — abhingig von der Uberlebensrate an jeder
Wasserkraftanlage und der Gesamtzahl der Anlagen
— die Populationen diadromer Arten in einem Gewds-

ser gefihrdet sein.

Angesichts dieser grundsitzlichen Problematik wer-
den fiir NRW Vorranggewdsser vorgeschlagen, in

denen kiinftig ein erhohter Fischschutz vorgesehen
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Ausblick

Die gewisserokologische Sanierung der Querbauwerke

bedeutet:
werden sollte, um das Uberleben diadromer Populati- P Die nachhaltige Herstellung der Durchgingigkeit an
onen zu ermoglichen. In den iibrigen Gewissern wird genutzten Querbauwerken.
ein Mindestschutz fiir die potamodromen Populatio- P Den Riickbau nicht genutzter bzw. funktionsloser Quer-
nen definiert. bauwerke als Beitrag zur Entfesselung der Gewasser und

zur Wiederherstellung gewdssertypischer Lebensriume.
Den okologischen Verhéltnissen in Ausleitungsstre-

cken ist ein eigenes Kapitel gewidmet. Es wird vorge-

schlagen, dass die Durchgingigkeit eines Standortes Abb. 14.1: Blick in die Fischaufstiegsanlage am Bonneville Dam/
Columbia River, USA

das wesentliche Kriterium fiir die Festlegung des Min-
destabflusses sein sollte. Dabei ist ausschlaggebend,
ob die Fischaufstiegsanlage an der Wasserkraftanlage
oder am Wehr platziert ist.

Durch Behandlung aller relevanten Themen kann das
Handbuch Querbauwerke als umfassende Arbeitshilfe
fiir die okologisch orientierte Sanierung von Sohl-
abstiirzen und Wehren sowie Wasserkraftanlagen
genutzt werden. Seine Anwendung unterstiitzt die
Herstellung eines guten 6kologischen Zustandes bzw.
Potenzials entsprechend den Forderungen der EG-
WRRL.

Abb. 14.2: Natiirliches Gewésser der Aschenregion
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15 Glossar

abiotisch

anadrom
Altarm
Altwasser
Art

Areal

Auegewisser
Ausleitungsstrecke
autotroph

benthal

Bestand

Biotop

Biozonose

Blankaal

Bypass

nicht lebend, unbelebt

Art, die sich im SiiBwasser fortpflanzt, ihre Entwicklung bis zur Ge-

schlechtsreife jedoch im Meer vollzieht.

Ehemalige Flussstrecke, die dauernd einseitig mit dem FlieBgewdsser in
Verbindung steht.

Natiirliche oder kiinstlich abgetrennte Flussstrecke, die nur episodisch

bei Hochwasser mit dem FlieBgewdsser in Verbindung steht.

Gemeinschaft von Individuen, die fortpflanzungsfihige Nachkommen
haben kann.

Das Gebiet, das eine Population besiedelt bzw. besiedeln konnte.

Natiirliche Stillgewisser, wie Altarme und Altwasser und auch durch

Abbautitigkeiten entstandene stehende Gewisser in der Flussaue.
Urspriingliches Gewdsserbett (Mutterbett) eines FlieBgewissers, deren
Abfluss durch die Wasserausleitung in die Umleitungsstrecke (auch
Triebwerkskanal) verringert wird.

Sich ausschlielich von anorganischen Stoffen ernidhrend.

Bodenbereich von Gewdssern.

Gruppe von Individuen einer Art, die sich nicht reproduziert.

Lebensraum einer Biozonose mit seinen spezifischen Umwelt- und Le-

bensbedingungen.

Gemeinschaft von Pflanzen und Tieren in einem Lebensraum.

Abwanderstadium des Aals, durch silbrige Farbung der Bauchseite ge-

kennzeichnet.

MaBnahme zur Umgehung einer Hauptstromung; hier: 1. Im Sinne einer
zusitzlichen Leitstromung, 2. als Abwanderkorridor zur Umgehung von

Nutzungsanlagen.



diadrom

eurytop

endokrin

Energiedissipation

Evertebraten

FAA

FFH

FlieBgewisserzonierung

Furkation

Gasblasenkrankheit

Gelbaal

Glasaal
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Art, deren Lebenszyklus einen obligaten Wechsel zwischen Lebensraumen

im Meer und in Binnengewédssern umfasst.

Arten ohne spezifische Anspriiche an ihren Lebensraum.

nach innen absondern.

Uberfiihrung potentieller und kinetischer Energie in Wirme.

lat. Bezeichnung fiir Wirbellose (wirbellose Tiere).

Fischaufstiegsanlage.

Flora-Fauna-Habitat.

Einteilung des Langsverlaufs der FlieBgewdsser in Zonen (Regionen) an-
hand von Gefille und Breite. Jede Region wird von einer typischen Fisch-

artengemeinschaft (Ichthyozonose) besiedelt, die durch eine Leitfischart
charakterisiert wird.

