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1. Einfihrung

Die Koordinationsgruppe hat die AG Okologie und ihre Fischexperten im Frithjahr 2002
beauftragt, einen Vermerk zu 6kologischen Problemen in Zusammenhang mit
Wasserkraftanlagen in den Rheinzufliissen und der Wanderfischwiedereinblirgerung
auszuarbeiten.

Wasserkraftwerke wirken sich in vielfaltiger Weise nachteilig auf die 6kologische Funktion
und Durchgangigkeit von FlieBgewassern aus. Die 6kologisch nachteiligen Effekte von
Gewasserstauhaltungen im Zusammenhang mit Wasserkraftwerken wurden bereits
detailliert im IKSR - Bericht Nr. 108 (1999) dargelegt (Kommissionsbeschluss zum
Problembereich: ,Nachteilige Effekte von Stauhaltungen und Wasserkraftwerken fiir die
Okologische Funktion und Durchgangigkeit von FlieBgewdssern™). Die Beeintrachtigung
der stromauf- und -abwartigen Fischwanderung durch Stauhaltungen an
Wasserkraftanlagen, die insbesondere zu einer Verzdégerung der Wanderung fihrt, ist
jedoch nur ein Aspekt der Schadwirkungen auf Fische. Zusatzlich erfahren abwandernde
Fische bei der Turbinenpassage zum Teil erhebliche Verletzungen, die zu einer
erheblichen Mortalitatsrate fihren kénnen. Diese Schadigungen treten bereits in den
intensiv zur Wasserkraftgewinnung genutzten Rheinzufllissen auf und gefahrden
insbesondere den Erfolg der Wanderfischwiedereinblirgerung. In der vorliegenden
Abhandlung wird die Schadwirkung von Wasserkraftanlagen in den Rheinzufliissen auf die
Wanderfischwiedereinblirgerung dargestellt.

Seit vielen Jahren treiben die Mitgliedsstaaten der IKSR die 6kologische Wiederherstel-
lung der Wanderfischgewasser im Rheineinzugsgebiet mit erheblichem finanziellen und
personellen Aufwand voran. Diese erfolgreichen Anstrengungen sind mit dem Programm
Rhein 2020 und verschiedenen EU-Richtlinien eng verknipft.

Derzeit wird Wasserkraft im Rheinsystem wie auch in anderen Flussgebieten intensiv flr
die Energiegewinnung genutzt. Im Hauptstrom, d.h. am Hoch- und Oberrhein liegen 11
bzw. 10 groBe Wasserkraftanlagen, im Rheindelta am Lek 2 Wasserkraftanlagen.

Eine unvollstandige Zahlung fir das gesamte Rheinsystem ergab, dass dort insgesamt
etwa 2000 Wasserkraftanlagen betrieben werden. Uber 90% aller Wasserkraftanlagen
liegen an Gewdsseroberldaufen und kleineren Nebenfllissen und liefern Leistungen jeweils
unter 1 MW.

Untersuchungen in verschiedenen Gewassersystemen zeigen, dass zahlreiche Fischarten
in bedeutenden Individuenzahlen und unterschiedlichen Altersstadien gewasserabwarts
gerichtete Wanderungen durchfiihren. Fische wandern zum groBen Teil auch dann
gewadsserabwarts, wenn die Wasserfiihrungen unterhalb der Ausbaukapazitat
vorhandener Wasserkraftanlagen liegen und somit nur eine Passage Uber die Turbinen
maoglich ist. Da sich Fische bei der Abwartswanderung an der Hauptstrdémung orientieren,
geraten sie mit dem Hauptwasserstrom in die Turbinen von Wasserkraftanlagen, falls
dies nicht durch geeignete Schutz- und Abstiegseinrichtungen verhindert wird.
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2. Schadigungsarten beim Fischabstieg durch die Turbinen

Grundsatzlich entstehen Fischschdden bei der Abwiartswanderung:

(1) bei der Durchwanderung von Entlastungsanlagen (mechanische StéBe, Aufprall
beim Sturz liber Wehre an Stauanlagen)

(2) am Entnahmebauwerk durch Andruck gegen feste Einrichtungen (Rechen oder
Einfluss der Reinigungsmaschine)

