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1 Einflihrung

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) fordert die Herstellung des guten 6kologischen Zu-
standes in den natiirlichen Gewéssern und die Entwicklung des 6kologischen Potenzials in den kiinst-
lichen und den erheblich verdnderten Gewéssern. Die Durchgéngigkeit der FlieBgewisser zahlt zu
den wichtigen Voraussetzungen, damit diese Ziele erreicht werden kdnnen.

Gleichzeitig streben die Mitgliedsstaaten die verstirkte Nutzung regenerativer Energiequellen an, um
den CO,-Aussto zu reduzieren und die Versorgungssicherheit zu verbessern. Die Wasserkraft spielt
bei diesen Bemiithungen eine wichtige Rolle. Sie ist aber notwendiger Weise mit einem Eingriff in
das zu nutzende Gewisser verbunden. Insbesondere wird durch sie die flussauf- und flussabwirts ge-
richtete Durchgéngigkeit beeintriachtigt und es konnen Schiadigungen von Fischen auftreten, die die
Turbinen passieren. Der Lebensraum kann in Stau- und ggf. Ausleitungsstrecken aufgrund der Stro-
mungsverhéltnisse verdndert werden.

Es besteht damit die Notwendigkeit, Losungen fiir das Spannungsfeld zwischen der energetischen
Nutzung der Gewdsser und ihrer 6kologischen Verbesserung zu finden. Dabei miissen weitere Nut-
zungen wie Schifffahrt, Wasserentnahmen und Einleitungen ebenfalls beriicksichtigt werden. Auch
die Besiedlung und landwirtschaftliche Nutzung der Auen spielen in diesem Zusammenhang eine
wichtige Rolle.

Es kann — auch angesichts bestehender Nutzungsrechte — nicht darum gehen, die Gewisser vollstén-
dig in einen historischen, natiirlichen Zustand zuriick zu versetzen. Vielmehr kommt es darauf an,
konstruktive Losungen zur Minimierung der durch die Nutzung verursachten Beeintrdchtigungen
zu erarbeiten.

Ein wesentlicher Fokus der EG-WRRL liegt auf der aquatischen Fauna. Allgemeines Ziel ist, Fisch-
faunen zu etablieren, die moglichst weitgehend dem Leitbild, also dem natiirlichen Vorkommen in
den jeweiligen Gewissern entsprechen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es grundsétzlich erforderlich,
die Durchgéngigkeit der FlieBgewisser wieder herzustellen.

Die Wasserkraft war hdufig der Grund fiir die Errichtung von Querbauwerken. Daneben wurde eine
Vielzahl von Querbauwerken z.B. zur Bewisserung und zur Sohlensicherung im Zusammenhang
mit der Umgestaltung von Gewissern errichtet. Alle Querbauwerke konnen als Wanderhindernisse
wirken.

Das Land Rheinland-Pfalz hat bereits bisher in der Aktion Blau erhebliche Anstrengungen unter-
nommen, die Durchgingigkeit der Gewésser wieder herzustellen. Wegen der grolen Zahl der Quer-
bauwerke sind erhebliche finanzielle und organisatorische Anstrengungen fiir deren gewassero-
kologische Sanierung erforderlich. Daher ist insbesondere bei der Umsetzung der EG-WRRL ein
planméBiges Vorgehen sinnvoll, das insbesondere folgende Gesichtspunkte beriicksichtigt:

*  Die Mallnahmen und der Zeitpunkt der Umsetzung miissen sich am 6kologischen Potenzial des
jeweiligen Standortes orientieren.

e Daraus resultiert die Notwendigkeit, die Wirkungen der Querbauwerke innerhalb der Gewés-
ser und der Gewdssersysteme sowie auf die Populationen der diadromen und der potamodro-
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men Fischarten zu betrachten. Diese differenzierte Sichtweise betrifft auch MaBnahmen fiir den
Schutz abwandernder Fische an Wasserkraftanlagen.

*  Wegen der groflen Zahl der Bauwerke muss eine fachliche begriindete rdumliche und zeitliche
Priorisierung fiir die AnpassungsmafBnahmen vorgenommen werden.

*  Eine Strategie zur Wiederherstellung der Durchgédngigkeit muss die Erfordernisse zur Nutzung
der regenerativen Energiequelle Wasserkraft beriicksichtigen.

Zur Erarbeitung der Grundlagen fiir ein derartiges Vorgehen hat das Landesamt fiir Umwelt, Was-
serwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG) das Ingenieurbiiro Floecksmiihle mit
der Durchfithrung des Projektes ,,Bewertung der rheinland-pfilzischen Wanderfischgewésser hin-
sichtlich Durchgéngigkeit und Eignung zur Wasserkraftnutzung* beauftragt. Der vorliegende Bericht
fasst die dafiir entwickelten Methoden und die bisher erarbeiteten Ergebnisse zusammen.

1.1 Gliederung des Projekts

Das Projekt gliedert sich in mehrere Phasen (Abb. 1.1):

*  Inder ersten Phase (2003, 2004) fand die Datenerhebung in Bezug auf die Querbauwerke in den
rheinland-pfélzischen Gewissern mit Einzugsgebieten groBler als 100 km? statt. Zur Darstellung
und Verwaltung der Daten wurde das Querbauwerke Informationssystems (QUIS) erstellt (DU-
MONT et al. 2005a). Das Querbauwerke Informationssystem wurde in das landeseigene Inter-
net basierte Informationssystem datascout iibernommen (web-QUIS) und steht den zusténdigen
Behorden damit zur Verfiigung.

* In Phase 2 (2004-2006) wurden Methoden zur vergleichenden Bewertung von Querbauwerken
und von Gewissern (DUMONT et al. 2006) entwickelt. Diese basieren wesentlich auf Raten und
Indizes. Phase 2 umfasste auch die Ermittlung des genutzten und des zusétzlich nutzbaren Was-
serkraftpotenzials in Rheinland-Pfalz.

» In Phase 3 (2007, 2008) wurde das Index-Bewertungssystem in das web-QUIS {ibernommen.
Weiterhin wurden Werkzeuge zur Unterstiitzung der Sachbearbeitung bei den regionalen Be-
hérden und fiir die Mainahmenplanung erarbeitet. Aktuelle Daten und Indizes kénnen heute im
web-QUIS abgerufen und bearbeitet werden. Diese Phase dient auch der Vorbereitung des Rah-
menkonzeptes fiir diadrome Arten, das auf Uberlegungen zur Priorisierung beruht.

* Inder anschlieBenden 4. Phase (2008) liegt der Schwerpunkt auf der Erstellung und Einbindung
von Hilfsmitteln in das web-QUIS, mit denen die Bearbeitung fiir Einzelstandorte und inner-
halb von Entwicklungskonzepten fiir die Durchgingigkeit ermoglicht wird. Eine Priorisierung
der erforderlichen Maflnahmen zur Wiederherstellung der Durchgéngigkeit soll auch fiir pota-
modrome Gewisser systematisch und standardisiert ermdglicht werden

. ( ' Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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Abb. 1.1: Ablaufschema der wesentlichen Arbeiten und Ergebnisse innerhalb der einzelnen Phase

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz

J_



Bewertung der rheinland-pfalzischen Wanderfischgewéasser 2/2008

—(J

1.2 Berichtsiibersicht

Der vorliegende Bericht fasst die bisherigen Arbeiten zusammen. Die Ergebnisse der Phasen 3 und 4
werden in einem getrennten Bericht dargestellt, dessen Schwerpunkt die Ermittlung der diadromen
und potamodromen Entwicklungsgewaisser ist.

Als Grundlage fiir die Betrachtungen werden in Kapitel 2 die wichtigsten Ergebnisse aus der Erhe-
bung der Querbauwerke in Phase 1 zusammen gefasst.

Die Vorgehensweise bei der Charakterisierung der Gewésser in Rheinland-Pfalz (diadrome, potamo-
drome Gewisser und Verbindungsgewésser) wird in Kap. 3 erldutert.

In Kap. 4 werden die Indizes mit den erforderlichen Berechnungsverfahren und Datengrundlagen
beschrieben und diskutiert. Die Indizes wurden entwickelt, um die Auswirkungen des einzelnen
Standortes auf die Gewésserokologie zu erfassen. Dariiber hinaus wurden die Auswirkungen von
Querbauwerken auf ein Gewdsser als zusammenhéngende FlieBstrecke betrachtet. Wesentlich sind
die Beeintrichtigung der Durchgéngigkeit der Gewésser und die Verdnderung des Lebensraumes
durch Riickstau und Ausleitung. Die Indizes wurden so gewéhlt, dass mit ihrer Hilfe die Gewésser
bzw. Gewisserstrecken ermittelt wurden, die fiir die diadromen und potamodromen Arten zeitlich
prioritir zu entwickeln sind.

Folgende Indizes wurden betrachtet:

Lokale Indizes Gewasserindizes

Index Lebensraumveranderung Index Lebensraumveranderung
Ruckstauindex Diadromer Arealnutzungsindex
Ausleitungsindex Diadromer Gesamtiberlebensindex
Aufstiegsindex Potamodromer BANS-Index
Erreichbarkeitsindex-Areal Potamodromer GGS-Index
Uberlebensindex Okonomischer Index
Erreichbarkeitsindex-Rhein Administrativer Index

Index flr Totholzdurchgangigkeit

Index flr Geschiebedurchgangigkeit

Aufwandsindex

In Kap. 5 werden die fiir die Gewésser und Gewasserabschnitte mit einem Einzugsgebiet AE >
100 km? ermittelten Indizes dargestellt. Grundlage bildet (falls keine anderen Angaben gemacht sind)
der Datenbestand von Mai 2006.

Die Ermittlung des aktuell genutzten und des zusétzlich nutzbaren Wasserkraftpotenzials in Rhein-
land-Pfalz ist Gegenstand von Kap. 6. Die Potenzialermittlung basiert auf dem Datenbestand von
Mai 2006.

Die Ergebnisse der Studie bilden entsprechend dem heutigen Stand des Wissens die Auswirkungen
von Querbauwerken auf die Gewésserokologie ab. Das System wurde in einem weiteren Entwick-
lungsschritt genutzt, um die Auswirkungen kiinftiger Entwicklungen mit Hilfe von Variantenstu-
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dien abzuschétzen. Damit kann die Festlegung von Entwicklungsstrecken, in denen zeitlich prioritér
SanierungsmaBinahmen vorgenommen werden, erfolgen. Erste Ergebnisse werden in Kap. 7 vorge-
stellt.

Kap. 8 beinhaltet die Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse der Studie.

1.3  Stand der Untersuchung und des Berichts

Der vorliegende Bericht fasst im Wesentlichen die Ergebnisse von Phase 1 (Datenerhebung zu den
Querbauwerken und Wasserkraftanlagen in RLP) und Phase 2 (Indexsystem, Wasserkraftpotenzial)
der Studie zusammen. Die ausfiihrlichen Berichte finden sich in DUMONT et al 2005a und 2006. Die
Datengrundlage entspricht weitgehend dem Stand 2006. Zwischenzeitliche Anderungen wurden — so-
weit sie bereits in das Querbauwerke Informationssystem iibernommen worden sind — beriicksichtigt.
Der Daten- und Auswertungsstand ist jeweils vermerkt.

Soweit moglich wurden innerhalb des Berichts auch Arbeiten beriicksichtigt, die zwischenzeitlich
fertig gestellt wurden. Dies betrifft beispielsweise die Ubernahme der fiir die EG-WRRL in eigenen
Projekten erarbeiteten Fischleitbilder und die Vorstellung der Ansétze zur Priorisierung von diadro-
men und potamodromen Gewésserabschnitten. Nach Abschluss der Arbeiten in Phase 3 und 4 sollen
die entsprechenden Vorschlidge in einem eigenen Bericht detailliert dargestellt werden. Es ist jedoch
darauf hinzuweisen, dass die grundlegenden Arbeitsannahmen bereits im Bericht des Jahres 2006
enthalten sind.

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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2 Querbauwerke in Rheinland-Pfalz

Die Erhebung der Daten zu den Querbauwerken und Wasserkraftanlagen in Rheinland-Pfalz fand in
2004 statt.

Etwa 40 unterschiedlichen Datenquellen wurden ausgewertet und ca. 2.370 Standorte mit einem Ein-
zugsgebiet AE>100 km? durch Mitarbeiterlnnen des Ingenieurbiiro Floecksmiihle besichtigt, um In-
formationen zu den relevanten Bauwerken zu erheben. Bearbeitet wurden dabei 71 Gewisser und
eine Gewisserstrecke von 3.600 km Lénge (Abb. 2.1).

Das eigens zu diesem Zwecke programmierte Querbauwerke Informationssystem diente der Daten-
aufnahme und der Darstellung in einem geographischen Informationssystem (GIS).

Das Bearbeitungsgebiet wurde in Phase 3 der Studie aufgrund der Anforderungen der EG-WRRL
auf alle Gewésser mit einem Einzugsgebiet AE>10 km? erweitert. Fiir alle Standorte in diesen Ge-
wissern, die im Rahmen der Gewasser-Strukturkartierung (GSK) besichtigt worden waren, konnten
die ermittelten Daten in das QUIS iibernommen werden. Es handelte sich um etwa 700 zusitzliche
Gewdsser, in deren 100 m-Abschnitten folgende Bauwerke registriert wurden:

e 9.100 Abschnitte mit Querbauwerken
¢ 14.600 Abschnitte mit Durchldssen aber ohne Querbauwerk
* 260 Abschnitte mit Verrohrung.

Im Querbauwerke Informationssystem web-QUIS RLP sind aktuell 27.657 Standorte von Querbau-
werken erfasst.

Die 6kologischen Auswirkungen von Querbauwerken kdnnen mit Hilfe von Raten und Indizes erst
dann bewertet werden, wenn die hierzu erforderlichen Daten vorliegen. Bei den bisherigen Gewés-
serstrukturkartierungen wurde eine Kartieranleitung genutzt (LfW 1999), in der die Erfassung von
Daten zu Querbauwerken nicht in ausreichendem Umfang vorgesehen war. Daher wurde im Janu-
ar 2008 eine Anleitung zur Erweiterten Kartierung von Querbauwerken erstellt, die die bisherige
Strukturkartierung ergéinzen wird (interner Bericht, unverdffentlicht). Kiinftig kdnnen die dabei er-
hobenen Daten und Fotos genutzt werden, das web-QUIS soweit zu ergénzen, dass eine Indexberech-
nung moglich wird.

Die lokalen und regionalen Behdrden haben damit begonnen, den Datenbestand in QUIS zu aktua-
lisieren und insbesondere fiir die Standorte aus der Gewasserstrukturkartierung Daten und Fotos zu
erganzen.

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
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Abb. 2.2 zeigt fiir die besichtigten Standorte die Verteilung der Absturzhéhen. 255 Standorte waren
nicht zugdnglich bzw. es wurden keine Bauwerke vorgefunden. An 629 Bauwerken gab es keinen
Absturz. Hierbei handelte es sich um Durchlésse, Verrohrungen oder Pegelanlagen. Die Verteilung
zeigt, dass der Grofiteil der Bauwerke geringe Absturzhohen hat, dass aber immerhin 620 Bauwerke
Abstiirze besitzen, die hoher als 0,5 m und damit fiir die Fischfauna weitgehend unpassierbar sind.

Dies wird auch in Abb. 2.3 deutlich, in der die Aufwarts-Passierbarkeit der Querbauwerke zum Zeit-
punkt der Besichtigung dargestellt ist.

