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Restwasser

Wasserwirtschaftliche Grundsatzfragen
bei der Bemessung von Restwassermengen
in Ausleitungsstrecken

K.-E. Orbig

Der Beitrag geht auf unter-
schiedliche Gesichtspunkte fir
die Beurteilung von Restwasser-
mengen bei Ausleitungskraft-
werken ein und zeigt auf, dass
die unter wasserwirtschaftli-
chen, okologischen und energie-
wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten insgesamt giinstigsten
Losungen oft durch Restwasser-
mengen gekennzeichnet sind,
die im unteren Bereich der denk-
baren Losungen liegen.

L’article traite divers points de
vue permettant de juger quels
sont les débits minimaux appro-
priés pour les usines alimentées
par canal de dérivation. De plus,
il met en évidence le fait
qu’entre toutes les solutions
possibles, les meilleures du
point de vue de I’'économie des
eaux, de I’écologie et de I’'écono-
mie énergétique se trouvent
souvent au niveau de faibles
débits minimaux.

Leicht gekurzte Fassung eines Referates vom
Internationalen Symposium «Wasserwirt-
schaft und Naturhaushalt - Ausleitungs-
strecken bei Wasserkraftanlageny vom
19./20. Januar 1989 in Minchen.

Adresse des Autors

Ministerialdirigent Dipl.-Ing. Karl-Ernst Orbig,
Oberste Baubehorde im Bayer. Staatsministerium
des Innern, Karl-Scharnagl-Ring 60,

D-8000 Miinchen 22.

1. Leitgedanken

Es ist nicht allzulange her, da hiess
es landauf, landab, die Wasserbau-
kunst sei zur Rechenaufgabe verkom-
men. Spétestens mit dem Ende der
Aufbauphase der Nachkriegsjahrzehn-
te und mit dem aufkommenden Um-
weltbewusstsein setzte jedoch in der
Wasserwirtschaft eine Trendwende
ein.

Noch in den 60er Jahren hitte ein
Wasserwirtschaftsamt grosse Schwie-
rigkeiten gehabt, einem Wasser- und
Bodenverband oder der Teilnehmerge-
meinschaft einer Flurbereinigung die
Notwendigkeit einer behutsamen, na-
turnahen Gewaisserpflege klarzuma-
chen. Schutzstreifen zur Vernetzung
der Gewdésser mit ihren Ufern oder ein
Riickbau denaturierter und 6kologisch
verarmter Gewasser - heute fast schon
Selbstverstandlichkeiten - wéren da-
mals kaum durchsetzbar gewesen. Die
intensive Umweltdiskussion und die
Verbreitung dieses Gedankenguts
durch die Medien haben jedoch den
Prozess des Umdenkens ungemein be-
schleunigt.

Der Schutz der natiirlichen Lebens-
grundlagen - Boden, Wasser und Luft
- ist in einigen Ldndern, darunter in
Bayern, zum Staatsziel mit Verfas-
sungsrang erkldrt worden. Heute kann
sich daher die Wasserwirtschaft bei ih-
rem Bestreben, die Gewdisser als Le-
bensraum zu schiitzen und das Gleich-
gewicht des Naturhaushalts in ihrem
Umgriff zu wahren oder wiederherzu-
stellen, der Zustimmung von Politik
und Offentlichkeit sicher sein.

Einer in Umweltfragen mittlerweile
sensibilisierten Biirgerschaft ist an-
dererseits oft nur schwer verstindlich
zu machen, dass solchen Bemiihungen
auch gewisse Schranken gesetzt sind:
Schranken technischer, wirtschaftli-
cher und rechtlicher Art. In Jahrzehn-
ten gewachsene Strukturen und Nut-

zungsverhdltnisse lassen sich nur
schwer, jedenfalls aber nicht kurzfri-
stig, &ndern, denken wir beispielsweise
nur an die rdumlichen Nutzungen un-
serer Flusstiler. Ahnliches gilt auch
fiir die Wasserkraftnutzung.