(3) bei der Turbinenpassage:

a. direkte Verletzung durch die Turbine (Kontakt mit festen oder beweglichen
Teilen, Schnittverletzungen durch hohe Geschwindigkeiten)

b. Schaden durch Druckschwankungen, insbesondere Kavitation (Entstehen
von Gasblasen, die beim Implodieren Schaden der Schwimmblase und am
BlutgefaBsystem verursachen kénnen)

(4) Sekundareffekte (indirekte Mortalitat in Verbindung mit Desorientierung, erhdhte
Pradation im Turbinenunterwasser)

Die direkte Mortalitdt von Fischen durch Turbinenpassage hangt zum einen deutlich von
der Fischart und -gréBe ab. GréBere Fische sind wesentlich starker betroffen. Zum
anderen sind die technischen Parameter, wie etwa Stauhdhe, Turbinentyp,
TurbinengréBe, Drehgeschwindigkeit und Betriebsbedingungen (Offnungsgrad u. a.)
entscheidend flir den Schadigungsgrad. Je nach Stauhdhe verursachen groBe, langsam
drehende Turbinen allgemein deutlich geringere Schaden als kleine, schnell drehende
Turbinen. Das Verhaltnis des Turbinendurchflusses zum Abfluss im Gewasser hat eine
maBgebliche Bedeutung fir die Schadigung von Fischen am Kraftwerk.

In der Vielzahl der méglichen Kraftwerkssysteme liegen auch die unterschiedlichen
Schadigungsraten begriindet. Nach vorliegenden Studien, u.a. denen, auf die in der
Literaturliste im Anhang verwiesen wird, ist von Mortalitdten zwischen 5 und mehr als
90% pro Turbinenpassage auszugehen.

Die Mortalitatsrate steht in engem Zusammenhang mit der Art der Turbine und der GréBe
der Fische. Bei Francisturbinen wurden beispielsweise flir juvenile Salmoniden
Mortalitdtsraten von weniger als 5% bis Uiber 90% und bei Kaplanturbinen, die haufig bei
geringen Fallhéhen verwendet werden, von 5% bis 20% ermittelt. Verschiedene Studien
belegen fiir die Peltonturbine eine Mortalitat von 100%, die der Durchstromturbine
(Ossberger-Turbine) ist laut Literatur ahnlich hoch.

Flr andere Fischarten, wie etwa den Aal, liegen die Mortalitatsraten erheblich héher als
fur juvenile Salmoniden: flir groBe Aale liegen sie haufig 4 bis 5mal héher.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht durchschnittlicher Mortalitdtsraten, die bei
detaillierten Untersuchungen im Unterwasser des vergleichsweise groBen
Wasserkraftwerks Dettelbach (Main, D) festgestellt wurden. Diese Anlage hat zwei
senkrecht stehende Kaplanturbinen mit einem Schluckvermégen von insgesamt 120
m3/s. Die Turbinen weisen Raddurchmesser von 3,5 m und eine Nenndrehzahl von 100
Umdrehungen pro Minute auf. Die Anlage arbeitet mit einer Fallhéhe von ca. 4,6 m.
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Art IV‘I)ortaIitéit in Tabelle: Durchschnittliche
[%] Mortalitétsraten in den Turbinen der
Brachsen 47 Wasserkraftanlage Dettelbach; ermittelt
- auf der Grundlage von Hamenfangen im
Guster 46 Turbinenunterwasser (N=32.407).
Giebel 45 Angaben zu den GréBenklassen der Fische
sowie zu den subletalen Verletzungen und
Rotauge 35 eine Verletzungsklassifizierung kénnen
Hasel 31 der Originalarbeit (HOLZNER 1999)
entnommen werden.
Aal 28
Flussbarsch 22
Ukelei 22
Zander 21
Karpfen 20
Kaulbarsch 17
Hecht 17
Bachforelle 15
Barbe 15
Rapfen 14
Regenbogenforelle | 13
Schleie 11
Wels 6

3. Kumulierte Schadigung

Turbinenbedingte Schadigungen abwandernder Fische kénnen, insbesondere bei
Wanderfischarten, die Populationen in ihrem Bestand gefahrden. Die Summe der
Mortalitaten an aufeinander folgenden Wasserkraftstandorten kann innerhalb von
Gewassersystemen dazu fihren, dass die Mehrzahl der abwandernden Tiere durch
Turbinen getotet oder verletzt wird. Dieser Aspekt ist insbesondere dann sehr wichtig,
wenn bei der Wanderfischwiedereinblirgerung auf funktionsfahige Laichplatze und
Jungfischlebensraume flussaufwarts von Wasserkraftanlagen nicht verzichtet werden
kann (wie z. B. beim Lachs) oder wenn (wie beim Aal) eine vorhandene Wanderfisch-
population, die in ihrem Bestand gefdhrdet ist, dort bedeutende Lebensraume hat.