Anzahl QBW
700
629
600
500 489
400 377 567
300
255 253

200
100

0

ohne Angabe 0 <020 020<h< 0,50 0,50 <h< 1,00 h>1,00

Hohenklasse [m]

Abb. 2.2: Absturzhéhen an den besichtigten Querbauwerken (AE=100 km?) in Rheinland-Pfalz
(Stand 2004)

399

@ passierbar
Oeingeschrankt passierbar
1247 O gravierend eingeschrankt
203
B unpassierbar
M kein Bauwerk bzw. natiirlich
O nicht bewertet bzw. nicht
zuganglich o.a
351
76 94

Abb. 2.3: Aufwarts-Passierbarkeit der besichtigten Querbauwerke (AE=100 km?) in Rheinland-
Pfalz (Stand 2004)
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Fische konnen bei der flussabwérts gerichteten Wanderung FallhShen bis zu 10 m unbeschadet iiber-
winden, wenn sie in ein ausreichendes Wasserpolster eintauchen kénnen. Mit diesem Kriterium wur-
de bei der Besichtigung der Bauwerke die Abwérts-Passierbarkeit eingeschitzt (Abb. 2.4).

76
77 26

175

O passierbar

Oeingeschrankt passierbar

O gravierend eingeschrankt
B unpassierbar

O nicht bewertet bzw. nicht
zuganglich o.a

1928

Abb. 2.4: Abwarts-Passierbarkeit der besichtigten Querbauwerke (AE=100 km?) in Rheinland-
Pfalz (Stand 2004, ohne Beriicksichtigung Wasserkraftanlagen)

Bei der Datenerhebung wurden 103 Fischaufstiegsanlagen (FAA) erfasst. Die Durchgéngigkeit von
Fischaufstiegsanlagen hingt sowohl von ihrer Auffindbarkeit als auch von ihrer Passierbarkeit ab.

Nur etwa 25% der FAA wurden als gut auffindbar bewertet (Abb. 2.5). 50% galten als nur gravie-
rend eingeschrinkt bzw. nicht auffindbar. Sechs Anlagen waren nicht zugédnglich (Bewertung: un-
bekannt).

Die Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlagen konnte nur in 10% der Fille als gut bewertet werden.
Viele FAA wiesen Defizite auf, sodass ca. 60% der Anlagen als gravierend eingeschrankt bzw. un-
passierbar bewertet wurden (Abb. 2.6).

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz ( '_
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Anzahl

gute Auffindbarkeit eingeschrankte gravierend nicht auffindbar unbekannt
Auffindbarkeit eingeschrinkte
Auffindbarkeit

Abb. 2.5: Auffindbarkeit der besichtigten Fischaufstiegsanlagen (AE=100 km?) in Rheinland-Pfalz
(Stand 2004)

Anzahl

gut

eingeschrankt gravierend

unpassierbar
eingeschrankt

unbekannt
Abb. 2.6: Passierbarkeit der besichtigten Fischaufstiegsanlagen (AE=100 km?) in Rheinland-Pfalz
(Stand 2004)
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3  Charakterisierung der Gewasser in Rheinland-Pfalz

Als Grundlage fiir die Bewertung der rheinland-pfélzischen Gewésser mit Hilfe von Indizes wurden
die Gewisser hinsichtlich ihrer Funktion fiir die Fischpopulation wie folgt charakterisiert:
1. Verbindungsgewésserabschnitte
Die Verbindungsgewisserabschnitte stellen die Hauptwanderrouten der diadromen Fische zwi-
schen dem Meer und den entsprechenden Arealen dar. (Rhein, Mosel, Lahn, Nahe)
2. Diadrome Areale
Gewisser, die potenziellen Lebensraum fiir den Aal und den Lachs bereitstellen. Innerhalb der
vorliegenden Studie wird fiir den potenziellen Lebensraum der Begriff Areal verwendet.
3. Potamodrome Areale

In den Kategorien der Studie gehdren zu den potamodromen Arealen alle FlieBgewédsser ohne
die diadromen Areale und die Verbindungsgewésser.

Mit Hilfe der Charakterisierung der Gewisser wurden entsprechend Abb. 3.1 sukzessive aus den di-
adromen Arealen (als dem urspriinglichen potenziellen Lebensraum) die diadromen Gewisserab-
schnitte abgeleitet, die voraussichtlich und prioritir als Lebensraum fiir diadrome Fischarten entwi-
ckelt oder erhalten werden kdnnen.

Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz < '_
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Abb. 3.1: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Klassifizierung der Areale und
Entwicklungsgewasserabschnitte
31

Habitate und Areale

Bei der Bezeichnung der potenziellen Lebensrdume der verschiedenen Gewissertypen wird in der

Studie zwischen Habitaten und Arealen unterschieden.

Habitate werden durch spezielle Kartierungen ermittelt. Sie sind aufgrund der Substratverhéltnisse
und der Gewéssergiite geeignete Lebensrdume fiir die diadromen Arten und eine Teilmenge der
Areale. Da Kartierungen in der Regel nicht landesweit flichendeckend vorliegen, wird in der vorlie-
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genden Untersuchung mit Arealen und Arealflichen gerechnet. Diese geniigen den grundsitzlichen
Anforderungen der jeweiligen Art an den Lebensraum, wie sie gewéssergeographisch aus der Flief3-
gewisserzonierung bzw. der FlieBgewdéssertypen abgeleitet werden konnen.

Ermittlung der Arealflachen

Die Arealfliche eines Gewésserabschnittes ist die Summe aller Flichen zwischen den einzelnen
Querbauwerken (QBW) des Abschnittes. Diese Teilflachen werden aus dem Produkt des Abstandes
zwischen den QBW und der mittleren Gewasserbreite bestimmt.

Die mittlere Gewisserbreite wird tiber die empirisch ermittelte Beziehung ,,Gewisserbreite zu Ein-
zugsgebietsgroBe* angendhert. Die Gewisserbreiten wurden hierbei aus der DGKS5 fiir nahezu frei
flieBende, nicht ausgebaute bzw. nicht begradigte Gewisserstrecken auBlerhalb von Ortschaften be-
stimmt.

Die so berechneten Arealflachen stellen eine obere Abschétzung fiir die potenziellen Habitatflichen
dar. Strecken, die aufgrund von Verbauung oder anderweitiger starker Uberformung in absehbarer
Zeit nicht als potenzielle Habitatstrecken ausgebaut werden z.B. HMWB-Abschnitte, konnen also in
den Arealflichen enthalten sein.

Es wurden keine Areale aufgrund bestimmter Strukturparameter ausgeschlossen, da gema3 TWEL-
BECK (2004) keine ausreichend signifikante Korrelation zwischen den hydromorphologischen Kom-
ponenten und der typischen Population der Fischregion gegeben ist.

3.2 Verbindungsgewasser

Als Verbindungsgewésser gelten Rhein, Mosel, Saar, untere Nahe und Lahn (Abb. 3.2). Sie nehmen
als grofle Gewisser der Barbenregion eine Sonderstellung ein, da sie den Verbindungsweg zwischen
der Nordsee und dem relativ groBen Gewéssernetz ihrer Zufliisse bilden.

Der Rhein ermdglicht als durchgidngiges Hauptverbindungsgewésser die Vernetzung der Verbin-
dungsgewdisser untereinander und bildet die Anbindung an das Meer.

Durch die Stauketten in Mosel, Saar und Lahn ist der Lebensraum dieser Gewésser massiv iiberformt.
Ihre Durchgéngigkeit ist jedoch essentiell fiir die Vernetzung ihrer Zufliisse untereinander

* fiir regional wandernde potamodrome Arten und
+ fiir die Verbindung der diadromen Gewasserabschnitte mit dem Rhein.

Die untere Nahe gilt bis zur Miindung des Glan als Verbindungsgewasser.
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|: Landesgrenze RLP

Abb. 3.2: Verbindungsgewasser in Rheinland-Pfalz

. < | Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz



2/2008 3 Charakterisierung der Gewésser in RLP 15

3.3 Diadrome Areale

Eine Voraussetzung zur Betrachtung der Populationen der diadromen Arten Aal und Lachs ist die
Kenntnis ihrer potenziellen Lebensrdume in den Gewéssern von Rheinland-Pfalz. Bei der Ermitt-
lung der potenziellen diadromen Gewisserabschnitte wurden verschiedene Verfahren und Grundla-
gen genutzt. Diese waren

* die Fliefgewidsserzonierung mit vorldufigen Fischregionen
» die Fischleitbilder
* historische Hinweise fiir Lachse

* in Rheinland-Pfalz vorhandenes Expertenwissen.

Es zeigt sich, dass diese Methoden im Wesentlichen zu den gleichen diadromen Gewésserabschnit-
ten fithren. Dabei unterscheiden sich die Ergebnisse vorwiegend bei Gewédssern oder Abschnitten,
die Ubergangsbereichen zugeordnet werden konnen, z.B. zwischen Aschen- und Barbenregion oder
Aschen- und Forellenregion.

3.3.1 Vorlaufige Fischregionen

Bis 2006 wurden die diadromen Gewésser auf der Basis der vorldufigen Fischregionen definiert. Die
Grundlage bildete die FlieBgewésserzonierung (FLZ) nach HUET, vgl. DVWK (1996). Nach HUET
werden die FlieBgewdsserzonen aus der Gewasserbreite und dem -gefille ermittelt. Jede FlieBgewas-
serzone bildet den Lebensraum fiir bestimmte Fischarten. Diese potenziell natiirliche Fischfauna
wird durch Zuordnung von Leit- und Begleitfischarten charakterisiert.

Eine vorldufige Fischzonierung wurde in Rheinland-Pfalz anhand der Einzugsgebietsgrofe festge-
legt.

* Barbenregion AE>700 km?

« Aschenregion 200 km*<AE<=700 km?

* Forellenregion AE<=200 km?

Zusitzlich zur Bestimmung der Fischregionen aus den EinzugsgebietsgroBBen wurde innerhalb der
Studie ein Verfahren zur automatischen Ermittlung der Flielgewésserzonierung entwickelt. Als
Grundlage dienten Gewésserbreite und -gefille entsprechend den Arbeiten von HUET.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Gewésserbreite einen geringeren Einfluss auf die Zonierung hat als
das Gefille. Es wurde daher als erste Néherung eine Fischzonierung mit Hilfe des Gefilles fiir Ab-
schnitte von 1 km Lange durchgefiihrt. Abb. 3.4 zeigt die so entstandene Karte der Geféllezonie-
rung.

Sie gibt ein differenziertes Bild der sich entlang eines Gewéssers ausbildenden Fliegewadsserzonen.
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Abb. 3.3: Vorlaufige Fischregionen in RLP, Bestimmung tber Einzugsgebietsgrofien
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3.3.2 Fischleitbilder

In Phase 3 der Studie (2006/2007) wurden die im Zusammenhang mit der Umsetzung der EG-WRRL
entwickelten Fischleitbilder fiir RLP zur Ermittlung der potenziell natiirlichen Fischfauna hinzuge-
zogen (KORTE 2006, Abb. 3.5). Die Fischleitbilder, die Ende 2006 vert6ffentlicht wurden, orientie-
ren sich an den FlieBgewassertypen (Tab. 3.1). Jeder FlieBgewissertyp bildet den Lebensraum fiir be-
stimmte Fischarten, wobei mit Hilfe des Fischregionsindex FRI die Auspridgungen a bis d definiert
werden, die zu einer hinreichenden Differenzierung der Leitbildzoénosen fiihren sollen. Die potenzi-
ell natiirliche Fischfauna wird durch Zuordnung von Leitarten, typspezifischen Arten und Begleitar-
ten charakterisiert.

Tab. 3.1:  Gewadssertypisierung nach LAWA

Typ | Charakterisierung

Typen des Mittelgebirges 10 | Kiesgepragte Strome

5.1 | Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache

5 | Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache

6 | Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache

7 | Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache

9.1 | Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse

9.2 | Grol3e Flusse des Mittelgebirges

9 | Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse
Okoregion unabhangiger Typ 19 | Kleine Niederungsfliegewasser in Fluss- und Stromtalern

3.3.3 Historische Hinweise auf Lachsvorkommen

In Anhang C werden Quellen vorgestellt, aus denen hervorgeht, dass in bestimmten Gewéssern und
Gewisserabschnitten von Rheinland-Pfalz Lachse vorhanden waren. Darstellung und Vergleich die-
ser Gewdsserabschnitte mit den Karten der vorldufigen Fischzonierung und der Geféllezonierung
zeigen, dass im Wesentlichen die Aschenregion im Sinne von Laich- und Aufwuchshabitaten besie-
delt war. Dariiber hinaus gibt es fiir einzelne Gewédsser Hinweise auf Lachsvorkommen in der Forel-
lenregion (Abb. C.1).

3.3.4 Gewasser mit katadromen Arealen

Die Verfahren, die in den vorherigen Kapiteln vorgestellt wurden, fiihren weitgehend zu denselben
katadromen Gewdsserabschnitten.

Fischzonierung

Fiir den Aal ist bekannt, dass das Aufwuchsgebiet bis zum oberen Ende der Barbenregion reicht. Die
Aschenregion wird als Nebenverbreitungsgebiet besiedelt, aber es liegen keine genauen Kenntnisse
dariiber vor, ob oder welche Abschnitte der Aschenregion bevorzugt werden.
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Abb. 3.5: Fischleitbilder in RLP (Tab. 3.1)
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Fischleitbilder

Nach Abstimmung mit den Fischexperten in RLP konnen die Gewdsserstrecken, die folgende Typi-
sierung aufweisen, als Lebensraum des Aales betrachtet werden (Abb. 3.5):

« Typl0 d
e Typ92 cund92 d
e Typ91 b,91 cund9.1 d.

Diese entsprechen in etwa der Barbenregion, die in Phase 2 {iber die Grofe des Einzugsgebiets des
Gewdsserabschnittes ermittelt wurde.

Hinzu kommen die Gewésserabschnitte
e Typ9 bund9 c
die den Abschnitten der Aschenregion entsprechen.

Abb. 3.6 zeigt die so ermittelten katadromen Areale.

Aalareale, Stand Februar 2008

Abb. 3.6: Aalareale in Rheinland Pfalz (ermittelt aus Fischleitbildern, Stand Februar 2008)
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In Tab. 3.2 sind die Gewdsser, die liber Aalareale verfiigen, und die entsprechenden Arealflichen
zusammengestellt. In Rheinland-Pfalz ergibt sich fiir den Aal eine Arealfliche von insgesamt ca.
130 km? Die groften Flichen befinden sich erwartungsgemidl3 an den groflen Gewéssern Rhein, Mo-
sel, Sauer, Lahn und Nahe.

Fiir den Aal stellen die ermittelten Arealflichen wahrscheinlich eine relativ gute Ndherung dar. Er
lebt auch in Gewésserabschnitten, die heute durch Ausbau, Begradigung etc. anthropogen tiberformt
sind und somit stark vom potenziell natiirlichen Zustand abweichen.

Tab. 3.2: Aalgewadsser in Rheinland-Pfalz (Stand Februar 2008)

Gewassername GKZz Arealflache Aal [km?]
Rhein (RLP) 2 88
Lauter 2372 0,583
Erlenbach 237542 0,070
Klingbach 237546 0,128
Queich 23772 0,284
Speyerbach 2378 0,456
Nonnenbach 237896 0,016
Rehbach 23798 0,083
Altbach 23918 0,192
Pfrimm 2392 0,351
Selz 252 0,656
Nahe 254 2,979
Hahnenbach 2542 0,265
Kyrbach 25424 0,031
Simmerbach 2544 0,488
Glan 2546 0,599
Lauter 25466 0,383
Alsenz 2548 0,471
Appelbach 25494 0,112
Guldenbach 25496 0,154
Wiesbach 25498 0,254
Lahn 258 2,291
Aar 2588 0,217
Dérsbach 25892 0,055
Gelbach 25894 0,256
Muhlbach 25896 0,183
Mosel 26 11,995
Sauer 262 1,647
Our 2626 1,242
Prim 2628 1,242
Enz 26286 0,149
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Gewassername GKz Arealflache Aal [km?]
Nims 26288 0,539
Saar 264 1,354
Schwarzbach 26426 0,656
Hornbach 264268 0,535
Ruwer 2656 0,338
Kyll 266 2,180
Salm 2674 0,407
Dhron 2676 0,212
Lieser 2678 0,742
Alf 268 0,245
UeRbach 2684 0,261
Flaumbach 2694 0,095
Elzbach 2696 0,462
Saynbach 2712 0,213
Nette 2714 0,590
Wied 2716 1,504
Holzbach 27162 0,181
Ahr 2718 1,493
Sieg 272 1,149
Heller 2722 0,112
Nister 2724 0,503
Summe 129,09*

—(J

Die endgiiltige Karte der Aalareale, die eine Grundlage fiir die MaBnahmenplanung und den Aalbe-
wirtschaftungsplan darstellt, wird zur Zeit iiberarbeitet. In ihr soll der Barbenregion als Hauptver-
breitungsgebiet der Aale eine deutliche Vorrangstellung gegeniiber der Aschenregion als Nebenver-
breitungsgebiet erhalten.