Wenn jedoch die Art der Nutzung
natiirliche Gewisserfunktionen wesent-
lich beeintrachtigt oder sogar aufhebt,
hiesse es, den Verfassungsauftrag miss-
achten, wenn nicht iiber Abhilfemdg-
lichkeiten nachgedacht wiirde. Um-
bzw. Ausleitungskraftwerke, die den
natiirlichen Wasserldufen den gesam-
ten Normalabfluss entziehen, sind ein
Anachronismus. Die Situation ist ver-
gleichbar mit derjenigen eines Indu-
striebetriebes aus der Zeit um die Jahr-
hundertwende. Niemand wiirde heute
auf die Idee kommen, einen solchen
Betrieb unter denselben Bedingungen
produzieren zu lassen wie damals.

In den Wasserentzugsstrecken von
Umleitungskraftwerken verbleibt oft
nur noch das Hochwasser. Meist brin-
gen zwar Grundwasserzutritte und der
Oberflachenabfluss aus dem angren-
zenden Geldnde im Flussbett allmih-
lich ein Rinnsal zustande. Der Ein-
druck einer massiven Storung des Ge-
wissers wird aber dadurch eher noch
verstirkt.

Dieser zu weit gehende Wasserent-
zug geht auf die Denkweise des friithen
Industriezeitalters zuriick, in der die
Natur - nicht nur auf dem Gebiet des
Wasserbaues - den Bediirfnissen des
Menschen untergeordnet wurde. In
einer Zeit, in der Raum und Natur
weit weniger belastet waren als heute,
fehlte es einfach am nétigen Umwelt-
bewusstsein. Vor allem die geféllsrei-
chen Flisse und Bédche des Gebirges
und des Alpenvorlandes wurden kon-
sequent zur Energiegewinnung heran-
gezogen (Fig.1). Dem damaligen
Stand der Technik entsprechend wur-
de der Fluss auch dort in Seitenkanile
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abgeleitet, wo man einige Jahrzehnte

spater umweltfreundlichere Fluss-

kraftwerke errichtet hitte.

Im revierfernen Bayern besass die
aus Wasserkriften erzeugte Energie
fiur die wirtschaftliche Entwicklung
des Landes eine Schliisselfunktion. So
wird das wasserbauliche Handeln der
damaligen Generation, das im iibrigen
von Politik und Gesellschaft voll mit-
getragen wurde, verstdndlich. Ergeb-
nis dieser Epoche des Wasserkraftaus-
baues ist eine Vielzahl von Umlei-
tungskraftwerken - allein in Bayern
iiber 3100, wenn man auch die zahlrei-
chen Kleinkraftwerke miteinbezieht,
die zum Teil auf schon jahrhunderte-
lang bestehende Miihlen zuriickgehen.

Wasserwirtschaftlich und 06kolo-
gisch einschneidend stellen sich die
Folgen des Wasserentzugs vor allem
an den Ausleitungsstrecken der grosse-
ren Alpenflisse dar. In der klassischen
Erholungslandschaft der Bergwelt und
des Alpenvorlandes wird der Unter-
schied zwischen Anspruch und Wirk-
lichkeit bzw. zwischen unserem Leit-
bild von Technik im Verhéltnis zur
Natur und dem unserer Grossviter be-
sonders deutlich fiithlbar.

Zwei Griinde sind im wesentlichen
massgebend, dass hier nicht schon
lingst eine Anderung eingetreten ist:

Figur 1
Weitgehender
Wasserentzug - ein
Kennzeichen ilterer
Ausleitungskraftwer-
ke. Das Bild zeigt den
Inn unterhalb des
Jettenbacher Wehres
(Ausleitung zum
Kraftwerk Toging)

- die langfristigen Genehmigungen,
mit denen die Umleitungskraftwer-
ke ausgestattet sind, und

- der auch heute noch hohe wirt-
schaftliche Wert der Wasserkraft.

Ausserdem wird in einer auf der
Suche nach alternativen Energiekon-
zepten befindlichen Gesellschaft nie-
mand auf die Idee kommen, auf eine
schadstofffreie und  krisensichere
Energiequelle wie die Wasserkraft
mehr als notwendig zu verzichten. Mit
anderen Worten: Die Wasserkraftnut-
zung ldsst sich zur Wiederbelebung
von Ausleitungsstrecken nur sehr
massvoll zuriickschrauben. Der Ver-
zicht auf heimische preisgiinstige und
saubere Energie bedarf einer sorgfalti-
gen Abwigung. Wasserwirtschaft und
Okologie miissen dazu ihre Forderun-
gen klar definieren und begriinden.

