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Prof. Dr.- Ing. habil. J. Giesecke

Technische Universittit Stuttgart
Obmann des DVWK-Fachausschusses 2.4 „Restwasser"

Mindestwasserauflagen

1 Interessenkonflikt zwischen Wasserkraftnutzung und Okologie

Im BewuBtsein der breiten Offentlichkeit nimmt heute der ScIlutz der naturlichen

Lebensgrundlagen Boden, Wasser, Luft eine hervomgende Stellung ein. So ist

es u. a. das Ziel der Wasserwirtschaft, die Gewasser als Lebensriiume zu

sichern. Hinsichtlich der Energieversorgung steht im gleichen Sinne eines Um-

weltschutzes die Aussch6pfung heimischer Energiequellen im Vordergrund.
Dies gilt insbesondere fur die viele Vorteile bietende Wasserkraftnutzung, die

vorrangig zu den umwettfreundlichen, stiindig erneuerbaren Energieressourcen
zahit. Weder durch Schadstoffe noch durch Wiirmeausstrahlung werden Klima,

Luft, Wasser und Boden infolge Wasserkraftgewinnung belastet. In Anbetracht

der raschen Vet·fligbarkeit und der allgemeinen Akzeptanz in aufgeschlossenen

gesellschaftlichen Gruppen hat die Wasserkraft innerhalb der Energieversorgung
nach wie vor einen hohen Stellenwert.

Das Bauprinzip der FluBwasserausleitung, z. B. bei seitlich angelegten Muhlen-

bauten und sonstigen Antagen der Wasserkraftnutzung, ist schon Jahrhunderte

alt. Dabei mehr oder weniger trockengelegte und nur bei Hochwasserereignissen
wasserfilhrende Ausleitungsstrecken sind zunehmend in den Gegensatz zum

Landschaftsschutz geraten. Hier sind in den Falien wasserrechtlicher Genellmi-

gungsverfahren, beispielsweise bei Wiedergewhhrung abgelaufener Konzessio-

nen, neue Festlegungen fur einen erh6hten MindestwasserabfluB liings der Was-

serentzugsstrecken zu Lasten der bisherigen Wasserkraftnutzung zu erwarten.

Demgegenuber ist mit der zunehmenden Nutzung regenerativer Energiequellen
dringend geboten, den Wasserentzugsstrecken nur jenen, im Jahresablauf unter-

schiedlichen Anteil am urspronglichen AbfluB im natarlichen Gewiisser zurack-

zugeben, der sich fur die Wiederherstellung einer nach Flora und Fauna intakten

FluBlandschaft als unabdingbar erweist. Die Reduzierung jahrzehntelang ge-

wiihrter Konzessionswassermengen flir die Wasserkraftgewinnung zugunsten er-

h6hter Restwasserabgaben fihrt zu EnergieeinbuBen und damit zu 6konomischen

Nachteiten. Es drohen dann nicht nur langwierige rechtliche· Auseinandersetzun-

gen nber Entschiidigungen, sondern es erhebt sich ebenso die Frage nach aus-

gleichender Ersatzenergie auf thermischer Basis mit erh6hten Umweltbelastun-

gen. Ebenso spielen die Energieerzeugungskosten eine erhebliche Rolle,

Welches Gewicht der Interessenkonflikt besitzt, ist aus der Tatsache zu ersehen,
dall das Bundesland Bayern aufgrund seines Wasserreichtums 18 % seines

Strombedarfes aus Wasserkraft deckt, in Baden Wfirttemberg liegt der Anteil bei

8 %. In der Bundesrepublik Deutscilland betrug im Jahre 1992 das Regelarbeits-
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vermugen von Laufwasser- und Speicherkraftwerken mit natiklichem ZufluB ca.

18.600 kWh/Jahr, womit die Wasserkraft bei weitem den gr6Bten Anteil an der

regenerativ erzeugten Energie liefert, Der Anteil der Ausleitungskraftwerke bei

Wasserkraftanlagen mit iiber 1 MW Ausbauleistung machte in Deutschland rund

25 % aus. Bei Anlagen unter 1 MW sind es bundesweit 75 %. Fur Bayern be-

deutet dies bei ca. 4.200 Wasserkraftantagen etwa 3.100 Ausleitungskraftwerke,
wovon rund 100 eine Ausbatileistung von mehr als 0,5 MW aufweisen.

2 Fachgremien fik Leitlinien der Mindestwasserabgaben

Fur die Abwagung der vorgenannten Problemkreise, d. h. milgliche Gewasser-

nutzungen mit mannigfaltigen Gewiisserfunktionen in der Verantwortung far

Naturhaushalt und Technik in Einklang zu bringen, mussen Lasungswege durch

Ingenieure und Naturwissenschaftler entwickelt werden. In dieser Zielsetzzing

kam es in den zuruckliegenden Jahren zur Bildung von kompetenten Fach-

gremien. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in der Bundesrepublik
Deutschland schuf einen Arbeitskreis, der sich bis vor *enigen Monaten mit

Grundsatzfragen zur Definition von Schwellenwerten im Niedrigwasserbereich
und damit fiir die Mindestwasserfithrung zu beschiiftigen hatte. Bis heute sind

keine einheitlichen Mindestwasserregelungen getroffen worden. In wenigen
Bundesliindern befaBten sich Arbeitsgruppen mit diesen Fragen, wobei Baden

Witrttemberg Anfang 1993 einen vodaufigen ErlaB als Ergebnis eines inter-

ministeriellen Fachgremiums zur gesamtokologischen Beurteilung der Wasser-

kraftnutzung herausgegeben hat.