3.3.5 Gewasser mit anadromen Arealen

Die vorliegende Untersuchung benennt als anadrome Art stets den Lachs. Alle Annahmen, die fiir
den Lachs gemacht werden und alle Ergebnisse gelten in gleicher Weise fiir die Meerforelle, auch
wenn diese nicht explizit genannt wird.

Adulte Lachse haben das Bestreben, in den Gewasserabschnitten abzulaichen, in denen sie selbst ge-
schliipft sind. Diese Laichhabitate weisen bestimmte Stromungs- und Substrateigenschaften auf.

Als Aufwuchshabitate werden die Gewésserabschnitte bezeichnet, den denen juvenile Lachse bis zur
Erreichung des Abwanderstadiums leben.
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Fischzonierung

Aufwuchs- und Laichhabitate des Lachses befinden sich zum iiberwiegenden Teil in der Aschenregi-
on, aber auch angrenzende FlieBgewisserzonen werden genutzt.

Uber das Verbindungsgewisser Rhein gelangten bzw. gelangen die Lachse entweder direkt zu den
entsprechenden Gewisserzonen oder sie nutzten/nutzen die rheinland-pfélzischen Verbindungsge-
wisser Lahn, Mosel und Nahe, um ihre Zielgewasser zu erreichen.

Die FlieSgewidsserzonierung (entsprechend Gefillezonierung, Abb. 3.4) weist im Vergleich zur vor-
ldufigen Fischzonierung teilweise andere Gewésserabschnitte als Aschenregion aus. So gibt es z.B.
auch im Mittellauf von Saynbach, Miihlbach und Salm bzw. im Unterlauf von Alf und Enz Aschen-
regionen, die auch in verschiedenen Quellen als Laich- und Jungfischhabitate fiir Lachse genannt
werden.

Fischleitbilder

In Abstimmung mit Fischereiexperten des Landes wurden folgende Fisch-Gewissertypen, die vor-
wiegend Abschnitte der Aschen- und Forellenregion aufweisen, als Lachsareale bestimmt:

e Typ9 bund9 c.

Historische Quellen

Die verwendeten historischen Quellen enthalten keine genauen Angaben, in welchen Strecken Lach-
se vorkamen (Anhang C). Sie belegen jedoch, dass das Hauptverbreitungsgebiet in der Aschenregi-
on lag.

Die aus den vorgestellten Grundlagen erstellte Karte der Lachsareale ist in Abb. 3.7 dargestellt. Sie
basiert im Wesentlichen auf den Fischleitbildern. Der Abschnitt der Wieslauter von km 37 bis km 45
und die Erweiterung des Abschnittes in der Salm bis km 42 wurden aufgrund historischer Belege
zugefligt.

In Tab. 3.3 sind die Gewisser, die iiber Lachsareale verfiigen, und die ermittelten Arealflichen auf-
gefiihrt.

Da der Lachs bestimmte strukturelle und morphologische Umgebungsbedingungen in den Laichha-
bitaten benétigt und stark verdnderte Gewésserstrecken auch nicht als Jungfischhabitate genutzt wer-
den, kdnnen die Arealflachen, die aus dem Produkt der mittleren Gewasserbreite und Abschnittlinge
gebildet wurden, nur eine grobe obere Néherung an die Habitatflichen darstellen. Sie dienen ledig-
lich dem Vergleich der Gewisser untereinander. Die Ermittlung der Laich- und Jungfischhabitatfla-
chen kann nur durch eine Kartierung vor Ort erfolgen.

In der Summe ergibt sich fiir Rheinland-Pfalz eine Arealflache fiir den Lachs von ca. 16,5 km? Die
grofiten Flachenanteile befinden sich an Wied, Kyll, Our und Priim.
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Lachsgewdsser, Stand Februar 2008

Abb. 3.7: Lachsreale in Rheinland-Pfalz (ermittelt aus Fischleitbildern, Stand Februar 2008; fir
den Unterlauf des Glan gibt es auRerdem historische Vermerke zum Lachsaufstieg). In
diesen Arealen befinden sich Laich- und Aufwuchshabitate, die potenziell vom Lachs
besiedelt werden kénnten. Sie entsprechen dem Lebensraum des Lachses, der in
historischen Hinweisen verzeichnet ist.
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Tab. 3.3: Gewadsser mit Lachsarealen in Rheinland-Pfalz (Stand Februar 2008)

Gewassername GKzZ Arealflache Lachs [km?2]
Lauter 2372 0,128
Nahe 254 0,932
Hahnenbach 2542 0,265
Kyrbach 25424 0,031
Simmerbach 2544 0,488
Guldenbach 25496 0,154
Aar 2588 0,217
Dorsbach 25892 0,055
Gelbach 25894 0,256
Muhlbach 25896 0,183
Our 2626 1,242
Prim 2628 1,242
Enz 26286 0,149
Nims 26288 0,539
Ruwer 2656 0,338
Kyll 266 2,180
Salm 2674 0,425
Dhron 2676 0,212
Kleine Dhron 26768 0,104
Lieser 2678 0,742
Alf 268 0,245
UeRbach 2684 0,261
Flaumbach 2694 0,095
Elzbach 2696 0,462
Saynbach 2712 0,213
Nette 2714 0,590
Wied 2716 1,504
Holzbach 27162 0,181
Ahr 2718 1,493
Sieg 272 0,949
Heller 2722 0,112
Nister 2724 0,503
Summe 16,489
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3.4 Potamodrome Areale

Potamodrome Arten durchlaufen alle Entwicklungsstadien im Siiwasser. Sie fiihren mehr oder we-
niger ausgedehnte Wanderbewegungen mit Reichweiten von bis zu mehreren hundert Kilometern
zwischen unterschiedlichen Lebensraumen durch.

Potamodrome Arten leben in allen rheinland-pfélzischen Gewassern, also auch in den diadromen
Arealen und den Verbindungsgewissern.

Als potamodrome Areale werden in dieser Studie jedoch alle Gewésserstrecken verstanden, die nicht
als Verbindungsgewésser und nicht als diadrome Areale eingestuft wurden.

Diese Einteilung erfolgte mit dem Ziel, diadrome und potamodrome Areale sowie die Verbindungs-
gewisserabschnitte jeweils mit spezifischen Indizes hinsichtlich moglicher Priorisierungen untersu-
chen zu koénnen.

3.5 Sonderfille Gewasserverzweigung

Am Oberrhein gibt es Gewdsser, die sich z.B. vor der Miindung in den Rhein verzweigen. Der Ab-
fluss teilt sich dort auf.

*  Der Rehbach (Gewéssernummer 23798) zweigt vom Speyerbach ab und flieit in den Rhein. Die
Auswertung erfolgt wie an unverzweigten Gewéssern.

*  Der Nonnenbach (GKZ 237896) zweigt wie ein Kanal vom Speyerbach ab und miindet nach ca.
9 km wieder in diesen. Fiir den Nonnenbach wurden, wie fiir Kandle {iblich, keine Gewasserin-
dizes ermittelt.

*  Der Trompetengraben (GKZ 2377296) zweigt in Germersheim als Kanal aus der Queich ab und
miindet nach ca. 1 km zuriick. Fiir den Trompetergraben wurden keine Gewdsserindizes ermit-
telt.

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz




2/2008 4 Methoden zur Ermittlung von Raten und Indizes 27

4  Methoden zur Ermittlung von Raten und Indizes

41 Einleitung

Die Auswirkungen von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen auf die Gewésserokologie sollen
mit Hilfe von Indizes erkennbar und vergleichbar gemacht werden. Grundlage der Indexermittlung
bilden die Daten aus dem Querbauwerke Informationssystem QUIS.

Die Index-Bewertungen wurden in Anlehnung an die EG-WRRL anhand einer 5-stufigen Skala dar-
gestellt (Tab. 4.1), die die Auswirkungen eines Eingriffs auf den 6kologischen Zustand widerspiegeln.
Zusitzlich wurden Indizes zur Einschidtzung des Schwierigkeitsgrades von Maflnahmen gebildet.

Die Einstufung geringe Beeintrachtigung, oder geringfiigiger Eingriff steht nach den Formulie-
rungen der EG-WRRL fiir den guten 6kologischen Zustand. Sie wird durch die Farbe griin und den
Index 2 représentiert. Die sprachliche Interpretation der Geringfiigigkeit muss fiir die jeweils be-
trachteten Merkmale eingeschétzt werden. Bei der Ermittlung der Lebensraumverdanderung wird z.B.
als erste Arbeitsannahme mit numerischen Abstufungen von 25% gerechnet (Tab. 4.3).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

BEISPIEL

Die freie FlieBstrecke zwischen 2 Querbauwerken wird durch Rickstau um 20% reduziert.
Diese Beeintrachtigung wird als geringfligig betrachtet, da sie kleiner als 25% ist. Fur die
Einstufung der Lebensraumveranderung durch Rickstau gilt: Index = 2 (Tab. 4.3).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Tab. 4.1:  Indexeinstufung in Abhangigkeit vom Maf eines Eingriffs auf ein Merkmal

Index 3 4 X
Beeintrachtigung malSig stark unbekannt

Raten als Grundlage der Indexermittlung

Die Indizes haben sprachliche und numerische Bezeichnungen, um die Beeintrichtigung zu charak-
terisieren (Tab. 4.1). Das ggf. mess- oder abschitzbare Ausmal} der Beeintrachtigung wird mit Hilfe
von Raten (in % oder als Wert von 0 bis 1) quantitativ ermittelt. Die Indizes werden nach Abschluss
der jeweiligen Berechnungen den Raten zugeordnet (Tab. 4.2).

Die Auswirkungen von Eingriffen in ein Gewdsser kénnen hdufig nicht im wissenschaftlichen Sinn
exakt beziffert werden.

Daher werden die Raten, die das Ausmaf} eines Eingriffs auf die Fischfauna quantifizieren sollen, auf
der Grundlage des heutigen Wissens abgeschditzt.

Die Raten und die daraus abgeleiteten Indizes konnen somit dem Vergleich der rheinland-pfilzischen
Gewidsser untereinander dienen und Trends aufzeigen.

Raten konnen fiir weitergehende Analysen und Berechnungen genutzt werden. Demgegeniiber eignen
sich die Indizes nicht fiir Rechenoperationen. Sie dienen nur der Darstellung der Ergebnisse.
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Insbesondere die in Kap. 3.3 und Kap. 3.5 gewihlten Aufstiegs- und Uberlebensraten sind Schitz-
werte. Die damit ermittelten Ergebnisse zeigen allerdings, dass sich die wesentlichen Aussagen (fiir
die diadromen Arten z.B. die Erreichbarkeit-Areal und —Rhein) bei Variation der Eingangsdaten nur
geringfiigig dndern und dass damit die wesentlichen Schlussfolgerungen gleich bleiben.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

BEISPIEL Aufstiegsrate

Diese gibt an, wie viele Fische, die ein Querbauwerk QBW aufwarts passieren wollen, dies
mit einem angemessenen Energie- und Zeitaufwand schaffen (30% entspricht einer Rate
von 0,3). Nach der Ermittlung der jeweiligen Rate erfolgt gemafS Tab. 4.2 die Klassifizierung
des Ergebnisses durch den jeweiligen Index. Die Extremwerte bedeuten:

r=1 alle aufwanderwilligen Fische kénnen das Querbauwerk Gberwinden

r=0 kein aufwanderwilliger Fisch kann das Querbauwerk Gberwinden.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Tab. 4.2: Beispiel einer Indexzuordnung zu einer Rate und zur Einstufung der Passierbarkeit eines
Querbauwerks in QUIS

Rater 0,75>r=0,50 0,50>r=0,25

3 4

eingeschrankt gravierend
passierbar eingeschrankt
passierbar

Index

Einstufung aufwarts
Passierbarkeit QBW

Die Betrachtung der durch Bauwerke verursachten Auswirkungen erfolgt auf zwei Ebenen:

*  Lokal, am Standort und

*  Regional, fiir einzelne Gewasser, oder Gewéssersysteme.

Lokale Indizes charakterisieren den Ist-Zustand der Querbauwerke und der angrenzenden Gewésser-
strecke. Folgende Indizes werden ermittelt:

Index Lebensraumverdnderung lokal

Riickstauindex

Ausleitungsindex

Aufstiegsindex

Erreichbarkeitsindex-Areal (aufwarts, diadrom)

Uberlebensindex (abwirts)

Erreichbarkeitsindex-Rhein (abwirts, diadrom)

Aufwandsindex

N AR

Index fiir Totholzdurchgéngigkeit
10. Index fiir Geschiebedurchgingigkeit
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Gewiisser-Indizes bewerten den Zustand einzelner Gewisser oder von Gewéssersystemen:
Index Lebensraumverdanderung Gewésser, Gewéssersystem.

Arealnutzungsindex (aufwérts gerichtete Wanderung, jeweils fiir Lachs und Aal)
Gesamtiiberlebensindex (abwérts gerichtete Wanderung, jeweils fiir Lachs und Aal).
BANS-Index; Entwicklung ausgewihlter Arten: Barbe, Asche, Nase, Schneider
GGS-Index; Gewiassergiite-Gewésserstruktur-Index

Okonomischer Index.

R N T

Administrativer Index.

4.2 Index Lebensraumveranderung (lokal)

Riickstau und Abflussreduzierung im Mutterbett verursachen eine weitgehende Verdnderung des
aquatischen Lebensraums im Verhiltnis zum Leitbild. Sie wirken sich besonders gravierend auf die
rheophilen Arten aus, aber auch Makrozoobentha kdnnen stark beeintréchtigt werden. Eine ausfiihr-
liche Diskussion der Ursachen der Lebensraumverdnderung ist in (DUMONT et al. 2005b) zu fin-
den.

Es werden 3 Indizes gebildet:

* Riickstauindex
*  Ausleitungsindex
* Index Lebensraumveridnderung.

Die Indizes sind jeweils ein MaB fiir die Reduktion der freien FlieBstrecke ober- und unterhalb eines
Querbauwerks durch Riickstau und/oder Ausleitung.

08, . us; i
WHA WHA
——_— —»4@ — 1} =*
QBw,, i OEIW, | | QBW
[p—— hré st B »
! | RS, ! AS, ! ! RS 14 |
frele FlieBstrecke Riickstausirecke Ausleitungsstrecke freie FligRstrecke

Abb. 4.1: Relevante Strecken zur Berechnung der Lebensraumveranderung

4.2.1 Rickstauindex

Im Riickstaubereich von Querbauwerken ist die FlieBgeschwindigkeit i.d.R. so weit reduziert, dass er
kein Lebensraum fiir rheophile Arten ist. Auch Makrozoobentha sind in den Staubereichen z.B. auf-
grund starker Sedimentation betroffen.
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Der Riickstauindex ist ein MaB fiir die durch Riickstau verursachte Lebensraumveridnderung ober-
halb eines Querbauwerks. Er wird abgeleitet aus der Riickstaurate rR (=Verhiltnis der Riickstaustre-
cke zur freien FlieBstrecke, Tab. 4.3).