2. Beurteilungskriterien

Ausgangspunkt fiir Restwasserfor-
derungen sind héufig gewésserkundli-
che Kennwerte des natiirlichen Nied-
rigwasserabflusses. Das Bayerische
Landesentwicklungsprogramm nennt
in dem Zusammenhang beispielsweise
den mittleren Niedrigwasserabfluss als
Orientierungsrahmen. Die geplante
schweizerische Restwasserregelung be-
zieht sich u.a. auf das Qs4; - also auf

den an 18 Tagen des Normaljahres un-
terschrittenen Abfluss.

Solche, auf der gewdsserkundlichen
Statistik beruhende Richtwerte stellen
jedoch nur grobe Anhaltspunkte dar,
denn sie lassen nutzungsbezogene und
naturrdumliche Kriterien, die von Fall
zu Fall sehr unterschiedlich sein kon-
nen, ausser Betracht. Es ist aber bei-
spielsweise keineswegs gleichgiiltig, ob
es sich im Einzelfall um ein potentiell
hochwertiges Fischwasser handelt
oder nur um ein durchschnittliches, ob
die Ausleitungsstrecke in einem stark
frequentierten Erholungsraum liegt
oder in einer Ruhezone. Deshalb ver-
dient eine individuelle Beurteilung
grundsitzlich den Vorzug. Globale
Ansitze sind fiir die Festsetzung von
Restwasserabfliissen nur bedingt zu
empfehlen, aber unter dem Gesichts-
punkt der Zeitersparnis eines Kurzver-
fahrens bei beschrinkten personellen
Kapazititen oft nicht zu vermeiden.

Wasserwirtschaftliche ~Grundsatz-
forderung ist, die Kontinuitdt des
Fliesszustandes  wiederherzustellen,
d.h., die extremen Gegensitze zwi-
schen der Beaufschlagung des Fluss-
betts mit Uber- bzw. Hochwasser und
dem Trockenzustand des Flussbetts zu
beseitigen.

Von den einzelnen wasserwirt-
schaftlichen und gewdsserkundlichen
Beurteilungskriterien, die fiir die Rest-
wasserdotation bedeutsam sein kon-
nen, sei hier nur die herausragende Be-
deutung des Parameters Fliessge-
schwindigkeit erwdhnt. Turbulenz,
Sauerstoffaufnahme und das gesamte
biologische Spektrum des Fliessgewds-
serlebensraumes hidngen davon ab
(Fig. 2). Auch etwaige Sedimentations-
vorginge und die Eisverhéltnisse wer-
den von der Fliessgeschwindigkeit be-
stimmt. Dieser Schliisselgrosse kann
deshalb nicht genug Aufmerksamkeit
gewidmet werden. Dabei ist es niitz-
lich, stets die Abhéngigkeit zwischen
Hohe des Restwasserabflusses und
Fliessgeschwindigkeit vor Augen zu
haben, denn von einem bestimmten
Schwellenwert ab 1dsst sich die Fliess-
geschwindigkeit nur mehr mit einer
iberproportionalen Zunahme des
Restabflusses steigern.

Wichtig ist auch, dass iiber die fluss-
morphologische Entwicklung einer
Ausleitungsstrecke Klarheit herrscht,
denn notwendige flussbauliche Verin-
derungen konnen den Fliesscharakter
entscheidend beeinflussen. Hoffnun-
gen auf die Riickgewinnung eines
Fliessgewdésserabschnitts konnten bei-
spielsweise verfehlt sein, wenn sich
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Figur 2 Restwasser Lisst Fliessgewiisserlebensriume neu entstehen. Die Leitzach - nach
jahrzehntelanger Ableitung mit Restwasser wiederbelebt

herausstellen sollte, dass die betreffen-
de Strecke iliber kurz oder lang wegen
fortschreitender Sohleneintiefung
durch Stiitzschwellen gesichert werden
muss. Da diese nach hydraulischen
Gesetzmaissigkeiten eine gewisse Min-
desthohe aufweisen mussen, dndern
sich Fliesscharakter und Lebensbedin-
gungen des aquatischen Bereichs unter
Umstdnden grundlegend. Eine Rest-
wasserregelung muss solche kiinftigen
Verdnderungen gegebenenfalls be-
riicksichtigen.