Der Deutsche Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK), Landes-

gruppe Bayern, fahrte als Hauptveranstalter ein vielbeachtetes internationales

Symposium "Wasserwirtschaft und Naturhaushalt - Ausleit:ungsstrecken bei

Wasserkraftanlagen" im Januar 1989 in Munchen durch und richtete hierauf mit

der Beflrwortung durch die LAWA rund zwei Jahre spiiter den DVWK-Fach-

ausschuB 2.4 "Restwasser" ein. Diesem stellte sich die Aufgabe, im Rahmen des

DVWK Regelwerkes ein technisches Merkblatt zu erarbeiten, das hauptsachlich
die Bestandsaufnahme und die Empfehlung flir prinzipielle Untersuchungs-
methoden zum Ziele haben soll.

3 Kriterien fur die Festlegung der Mindestwasserfiihrung

Aus Okologischer Sicht ergeben sich vielseitige Anforderungen an das Gewiis-

sersystem in Bezug auf das Erscheinungsbild der umgebenden Landschaft, den

Lebensraum FlieBwasser und FluBauen, ferner auf die Gewassergle und den

Feststoffhaushalt. Die Wasserkraftnutzung in Verbindung mit einer Gewiisser-

ausleitung Iiillt sich in dem Ma.Be vertreten, als daB die Naturgegebenheiten im

Gewiisser hinsichtlich Gewasserbioz6nosen und Gewiisserfunktionen hinreichend

gewahrt bleiben. Dabei spielen die Wechselbeziehungen zwischen den in den

betroffenen Lebensraumen vorhandenen Organismen und den vorherrschenden
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Milieufaktoren eine Rolle. Den vielfaltigen ukologischen Gesichtspunkten stehen

6konomische Aspekte wie Bauinvestitionen und Energiewirtschaft, Ertrag und

Versorgungssicherheit gegenuber. Hinzu tritt die Bewertung der Erholungsfunk-
tionen und der Freizeitgestaltung des Menschen an Fliellgewassem, ferner die

Bewertung der von diesen mitgepragten Siediungsstruktur.

Im Sinne einer sicherlich anzustrebenden intensiven Zusammenarbeit von Was-

serwirtschaftlern, Bauingenieuren, Landschaftsarchitekten, Gewasserbiologen,
Fischereifachleuten und Okologen sollte vorteilhafterweise die Mitarbeit eines

fir die aufgezeigten Belange fihigen Okologen schon bei der Bestandsaufnahme,

bei der technischen Planung und der Baudurchfahrung einsetzen. Ebenso kannte

ihm nach der Inbetriebnahme der Anlage die Erfolgskontrolle und allfillige

Nachbesserungen in der Ausgestaltung des Gesamtprojektes obliegen.

Ausgewogene, den fluBmorphologischen und akologischen Erfordernissen ange-

paBte Mindestwasserfestlegungen lassen sich aus jeweils individueller, systema-
tischer und nachvollziehbarer Wirkungsanalyse gewinnen. Aber es kann nicht

erwartet werden, daB Ldsungen fur jedm6gliche Fragestellung vorzulegen sind,

die die wasser- und energiewirtschafttichen Abhangigkeiten und die nach aquati-
schen und terrestrischen Unterscheidungsmerkmaten angesprochene Okologie,
zusatzlich zu Fischereifragen, Gewasserlandschaft und Siedlungsbereich, volt-

stiindig abdecken. FormelmaBige Ansitze, teilweise mit prozentualem Bezug auf

vorhandene AbfluBstatistiken, k8nnen aliein diesen Erwartungen nicht gerecht
werden.

4 Entwurf des DVWK-Merkblattes "Mindestwasser"

Der eingangs erwahnte DVWK-Fachausschuft 2.4 "Restwasser" setzte sich zum

Ziel, den Stand der ill der Fachwelt und in der breiten Offentlichkeit er6rterten

L6sungswege zur mdglichen Festlegung von Mindestwasserabgaben darzulegen,
der Wasserbaupraxis am ehesten zugiingliche Verfahrensschritte und sich anbah-

nende methodische Anslitze zu erfassen, schlieBlich den offensichtlichen For-

schungsbedarf zu artikillieren. Als aktive Mitglieder des Fachgremiums konnten

Fachleute aus Wasserwirtschaftsverwaltungen und Aufsichtsbeh6rden, aus

Energieversorgungsunternehmen und Ingenieurberatungsfirmen, aus Kreisen

selbstiindiger Experten und Gutachter sowie aus der Wissenschaft gewonnen

werden. Hierunter befinden sich Ingenieure, Energiewirtschaftler, Biologen,

Zoologen und Gewassdr6kologen, gleichfalls aus Osterreich und der Schweiz.