Tab. 4.3:  Zuordnung von Riickstau-, Ausleitungsindex und Index Lebensraumveranderung zu den

relativen veranderten Strecken bzw. Anderungsraten r,, r, oderr,,

2 3 4
0<r<0,25 | 0,25<r<0,50 | 0,50<r<0,9

X
unbestimmt

Index

Anderungsrate r,,

(VIS

LV

4.2.2 Ausleitungsindex

In Ausleitungsstrecken (Abb. 4.2) fiihrt der verringerte Abfluss zu einer Verdanderung des typspezi-
fischen Lebensraums, z.B. durch geringere Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten etc.

Der Anteil, der durch Ausleitung verursachten Lebensraumverdnderung (Rate r,) wird durch das
Verhiltnis der Ausleitungsstrecke zur Strecke bis zum nichsten Querbauwerk unterhalb berechnet
(Abb. 4.1).

Der Ausleitungsindex (Zuordnung gemaf} Tab. 4.3) wurde fiir alle Standorte ermittelt, die eine Aus-
leitungsstrecke besitzen und an denen eine Entnahme vorliegt oder eine WKA betrieben wird. Es
wurde nicht beriicksichtigt, ob ein Mindestabfluss Q . abgegeben wird oder nicht.

min

4.3.3 Index Lebensraumverdnderung

Der gesamte Anteil der durch Lebensraumverdnderung (Stau- und Ausleitung) beeintrichtigten
Strecke an einem Standort im Verhéltnis zum Abstand zwischen dem ober- und unterhalb liegenden
Querbauwerk wird durch die Rate r,,, und den Index Lebensraumverénderung dargestellt (Tab. 4.3).

4.3  Aufstiegsindex

Der Aufstiegsindex wird aus der Aufstiegsrate q ermittelt. Diese ist ein MalB fiir den Anteil der Fi-
sche, die in der Lage sind, einen Standort aufwérts mit zuldssigem Energieaufwand und innerhalb
einer angemessenen Zeitspanne zu durchwandern. Insbesondere bei Lachsen, die darauf angewiesen
sind, ihre angestammten Laichhabitate zu erreichen, spielt der zeitliche Aspekt eine wichtige Rolle
fiir ein erfolgreiches Ablaichen. Die Lange des Wanderweges und die Zahl der zu iiberwindenden
Querbauwerke sind dabei entscheidend.

Die Durchwanderbarkeit eines Standorts hingt fiir aufwanderwillige Fische von mehreren Faktoren
ab (Abb. 4.2). Es besteht ein komplexer Zusammenhang zwischen

*  Passierbarkeit des Querbauwerks (QBW)
* Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlage (an QBW bzw. WK A, grof3- und kleinrdumig)
»  Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlage (an QBW bzw. WKA)
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*  Vorhandensein einer wirksamen Einschwimmbarriere an der Miindung des UW-Kanals, um
eine Sackgassenwirkung zu verhindern, wenn eine Fischaufstiegsanlage nur am Querbauwerk
installiert ist.

Fischaufstieg
(FAA)

Querbauwerk
S:aum\l\rzel (QBW)
— \
— Stauraum
.‘-'-l-.__

Einschwimmbarriere

Fischaufstieg
(FAA)

Mutterbett
(=Ausleitungsstrecke)

Abb. 4.2: Ausleitungskraftwerk mit Konkurrenzsituation Unterwasserkanal/Mutterbett

Abstiirze in Kanélen oder mogliche Einschwimmbarrieren wurden in QUIS nicht systematisch er-
fasst, da Kanéle an Ausleitungskraftwerken nicht komplett besichtigt wurden. Es wird vereinfachend
davon ausgegangen, dass die Durchwanderbarkeit von Kanilen nur im Bereich der Wasserkraftan-
lage beeintréachtigt ist.

Falls Informationen zu einer Einschwimmbarriere vorliegen, ist in QUIS das Feld wirksame Ein-
schwimmbarriere angehakt. Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass in den meisten Fallen
keine Einschwimmbarrieren vorhanden sind.

Die Passierbarkeit von Querbauwerken sowie die Auffindbarkeit und Passierbarkeit von Fischauf-
stiegsanlagen wurden bei den Besichtigungen der Standorte wihrend der Datennahme fiir QUIS ge-
maf Tab. 4.4 und Tab. 4.5 eingeschétzt. Die entsprechenden Angaben sind im web-QUIS verfiigbar.
Dabei wurde die Leistungsfahigkeit und die GroBe aller Arten der potenziell natiirlichen Fischfauna
einer Fischregion beriicksichtigt.

Fischaufstiegsanlagen miissen nach DVWK (1996) und insbesondere den aktuellen Vorstellungen
(Anhang A) auf die potenziell natiirliche Fischfauna ausgelegt werden. Die Passierbarkeit ist an 300
Tagen im Jahr, also fiir Abfliisse mit Q,, < Q < Q,;, , zu gewihrleisten.

Die hier gewidhlte Bewertungssystematik wurde erstmals in DUMONT et al. (2005b) vorgestellt.
Dies gilt auch fiir den Uberlebensindex (Kap. 4.5).
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Tab. 4.4:

Bewertung der Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage

Fischékologische
Definition

Technische Kriterien fiir Fischaufstiegsanlage am

Querbauwerk oder Ausleitungs-
kraftwerk

Flusskraftwerk

Unbeeintrachtigte
Aufwanderung

Es ist kein Querbauwerk vorhanden

Die Auffindbarkeit
der Fischaufstiegs-
anlage ist nicht oder
nur geringfugig
beeintrachtigt: Die
Hauptstrémung fuhrt
alle aufwandernde
Fische an mindestens
300 Tagen (DVWK
1996) im Jahr zum
Standort einer Fisch-
aufstiegsanlage.

Fischaufstiegsanlage am Querbau-
werk und/oder am Kraftwerk mit
Positionierung nach Anhang A, Kap.
A.4. Moglichst Aufstiegsanlage an
Querbauwerk und Ausleitungskraft-
werk.

Eine alleinige Fischaufstiegsanlage
am Querbauwerk ist groSraumig auf-
findbar durch Mindestabfluss nach
Anhang A, Kap. A.1, der die Durchw-
anderbarkeit der Ausleitungsstrecke
gewabhrleistet

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

Fischaufstiegsanlage uferseitig
neben dem Wasserkraftwerk;
Einstieg nicht ins Unterwasser
vorgebaut. Leitstromung tritt
parallel zur Hauptstrémung
aus und wird von schwanken-
den Unterwasserstanden nicht
beeintrachtigt. Die grofs- und
die kleinrdumige Auffindbar-
keit ist sichergestellt.

Die Auffindbarkeit
der Fischaufstiegsan-
lage ist malig beein-
trachtigt oder nur an
mehr als 240 Tagen
sichergestellt

Fischaufstiegsanlage am Querbau-
werk, deren Positionierung und
Leitstrdmung von Anforderungen
nach Anhang A, Kap. A.4 abweicht
ODER

Die groBraumige Auffindbarkeit ist
eingeschrankt durch Mindestabfluss
gemal erhohtem Orientierungswert,
Anhang A, Kap. A.1.

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

Fischaufstiegsanlage uferseitig
neben dem Wasserkraftwerk.
Positionierung und Leitstro-
mung weichen von Stand der
Technik (Anhang A) ab.

D Durch falsche Po-
sitionierung ist die
Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage
erheblich beeintrach-
tigt.

Fischaufstiegsanlage am Querbau-
werk. Einstieg weit unterhalb, keine
wahrnehmbare Leitstrémung

ODER

Positionierung wie Stufe B, aber
Mindestabfluss in Ausleitungsstrecke
entspricht 1/3 MNQ oder weniger.
Sackgassenwirkung des Unterwasser-
kanals moglich.

Fischaufstiegsanlage am Ufer,
das dem Kraftwerk gegenu-
berliegt. Positionierung ent-
spricht ansonsten den Kriterien
in Stufe B.

Fischaufstiegsanlage
ist nicht auffindbar.

Eine Aufstiegsanlage ist nicht sicher auffindbar, da vollkommen falsch
positioniert UND/ODER bei Positionierung am Ausleitungswehr ent-
spricht der Mindestabfluss nicht den Anforderungen
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Tab. 4.5: Bewertung der flussaufwartsgerichteten Passierbarkeit eines Standortes (Querbauwerk
und/oder Fischaufstiegsanlage)
Be- Fischékologische Technische Kriterien fiir Fischaufstiegsanlage am
:ver- i Definition Querbauwerk oder Ausleitungs- | Flusskraftwerk
ungs kraftwerk
stufe

Unbeeintrachtigte
Aufwanderung

Es ist kein Querbauwerk vorhanden

von erheblich einge-
schranktem Arten-
und GréSenspektrum
Uberwindbar.

hoch, dass auch bei hoherem Ruick-
stau die hydraulischen Bemessungs-
werte nach Anhang A, Tab. A.2 er-

heblich Uberschritten werden.

B Passierbarkeit des Das Querbauwerk ist flach geneigt, | Aufstiegsanlage entspricht
Standortes ist nur ge- | mit rauer Oberflache und ausrei- dem Stand der Technik (vgl.
ringflgig beeintrach- | chender Wassertiefe im Wanderkorri- | Anhang A, Tab. A.2 und A.3)
tigt und an minde- dor, so dass es ebenso leicht passier- | sowohl fur die gréfSten als
stens 300 Tagen/Jahr | bar ist wie eine natlrliche Rausche auch die leistungsschwachsten
gegeben. Arten und Entwicklungssta-

dien

C Passierbarkeit des Das Querbauwerk ist so steil und Leichte Abweichungen von
Standortes ist an hoch, dass die hydraulischen Bedin- | den Bemessungswerten nach
mindestens 240 gungen auch bei héherem Rickstau | Anhang A, Tab. A.2 und A.3
Tagen und/oder fir | die Bemessungswerte nach Anhang | bezuglich Strémungsgeschwin-
einzelne Arten und/ | A, Tab. A.2 maRig Uberschreiten. digkeit, Energieeintrag, Dimen-
oder Grof3en nur ein- sionen etc.
geschrankt gegeben.

D Der Standort ist nur | Das Querbauwerk ist so steil und Starke Abweichungen von den

Bemessungswerten nach An-
hang A, Tab. A.2 und A.3.

Der Standort ist auch
bei Hochwasser nicht
passierbar.

Das Querbauwerk wird bei Hoch-
wasser nicht berstaut und die hy-
draulischen Bemessungswerte nach
Anhang A, Tab. A.2 werden immer
gravierend Uberschritten.

Gravierende Abweichungen
von den Bemessungswerten
nach Anhang A, Tab. A.2 und
A3.

Bei der Ermittlung von Aufstiegsrate und Aufstiegsindex werden folgende Félle unterschieden

»  Standort ohne Ausleitung oder Entnahme (Kap. 4.2.1) und

»  Standort mit Ausleitung oder Entnahme (Kap. 4.2.2).

Fiir weitere Auswertungen, die die diadromen Arten Aal und Lachs betreffen, wurde die Passierbar-
keit von Querbauwerken oder Fischaufstiegsanlagen fiir diese Arten differenziert betrachtet (Kap.
4.2.3, Kap. 4.2.4).

4.31 Ermittlung von Aufstiegsrate und Aufstiegsindex fiir Standorte ohne Auslei-

tung

An einem Standort, an dem keine Ausleitung stattfindet, konnen Fische iiber das Querbauwerk oder
eine moglicherweise vorhandene FAA aufwandern (Abb. 4.3).
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Standort ohne FAA

Befindet sich an einem Standort nur ein Querbauwerk, ist die Aufstiegsrate des Standorts q(Standort)
gleich der Aufstiegsrate des Querbauwerks q(QBW):

q(Standort) = q(QBW)

Fiir jedes besichtigte Querbauwerk (und jede Fischaufstiegsanlage) gibt es in QUIS eine Einschét-
zung der aufwirts gerichteten Passierbarkeit. Den in QUIS verwendeten Bezeichnungen fiir die Pas-
sierbarkeit werden gemal Tab. 4.6 Aufstiegsraten zugeordnet.

Standort mit FAA

An einem Standort mit FAA wird ein Teil der Fische versuchen, {iber die FAA und der andere Teil
iiber das Querbauwerk aufzusteigen. Die Zahl der Fische, die iiber die Fischaufstiegsanlage wandern,
hingt von deren Auffindbarkeit ab.

Die Aufstiegsrate einer FAA q(FAA) ist das Produkt aus Auffindbarkeitsrate q,, ;, (FAA) und Passier-
barkeitsrate q,, (FAA) (Abb. 4.3)

q(FAA) = q(FAA) * q;, (FAA).

Auch die Bewertung der Auffindbarkeit und Passierbarkeit der FAA erfolgt im QUIS durch die Aus-
wahl vorgegebener Begriffe wie z.B. eingeschrinkt auffindbar. Diese Begrifflichkeiten sind in Tab.
4.6 und Tab. 4.7 Raten zugeordnet, mit denen die Berechnungen durchgefiihrt werden.

Die Aufstiegsrate des Standortes q(Standort) ergibt sich zu
q(Standort) =q(FAA) + q(QBW)
mit q(FAA): Aufstiegsrate FAA

q(QBW): Passierbarkeitsrate des QBW.

Tab. 4.6:  Arbeitsannahme fiir die Zuordnung der Bewertungen im QUIS zu den entsprechenden
Raten; q(QBW) = Aufstiegsrate QBW, q,, (FAA) = Passierbarkeitsrate FAA (Abb. 4.3)

Bewertung in eingeschrankt gravierend
Quis passierbar eingeschrankt
passierbar
q(QBW)* 0,75 0,50
Op,ss(FAA)* 0,75 0,50

Tab. 4.7:  Arbeitsannahme fiir die Zuordnung der Bewertungsbegriffe im QUIS zu den
Auffindbarkeitsraten q,, (FAA) (Abb. 4.3)

Bewertung in eingeschrankt gravierend

QuIs auffindbar eingeschrankt
auffindbar

Qpero(FAA)* 0,75 0,50

* Den in Tab. 4.6, Tab. 4.7 dargestellten Raten und Abstufungen liegen keine wissenschaftlichen Untersuchungen zugrunde. Es
sind fachliche Einschatzungen, die bei besserem Kenntnisstand angepasst werden mussen.
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g ars(FAA)

T qBw)
= g
q(Standort) \

Abb. 4.3: Standort mit FAA ohne WKA

Eine FAA wird trotz optimaler Ausfithrung artspezifisch oder temporar (d.h. abfluss-abhidngig) ein
gewisses Wanderhindernis darstellen. Dies wird durch die getroffenen Festlegungen und die Berech-
nungsmethodik beriicksichtigt. Das folgende Beispiel zeigt, dass ein Standort, der auf optimale Wei-
se mit einer FAA ausgestattet wurde, eine Aufstiegsrate von 95% erzielt.

BEISPIEL Standort mit unpassierbarem QBW und einer fiir die Fischregion opti-
mierten FAA

Fur eine FAA mit optimaler Durchgangigkeit sind sowohl Auffindbarkeit als auch Passierbar-
keit der FAA mit gut bewertet. Die entsprechenden Raten betragen gemaf Arbeitsannah-
me aus Tab. 4.6, Tab. 4.7:

Quiro(FAA)= Q. (FAA)= 0,975.

Die Aufstiegsrate des Standortes kann somit fur die Fischregion maximal

q(FAA)= g, (FAA)* g, (FAA) = 0,975 * 0,975 = 0,95

betragen, wenn das QBW unpassierbar und damit q(QBW)= 0 ist.