Der Wasserwirtschaftler ist es ge-
wohnt, sich mit Nutzungen am Gewés-
ser zu befassen. Wasserentzugsstrek-
ken sind jedoch in vielen Fillen prak-
tisch nutzungsfrei - wenn man von ge-
legentlichen Einleitungen aus Regen-
iiberldufen einmal absieht. Darin liegt
eine grosse Chance, durch Festsetzung
von Restabfliissen Fliessgewasser-
strecken mit relativ hohem Reinheits-
grad zuriickzugewinnen. Dabei ist
aber nicht zu libersehen, dass in Ein-
zelféllen die Verhailtnisse genau umge-
kehrt liegen konnen, ndmlich wenn
der Fluss oberhalb der Ausleitung rela-
tiv stark belastet ist. Dann wird man
iiberlegen miissen, ob vor der Sanie-
rung der Abwasserverhiltnisse die
Einleitung eines belasteten Restwas-
sers in ein zwar trockenes, dafiir aber
weitgehend immissionsfreies Stiick
Landschaft einen Sinn hat.

Bei guter Wasserqualitét sollten re-
vitalisierte Ausleitungsstrecken nur in
unabweisbaren Fillen als Vorfluter fiir
Abwassereinleitungen in Anspruch ge-
nommen werden. An der Mittleren

Isar nordlich von Miinchen - einem
wichtigen Erholungsraum - zum Bei-
spiel liess sich das leider aus Standort-
griinden nicht vermeiden. Die Ent-
scheidung fiel nach sorgfiltiger Abwa-
gung im wasserwirtschaftlichen Rah-
menplan Isar.

Im allgemeinen lduft die Mindest-
wasserforderung unter Gesichtspunk-
ten der Wasserwirtschaft und Okolo-
gie darauf hinaus, den Lebensraum
Fliessgewdsser wenigstens auf der Ba-
sis eines «Baches im Flussbett»
wiederherzustellen. Im Sinne der heute
geforderten ganzheitlichen Betrach-
tungsweise sollten sich die Uberlegun-
gen aber nicht nur auf das Gewdisser-
bett erstrecken, sondern die Flussaue
in ein Restwasserkonzept mit einbin-
den. Zum einen, weil begleitende
Massnahmen, wie Bepflanzungen und
Auwaldkonzepte, bis hin zur Reakti-
vierung von Altwissern, die Wiederbe-
lebung mit Restwasser voll zur Wir-
kung bringen, zum anderen, weil sich
unter bestimmten Voraussetzungen
auch die Riickverndssung der Talaue
mit Restwasser iiber Sekundargewas-
ser anbietet. Damit kann gegebenen-
falls ein wesentlicher Beitrag im Sinne
der von Naturschutzseite immer wie-
der geforderten Vernetzung des Flus-
ses mit der Aue geleistet werden.

Die Fischerei wird solchen Uberle-
gungen eher skeptisch gegeniiberste-
hen, denn ihr liegt daran, einen mog-
lichst hohen Anteil der Flusssohle und
ihres biologisch wirksamen Liickensy-
stems (des sogenannten Interstitials) in
den Restwasserquerschnitt mit einzu-

beziehen. Bei flachen Profilen fiihrt
das zu der bereits im Zusammenhang
mit der Fliessgeschwindigkeit erwidhn-
ten iiberproportionalen Steigerung des
Restabflusses. Ausserdem wird aus or-
nithologischen Griinden in vielen Fil-
len grosser Wert auf eine teilweise Er-
haltung der freien Flusssohle als Kies-
bankbiotop gelegt.