In rund dreijahriger Arbeit entstand der Entwurf far das 'DVWK-Merkblatt

"Mindestwasser" far den das Einspruchverfahren (Gelbdruck) demniichst

er6ffnet werden soil. Die Vorlagen werden hierbeiden Bustandigen Bundes- und

Landesbeharden, den zitlindigen Arbeitsgremien der LAWA sowie den betref-

fenden Facl}kreisen zugeleitet. Er gliedert sich bei 155 Seiten Gesamtumfang in

acht Haul,tkapitel, wie sie aus Bild 1 mit der wesentlichen Untergliederung

hervorgehen.
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1 Einkitung

2 Bewertung der Wasse:*rqft
2.1 Wirtschqftliche Bewertung der Wasserkrqft aus Sicht der Betreiber

2.2 Bewertung der·Wasserkraft aus volkswinsch licher Stcht

2.3 Gesamtwinschapliche Betrachmng von Wasserk,q#aniagen
2.4 Schadstojyvermeidung durchWasserkrqft

3 Okologisehe Auswirkungen von'Auskitungskraftwerken
3.1 Aidstau

3.2 Wehraniage
3.3 Turbinen und Diebwasserkanate

3.4 Ausle#ungsstrecken und Mindestwasserabgabe

4 Konstruktive Gestaltungmnaglichkeiten zur Verbesserung der Okologischen Gesamtsituation

4.1 Enmahm€bawwerke

4.2 Staubereich vor dem Wehr

4.3 Triebwasserkanal

4.4 Kr werksber€ich

4.5 Mindestwasserstrecke

4.6 Erhaltung der Durchgangigkeit

5 Zusammenfassung gvingiger M'ethoden zur Mindestwasserbestimmung
5.1 Einteitung der gangigen Methoden

5.2 Verwendete Parameter in den gangigen Met;zoden

5.3 Geltende Mindestwasserregelungen in der Scirweiz, Osterreich und

Deutschiand

5.4 Auswirkungen verschiedener Mindestwasserregetungenaufdie Stromproduktion
5.5 Anwendbarkeit von Mindestwasse,fonneln und Ve,fahren

6 Ausfihrungsbeispiele

7 Zusammenfassung
7.1 Beurteitung der derzeit gebrauchlichen Ve,fahrenfar Mindestwasserregetungen
7.2 Verbessene Veoahrensansdtze

7.3 E,forderliche Forschungs- undEntwicklungsarbeiten
7.4 Vorschlag.fiE eine Vorgehensweise aus heutiger Sicht

7.5 SchluBfolgerungen

8 Bibliographie Mindestw(laser

Bild 1: Inhaltsverzeichnis DVWK-Merkblatt „Mindestwasser"
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5 Bewertung der Wasserkraft aus volkswirtschaftlicher Sicht

Mit der Einschrinkung von Triebwasser zur Wasserkraftnutzzing muB fur den

entgangenen Gewinn an elektrischer Energie entsprechender Ersatz geschaffen
werden. Damit spielt ebenso eine Rolle, in welcher Weise und mit welcher Ge-

wichtung aus volkswirtschaftlicher Sicht die Bewertung der Wasserkraft erfolgt.
Fur diese sind die externen bzw. sozialen Kosten anzusetzen, die zu den be-

triebswirtschaftlichen Gestehungskosten far eine kWh Strom binzutreten.

Der Ausgleich von die Wasserkraft beeintrachtigenden Mindestwasserauttagen

kann je nach den urtlichen Gegebenheiten durch nidht regenerative Energiequel-
len und durch regenerative dioxydfreie Energiequellen geschehen. Der erstge-

nannte Weg fohrt zur Bereitstellung der Ersatzenergie durch konventionelle oder

nukleare Warmekraftwerke, der zweite zur Nutzung weiterer Wasserkraft oder

der Wind- und Sonnenenergie (Photovoltaik). Die Energietrager Wind und

Sonne unterliegen wechselnder Verftigbarkeit, so daB sie primiir keine kontinu-

ierlich einsatzbereite Wasserkrafwerke ersetzen k6nnen. Daher muB die Uber-

bruckung der Ausfallzeiten mittels Speicher geschehen, wofar ein Pumpspei-
cherkraftwerk mit Unter- und Oberbecken far Pumpen- und Turbinenbetrieb

oder die Erzeugung von Wasserstoff als Speichermedium in Frage kommen. In

beiden FAilen ist fik eine gesicherte Stromversorgung eine erheblich gr68ere

installierte Kraftwerksteistung im Vergleich zu einem Laufwasserkraftwerk vor-

zuhalten.

AufschluBreich zeigt das Berechnungsbeispiel in Bild 2 die ma.Bgebenden Kenn-

bzw. Energie- und KostengraBen fur den Fall einer Ersatzstrombereitstellung

auf, die far die Kombination einer Photovoltaikanlage (Stromerzeugung) und

einer Pumpspeicheranlage (Stromspeicherung bzw. Stromveredelung) giiltig

sind. Aus Bid 2 wird ferner ersichtlich, welche spezifischen Jahresverluste bei

einem Verzicht von 1 ms/s DurchfiuB, bezogen auf 1 m Fallh6he, im Falle eines

Ersatzstrombezuges anstelle von Wasserkraft anzusetzen sind.
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Emugungsanl

1 Wasserkraft

age Leistung

(kW)

2 Photovoltaik

2.1 Direkteinspeisung

2.2.1Reststrombedarf

(netto)

2.2.2Reststrombedarf

(brutto)

Faktor 1,4 =1 : 0,7

2.3 insgesamt 2.1 +

2.2.2

3 Pumpspeicherwerk

4 Surnme Photo-

voltaik +

Pumpspeicherwerk

5 Vergleich Whoto-

voltaik + Pump-

speicher)/ Wasser-

kraft

7,5.1,0.1,0
= 7,50

77,70

f. Erzeug.