Nach Tab. 4.8 qilt hier: Aufstiegsindex = 2

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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4.3.2 Ermittlung von Aufstiegsrate und Aufstiegsindex fir Standorte mit Ausleitung

Abb. 4.4 zeigt einen Standort mit Ausleitungskraftwerk. Fische, die im Gewdsser aufsteigen, folgen
der Hauptstromung und kénnen zur WKA geleitet werden, falls keine Einschwimmbarriere vorhan-
den bzw. falls diese unwirksam ist.

Die Auffindbarkeit des Wanderweges zum Querbauwerk bzw. zur WK A hangt von der Abflussauftei-
lung am Zusammenlauf von UW-Kanal und Mutterbett und somit vom Ausbaudurchfluss des Kraft-
werks ab.

Es wird angenommen, dass das Mutterbett durchwandert werden kann.

Fischaufstieg
(FAL) Y

Wassertraftanlage
(WKA)

Stauwrze qlAnteil WKA)

q(Anteil QBW)

Fischaufstieg

(FAA) /
Mutterbett

{=Ausleilungsstrecke)

q afn(QBW)

Abb. 4.4: Querbauwerk mit Ausleitungskraftwerk

Die Aufstiegsrate des gesamten Standortes ergibt sich als Summe aus der Aufstiegsrate des Querbau-
werkes, der FAA am Querbauwerk und der Aufstiegsrate an der WKA zu

q(Standort) = q(Anteil QBW) + q(Anteil WKA).

Nach Berechnung der Aufstiegsrate eines Standortes kann diesem ein Aufstiegsindex zugeordnet
werden, Tab. 4.8.

Tab. 4.8: Zuordnungstabelle zwischen Aufstiegsrate und Aufstiegsindex

Index 3 4
Aufstiegsrate 0,90>g=0,75 | 0,75>9=0,50
g(Standort)
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4.3.3 Aufstiegsraten fiir Aal und Lachs an QBW und FAA

In der vorliegenden Studie wurden die Passierbarkeitsraten fiir Querbauwerke q(QBW) und fiir Fisch-
aufstiegsanlagen q,, (FAA) fiir die gesamte potenziell natiirliche Fischfauna sowie differenziert fiir
Aal und Lachs bestimmt.

Bei der Berechnung des Aufstiegsindex einer Fischaufstiegsanlage wurde davon ausgegangen, dass
die Auffindbarkeit fiir die gesamte potenziell natiirliche Fischfauna, also auch fiir die diadromen Ar-
ten gleich ist.

Die differenzierte Einschidtzung der Passierbarkeit von Querbauwerken und Fischaufstiegsanlagen
fiir Aale und Lachse gehdrte nicht zum Arbeitsumfang bei den Besichtigungen in Phase 1. Die Stand-
orte in den Aal- und Lachsarealen (Kap. 3) wurden daher in Phase 2 der Studie anhand von im QUIS
vorliegenden Daten und Fotos nachtraglich bewertet. Die entsprechende Einstufung der Raten und
Indizes ist nachfolgend beschrieben.

4.3.3.1 Aal

Steigaale sind nicht sehr schwimmstark. FlieBgeschwindigkeiten > 0,5 m/s wirken als Barrieren. Sie

wandern daher bevorzugt entlang der rauen Gewéssersohle im Bereich niedriger FlieBgeschwin-
digkeiten. Aufgrund ihrer geringen Grofle (Lédnge ca. 7 cm) und ihrer schldngelnden Fortbewegung
konnen sie sich entlang benésster Oberflichen und durch Liickensysteme winden. Sie konnen kurze

Strecken iiber feuchtes Land wandern und somit ggf. Querbauwerke umgehen. Gegeniiber dem Lachs

haben sie den entscheidenden Vorteil, dass ihr Aufstieg ohne groflen Zeitdruck stattfinden kann und

sie auf glinstige Abflussbedingungen warten konnen (ODEH 1999, MUCHIUT 2002).

Passierbarkeit von Querbauwerken

Die Einstufung der Passierbarkeit erfolgte insbesondere fiir Querbauwerke, die in Einzugsgebieten
<100 km? liegen und somit nicht besichtigt wurden, automatisiert in Abhingigkeit von Bauwerkstyp
und Neigung. Die besichtigten Standorte, zu denen Daten und Fotos vorliegen, wurden individuell
auf Basis des Bauwerkstyps, des Gefilles und der Rauheit bewertet.

Es wurde davon ausgegangen, dass Querbauwerke ohne seitliche Fliigelmauern bei flachen B6-
schungen zumindest eingeschriankt passierbar sind. Gleiches ist fiir Raue Rampen und Gleiten sowie
sonstige Bauwerke mit einer flachen Neigung zu erwarten.

Passierbarkeit von FAA

Fiir Steigaale sind Abmessungen wie Schlitzweiten und —hdhen bei heute realisierten FAA in der Re-
gel ausreichend. Hier entscheiden die Durchgéngigkeit des Sohlensubstrats und der maximale Ab-
sturz uber die Passierbarkeitsrate q, ;. (FAA). Fischaufstiegsanlagen mit ausreichend rauer Sohle
sind bei Absturzhéhen von H < 0,5m fiir Steigaale passierbar. Bei Anlagen, deren Sohlenbeschaffen-
heit nicht ermittelt werden kann, wurde eine pessimale Bewertung durchgefiihrt (Tab. 4.9).
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Tab. 4.9:  Einstufung von Passierbarkeit und Passierbarkeitsrate q,, ,..(FAA) fiir Steigaale in einer
FAA in Abhangigkeit von der Hohe des maximalen Absturzes bei nicht ausreichender
Sohlenrauhigkeit.

Einschatzung der passierbar | eingeschrankt gravierend

Passierbarkeit fur passierbar eingeschrankt

Steigaale passierbar

0 pass (FAA)* 0,975 0,75 0,50 0
Kriterien fur die FAA

Max. Absturz H [m]* H<0, 0,1 <H<0,2 0,2 <H<0,3 0,3<H<0,5 0,5<H

* Den in Tab. 4.9 dargestellten Raten und Abstufungen liegen keine wissenschaftlichen Untersuchungen zugrunde. Es sind fach-
liche Einschatzungen, die bei besserem Kenntnisstand ggfs. angepasst werden mussen.

4.3.3.2 Lachs

Aufsteigende adulte Lachse sind schwimmstark und kénnen relativ hohe, senkrechte Abstiirze tliber-
springen, wenn sie die Moglichkeit haben, in einem Kolk von ausreichender Tiefe Anlauf zu nehmen.
Schwieriger zu iiberwinden sind Rampen und Gleiten, auf denen die Wassertiefe nicht ausreichend
ist. Lachse sind darauf angewiesen, die Querbauwerke auf ihrem Wanderweg in relativ kurzer Zeit
zu liberwinden, um rechtzeitig ihre Laichgebiete zu erreichen. Jedes Querbauwerk stellt, auch wenn
es iiberwunden werden kann, ein Hindernis dar, das Energieverlust bedeutet, Ruhepausen erforder-
lich macht und Verletzungen verursachen kann.

Passierbarkeit von Querbauwerken

Die Bewertung der Passierbarkeit wurde fiir alle QBW vorgenommen, die sich in den Lachsarealen
bzw. in den unterhalb gelegenen Gewissern bis zum Rhein befinden, da die Lachse diese auf dem
Weg in ihre Areale passieren miissen (Kap. 3).

Wie bei den Aalen erfolgte die Einstufung der Passierbarkeit insbesondere fiir Querbauwerke, die in
Einzugsgebieten <100 km? liegen und somit nicht besichtigt wurden, automatisiert. Bei den besichti-
gten Bauwerken wurde die Bewertung auf Basis der Daten und Fotos durchgefiihrt.

Passierbarkeit von FAA

Damit Lachse in einer FAA aufsteigen konnen, miissen ausreichend grofle Beckenabmessungen und
Schlitzweiten vorhanden sein. Abstiirze in Fischaufstiegsanlagen sollten in der Regel auch bei il-
teren Anlagen nicht hdher als 30 cm sein und somit fiir die schwimmstarken Lachse kein Problem
darstellen.

Entsprechend den geometrischen und hydraulichen Dimensionen einer FAA wurden die Aufstiegsra-
ten q; p,(FAA) fiir den Lachs definiert.

4.3.4 Der Einfluss des Abflusses auf die Bewertung der Durchgangigkeit fir Aal und
Lachs

Die Bewertung der Passierbarkeit von Querbauwerken und Fischaufstiegsanlagen fiir Aale und Lach-
se anhand der vorhandenen Daten und Fotos ist nicht immer eindeutig.
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Das Verdnderung des Abflusses kann die Passierbarkeit stark beeinflussen, wie die folgenden Bei-
spiele zeigen. Dargestellt sind verschiedene Querbauwerke, deren Passierbarkeit bei niedrigen Abfliis-
sen fiir die relativ grolen Lachse problematisch ist. Die Aufwanderung findet allerdings in der Regel
bei hoheren Abfliissen statt, wenn solche Standorte leichter zu durchwandern sind. Die Einstufung
der Passierbarkeit wurde daher unter der Annahme héherer Abfliisse vorgenommen.

Abb. 4.5: Gleite in der Ahr bei niedrigem Abfluss. Bei hoherem Abfluss ist der Standort fiir Lachse
passierbar, daher Aufstiegsindex-Querbauwerk fiir Lachs 2.

Abb. 4.6: Weitere Gleite in der Ahr bei niedrigem Abfluss. Lachse wandern bei hoherem Abfluss.
Dann ist der Standort passierbar, daher Aufstiegsindex-Querbauwerk fiir Lachs 2
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Abb. 4.7: Raue Rampe im Miihlbach bei hohem Abfluss. Die Wassertiefe auf der Rampe ist zu
gering, daher Aufstiegsindex-Querbauwerk fiir Lachs 4. Abb. 4.8 zeigt ein Detail der
Rampe.

Abb. 4.8: Detail der Rauen Rampe aus Abb. 4.7. Lachse wiirden sich beim Aufstieg verletzen,
daher Aufstiegsindex-Querbauwerk fiir Lachs 4.
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wurde zu 2 gewahlt, da der Durchlass bei héherem Abfluss passierbar ist.

4.4 Erreichbarkeitsindex — Areal

Die Erreichbarkeit der jeweiligen Areale beim Aufstieg diadromer Fische aus dem Rhein wurde mit
dem Erreichbarkeitsindex-Areal bewertet, der aus der Erreichbarkeitsrate-Areal p abgeleitet wurde.
Diese gibt an, welcher Anteil aufwandernder Fische in der Lage ist, das Zielareal mit angemessenem
Energie- und Zeitaufwand zu erreichen. Die Ermittlung der Erreichbarkeitsrate-Areal erfolgte jeweils
differenziert fiir Aal und Lachs unter Nutzung der entsprechenden Aufsteigsraten an allen Standor-
ten entlang der Wanderrouten.

Die Erreichbarkeitsrate- Areal kann nur ndherungsweise den Einfluss von Querbauwerken und Was-
serkraftanlagen auf die Wanderung diadromer Arten darstellen. Sie zeigen jedoch die grundsdtzliche
Wirkungsweise einer Kette von Querbauwerken.

4.41 Erreichbarkeitsrate-Areal p und Erreichbarkeitsindex-Areal

Jeder Standort wird entsprechend der Aufstiegsrate q(Standort) nur von einem Teil der aufstiegswil-
ligen Fische durchwandert (Kap. 4.2). Die Erreichbarkeitsrate pi des Areals i (oberhalb des Standorts
i) ist das Produkt der Aufstiegsraten aller Standorte unterhalb des Standortes i.

Bei einer Kette von Bauwerken werden also die einzelnen Aufstiegraten multipliziert. Die Erreich-
barkeitsrate-Areal wird daher auch bei hohen Einzelraten mit zunehmender Anzahl zu iberwin-
dender Standorte immer weiter reduziert.

Der Erreichbarkeitsindex-Areal wird gemal3 Tab. 4.10 den Raten zugeordnet.
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Tab. 4.10: Arbeitsannahme fiir die Zuordnung des Erreichbarkeitsindex-Areal zu den
Erreichbarkeitsraten-Areal p,

Erreichbarkeits- 2 4 5
index-Areal

Erreichbarkeits- 1>pi=0,75 0,50>pi=0,25 0,25>pi
rate-Areal p,

Nach Ermittlung der Erreichbarkeitsindizes kann jeder Gewésserabschnitt geméfB der Indexierung
eingefiarbt werden (Abb. 4.10, Abb. 4.11), so dass direkt ersichtlich ist, in welchem Umfang die Ge-
wisserabschnitte fiir aufstiegswilligen Fische zugénglich sind.

4.4.2 Beispiel fur die Bestimmung der Erreichbarkeitsrate-Areal p

Eine Gruppe von Fischen (Aale oder Lachse), deren Wanderziel der gleiche Gewésserabschnitt ist,
wird im Folgenden als Teilpopulation bezeichnet. Als Zielareale werden Gewiésserabschnitte zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Querbauwerken definiert (Abb. 4.10). Der Gewésserabschnitt ober-
halb des Standortes Nr. i wird als (Ziel-)Areal i bezeichnet.

Eine Teilpopulation, die ihr Heimat- bzw. Zielareal erreichen will, muss alle Querbauwerke im jewei-
ligen Wanderkorridor iiberwinden. Diese sind in der Regel unterschiedlich gut passierbar.

Abb. 4.10 zeigt am Beispiel der Sieg, wie sich die Passierbarkeit einzelner Querbauwerke auf die Er-
reichbarkeit bestimmter Areale auswirkt.

Die im folgenden Beispiel angefiihrten Passierbarkeitsraten zu den Querbauwerken und Fischauf-
stiegsanlagen in der Sieg wurden in der Machbarkeitsstudie Durchgdingigkeit Sieg durch fachliche
Einschitzung ermittelt (KEUNEKE et al. 2005).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

BEISPIEL Erreichbarkeitsrate-Areal (Abb. 4.10)
An der Mlndung der Sieg in den Rhein starten z.B. N4=100 Lachse, die in das Areal 4 ober-
halb des Standortes Nr. 4 gelangen wollen.
Bei einer Aufstiegsrate von q1=0,8 am ersten Standort, konnen etwa
N4*p,= N4*q,=100*0,8= 80
Tiere das erste Querbauwerk Uberwinden und so in das Areal 1 gelangen.
Von diesen 80 Uberwinden g,*0,95 den Standort 2.
In das Areal 2 gelangen somit
N4*p,= N4*q,*q,=100*0,8*0,95=76 Lachse.
Diese Uberwinden zu 100% den dritten Standort (q,=1), aber Standort 4 wird nur von etwa
30% durchwandert: q,=0,3.

Von 100 Lachsen, die an der Mlndung starten und das Areal 4 erreichen wollen, schaffen
es bei heutigem Zustand der Querbauwerke und Fischaufstiegsanlagen nur 23%

N4*p,= N4*q,*q,*q,*q,=100%0,8*0,95*1*0,3=23 Lachse oder 23%.

Das Areal 12 ist fir Lachse praktisch nicht erreichbar.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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Abb. 4.10: Ermittlung der Erreichbarkeitsrate-Areal am Beispiel einer Kette von 12 Querbauwerken
(Beispiel Sieg fiir den Lachs, Zustand vor dem Umbau des Wehres Buisdorf)

4.4.3 Berechnung der Erreichbarkeitsrate-Areal fiir ein Gewasser mit riickgebauten
Querbauwerken bzw. optimierten FAA

Man kann mit Hilfe der Erreichbarkeitsrate-Areal untersuchen, welche Wirkung die optimale Sanie-
rung einer Kette von Querbauwerken in einem Wanderweg hat. Dabei konnen zwei Fille unterschie-
den werden:

1. Sanierung durch Riickbau der Querbauwerke
Werden die Querbauwerke in einem Gewisser riickgebaut, z.B. durch Umgestaltung in flache
Rampen, die nahezu die gesamte Gewésserbreite einnehmen, wird als Aufstiegsrate fiir alle
Standorte q.=1 angesetzt. Als Erreichbarkeitsrate aller Areale entlang des so umgestalteten Ge-
wiissers ergibt sich: p.=1.