Solche gegensitzlichen Momente
stellen eine interessante Facette der
sehr vielschichtigen Restwasserproble-
matik dar. Interessenkonflikte entste-
hen auch aus der erhohten Attraktivi-
tdt einer wiederbelebten Ausleitungs-
strecke fiir Erholungssuchende. We-
gen der geringen Wassertiefe, der més-
sigen Stromungsgeschwindigkeit und
guten Wasserqualitdt sind restwasser-
gespeiste Ausleitungsstrecken ausge-
sprochen kinderfreundlich und des-
halb besonders beliebt. An der Isar
siidlich von Miinchen gibt es dafiir
einige gute Beispiele. Anderseits wird
zuviel Erholungsbetrieb am Fluss we-
gen der Beunruhigung der Tierwelt
und Schidigungen der Vegetation vom
Naturschutz nicht gerne gesehen.

Die Tatsache, dass mit Restwasser
wiederbelebte Gewisserabschnitte von
der Bevolkerung verstirkt angenom-
men werden, sollte jedoch kein Grund
sein, die Revitalisierung von Auslei-
tungsstrecken restriktiv zu handhaben.
Begleiterscheinungen von Grill- und
Bierparties beziehungsweise ihren
Hinterlassenschaften oder dem
manchmal unverniinftigen Verhalten
der immer zahlreicheren Schlauch-
boot- und Kanufahrer muss durch
Umwelterziechung begegnet werden
und nicht dadurch, dass man solche
Aktivitdten von vorneherein unterbin-
det. Die Wasserwirtschaft muss solche
scheinbar nebensdchlichen, aber biir-
gernahen Gesichtspunkte mit in die
Abwigung einbeziechen. Die betroffe-
ne Bevolkerung interessiert sich fiir
diese Fragen ndamlich wesentlich mehr
als fiir die fachbezogenen Argumente.

Gewiisser sind die Schaufenster der
Wasserwirtschaft! An ihrem Erschei-
nungsbild wird die Tatigkeit der Was-
serwirtschaftsverwaltung in der Of-
fentlichkeit gemessen. Die Bedeutung
der fliessenden Welle in der offenen
Landschaft oder fiir ein Stadtbild
braucht nicht eigens betont zu werden.
Die Landschaftsbilder grosser Kiinst-
ler bezeugen das. Das Wasserhaus-
haltsgesetz des Bundes fordert in niich-
terner Gesetzessprache, Bild und Er-
holungswert der Gewdésserlandschaft
beim Ausbau und bei der Unterhal-
tung von Gewdéssern zu beriicksichti-
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gen. Grundsitzlich ist diese Forderung
auch auf Wasserentzugsstrecken iiber-
tragbar.

Bei der Betrachtung eines wasserlee-
ren Flussbettes sind jedoch nicht nur
asthetische Werturteile im Spiel. Das
Unbehagen dariiber sitzt weitaus tiefer
in der Gefiihlswelt des Menschen, in
der ein uraltes Wissen um die Bedeu-
tung des Lebensstoffes Wasser nach
wie vor lebendig ist. Dies hat schon
Adrian von Riedl in seinem Vorwort
zum Flussatlas von Bayern im Jahre
1806 zu der trefflichen Feststellung
veranlasst: «Hidrotechnische Gegen-
stinde, und besonders der Wasserbau
selbst, sind von so einer Art, dass keine
andere Kunde, wie diese, so vieler und
strenger Kritik unterworfen ist.»

3. Analytische Abwiigung

Aus den bisherigen Ausfiihrungen
ist die iibergreifende Problemstruktur
der Restwasserfrage erkennbar gewor-
den. Die Problemldsung erfordert so-
mit Wirkungsanalysen auf den ver-
schiedenen Gebieten. Dabei sind ne-
ben dem Wasserwirtschaftler und Ge-
wisserbiologen eine ganze Reihe von
Fachleuten gefragt: In aller Regel ge-
horen dazu der Fischereisachverstin-
dige und der Pflanzensoziologe bzw.
Landschaftspfleger. In einer Reihe
von praktischen Fillen waren auch
Spezialisten fiir Landschaftsokologie
und Landschaftsédsthetik und solche
fiir spezielle faunistische Fragen ein-
zuschalten.