85,2/7,5
= 11,4fach

f. Pumpen

77,7/7,5

=10,4fach

Ausnutzings
-dauer

(1,/a)

315 d.24 h

= 7560

Jahreser-

zeugung

(kwh)

56700

00 6750

(49950)

+ 900 +- 69930

0 76680

0 49950

Erzeugungs-

kosten

ODM/kWh)

0,14

Jabres-

betrag

(DM/a)

7938

20 92016

99509

12,5fach

( Stromerzeugungskosten und Ausnutzungsdauer der Sonnenenergie entsprechend den Daren

der Versuchsanlage Mont-Soleit imBerner Jura)

7,50 9

85,20 90 1,

7,50 666 0,15 7493

Derjahrliche Erzeugungsverlust Aa 14£ sich aberschiagig nach folgender Fonnel ermitteln:

A*= 9,81·ng.·Qw „,·H·24·n=[kWhia]

Hierin bedeuten.

9,81 = Wichte von Wasser (g · p ) lkN/mfl

71:. = Gesaintwirkungsgrad der Antage H

Q*a.„ = gefordener MindestwasserabfluB Intls]

H = Fallhohe fmJ

n = Anzahl Tage/a, an denen der AbjtuA die Summe aus MindestwasserablluB und

AusbaudurchfluB des Wasserkrqftwerks unterschreitet. An den ubrigen Tagen

des Jahres flielit ohnehin eine grO Berer Abftzyi im Fiull. Dieser Wen liegt bei

I,aKfwasserkrqftwerken ca. zwischen 315 (neue Anlage mit sehr hohem

Ausbaugrad) und 165 Tagen im Jahr (altere Antage mit sehr niedrigem

Ausbaugrad). Diese beiden Werte sollen als liberschidgige Grenzwerte far die

im folgenden gemachten Abschataingen herangezogen werden.
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BeispielBr eine KkinwasserkrAftaniage:

Wichte Wasser .Wirkungsgrade 7 bis 8 1*41,21

(ah Mittelwert 7,5 RN/,21)

geforderter Mindestwasserabitujl QMN=, = 0,5 nR/s

Falmake H, =Sm

Anzaht der Tage/a n = 225

Erzeugungsvertust: AR = 7,5· 0,5 ·24 ·225 = 101250 [kWh /a]

Standardisierte Eneugungsverluste

Wenn man von einer standardisierten Mindestwasserabgabe von ln /3 und einer Fallhohe von

lm, mit der sick eine Leistung von 7,5 ·1·1= 7,5 KW erzeugen lapt, ausgeht, dann erge-
ben sich die Erzeugungsverluste zu:

Au = 7,5 · I,0 · 1,0 · 24 · 165 = 29 700 kWhia

(standardisierter mterer Grenzwert, niedriger Ausbaugrad, n = 165 Tage/a)

Ax, = 7,5 · 1,0 · 1,0 ' 24 · 315 = 56 700 kWhia

(standardisierter oberer Grenzwert, hoher Ausbaugrad, n = 315 Tage/a)

Bild 2: Rechenteispiel far den Ersatz von Strom aus Wasserkraft (hoher Ausbaugrad) durch

eine Photovoltaik- und Pumpspeicherantage

In Bild 3 unterstreichen die auf verschiedene Energiequellen bezogenen Kosten-

faktoren den hohen, hier 6konomischen Wert der Wasserkraftnutzung.

Kostenvergleichsfaktoren

25

20
1

8. j

*15 -/

ri
310 -/

*0
-I

l

l

l

l

Speidennaium sermoff
21

a,X:-
ee=,miedkn:

pump'¢7-lage \ 12

\.

0

Atomkraft Wasserkraft Gas-Kombi Steinkohle Windkraft Sotarenergie

Strcmerzcugungsarten

Bild 3: Kostenvergleichsfaktoren mr verschiedene Stromerzeugungsarten
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ScblieBlich kannen die bei einem Warmekraftwerk mit Kohlebefeuerung auftre-

tenden Mengenstr6me far Brennstoff, Rauchgas und Schadstoffemissionen aus

Bild 4 entnommen werden. Im Vergleich hierzu sind die Mengen der Schad-

stoffvermeidung bei Nutzung gleichwertiger Wasserkraft genatint.

Ein weiteres Kriterium far die Bewertung des durch Mindestwasserfestlegungen

verursachten Stromerzeugungsverlustes stellen im Falle von Steinkohlekraftwer-

ken die Schadstoffemissionen (Kohlen-, Schwefel- und Stickoxyde, ferner Staub)

dar.

Kohlenstoff 87%

Minerale 6%

Kohle 330g Wasserstofr 6% - a,L
-

Luf13,12

(SKE) -,/ / Sehwele! 1%

i./. Rmchgas 3.2 mi

A..
Se

Ammoniak 0,7g Kalkstein ca. 13g N02

- 1*2--1 I fiek#o- 1 Ent· --1 1
1 Kesse' 11.2EELI-1 F ter F schwealung _-L

Fcuerraumasche Flugasche Gips
5-6g a 21g ca.I7g

Bestandtoile des

Rauchgases

C02

SOZ

NO.

Asche, Staub

nach Kessel

g/kWh

1000

7

2,5

21

nach Entstickung

g/kWh

1000

7

0,7

21

Kiblwasserbedarf: 1.41/k'Wh (Verdunstung)

Schadstoff Emissionsvemeidung
durch Wasserkraft [t/a]

C02

S02

NOx

Staub

18 600000

130 900

46 750

392 700

Schadstoffvemieidung in der Bundesre-

publik Deutschland durch. die gesamte

Wasserkraft im Vergletch zur Stromer-

zeugung in Steinkolilekraftwerken

nach E.-Filter

g/kWh

1000

7

0,7

0,1

Schadstoff

Col

S02

NOx

Staub

nach Entschweflg.

g/kWh

1000

0,7

0,7

0,05

zusatzliche Emissionen

infolge Mindestwasser-

autiagen [t/a]

549 000

3843

1373

11529

Zusatzliche Schadstoffemissionen aus

Steinkohlekrafrwerken infolge einer fikti-

ven Mindestwasserauflage, die durch eine

10%-tige Minderung des Regellahres-

art*itsvermagens entstehen.