In den Flusssystemen Uben die weiter flussabwarts liegenden Wasserkraftwerke einen
besonders hohen Einfluss auf die Bestandsstarke betroffener Arten aus, da die gesamte
abwandernde Population aus dem oberhalb eines Kraftwerks liegenden Abschnitt dieses
passieren muss.

Die Abfolge von Wasserkraftwerken auf einer Flussstrecke kann aufgrund des
kumulierenden Effekts zu einer massiven Vernichtung der absteigenden Populationen
fihren.
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Die kumulierte Sterblichkeitsrate eines stromabwarts wandernden Jahrgangs wird je nach
der Anzahl zu Gberwindender Anlagen und der mittleren Uberlebensrate bei der
Uberwindung jedes Hindernisses nachstehend dargestellt:

Kumulierte Sterblichkeit bei mittleren Uberlebensraten von 90 und
80 % pro Uberwundenem Hindernis
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In den hier beispielhaft genannten Rhein-Nebenfliissen besteht die folgende Situation:
Sieg: 6 Wasserkraftanlagen, die bei der Abwartswanderung der Junglachse
Schadigungen verursachen kénnen.

Mosel: Insgesamt 22 Wasserkraftanlagen, davon 10 in Deutschland, 2 in Luxemburg und
10 in Frankreich. Bis zu den Miindungen der wichtigsten Nebenflisse wie Kyll (D) und
Sauer (L/D) gibt es 9 bzw. 10 Wasserkraftanlagen.

Lahn: Sehr intensiv aufgestaut, mehr als 10 Wasserkraftanlagen bis hinauf zu den
wichtigsten Lachsfllissen Dill (D) und Weil (D).

Main: Insgesamt 34 Wasserkraftanlagen, davon 6 in Hessen und 28 in Bayern. Bis zum
ersten bedeutenden Nebenfluss, der Kinzig (D), gibt es 6 Wasserkraftanlagen.

Neckar: Insgesamt Uber 20 Wasserkraftanlagen. Die fir den Lachs geeigneten
Nebenflisse miinden erst oberhalb von (mehr als) 10 Wasserkraftanlagen in den Neckar
(D).

Murg: 17 Wasserkraftanlagen bis Forbach (prioritdrer Wiederansiedlungsabschnitt), die
bei der Abwartswanderung der Junglachse Schadigungen verursachen kénnen

Alb: 6 Wasserkraftanlagen, die bei der Abwartswanderung der Junglachse Schadigungen
verursachen kénnen.

Rench: Im mittelfristig vorgesehenen Lachswiederansiedlungsgebiet unterhalb der Lier-
bachmiindung sind 16 Wasserkraftanlagen installiert; im oberhalb anschlieBenden,
strukturell fir Wanderfische geeigneten Gewasserlauf bis Bad Peterstal werden weitere 6
Anlagen betrieben.

Ill und Zufliisse im Elsass: In der unteren Ill werden gegenwartig 5 Wasserkraftanlagen
betrieben. In den wichtigsten Zuflissen fir Salmoniden gibt es in der Bruche 4
Wasserkraftanlagen und weniger als 10 in der Fecht. Fir diese FlieBgewasser besteht die
Verpflichtung, die freie Durchwanderung fiir Wanderfische zu erreichen.
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Kinzig: Im Lachswiederansiedlungsgebiet unterhalb der Mindung der Kleinen Kinzig
werden gegenwartig 16 Kleinwasserkraftanlagen betrieben; weitere Anlagen sind in den
Kinzigzuflissen Erlenbach/Harmersbach, Gutach und Wolfach vorhanden.