2. Fortbestand der Querbauwerke, Bau von FA A nach dem Stand der Technik
Gemél dem BEISPIEL in Kap. 3.3.1 kann ein Standort, der nach den Regeln der Technik mit
einer FAA ausgestattet ist, maximal eine Aufstiegsrate von 95% erreichen. In einer Kette sol-
cher Standorte kann sich die Erreichbarkeitsrate-Areal erheblich reduzieren (sieche folgendes
Beispiel).
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BEISPIEL Kette von 5 bzw. 10 Standorten mit jeweils unpassierbarem Querbau-
werk und optimierter FAA am Querbauwerk

Die Passierbarkeitsrate eines Standortes mit FAA betrage: q(Standort)=0,95.
Durchwandert z.B. ein Lachs 5 solcher FAA-Standorte in Folge, gilt fir die Erreichbarkeit
des Areals oberhalb des 5. Standortes:

ps =0,95* 0,95 * 0,95 * 0,95 * 0,95 =0,95°=0,77.

Die Erreichbarkeitsrate flr das Areal oberhalb 10 solcher Standorte betragt nur noch 60%:
p,o = 0,95 =0,60.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Das Beispiel macht deutlich, dass auch bei optimal durchgéingig gestalteten Einzelstandorten deren
Wirkung auf die Erreichbarkeit von Arealen bzw. auf die Durchgingigkeit von Gewassersystemen
letztendlich von der Anzahl der nacheinander zu tiberwindenden Querbauwerke bzw. Standorte ab-
héngt. Abb. 4.11 zeigt fiir die Sieg, wie sich die Erreichbarkeit des Areals 12 verbessern konnte, wenn
die Standorte entsprechend der Vorschliage aus der Sieg-Studie (KEUNEKE et al. 2005) umgestal-
tet wiirden.

Aufstieg adulte Lachse nach Umbau e

— Wehr

L

]
(¥

q 0.95 0.95 1.00 093 1.00 050 090 095 095 095095 1.00

p = Emeichsbarkeitsrate der Teilhabitate
q = Aufstiegsrale

Abb. 4.11: Darstellung der Erreichbarkeitsindizes-Areal fiir den Lachs nach Umbau und
Optimierung der Passierbarkeit an den Wehren der Sieg
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4.5 Uberlebensindex

Bei der flussabwirts gerichteten Passage konnen Fische an Querbauwerken und Wasserkraftstand-
orten geschidigt werden. Fehlen z.B. Abstiegsanlagen und effiziente Schutzeinrichtungen gegen das
Eindringen von Fischen in Wasserkraftanlagen, werden Fische die Wasserkraftmaschinen passieren
und dabei in unterschiedlichen Prozentsidtzen geschéddigt oder getdtet werden.

Der Uberlebensindex ist ein MaB fiir die Wahrscheinlichkeit, mit der Fische einen Standort abwirts
ungeschidigt durchwandern konnen. Er wird aus der Uberlebensrate ermittelt.

Bei der Ermittlung des Uberlebensindex werden zwei Fille unterschieden:

e Standort ohne Wasserentnahme bzw. WKA
e Standort mit Wasserentnahme bzw. WK A

Standorte, an denen die WK A aufler Betrieb ist, oder an denen eine Ausleitung ohne Nutzung statt-
findet und das ausgeleitete Wasser dem Gewaisser wieder zugefiihrt wird, werden wie Querbauwerke
ohne Wasserentnahme behandelt.

4.51 Uberlebensrate und Uberlebensindex fiir Querbauwerke ohne Wasserentnahme

Findet keine Wasserentnahme statt, flieit der gesamte Abfluss iiber das Querbauwerk und die Fische
wandern nur dort ab. FAA werden aufgrund der relativ geringen Dotation nicht als Wanderweg fiir
den Abstieg beriicksichtigt.

Im Rahmen der Arbeiten fiir das Querbauwerke-Informationssystem QUIS (DU-MONT et al. 2005a)
wurde fiir jeden besichtigten Standort eine Ersteinschitzung hinsichtlich der Abwérts-Passierbarkeit
des Querbauwerkes getroffen. Dabei wurden folgende Verletzungsrisiken bewertet (Tab. 4.11):

* Die Wassertiefe direkt unterhalb des Querbauwerkes ist entscheidend fiir die Schidigung der
Fische durch Aufprall. Eine Schidigung tritt ein, wenn kein ausreichendes Wasserpolster vor-
handen ist.

e Im Unterwasser vorhandene Storsteine oder Zahnschwellen von Tosbecken kdnnen Fische beim
Aufprall verletzen.

» Insbesondere an geneigten Querbauwerken mit rauer Oberfliche kann es bei geringer Wassertie-
fe z.B. auf der Rampe bei Fischen zu Schuppenablésungen kommen.
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Tab. 4.11: Bewertung des Schadigungsgrades abwandernder Fische bei der Passage von
Querbauwerken
Bewer- | Fischokologische Technische Kriterien
tungs- Definition
stufe

Keine Schadigung abwan-
demder Fische

Es ist kein Querbaubauwerk vorhanden.

Abwandernde Fische werden
nur geringflgig geschadigt.

Absturzhdhe des Querbauwerkes geringer als 10 m

UND

ausreichendes Wasserpolster (mindestens V4 der Fallhéhe)
im Unterwasser; keine Toskorper oder andere Strukturen,
die abwandernde Fische gefahrden.

Abwandernde Fische werden
malSig geschadigt.

Die Absturzhtéhe des Querbauwerkes betragt 10 bis 15 m
UND/ ODER

unzureichendes Wasserpolster (weniger als 4 der Fallhdhe)
im Unterwasser, um Schadigungen abwandernder Fische
zuverlassig zu verhindern bzw. Toskdrper oder andere Struk-
turen, die eine mafRige Schadigungsrate bewirken.

4 Abwandernde Fische werden
erheblich geschadigt.

Die Absturzhdhe des Querbauwerkes betragt 15 bis 20 m
UND/ ODER

unzureichendes Wasserpolster (wesentlich weniger als 4
der Fallhéhe) im Unterwasser, um Schadigungen abwan-
dernder Fische zuverldssig zu verhindern bzw. Toskérper
oder andere Strukturen, die eine erhebliche Schadigungsra-
te bewirken

Abwandernde Fische werden
sehr stark geschadigt.

Die Absturzhéhe des Querbauwerkes betragt mehr als 20 m
UND/ ODER

im Unterwasser prallen die Fische auf feste Oberflachen
oder Toskorper.

Entsprechend der Einschétzung der Abwérts-Passierbarkeit eines Querbauwerks wird diesem eine
Uberlebensrate s;(QBW) und ein Uberlebensindex nach Tab. 4.12 zugeordnet.

Fiir die Uberlebensrate am Standort s(Standort) gilt:

s(Standort) =5,(QBW)

Tab. 4.12: Bewertung der Abwartspassierbarkeit eines Querbauwerks; erste Arbeitsannahme fiir
die Einstufung des Uberlebensindex in Abhangigkeit von der Uberlebensrate s,(QBW)

Einschatzung Abwarts-
passierbarkeit in QUIS

Uberlebensindex
Uberlebensrate s ,(QBW)

eingeschrankt grav. einge-
passierbar schrankt passierbar
3 4
0,75 0,50
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4.5.2 Uberlebensindex fiir Querbauwerke mit Wasserentnahme

Standorte mit Wasserentnahme kénnen folgende Nutzungen aufweisen:

*  Wasserkraftanlage (WKA)
»  Teiche
»  Fischteiche

* Bewisserung etc.

Bei Querbauwerken mit Wasserentnahme wird dem Gewésser ein bestimmter Abflussanteil entnom-
men, sodass auch ein bestimmter Teil der Fische in die Nutzungsanlage gelangt. Der andere Teil der
Fische wandert iiber das Querbauwerk ab.

Folgende Abwanderwege, die mit unterschiedlichen Schadigungsrisiken verbunden sind, stehen den
Fischen an einem Wasserkraftstandort zur Verfiigung (Abb. 4.12):

»  das Querbauwerk bzw. Wehr (Tab. 4.11)

* der Bypass am Rechen vor der WK A oder vor der Entnahme

* die Turbinenpassage bzw. die Passage in die Entnahme (Tab. 4.14).

Die Uberlebensraten hingen im wesentlichen von der GroBe der absteigenden Fische ab. Sie kénnen
auch als Abschétzung fiir andere Arten vergleichbarer Grofle verwendet werden bzw. kann die Me-
thode fiir andere FischgrofSen angepasst werden.

Die Schutzrate von Rechenanlagen vor den Turbinen wurde in Abhingigkeit von der Anstromge-
schwindigkeit und der Rechenstabweite fiir Blankaale und Lachssmolts abgeschétzt. Es wird davon
ausgegangen, dass vorhandene Bypéasse ohne Schiadigung abwirts passierbar sind.

Anteil der zur WKA
geleiteten Fischa

Abb. 4.12: Magliche Wanderwege am Ausleitungskraftwerk.
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Fiir alle Abwanderwege wurde eine Uberlebensrate ermittelt. Diese wird mit dem jeweiligen Ab-
flussanteil gewichtet, sodass daraus die Uberlebensrate und der Uberlebensindex des Standortes ab-
geschétzt werden kann (Tab. 4.13).

Tab. 4.13: Einstufung des Uberlebensindex in Abhéngigkeit von der Uberlebensrate

Uberlebensindex 3
Uberlebensrate s 0,90<5<0,75

BEISPIEL Uberlebensindex (Abb. 4.13)
1.000 Lachssmolts erreichen bei ihrer Wanderung einen Standort mit Ausleitungskraftwerk.
Zu diesem Zeitpunkt stromt der gesamte Abfluss zum Kraftwerk: s, (WKA)=1.

Damit gelangen 1.000*s (WKA)=1.000, d.h. alle Smolts zur WKA. Die Halfte wird am
Rechen vor der WKA zum Bypass geleitet da s (Schutz)=0,5. Sie (berwinden die gesamte
Fischschutzeinrichtung unbeschadet und erreichen das Unterwasser:

1.000* s (WKA) * s,(Schutz)=1.000*1*0,5=500.

Durch die Turbine wandern

1.000%*s, (WKA)*[1- s,(Schutz)]=1.000*1*0,5=500 Smolts.
Bei einer Uberlebensrate fir die Turbinenpassage von st(Turbine)=0,81, gelangen unbe-
schadet

500*s,(Turbine)=500*0,81=405 in den Unterwasserkanal.

Insgesamt durchwandert folgender Anteil der 1.000 Lachssmolts den Standort unbescha-
det

s(Standort)= s(Anteil QBW) + s(Anteil WKA)

=0+[1-5,(QBW)] * {s,(Schutz) + [1 - s,(Schutz)] * s,(Turbine)]}

= 1*0,5+0,5*0,81}=0,905.

Die Gesamtiiberlebensrate betragt s(Standort)=0,905, der Uberlebensindex hat den Wert 2.

Sw {WKA:' 95
lethal geschadigte Smolts
2 [ so(Turbine)
— = - su(Schutz) — "' G
;’ "Eé} T
sw(QBW) - |

_ s{Anteil WKA)
s(Anteil QBW)

Abb. 4.13: Beispiel verschiedener Abwanderwege und Schadigungen von Lachssmolts
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4.5.2.1 Uberlebensrate bei der Turbinenpassage

Ist an einer WK A keine Fischschutzeinrichtung vorhanden, miissen die Fische die Turbine passieren.
Uber die Schidigungen der Fische bei der Turbinenpassage gibt es zahlreiche Verdffentlichungen
(MONTEN 1985, RABEN 1957, BERG 1987, EICHER 1985, LARINIER & DARTIGUELONGUE
1989, HADDERINGH & BAKKER 1998, EPRI 1992).

Demnach sind die Mortalitétsraten abhidngig von:

e Turbinenbauart und -gréfe
*  Betriebszustand der Maschine (Volllast/Teillast)

*  Fischart und -groBe.

Die meisten Untersuchungen wurden an Lachssmolts durchgefiihrt. Nur selten, wie bei HOLZNER
(1999), der umfangreiche Beobachtungen am Kraftwerk Dettelbach am Main gemacht hat, wurde die
Mortalitét aller Fischarten untersucht. Auch waren Wasserkraftanlagen mit Kaplan-Turbinen haufiger
Gegenstand der Untersuchungen als Anlagen mit Francis-Maschinen.

Die Abschitzung der Mortalitits- bzw. Uberlebensraten bei der Turbinenpassage erfolgte in Abhiin-
gigkeit der Turbinenart geméf der Formeln von LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989).

Die Formel ist vereinfachend und beriicksichtigt nur die mechanische Schiadigung von Fischen. Sie
basiert auf dem Verhiltnis zwischen der Tierlinge und dem Abstand der Laufradschaufeln.

Fiir Lachssmolts wurde eine mittleren Korperldnge von ca. 18 cm und fiir Aale mit ca. 60 cm ge-
rechnet.

Der Anstellwinkel der Laufradschaufeln bei den meisten Kaplanturbinen ist stufenlos verstellbar. Die
Berechnungen wurden fiir den Zustand vollstindiger Offnung durchgefiihrt. Die Schidigungsrate
wird bei Teillastbetrieb und Teildffnung der Turbine erheblich héher sein als bei voller Offnung.

Schédigungen durch Druckénderungen, Scherkrifte oder in Folge von Kavitation sowie durch er-
hohte Predation unterhalb der Turbinen wurden nicht beriicksichtigt. Die wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir die Ermittlung der Mortalitétsraten bei der Turbinenpassage sind in diesen Punkten noch
liickenhaft.

Fiir die meisten Wasserkraftanlagen in Rheinland-Pfalz liegen keine detaillierten technischen Anga-
ben zu den Turbinen vor. An solchen Standorten wurden fiir die Bestimmung der Mortalitétsrate bei
der Turbinenpassage in Abhingigkeit vom Ausbaudurchfluss standardisierte Turbinentypen ausge-
wiahlt. Mit Hilfe der Abmessungen dieser Turbinen wurden die Mortalitétsraten berechnet. Dabei ist
die kleinste an einem Standort vorhandene Turbine mafigeblich.

Die Uberlebensraten hingen im wesentlichen von der GroBe der absteigenden Fische ab. Sie kénnen
auch als Abschéitzung fiir andere Arten vergleichbarer Grofle verwendet werden bzw. die Methode
kann auch auf andere Fischgrof3en angewendet werden.
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Tab. 4.14: Theoretische Uberlebensraten bei der Turbinenpassage in Abhéangigkeit vom
Ausbaudurchfluss nach den Formeln von LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) fiir
standardisierte Turbinentypen

Uberlebensrate s(Turbine) bei der Turbinenpassage
Ausbaudurch- | Francis-Turbine | Kaplan-Turbine Durchstrom- Wasserrad
fluss QA Turbine

Lachs |Aal Lachs Aal Lachs Aal Lachs | Aal
<10 m3/s 0,79 0,03 0 0 0,9 0,8
10 - 25 m3/s 0,84 0,08 0,81 0,38 0 0 0,9 0,8
25 -50 m3/s 0,83 0,50 0,9 0,8
>50 m3/s 0,86 0,65 0,9 0,8

4.6 Erreichbarkeitsindex-Rhein

Diadrome Arten durchwandern nach einer Aufwuchsphase die rheinland-pfilzischen Gewésser fluss-
abwirts bis in den Rhein, um letztendlich ins Meer zu gelangen. Dabei miissen sie Querbauwerke
und Wasserkraftanlagen passieren.