Bild 4: Schadstoffemissionen bei einem Steinkohlekraftwerk
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6 Okologische Auswirkungen von Ausleitungskraftwerken

Es ist keine Frage, daB die Wasserkraft eine der umweltfreundlichsten Energie-

quellen ist und unter den regenerativen Energieressourcen hinsichtlich Anteil

und Kostenlage bei weitem eine Vorrangstellung einnimmt. Wasserkraftanlagen
bedeuten jedoch auch einen Eingriff in ein bestehendes Okosystem. Auslei-

tungskraftwerke, wobei sich das zur Diskussion stehende DVWK Merkblatt vor-

rangig auf Anlagen mit einer installierten Leistung bis zu 1 MW bezieht, fohren

durch den Entzug von Wasser aus dem naturlichen Gewiisserlauf zu Beeintrtich-

tigungen des Gewasserlebensraumes in den Ausleitungsstrecken.

Dank der erheblich vertieften Kenntnisse (iber die 6kologischen Auswirkungen
k6nnen heute viel eher Wirkungsanalysen, Abwagungen und sachgerechte Be-

wertungen vorgenommen werden. Hieraus lassen sich Vorgaben fitr 6kologische

AusgleichsmaBnahmen und fur Verbesserungen in Bauplanung und Kraftwerks-

betrieb entwickeln. Diesbezugliche Untersuchungen erstrecken sich auf die Fol-

gen von Aufstau, Wehranlagen, Triebwasserkanal, Turbinen, ferner auf die

Veriinderungen des AbfluBregimes, auf hydrologische und hydraulische Parame-

ter, auf AbfluB bzw. Str8mungsverhaltnisse und auf Sedimentationsvorglinge,
schlieBlich auf den aquatischen Lebensraum und die Vegetation liings des Ge-

wiissers. Dartiber hinaus wird der jeweils individuelle Charakter des Gewiissers

durch die standorttypische Fauna und Flora, durch die saisonabhiingige AbfluB-

dynamik und durch den mit dem AbfluBregime zusammer,hangenden Steuerme-

chanismus biologischer Vorgiinge bestimmt, schlieBlich durch die Geschiebe-

und Schwebstoffuhrung wie auch durch die FluBbettstrukturen und Geftillever-

hlittnisse.

Eine diesbezugliche Ubersicht ist in Bild 5 gegeben.

--- '1
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allgemeine Veranderung :en FlieBgewassercharakteristik,
Lebensraumverhaltnisse far Flora und Fauna,

Sedimentationsporgange,
chem. undphjs. Parameter des Wassers

etc.

Spezielle Bereiche:

Aufstau

Abnahme der Fli geschwindigkeit,
Zunahme der Sedimentation,

Habitatsveranderung,
Eutrophierung durch geringe Sauerstotyversorgung,
Wasserwechsekonen gehenverloren,
Zunahme unnveittoleranter Anen,

Abnahme der Artenvie !t.

Wehranlage

Migrationshindernis.

Trennung in isolierte Teillebensrdume.

Turbinen und Triebwasserkantile

Fischausfaile durch Turbinenrader,

Strukmrlosigkeit deTTriebwasserkanate.

Ausleitungsstrecke

Veranderung des AbfiuBverhakens in Bezug al€fQuantitat, Periodizitat und Saisonatitat,

Abfluiregime als Steuermechanismus far biologische Vorgange (Ruhestadien, Diapausen u.

Schmphklen) geht vertoren,

Reduzierung der Fliejlgescliwindigkeit fithrt zz einer Veranderung der Stramungsmuster

(Schltissevaktor far die Fauna, Beeintrachtigung der standortopischen Artenviegalt),

Verringerung der Variationsbreite von Wassertiefe und Wasse,flache,

Reduzierung der benetzten Flachen und der Gewasserbettbreite,

Abnahme spez fischer FluBbetts,rukturen, Habitatsvertuste,

Verschlechterung der Wasserqualitat,

Entwicklung von standortuntypischen Ktimagesellsch en,
Verlustvon landsch€ftstypischen Erscheinungsformen.

Bild 5: Okologische Auswirkungen von Ausleitungskraftwerken

7 Konstruktive Gestaltungsrnoglichkeiten

Zur Verbesserung der 6kologischen Gesamtsituation gilt es, mit den durch die

Wasserbaukunst gebotenen Mi glichkeiten, mit der Vielfalt an baulichen Varian-

ten im FluBbau und beim Bau von Stauhaltungen und Wasserkraftanlagen, ein

Optimum im Ausgleich von Okologie und Okonomie zu erreichen. Derlei kon-

struktive Uberlegungen richten sich auf die Standortwahl bei Neubauten, auf

Entnahmebauwerke bei Wasserentnahme mit und ohne Aufstau sowie auf den

Staubereich vor dem Wehr, insbesondere auf Stauraum und Ufergesfaltung. Sehr

wesentliche MaBnabmen zur Verbesserung der 6kologischen Situation sind hier
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die AbfluBsteuerung mit Einhaltung der vorgezeichneten Mindestwasserabgaben
und deren Anpassung an das natikliche AbfluBregime. Dazu kommt die Auf-

rechterhaltung der Durchglingigkeit far Wasserorganismen. Der far eine Min-

destregelung definierte Sockel- oder BasisabfluB icann durchaus uber eine

Fischaufstiegsanlage abgeleitet werden.