Krenal (Quelle)
Epi-Rhithral
Meta-Rhithral

nicht von Fischen besiedelt
Obere (Bach-)Forellenregion

Untere (Bach-)Forellenregion

Hypo-Rhithral Aschenregion
Epi-Potamal Barbenregion
Meta-Potamal Brachsenregion

Hypo-Potamal Kaulbarsch-Flunderregion

Veristelung eines Gewissers entsprechend dem Gewdssertyp.

Bei starkem Druckabfall infolge von Gasiibersittigung im Korper von
Fischen entstehende Blasen, die sich unter der Haut, in Blutgefden und

Augen bilden.

Im SiiBwasser lebender, fast erwachsener Aal, dessen Bauchseite eine

gelbliche Fiarbung aufweist.

8 bis 10 cm lange Jungaale, deren Haut noch keine Pigmentzellen besitzt

und daher farblos ist.
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Gilde

Habitat

Hypolimnion

Interstitial

Invertebraten

katadrom

Kavitation

Kelts

lakustrisch

laterale Durchgingigkeit

Leitfischart

limnopar

limnophil

lineare Durchgingigkeit

Makrozoobenthos

Mindestabfluss Q,,;, in m%/s

Parr

pelagisch

persistent

Gruppe von Arten mit vergleichbaren Anspriichen an ihren Lebensraum.
Aufenthaltsbereich von Pflanzen und Tieren innerhalb eines Biotops.

In der Tiefenschicht eines Sees wihrend der Stagnation.

Liickensystem im Substrat.

Wirbellose Tiere.

Art, die sich im Meer fortpflanzt, ihre Entwicklung bis zur Geschlechts-

reife jedoch im Siiwasser vollzieht.

Bei starkem Druckabfall bilden sich in Fliissigkeiten Dampfblasen, die
bei einem Druckanstieg implodieren.

Ins Meer zuriickwandernde, abgelaichte Lachse.
Stillgewisser besiedelnde Arten.

Permanente oder temporire Besiedlung zwischen FlieB3- und Auegewés-

sern im Sinne der Biotopvernetzung

Fischart, die eine bestimmte FlieBgewisserregion besiedelt. Sind keine Stor-
einfliisse vorhanden, dominiert zumeist die Leitfischart den Fischbestand.

Art, die sich ausschlieflich in Stillgewissern reproduziert.

(= stagnophil) Art, die ruhig stromende bzw. stehende Gewésser besie-
delt.

Durchwanderbarkeit eines FlieBgewdssersystems fiir Fische und Makro-
zoobentha.

Am Gewdsserboden lebende wirbellose Tiere ab 1 mm Lénge.
Erforderlicher Abfluss in der Ausleitungsstrecke.

Im SiiBwasser aufgewachsende Junglachse.

Im freien Wasserkorper lebende Fischarten, z.B. Asche.

bestindig



Physoclisten

Pridatoren

potamodrom

potentiell natiirliche
Fischfauna

potamal

Population

Primérproduktion

rheophil

rheophil A

rheophil B

Reproduktion

rezente Nachweise

rhithral

Smolts

stagnophil

WKA

15 Glossar

Fischarten ohne Verbindungsgang zwischen Schwimmblase und Vorder-
darm. Die Regulation des Fiillungszustandes des hydrostatischen Organs
erfolgt tiber den Blutkreislauf.

Arten, die sich rdauberisch ernidhren.

Art, die alle Entwicklungsstadien im SiiBwasser durchlduft und mehr
oder weniger ausgedehnte Wanderbewegungen zwischen unterschiedli-
chen Lebensrdumen unternimmt.

Zu dieser zidhlen alle Arten, die urspriinglich in einem Gewéssersystem
heimisch waren und aktuell einen geeigneten Lebensraum vorfinden oder
in absehbarer Zukunft wieder vorfinden werden. Synonym zum Begriff
der EG-WRRL ,.typspezifische Artengemeinschaft eines Gewdssers.
Art der Fliisse.

Fortpflanzungsgemeinschaft einer Art.

Produktion von Biomasse durch Pflanzen, Blaualgen und autotrophe
Bakterien mit Hilfe von Licht oder chemischer Energie aus anorgani-
schen Substanzen.

Art, die stromungsgeprigte Gewisser besiedelt.

Art, die wihrend s@mtlicher Entwicklungsstadien auf stromungsgeprigte

Lebensraume angewiesen ist.

Art, die nur wihrend bestimmter Entwicklungsstadien auf stromungsge-

priagte Lebensrdume angewiesen ist.

Fortpflanzung

Nachweise des Vorkommens einer Art anhand von Lebendfunden aus den
letzten 10 Jahren (im Gegensatz zu Nachweisen anhand von Sammlun-
gen, Bildern, Dokumenten etc.).

Art der Béche.

Ins Meer abwandernde Junglachse mit typisch silbriger Fiarbung.

Art, die ruhig stromende bzw. stehende Gewisser besiedelt.

Wasserkraftanlage(n).
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