Durch die unterschiedliche Grofle der Arten ergeben sich unterschiedliche Schadigungs- und damit
Uberlebensraten bei der Abwanderung an einem Standort, vgl. Kap. 4.4.

Lachse beginnen diese Wanderung nach 1-2 Jahren als so genannte Lachssmolts mit einer Korper-
lange von 10-20 cm.

Aale dagegen sind in unseren Gewéssern iiber mehrere Jahre zu adulten Tieren herangewachsen. Ihre
Léange betrégt bei ihrer Wanderung in den Rhein >60 cm.

Im Folgenden wird eine Gruppe von Fischen (Aale oder Lachse), die aus dem gleichen Areal in den
Rhein abwandert, als Teilpopulation bezeichnet. Dabei wird als Areal der Gewisserabschnitt zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Querbauwerken bzw. Standorten definiert. Der Gewésserabschnitt
oberhalb des Standortes Nr. i wird als Areal i bezeichnet.

Die Erreichbarkeitsrate-Rhein gibt an, welcher Anteil einer abwandernden Teilpopulation in der Lage
ist, ungeschédigt den Rhein zu erreichen.

Die in diesem Kapitel durchgefiihrten Berechnungen koénnen nur ndherungsweise den Einfluss von
Querbauwerken und Wasserkraftanlagen auf die Wanderung diadromer Arten darstellen. Sie dienen
dazu, das Prinzip der Wirkungsweise einer Kette von Standorten zu zeigen.

4.6.1 Erreichbarkeitsrate-Rhein und Erreichbarkeitsindex-Rhein

Wandert die Teilpopulation aus dem Areal i (oberhalb des Standorts i) eines Gewasser flussabwarts
zum Rhein, muss sie alle Standorte bis dorthin passieren (Abb. 4.14).

Die Erreichbarkeitsrate-Rhein r, gibt an, welcher Anteil der Teilpopulation aus dem Areal i den Rhein
ungeschidigt erreichen wird. Zur Ermittlung der Erreichbarkeitsrate-Rhein werden alle Uberlebens-
raten s, der bis zum Rhein zu passierenden Standorte miteinander multipliziert.

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz




2/2008 4 Methoden zur Ermittlung von Raten und Indizes

51

Da die Uberlebensraten an einem Standort fiir Blankaale und Lachssmolts verschieden sind, ergeben
sich unterschiedliche Erreichbarkeitsraten-Rhein fiir beide Arten.

Nach Ermittlung des Erreichbarkeitsindex-Rhein (Tab. 4.15) kann jedes Gewésser bzw. Gewéssersy-
stem aufgrund der Indexierung eingefarbt werden (Abb. 4.14 und Kap. 4.6), so dass direkt ersichtlich
ist, aus welchen Gewésserabschnitten nur ein geringer Teil der Fische den Abstieg iiberlebt.

Der Vergleich zwischen Abb. 4.14 und Abb. 4.15 zeigt deutlicht den drastischen Unterschied zwi-
schen den Uberlebensraten fiir Aal und Lachssmolts. Die Uberlebensraten an den Einzelstandorten
sind fiir Blankaale so gering, dass sie beim Abstieg aus den Arealen Nr. 6 und Nr. 9 den Rhein prak-
tisch nicht lebend erreichen konnen.

Fiir die kleineren Lachssmolts betrdgt die Erreichbarkeitsrate-Rhein aus Areal Nr. 6 immerhin noch
r,=63%. Fiir das Areal 9 verringert sie sich auf r,=0,48.

Die Erreichbarkeitsrate wird dadurch bestimmt, dass bei einer Kette von Bauwerken die Abstiegra-
ten multipliziert werden. Auch bei hohen Einzelraten von 81% und 95% kann die Erreichbarkeitsrate
nach der Passage mehrerer WK A klein werden.

Tab. 4.15: Arbeitsannahme fiir die Zuordnung des Erreichbarkeitsindex Rhein zu den
Erreichbarkeitsraten r,

Erreichbarkeitsindex-Rhein 4 5

Erreichbarkeitsrate r, 1>r=0,75 0,50>r=0,25 0,25>r,

| Abwanderung Blankaale mmmm Wehr mit Wasserkraft
= Wehr i

Areal 6

Fg="py =00073
i d
s |} m,
r'rrEl Fg= " = 0,0005
4 L g
ry 1
M‘:I
4 4 4 4 4
5 019 012 032 1,00 029 024

r = Emeichbarkeitsrate Rhein der Teilpopulation der Blankaale
5 = okale Uberebensrate der Blankaale an dar WKA

Abb. 4.14: Ermittlung der Erreichbarkeitsrate-Rhein fiir den Blankaal am Beispiel einer Kette von
Querbauwerken bzw. Wasserkraftanlagen an der Sieg (IST-Zustand)
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[Ahwanderung Lachssmolts m Wohr mit Wasserkraf
=——3 Weahr \f

|
|
]
|
|
|
]
|
|
i |
8 o 10l 111 42

M3

4 4 4 4 4 4
s 089 085 0,83 100 085 081

r = Emeichbarkeitsrate Rhein der Teilpopulation der Lachssmolts
3 = |okale Uberebensrale der Lachssmaolts an der WKA

Abb. 4.15: Ermittlung der Erreichbarkeitsrate-Rhein fiir Lachssmolts am Beispiel einer Kette von
Querbauwerken bzw. Wasserkraftanlagen an der Sieg (IST-Zustand)

4.7 Index fir die Durchgangigkeit von Totholz und Geschiebe

4.71 Totholzweitergabe

Totholz ist ein wesentliches Element zur Entwicklung der Gewdssermorphologie. Insbesondere kann
es eine Initialfunktion bei der Wiederherstellung des gewisser-typischen Zustandes iibernechmen.
Dariiber hinaus ist Totholz fiir den Nahrungskreislauf und die Abbauprozess von gro3er Bedeutung.
Eine weitgehende Entfernung von Laub und Totholz aus dem Gewésser z.B. durch eine Kette von
WKA macht sich in Ausfiéllen in der Nahrungskette bemerkbar und kann beispielsweise die Entwick-
lung der Fischpopulationen negativ beeinflussen.

Die Auswirkungen eines Querbauwerkes auf das Totholzregime wurde bei den Besichtigungen ge-
mif Tab. 4.16 eingeschitzt. Entscheidend war dabei, ob durch das Querbauwerk, die Wasserkraftan-
lage oder eine sonstige Entnahme ein dauerhafter Riickhalt und/oder die Entnahme von Totholzbe-
standteilen bewirkt wird.
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MaBgebend fiir den Riickhalt von Totholz sind:

*  Bauweise und Abmessungen der Querbauwerke bzw. der Durchlédsse

*  Dimensionen von Betriebskanélen, Entlastungsschiitzen etc. an Wasserkraftanlagen. Die Dimen-
sionen hidngen in erster Linie vom Ausbaugrad der Wasserkraftanlage bzw. dem entnommenen

Abflussanteil ab.

Die Indizes sind als Orientierungswerte zu verstehen.

Tab. 4.16: Bewertungskriterien fir die Totholzweitergabe am Querbauwerk oder einer
Wasserkraftanlage bzw. An einer anderen Entnahme

Index | Ersteinschatzung:

Art des Querbauwerks

Ausbaugrad der WKA
bzw. der Entnahme

Totholzweitergabe na-
tarlich bzw. naturnah

Rickgebaute Querbauwerk, oder Soh-
lenbefestigungen bzw. sehr kleine Quer-
bauwerke, die Totholztransport auch bei
niedriger Wasserflihrung zulassen

2 passierbar fur Totholz Kleinere feste Wehre ohne grof3e seit- Q,<0,5MQ
liche Aufweitung
3 eingeschrankt passier- | Feste Wehre mit Totholzriickhalt bei 0,5MQ<Q,<MQ
bar kleineren Abflussen und/oder beweg-
lichen Wehrverschlissen, die bei Off-
nung Weitergabe ermdglichen
4 gravierend einge- Wehranlagen mit relativ kleinen beweg- | MQ << Q,
schrankt passierbar lichen Verschlissen und dauerhaftem
Ruckhalt groRRerer Mengen von Totholz

- unpassierbar

Talsperren

4.7.2 Geschiebeweitergabe

Fiir eine natiirliche und vielfaltige Habitatstruktur ist der Geschiebetransport im Gewasser von grofl3-
er Bedeutung. Tab. 4.17 zeigt die Einstufung der Auswirkung eines Querbauwerkes auf das Geschie-

beregime und die Zuordnung der Indizes.

Die genannten Zahlenwerte fiir die Abmessungen der Querbauwerke bzw. fiir die Abfliisse dienen
lediglich als Orientierungswerte. Entscheidend ist, ob durch das Querbauwerk ein Riickhalt des ge-
wissertypspezifischen Geschiebes in erheblichem Umfang bewirkt wird, oder ob das Retentionsver-

mogen des Querbauwerks vernachldssigt werden kann.

Hier sind das Gewisserleitbild und die geologischen Randbedingungen von Bedeutung, z.B. ob allu-

viale (also geologisch junge, verschiebliche) Ablagerungen als Geschiebequelle vorhanden sind.
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Tab. 4.17: Bewertungskriterien fir die Geschiebeweitergabe an einem Querbauwerk
FarbcodeEr- Art des Querbau- | Weitere Kennzei- Veranderter Verandertes
steinschat- werks chen Transport von Stromungsbild

—(J

zung

Sohlensubstrat

Sohlenverbau oder
-einbau nicht erkenn-
bar bzw. nicht vorhan-

den

Keine oder nur
geringfligige Ge-
falleveranderung

zum Flusslauf ober-
und unterhalb

Keine Verande-
rung

Keine Verande-
rung

Sedimentfange
oberhalb

bedefizit unterhalb
von Talsperren

2 Sohlenverbau oder Keine wesentliche | Keine bzw. kaum | Keine bzw. kaum
passierbar massive Steinschit- | Vergroferung des wahrnehmbare wahrnehmbare
tung und/oder Quer- | FlieBquerschnittes Retention von Veranderung
bauwerke mit Absturz- am QBW Geschiebe
hohen von 0,2 bis 0,5
m, je nach Gefalle
3 Querbauwerk mit Deutlich erkenn- Sohlensubstrat FlieBgeschwindig-
eingeschrankt Absturzh6he<2m bare VergréfRerung |  wird zumindest keit gegenuber
passierbar Querbauwerk mit Ab- des FlieRBquer- temporar zuriick- | Ober- und Unter-
sturzhohe bis 5 m mit | schnittes am QBW gehalten (Korn- lauf herabgesetzt
relativ zur Gewasser- grofRen selektive
breite grofsen, bis zur Sedimentation),
Sohle reichenden be- Ablagerungen sind
weglichen Bauteilen erkennbar.
4 Querbauwerk mit Ab- Erhebliche Ver- Uber die Staustre- | GroRe FlieBquer-
gravierend sturzh6he> 2m (ohne groRerung des cke tritt eine Korn-|  schnittsaufwei-
eingeschrankt | groRere bis zur Sohle | FlieBquerschnittes, | gréfSen selektive tung mit Flief3-
passierbar reichende bewegliche Entnahme von Sedimentation geschwindigkeit
Bauteile)Bewegliche Geschiebe durch auf. Der Sedi- deutlich unter 0,3
Wehranlage mit Ab- Ausbaggern menttransport ist m/s (bei MQ)
sturzhéhe> 5m dauerhaft beein-
trachtigt.
Talsperren Vorsperren oder Massives Geschie- Seenartig

4.8  Aufwandsindex
Der Aufwandsindex ermdglicht eine grobe Einschitzung des zu erwartenden monetéren Aufwandes
zur Herstellung der Durchgingigkeit an einem Standort.

Der Aufwandsindex-aufwirts dient dabei der Bewertung der Kosten zur Herstellung der aufwérts
gerichteten Durchgingigkeit, der Aufwandsindex-abwirts bewertet die Kosten zur Herstellung der
abwirts gerichteten Durchgéngigkeit.

Fiir 700 der etwa 2.400 besichtigten Standorte, die im Querbauwerke Informationssystem (QUIS) als
gravierend eingeschrdnkt oder unpassierbar eingestuft sind, wurden Vorschldge fiir Mafinahmen er-
arbeitet, die die Durchgingigkeit herstellen sollen. Diese bilden die Grundlage fiir die Berechnung
des Aufwands. Die Kosten der Maflnahmen basieren auf Erfahrungswerten und konnen nur einen
groben Anhaltspunkt fiir den tatsdchlichen Aufwand geben. Sie werden in den folgenden Unterab-
schnitten diskutiert.
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Dabei kommt es weniger auf die absolute Hohe der Kosten fiir jeden Standort, als vielmehr auf einen
Vergleichswert an, der in Kombination mit den 6kologischen Indizes die Aufstellung einer Priorité-
tenliste ermoglicht.

Die Einstufung des Aufwandsindex-aufwirts erfolgte mit den abgeschitzten Kosten fiir die jeweilige

Mafnahme gemal Tab. 4.18 und die des Aufwandsindex-abwérts gemal3 Tab. 4.19.

Tab. 4.18: Einstufung des Aufwandsindex-aufwarts in Abhangigkeit von den geschatzten
Baukosten (netto, ohne Nebenkosten); die Farbwahl weicht absichtlich von den Farben
der Indizes ab, die einen gewasserokologischen Zustand klassifizieren.

Aufwands-index- 1 2 4 5
aufwarts

Geschatzte B< 50.000 50.000<B 200.000<B B>500.000
BaukostenB [€] <100.000 <500.000

Tab. 4.19: Einstufung des Aufwandindex-abwarts in Abhangigkeit von den geschatzten Baukosten
(netto, ohne Nebenkosten); die Farbwahl weicht absichtlich von den Farben der Indizes
ab, die einen gewasserokologischen Zustand klassifizieren.

Aufwands-index- 1 2
aufwarts

Geschatzte B<200.000 200.000<B 1.000.000<B [H0I0JoN0[e[0S:]
BaukostenB [€] <500.000 <5.000.000 [meIeNeloloN0]0]0]

4.8.1 MaBnahmen zur Verbesserung bzw. Herstellung der Durchgangigkeit

Bei der Besichtigung der Querbauwerke wurden Empfehlungen fiir MaBBnahmen zur Herstellung der
Durchgingigkeit erarbeitet. Diese im QUIS dargestellten Mafinahmen beinhalten Aussagen zu fol-
genden Bereichen:

*  Fischaufstieg

*  Fischschutz/Fischabstieg

*  Verbesserung der Auffindbarkeit fiir die Wanderwege aufwirts/abwaérts.

Fiir den Fischaufstieg wurde aus 8 MalBinahmen die aufgrund der Besichtigungsergebnisse fiir diesen
Standort sinnvollste Variante ausgewdhlt, z.B. Technische FAA an der WKA. In einem Bemerkungs-
feld konnten hierzu Besonderheiten des Standortes eingetragen werden.

Beim Fischschutz wurde angegeben, ob der Bau einer Fischschutzeinrichtung und/oder eines By-
passes erforderlich ist.

Zusétzlich konnten Angaben zur Verbesserung der Auffindbarkeit der vorhandenen Wanderwege ge-
macht werden.
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Abb. 4.16 zeigt fiir die 700 als gravierend eingeschriankt oder unpassierbar eingestuften Standorte, die
Verteilung der vorgeschlagenen Sanierungsmafnahmen.

Fiir 570 Standorte konnten Mafnahmenvorschlége erarbeitet werden.