Triebwasserkanile haben sich bei Altanlagen in den meisten Fdlen zu wertvol-

len Biotopen innerhalb der naturlichen Umgebung entwickelt. Bei Oberholungs-
arbeiten oder Neubauten lassen sich gleichfalls 6kologische Gestaltungsmall-
nahmen einbeziehen, die auf nicht zu steile und glatte Ufer sowie auf standort-

typische Ufervegetation abzielen. Im Bereich des Wasserkraftwerkes mussen die

Fische von den Turbineneinlaufen abgehalten und zu geeigneten Umwegen,

Fischpiissen und teilgeuffneten Wehrfeldern verwiesen werden. Dieses li t sich

neuerdings durch Scheuch-Leitanlagen, beispielsweise mittels elektrischer Im-

pulse oder Lichtvorhtinge, erreichen.

Fur die 6kologisch befriedigende Gestaltung der Ausleitungsstrecke ergeben sich

vietfache M6glichkeiten, durch naturnahen Umbau und Renaturierung nachtei-

lige Eingriffe zu kompensieren. Wiederum miissen sich Material und Einzel-

maBnahmen nach dem Gewassertyp und dem Gewasserstandort richten. Stein-

schuttungen wie Buhnen und Leitwerke fuhren eine AbfluBkonzentration herbei.

Durch Schwemmaterial und naturnahe Linienfuhrung des Gewasserlaufes wer-

den Antandungen und Str6mungsvielfalt gesichert. Besondere Beachtung ver-

dient vorrangig die Durchgiingigkeit, wofar zur Sohlstatzung angeordnete Ab-

starze, Solll- und Grundschwellen umgestaltet werden k6nnen, obne daB die

fluBbautiche (hydraulische) Wirksamkeit verloren gehen muBte. Fik betonierte

Absturze bieten sich iii}erdies Blocksteinrampen an, die in jungster Zeit vielfach

zur Anwendung kekommen sind. Linienfithrung der Ufer, B6schungsneigung,
Erosionsschutz und Anpflanzungen verleihen dem naturnahen FlieBgewasser
breite Gestaltungsimpulse.

Ein kennzeichnendes Beispiel bietet sich mit dem in Bild 6 dargestellten FluB-

abschnitt des Kochers (Baden Warttemberg) unter Einbeziehung des Auslei-

tungskraftwerkes Buchenmuhle. Desweiteren wird in Bild 7 die am Kocher zur

Anwendung gelangte Halbkugelmethode vorgestellt, anhand derer die in Bild 8

ausgewahlten Kennlinien fur den lokalen Besatz an aquatischen Organismen zu

den Stramungsmustern in Beziehung gebracht werden.
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Bild 7: FST-Halbkugelmethode

Geringer Mindestwasserabflull
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Halbkugeln 24 Halbkugeln gleicher Grafle, aber unterschiedlicher Dichte (1,015
bis 10,009 g/cms)

• Zielgr813e Solilschubspannungen oder Schleppspannungen

MeBpunkt

Welche Halbkugel driftet gerade nicht mehr ab (Trial and Error-Verfahren)?

MeBreihe 100 MeBpunkte (mfallsverteilt in einer Versuchsstrecke)

MeBprogramm Beispiel: 6 Abflasse zwischen 50 und 50001/s gestaffelt =* hydraulisches

Muster aus 600 Messungen

Ergebnisse 1. Wie verlindert sich das hydraulische Muster in Abhiingigkeit vom

AbfluB und der Morphologie?
2. Zusammenhang mit 6kologischen Faktoren (z.B.

Praferenzkusven).

10

0
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Bild 8: Verandemng der Halbkugelverteilung und Pdferenzkurven

8 Gebrauchlichste Methoden zur Mindestwasserfestlegung

Die in der Bundesrepublik Deutschland, in Osterreich und in der Schweiz der-

zeit gebrauchlichsten Methoden sind von groBer Zall, was angesichts der ausge-
dehnten Problematik der Mindestwasserfahrung nicht verwundert. Dabei ist

zwischen formelmiftigen Ansittzen und Verfahren prinzipiell m unterscheiden.

Eine anderweitige Untergliederung bietet sich nach den Grundlagen und nach

der Charakteristik der aus den Methoden resultierenden Mindestwasserabflusse

an. Sicherlich steht fur die Anwendung mindestens der Versuch einer Orientie-

rungshilfe im Vordergrund.

Die formelmaBigen Ansittze gehen von einer Vorgabe der Mindestwasserfahrung
fur Gewassertypen, charakteristische Einzugsgebiete oder sogar fik uberregio-
nale Zonen ganzer Gewiissernetze bis hin zu Liindern aus. Als AusgangsgraBen
dienen hydrologische, statistische Kennzahlen und fluBhydraulische Parameter.