Fiir die Losung des Abwégungspro-
blems, bei dem Zielgewinnen im Um-
weltbereich entsprechende Energiever-
luste gegeniiberstehen, haben sich
nach unserer Erfahrung Methoden der
analytischen Projektbewertung als
sehr hilfreich erwiesen. Um die Analy-
senergebnisse und den Bewertungs-
vorgang fiir Entscheidungstriger und
fur die politische Ebene nachvollzie-
bar zu machen, ist meist noch ein ge-
sonderter Schritt der Informationsauf-
bereitung und -verdichtung als unmit-
telbare Entscheidungshilfe erforder-
lich (zum Beispiel vergleichende Ge-
geniiberstellungen reprasentativer
Restwasservarianten und Zusammen-
fassungen in Form von Kernaussagen,
eventuell auch Bilddokumentationen).

Zwei Feststellungen, die sich auf-
grund der bisherigen Restwasseranaly-
sen fiir bayerische Gewisser ergeben
haben, sind hier besonders hervorzu-
heben:

Figur 3

Umweltnutzen und
Energieverluste am el
Beispiel von wert
Restwasservarianten 3004
fiir die obere Isar

O Nummer der Restwasservariante

250

200

0
150> T
0 20

10 120
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- die Tatsache, dass der Energiever-
lust pro Werteinheit des Umweltnut-
zens ab einem gewissen Schwellen-
wert iiberproportional steigt, oder
anders ausgedriickt, dass der relati-
ve Wertzuwachs im Umweltbereich
mit steigenden Restwasserabgaben
immer kleiner wird (Fig. 3), und

- die Erkenntnis, dass okonomisch-
Okologisch ausgewogene Restwas-
servorschldge, d.h. kompromissfahi-
ge Losungen, zum Teil deutlich un-
ter dem mittleren Niedrigwasserab-
fluss liegen.

Das bedeutet, dass unter der derzei-
tigen Priferenzstruktur die unter was-
serwirtschaftlichen, dkologischen und
energiewirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten insgesamt beste Losung durch
Restwasserabfliisse erzielt wird, die im
unteren Bereich des Spektrums denk-
barer Ansétze liegen.

4. Zusammenfassung/
Schlusswort

Umleitungskraftwerke stellen - so-
fern sie den Normalabfluss von Fliess-
gewissern restlos in Anspruch nehmen
- Nutzungen aus der Friihzeit der
Energiewirtschaft dar, die aus heutiger
Sicht {iberzogen, d.h. mit wasserwirt-
schaftlichen und umweltpolitischen
Zielsetzungen der Gegenwart nicht
mehr vereinbar sind. Ahnlich wie in
anderen Wirtschaftszweigen - bei-
spielhaft sei hier auf die Intensivland-

wirtschaft verwiesen - muss im Inter-
esse des Gemeinwohls auf eine Zu-
riickdriangung und Anpassung hinge-
wirkt werden. Dabei gilt es, Augen-
mass zu bewahren und 6konomisch-
okologisch ausgewogene Ldsungen
anzusteuern.

In Bayern sind mit der zum 1. Ja-
nuar 1988 in Kraft getretenen Ande-
rung des Bayerischen Wassergesetzes
bereits Konsequenzen aus der Rest-
wasserproblematik gezogen worden.
Im Nachbarland Schweiz ist eine ge-
setzliche Regelung in Vorbereitung.
Die bayerische Vorschrift zielt darauf
ab, die Fille zu bereinigen, die zu er-
heblichen iiberortlichen Stérungen
wasserwirtschaftlicher und &kologi-
scher Gewdésserfunktionen gefiihrt
haben.

Wasserwirtschaftliches Ziel der An-
passung ist die Wiederherstellung des
Fliessgewissercharakters. Da viele
Flisse heute tiiber weite Strecken
staugeregelt sind, stellen die Auslei-
tungsstrecken als mogliche Fliessge-
wisser-Lebensrdume ein wertvolles
Okologisches Potential dar. Dieses Po-
tential gewinnt noch an Wert, weil die
Ausleitungsstrecken  praktisch nut-
zungsfrei geblieben sind.

Eine Wiederherstellung des ur-
spriinglichen Zustands zu fordern,
wire unrealistisch. Auch der Bach, der
wieder Leben ins Flussbett bringt, ist -
gemessen am wasserleeren Zustand -
bereits ein grosser Gewinn fiir Wasser-
wirtschaft, Natur und Umwelt.
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