Stellt man die Zahl der Wasserkraftwerke pro Gewdsser den obigen Kurven gegeniber,
wird der Ernst der heutigen Lage deutlich sichtbar. In diesen FlieBgewassern ist der
Erfolg einer Wanderfischwiederansiedlung z. T. deutlich gefahrdet. Zusatzlich kann dort
auch das Uberleben lokaler Fischpopulationen, deren Reproduktionsgebiete von den
Habitaten in anderen Lebensphasen getrennt sind, beeintrachtigt werden.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, 1) die Schaden in Verbindung mit den
existierenden Anlagen auf ein fir die einzelnen Populationen vertretbares MaB zu
begrenzen und 2) eine zusatzliche Gefahrdung durch neue Wasserkraftanlagen auf diesen
Strecken zu vermeiden.

4. Einige Mittel zur Pravention und Reduzierung der Schadigung
sollten parallel eingesetzt werden:

» Unbedingte Erhaltung der noch frei flieBenden Streckenabschnitte Keine
Errichtung zusatzlicher Wasserkraftanlagen insbesondere an flr die
Wanderfischwiederansiedlung Erfolg versprechenden Flissen und an Flissen, an
denen die Lage kritisch ist, bis Ldsungen gefunden wurden, die
Fischschadigungen weitestgehend vermeiden

» Einbau von Fischschutz- und Abstiegseinrichtungen mit Uberpriifung ihrer
biologischen und technischen Funktionstiichtigkeit unter Betriebsbedingungen

> Verpflichtung der Wasserkraftanlagenbetreiber, Fischmortalitat und
Fischverletzungen zu vermeiden, ermdglicht entsprechende Auflagen bei neuen
Wasserkraftanlagen und bestehenden Anlagen, Priifung der Entfernung von
Wasserkraftanlagen an besonders unglinstigen Standorten

» Hohe Prioritat fur die weitere Verbesserung und Entwicklung von Methoden zur
Vermeidung bzw. Begrenzung der turbinenbedingten Mortalitdt (Entwicklung
Jfischfreundlicher" Turbinen, Beobachtung des Wanderverhaltens der Fische,
Leiteinrichtungen, Fisch-Abstiegshilfen sowie Unterbrechung des Turbinenbetriebs
in Abwanderungszeiten).

» Uberpriifung der 6kologischen Vertraglichkeit geplanter oder bestehender
Wasserkraftanlagen unter Betrachtung des gesamten Gewassersystems. Zu haufig
handelt es sich bei der Genehmigung von Kleinkraftwerken in kleineren
FlieBgewassern um Einzelfallentscheidungen ohne Berilicksichtigung der
Gesamtsituation im Gewassersystem. Gerade in den kleineren Zuflissen liegen
jedoch die Fortpflanzungsgebiete z.B. von Lachs und Meerforelle.

» Beurteilung von Neu- oder Ausbau von Wasserkraftstandorten unter
Berlicksichtigung der gewasserdkologischen Investitionen und MaBBnahmen
einschlieBlich der laufenden Wanderfischprogramme der Staaten, um gegenlaufige
Investitionen offentlicher Mittel (Férderung sog. ,griiner Energie® an
problematischen Standorten) auszuschlieBen.

> Mit Blick auf die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie ggf. Einfihrung von
Kosten-Nutzen-Analysen flir Wasserkraftanlagen
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Es bestehen bereits Vorschriften und Techniken, um Schaden in Verbindung mit
Wasserkraftwerken zu verhindern oder zu mindern. Sie miissen zunachst umgesetzt
werden, aber auch mittels Forschung fortentwickelt werden.

5. Fazit

Bei der Abwartswanderung von Fischen durch die Turbinen von Wasserkraftanlagen
entstehen Schaden, die von Fischart und FischgroBe sowie von technischen Parametern
der Anlage abhangen. In den Wanderwegen addieren sich die Schadeffekte bei
hintereinander liegenden Anlagen.

Die heutige Anzahl von Wasserkraftanlagen in den Rheinnebenflissen stellt eine
tatsachliche und unmittelbare Gefahr fir die Wanderfischpopulationen dar.

Es ist unbedingt erforderlich, die Gesamtmortalitdt in diesen Gewassern nachweislich auf
ein vertretbares MaB flr die einzelnen Fischpopulationen zu begrenzen.

So lange dieses vertretbare MaB nicht erreicht ist, wird folgende Richtung vorgegeben:

1) Zurlckhaltung bei Installation zusatzlicher (Klein)Wasserkraftanlagen

2) Einrichtung von technischen Schutzeinrichtungen und Abstiegshilfen an den
existierenden Wasserkraftanlagen

3) Einbeziehung des Riickbaus besonders schadlicher Wasserkraftanlagen.
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