Im Gegensatz hierzu heben Verfahren auf eine individuelle Behandlung eines

jeden einzelnen Gewassers unter ebenso gezielter Eingrenzung des jeweiligen
Untersuchungsaufwandes ab. Dazu zahlen beispielsweise die Mehrzielplanung,
Kosten Nutzen Analysen, AbfluB-Morphologie-Modelle, Interessenabwagungen.
Je nach der Methodik kdnnen hierbei gewassermorphologische KenngruBen,

6kologische Parameter, akonomische und energiewirtschaftliche Gesichtspunkte
zum Tragen kommen gild 9).
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Methode

EQI=In

Babon

- Melimietplanung
- Kosten-Nutzen-Analysen

- AbfluB-Morphologie-Modelle

- Interessenabwiigung

Grundlagen

hydrographisch
statistische Kenn-

zahlen

fluBhydraulische

KenngrOBen

gewassennor-

phologische

Kenngra£en

6kologische

Parameter

Okonomische

Gesichtspunkte

energiepolitische
Aspekte

Resultat

konstanter Mindest-

wasserabftuB

gestaffelter Mindest-

wasserabfluB

dynamischer Min-

destwassemb£luB

Bild 9: Einteitung der gbgigen Methoden zur Mindestwasserbestimmung

Formelmallige Ansiitze haben meistens konstante Mindestwasserabgaben zum

Ergebnis (Bild 10).
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bis 60 Its AbfluBmenge Qw: 501/s

undfarjeweitere 10 Us AbftuBmenge Q,c: 8 Us mehr

mr 160 Us Ab medge Q,47: 130 Us

undftir je weitere IO t/s AbjtuBmenge Q,*i: 4,41/smehr

far 500 1/8 AbflIBmenge Q)47: 280 1/3

undfar je weitere 100 1/s At*0menge Qw: 31,3 Its mehr

Br 2 500 1/3 AbjlKpmenge QM: 900 1/s

mdBrje weitere 100 1/s AbjiMBmenge Qw: 31,3 1/s mehr

Ar 10 000 1/s Abjt,TBmenge Qw: 2 500 Us

undfrje weitere 1 000 1/s Abfillpmenge Q,47: 150 Us mehi

ab 60 000 1/s Abflitpmenge (239:10 000 1/s

(04, entspricht dem AbfluB, der im Mittel mindestens an 347 Tagen im Jahr ubmchrittenwird).
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Bild 10: Mindestwasserregetung in der Schweiz

Dagegen fillren Verfahren zur Festlegung von jahreszeitlich gestaffelten oder

dynamischen Mindestwasserfahrungen in den Ausieitungsstrecken (Bild 11).

Modell mr ds=misdn Mind=1*auBsegelugg

4/6 MNQ

I,2 MNQ

2/6MNQ
 

1/6 * Q I/

 I'l1

Sockcia

'

bflu D

t lilillilill

Jan Feb Mt April Mal Juni Juli Aug Sen Okt

obe,erOdttans,*swert far spezielle valche Van,#152

Osientimmg e:tim Jumsmiltel<18 MNQ)

Ausateid,snackn obes-,imd uddab des 0,Seatiemn£swed=(1/3 MNQ)

MNQ Miaterer NiedrigwasserabflaB

Bild 11: Mindestwasserregelung in Baden-Warttemberg

Seite 72

.

Hiddisding:.

1

.*.:TJ : 2.-: :' ..

f.75
...4

.

... ff
0*,r. Ae.. -:.1. i.:

§ -&5:
.

UO -'

i

Nov De



Im Vergleich der drei Liinder Deutschland, Osterreich und Schweiz ergeben sich

hinsichtlich der bekannten Mindestwasserregelungen kaum Gemeinsamkeiten.

Ursachen sind von vornherein die unterschiedlichen Gewassertypen und ihre

individuelle Bdurteilung, aber auch die nach wie vor bestehenden Schwierigkei-

ten, in allgemeiner Akzeptanz mittels einer gesamtheitlichen Betrachtungsweise

energiewirtschaftliche Zielsetzungen und 6kologische Erfordernisse aufeinander

abzustimmen.

Als Musterfall far die quantitativen Auswirkungen unterschiedlicher Mindest-

wasserregelungen wurden das Beispiel der an der WeiBen Traun (Oberbayern)

gelegenen Kteinwasserkraftanlage Siegsdorf mit 340 kW installierter Leistung

ausgewahlt und mit der in Bild 12 wiedergegebenen tabellarischen Zusammen-

stellung die erheblichen Schwankungen der Vorgaben verdeutlicht.

Bestehende

Mindestwasserregelungen

Schwciz

Gewasserschutzgesetz 1. Stufe

Schatzung 2. Stufe

Osterreich

Karnten
Niederasterreich

Ober8sterreich

Salzburg

Steiermark

Tirol

Vorarlberg

Dmlts/]land

Baden-Witrttemberg

Bayern
Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Weitere Beispiele

Jager (A)
Lanser (A)

Matthey (CH)

Bundi/Eichenberger (CH)
Hainard (CH)

Mindestwasser-

abfluB

(m'/s)

0,84

1,2 - 2,2

0,91

0,91 - 2,16

2,16

Winter 0,98

Sommer 1,3

0,75

1,5

0,77 - 3,67

0,71 - 1,1

0,71-4,26

1,1 - 3,2

0,4 - 1,1

1,16

0,39 - 0,77

0,77

3,39

0,84 - 11,8 9

Verringerung
der nutzbaren

Wassermenge

(%)

10

14-29

10

10-28

28

11

16

9

19

9-48

9-13

9-54

13-46

4-13

13

4-9

9

46

40

Stillstands

tage

4

7-44

4

4-41

41

5

11

3

15

3-120

3-5

3-147

5-95

0-5

7

0-3

3

107

min. 40

*) monatlich gestaffelt

(rein rechnerisches Beispielzur Verdeuttichung des groBen Scilwankungsbereichs der verschiede-

nen, vorgeschlagenen Regedingen)

Bild 12: Auswirkungen verschiedener Mindestwasserregelungen auf die Stromproduktion

am Beispiel eines Kleinkraftwerks (340 kW) an der Weirien Traun in Oberbayern
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9 SchluBfolgerungen
In der mehrjithrigen, eingehenden Tiitigkeit des DVWK Fachausschusses

"Restwasser" wurde deutlich, daB die neueren Erkenntnisse iiber die maBgeben-
den Parameter und Randbedingungen far eine Mindestwasserfithrung in Auslei-

tungsstrecken von FluBkraftwerken keine ailgemein gultigen Vorgaben erm6g-
lichen (Bild 13).

Die Formein Zur Festtegung von Mindestabftlissen bemhen vorwiegend auf hdrographisch-
statistischen und uphydraulischenKenngriBen wie:

- durchschnittliche Mittel- und Niedrigwasserabfmsse.
- EinzugsgebietsgraBe,
- Unterschreittingsabilibse (L.B. Q347),

Abjit tiefe,
Abfli@geschwindigkeit.

Die Beracksichtigung von ge*assennorphologischen Kenngrajlen und akologischen Parame-

tern ist ausschtieBUch den Ve,fahrenvorbehalten.

Folgende gewassermorphologische KenngrOBen werden ema beracksiehtigt:
- benetzte Breite der Obe,:flache,
- Lujt€intrag (sog. weijies Wasser),
- Spritzen des Abflusses,
- Sichtbarkeit des At,flusses,
- Anspringenvon Seitengerinnen,
- Gerausch des Abflusses,

Aldenthaliszeit des Wassers in Becken und Hinterwassern,

- sohtennahe Fliefgeschwindigkeiten bzw. Turbulenzen,

- Tiefen- und Breitenvariahz,
- Geschi€betriebund Sohienrauhigkeit.

Die wichtigsten in den gangigen Verfahren berikksichtigten ukologischen Parameter sind:

- Wasserqualitat: Temperatur, BSB5, Verdannungsverhaltnisse, Fautschtamnlbildung,
Sauerstotrgehalt, Siciatiefe, Leitfahigkeit. usw.,

Selbstreinigung (Sauers:05aufnahme),
- Gewasser- undGewasserrandbiozOnose,

- Wertigkeit des Kraftwerkkanats,
- Populationsveranderungen Bydraulische Praferen ur,en),
- Fischarten und -enrage (Fischbiologie),
- Ablagerung von Feinmaterial (Sedimentationvon Schwebsto en), Kolmationsvorgange,
- ausgeglichener Grundwasserhaushalt,

- Landschaftsasthetik,
- gewasserbegleitende Vegetation.

Bei der endgattigen Findung eines Mindestwasserabftusses werden bet den gangigen Ve,fahren

folgende Gesichtspunkte in Erwagung gezogen:
- 6 entliche Interessen der Wassemntnahme,

- akonomische, wirischaj tiche Aspekle,
- energiepolitische Gestchtspunkle, Sickerheit der Energieversorgung,
- Beschaffung von Ersakenergie und SchadstoIbilanzen.

Bild 13: Verwendete Parameter in den gangigen Methoden
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Die Ortlichen Gegebenheiten und die jeweils individuell gepragten akologischen

Zusammenhange der betreffenden Wasserentzugsstrecken legen statt dessen eine

auf die lokale Gewassersituation ausgerichtete Einzellasung nahe. Den vor Ort

zu klarenden 6kologischen Auswirkungen von Ausleitungskraftwerken sind

duichaus ukologisch funktionsfihige Lasungen mittels verbesserter

Verfahrensansiitze gegenuberzustellen. Eine Universalformel zur Befriedigung

aller 6kologischer Ansi?ruche scheidet ebenso aus wie der Verzicht auf die

wirtschaftliche Erzeugung der Wasserkraftenergie durch bestehende Anlagen

oder durch Nenbauten, die in ihrer Gesamtkonzeption den realistischen

Ausgleich zwischen Okonomie und Okologie sichersteilen.

Hierfur liegen Empfehlungen far eine vernunftige Vorgehensweise vor. GroBer

Forschungsbedarf besteht fiir die weitere Kitrung der Zusammenhange zwischen

AbfluB und Gerinnemorphologie einerseits und den zahlreichen Kriterien fur die

akologische Gate eines FlieBgewassers andererseits. Bisher bekannt gewordene

Modelle, die die biotischen und abiotischen Zusammenhiinge in FlieBgewassern

miterfassen, mussen weiterentwickeit werden, ebenso die Muglichkeiten der

technischen Umsetzung mittels wasserbaulicher Ma.Bnahmen und maschinen-

technischer Optimierung im Einzelfall.

Es ist ein TrugschluB, mit einer Mindestwasserabgabe wieder das ursprtingliche
FlieBverhalten und den davon abhlingigen Gewiisserlebensraum in einem natur-

lichen, 6kologisch ·intakten Gewiisser herbeifahren zu kannen. Eine durch viele

menscbliche Eingriffe geschaffene Kulturiandschaft lt:Bt sich nicht mehr in eine

Naturlandschaft zurickverwandeln. Auch wenn eine Wasserkraftanlage einen

Eingriff in das 'bestehende Okosystem eines Gewiissers bedeutet, k6nnen die

6kologischen Auswirkungen bis auf restlich verbleibende Nachteile eng einge-

grenzt werden. Die Grenze einer derartigen Beeintrilchtigung und einer zugehil-

rigen Mindestwasserregelung richtet sich nicht zuletzt nach den sich immer wie-

der wandelnden politischen und gesellschaftlichen Zielvorgaben.
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