Fiir 130 Standorte wurde keine MaBBnahmenvorschldge gemacht. Entweder existiert an diesen Stand-
orten bereits eine Fischaufstiegsanlage, die jedoch nicht funktionstiichtig ist, oder es war aufgrund
fehlender Daten nicht mdglich, einen Vorschlag zu machen. Fiir die Standorte mit nicht funktionsfé-
higen FAA liegen zum Teil bereits Planungen vor.

MaRnahmen -Vorschlage

78

O naturnahe FAA am Wehr 1
B technische FAA an der WKA

Oteilweiser Wehrumbau/-riickbau

Otechnische FAA am Wehr 51

>

M naturnahe FAA an der WKA

O Abriss
B Wehrersatz durch eine raue Rampe
O Uberschiittung

B ohne Angabe

263

Abb. 4.16: Verteilung der MaBnahmenvorschlage fiir die ca. 700 Standorte, die gravierend
eingeschrankt passierbar bzw. unpassierbar sind (Stand Mai 2006).

4.8.2 Kostenschatzung

Ublicherweise basieren Kostenschitzungen zumindest auf Vorplanungen, die jedoch fiir die 700
Standorte innerhalb der ersten Projektphase nicht erstellt werden konnten.

Daher wurden die Kosten der jeweiligen MaBnahme mit Hilfe eines vereinfachten empirischen An-
satzes, der automatisch auf Basis der in der Datenbank vorhandenen Standortinformationen arbeitet,
abgeschatzt.

4.8.2.1 Kostenschiitzung — Herstellung der aufwiirts Passierbarkeit durch Bau einer Fischauf-
stiegsanlage

Erfahrungen und Berechnungen zu bisher ausgefiihrten und geplanten Fischaufstiegsanlagen zeigen,
dass die Kosten fiir diese Anlagen eine starke Abhéngigkeit von der zu iiberwindenden Hohendiffe-
renz und dem vorgesehenen Dotationsabfluss fiir die Anlagen zeigen.
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Wegen der sehr unterschiedlichen baulichen Randbedingungen an den Standorten existiert jedoch
eine betriachtliche Schwankungsbreite.

Dies kann dazu fiihren, dass an einzelnen Standorten in Unkenntnis z.B. spezieller Besonderheiten
im Untergrund, die auf diese Weise vorgenommene Kostenschitzung sehr stark von der Realitét ab-
weicht. Das gewéhlte Verfahren ist daher nicht dazu geeignet, im Rahmen regionaler Konzepte be-

lastbare Baukosten abzuschétzen. Hierfiir sind Vorplanungen an den jeweiligen Standorten erforder-
lich.

Die Baukosten einer Vielzahl realisierter Fischaufstiegsanlagen wurden in Abhidngigkeit vom Ab-
fluss der FAA und von der Fallhohe analysiert und in Abb. 4.17 dargestellt. Sie konnen mit den oben
erwihnten Einschrinkungen fiir einen ersten Kostenvergleich von MaBinahmen an den Gewéssern
herangezogen werden.

Bauhohe der Fischaufstiegsanlage
Als Bauhdhe der Fischaufstiegsanlage wurde in erster Naherung verwendet:

e die Absturzhohe, wenn eine FAA am Querbauwerk errichtet wird,
e die Fallhohe an der WK A, wenn eine FAA an der WK A errichtet wird.

Spezifische Kosten
[Euro/{l/s) x m]

500 —
450 —
400 —
350 —
300 —
250 —
200 —
150 —
100 —
50 —

0

T I | I | 1
100 200 500 1000 2000 5000 10000
Abfluss FAA und Bypass [I/s]

Abb. 4.17: Spezifische Investitionskosten fiir Fischaufstiegsanlagen, bezogen auf den
Gesamtdurchfluss der Einrichtung und die zu iiberwindende Fallhéhe (Stand Mai 2006)
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Durchfluss der Fischaufstiegsanlage

Der Durchfluss der FAA wurde mit zwei Methoden ermittelt:

1. Der Durchfluss muss sich an den fiir die potenziell natiirliche Fischfauna erforderlichen Dimen-
sionen der FA A orientieren. Die Relationen sind in Tab. 4.20 zusammengefasst.

2. Fir Standorte mit Ausleitungskraftwerken wurde ein Mindestabfluss abgeschitzt, da dieser
grundsétzlich fiir einen Fischaufstieg am Querbauwerk zur Verfiigung steht (Tab. 4.21).

Der groBBere der beiden ermittelten Werte wurde als Durchfluss fiir den Fischaufstieg gewihlt. Gibt
es besondere Griinde fiir die Wahl eines anderen Durchflusses, kann dies in dem Auswerteformular
in QUIS in einem Bemerkungsfeld angegeben werden.

Tab. 4.20: Gewadhlter Durchfluss der FAA in Abhangigkeit der FlieBgewasserregion des Standortes
(Stand Mai 2006)

FlieBgewasserregion Durchfluss FAA [I/s]
Barbenregion >500

Aschenregion 350

Forellenregion 200

Tab. 4.21: Gewabhlter Mindestabfluss der Ausleitungsstrecke, der fiir die FAA genutzt werden
kann, in Abhédngigkeit von der Einzugsgebietsgrofle (Stand Mai 2006).

EinzugsgebietsgroRe

Mindestabfluss Qmin

<50 km?

0,5 MNQ

> 50 km?2

0,33 MNQ

Abschiitzung der spezifischen Kosten

Je nach Bauweise einer FAA ist mit einem mehr oder weniger grofen Aufwand zu rechnen. Dies
zeigt sich in der Streubreite der spezifischen Kosten in Abb. 4.17. In Abhdngigkeit der gewidhlten
MaBnahme wurde daher mit unterschiedlichen Kostenkurven gerechnet, die aus dieser Abbildung
abgeleitet worden waren.

4.8.2.2 Kostenschitzung fiir die Herstellung der Abwirts-Passierbarkeit
Die Kosten fiir Fischschutzanlagen wurden nur fiir Standorte mit Wasserentnahmen abgeschitzt.

Fiir Fischaufstiegsanlagen besteht mittlerweile ein ,,Stand der Technik* und es wurden in den letzten
Jahren zahlreiche BaumaBinahmen durchgefiihrt, deren Kosten bekannt sind. Kostenermittlungen fiir
Fischaufstiegsanlagen beruhen daher auf einer vergleichsweise breiten Basis.

Demgegeniiber wurden in Europa Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen bisher lediglich an einigen
Standorten realisiert. Dementsprechend gibt es nur wenige konkrete Angaben zu den Kosten dieser
Einrichtungen. In den USA dagegen wurden in den unterschiedlichen Regionen eine Vielzahl von
Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen an Wasserkraftwerken und Entnahmebauwerken fiir die Be-
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wiasserung installiert, fiir die teilweise Kostenangaben vorliegen. Diese Anlagentypen sind jedoch
— wie mehrfach dargelegt — hiufig nicht in europédischen Gewéssern einsetzbar. Deshalb konnen die
amerikanischen Kostenangaben nicht unmittelbar fiir die Beurteilung kiinftiger européischer Anla-
gen genutzt werden.

Die Kostenschétzungen fiir Fischschutz- und -abstiegsanlagen basieren auf einer Auswertung von eu-
ropdischen Pilotanlagen, die eher an kleineren Gewdssern realisiert wurden. Die spezifischen Kosten
wurden mit den amerikanischen Erfahrungen abgeglichen. Wegen der geringen Zahl ausgefiihrter
Fischschutz- und -abstiegsanlagen in Europa sind die Untersuchungen mit gréf3eren Ungenauigkeiten
behaftet als bei Fischaufstiegsanlagen.

Als erste Naherung werden zum Vergleich von Standorten untereinander die Kostenansétze aus Tab.
4.22 verwendet. Q, ist bei Standorten mit WKA der Ausbaudurchfluss, bei Entnahmen der Entnah-
medurchfluss. Es wurden nur Standorte betrachtet, fiir die Q,/MQ>0,25 betréigt, da bei den anderen
Standorten der fiir die Abwanderung wirksame Abfluss iiber das Querbauwerk erfolgt.

Tab. 4.22: Kostenansatz fiir Fischschutz- und Abstiegsanlagen (Stand Mai 2006)

Kosten in € pro m3/s Durchfluss

Kleine AnlagenQ, <5 m3/s grofBe AnlagenQ, > 5 m3/s
30.000 50.000

4.9 Index Lebensraumveranderung fir Gewassersystem und Gewasser

Die EG-WRRL definiert den guten 6kologischen Zustand dadurch, dass geringfiigige Abweichungen
der biologischen Qualitdtskomponenten durch anthropogene Einfliisse zugelassen sind. Das bedeu-
tet, dass ausreichend Lebensrdume zur Verfiigung stehen miissen, die nur geringfiigige Beeintrich-
tigungen aufweisen. Eine wesentliche Beeintrichtigung des Lebensraums wird an Querbauwerken
durch Stau und Ausleitung verursacht.

Als Lebensrdume bestimmter Artengruppen kdnnen die Fischregionen der verschiedenen Gewésser-
systeme oder einzelne Gewisser betrachtet werden. Die relative Lebensraumveridnderung r,,, wurde
als Anteil der Stau- und Ausleitungsstrecken an der Lange der jeweiligen FlieBgewédsserzone defi-
niert.

Fiir jede Fischregion eines Gewaissersystems wurde die gesamte durch Riickstau und Ausleitung
verdnderte Strecke durch Bildung der Summen der relevanten Strecken ermittelt (Definition gemal3
Kap. 4.1).

Zusitzlich wurde die Lange der Fischregionen jedes Gewéssersystems bestimmt.
Alle Langen wurden nur fir Einzugsgebiete > 100 km? ermittelt.

Die Rate der Lebensraumveridnderung r,, ist das Verhéltnis der Langen der verdnderten Strecken zur
Gesamtlinge der jeweiligen Fischregion fiir ein Gewéssersystem oder ein Gewassers.

Die Einstufung des Index Lebensraumveréinderung erfolgt in Abhéingigkeit der Anderungsrate r,,
gemal Tab. 4.23.
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Tab. 4.23: Einstufung des Index Lebensraumveranderung fiir ein Gewassersystem bzw. ein
Gewasser entsprechend Anderungsrate r,,

Index Lebensraum-
veranderung

Anderungsrate r,,, 0,25<r,, <0,5 | 0,5<r, <0,75

LV = LV =

410 Diadromer Arealnutzungsindex (Gewasser)

Die Arealnutzungsrate gibt an, welcher Anteil der gesamten in einem Gewésser vorhandenen Areal-
flache durch Aale bzw. Lachse erreicht und damit prinzipiell besiedelt werden kann. Wird von einer
gleichmiBigen Verteilung der Aale oder Lachse in den Aufwuchs- und Jungfischhabitaten ausgegan-
gen, ist ihre Anzahl direkt proportional zur verfiigbaren Arealfliche. Die Grundlage zur Ermittlung
der Arealnutzungsrate bilden die verfiigbaren Arealflachen und die zugehdrigen Erreichbarkeitsraten
der entsprechenden Gewisserabschnitte.

In dem in Abb. 4.10 dargestellten Beispiel erreichen etwa 23% der aufstiegswilligen Fische das ange-
strebte Areal 4, d.h. nur 23% der Arealfliche kann genutzt oder besiedelt werden.

Werden fiir alle Areale die potenziell nutzbaren Anteile addiert, so ergibt sich die gesamte nutzbare

Fliche fiir ein Gewisser. Die Arealnutzungsrate €, , ist ein Mal} dafiir, wie viel der gesamten ver-
fligbaren Arealfliche eines Gewdssers aufgrund seiner unzureichenden Durchgédngigkeit genutzt
werden kann

Die Zuweisung des Index erfolgt gemil3 Tab. 4.24.

Tab. 4.24: Einstufung des diadromen Arealnutzungsindex bzw. Gesamtiiberlebensindex in

Abhéngigkeit von der Ausnutzungsrate €, bzw. Gesamtiiberlebensrate 1, ..

nutz

Index 1 3 4 5
0,9<D 0,5<D< 0,75 0,25<D<0,5 D<0,25

Rate A ( €

nutz

bzw. nRhein )

411 Diadromer Gesamtiiberlebensindex (Gewasser)

Der diadrome Gesamtiiberlebensindex bewertet jeweils fiir Lachs und Aal, wie viele der in einem
Gewissersystem aufgewachsenen Fische den Rhein erreichen kdnnten, wenn alle Areale zum Zeit-
punkt der Abwanderung vollstédndig und gleichméBig besiedelt sind. Die gesamte Arealflache F,
eines Gewassers ist bei konstanter Besiedlungsdichte ein MaB fiir die Zahl der Aale bzw. Lachse, die
abwandern konnten.
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Wandern z.B. alle Fische aus dem Areal oberhalb eines Querbauwerks i zum Rhein, ist die Zahl derer,
die diese Wanderung iiberleben und den Rhein erreichen, proportional zur Erreichbarkeitsrate-Rhein
riund zur Arealfliche F, | oberhalb von QBW,.

Die Gesamtiiberlebensrate-Rhein 1., ist das Verhiltnis der Fische, die den Rhein erreichen zu de-
nen, die im Gewisser abwiérts zum Rhein wandern.

Die Einstufung des Gesamtiiberlebensindex-Rhein in Abhingigkeit von der Gesamtiiberlebensrate-

Rhein M,,,;, erfolgt gemal Tab. 4.24.

412 Potamodrome BANS und GGS Indizes

Die potamodromen Indizes sollen Hinweise darauf geben, mit welcher zeitlichen und rdumlichen Pri-
oritét die Durchgingigkeit in die rheinland-pfilzischen Gewéssern wiederhergestellt werden soll, da-
mit die Lebensbedingungen der potamodromen Arten moglichst effektiv verbessert werden.

Aus fachlicher Sicht wiirde eine 6kologisch begriindete, rdumlich und zeitliche Priorisierung von Sa-
nierungsmafnahmen an Gewéssern mit ausschliellich potamodromen Zielarten folgende Arbeits-
schritte erfordern:

1. Identifizierung der landesweit oder bundesweit geschiitzten und gefédhrdeten Fischarten, deren
Population primér erhalten bzw. entwickelt werden sollen.

2. Identifizierung der Gewésserabschnitte, in denen sich noch Restpopulationen dieser Zielarten
befinden. Dies setzt ein vergleichbar dichtes Netz von Beprobungsstellen voraus, an denen mit
gleicher Methodik und zeitlich aktuell Befischungen durchgefiihrt wurden.

3. Identifizierung der Querbauwerke, die den unmittelbaren Lebensraum der Restpopulation einen-
gen bzw. segmentieren. Zum Schutz der Population miissen diese Querbauwerke schnellstmog-
lich durchgidngig umgestaltet werden, so dass moglichst die gesamte fiir die jeweilige Art als
Lebensraum dienende(n) Fischregion(en) wieder erreicht bzw. besiedelt werden kann.

4. In einem nichste Schritt miisste durch Sanierung aller Querbauwerke bis zum jeweiligen Verbin-
dungsgewdsser die Ausbreitung der betreffenden Art in andere Gewisser ermoglicht werden.

Eine derartige 6kologische Priorisierung miisste weiterhin die unterschiedliche Qualitit der Gewés-
ser in Bezug auf Gewissergiite, Gewasserstruktur, sowie die Lebensraumanspriiche der einzelnen
Fischarten beriicksichtigen.

Ein solches Verfahren konnte in 2005/2006 fiir die rheinland-pfélzischen Gewisser nicht angewandt
werden, da die wichtigste Datenbasis — ndmlich hinsichtlich der vorhandenen Fischfauna — nicht in
ausreichender Dichte vorlag. Damit hétte das Verfahren zu Fehleinschitzungen gefiihrt.

Daher wurden in der zweiten Projektphase Indizes entwickelt, die zur Ableitung einer Priorisierung
potamodromer Gewisser genutzt werden sollten. Besonders die folgenden Indizes schienen dafiir
geeignet:

«  BANS-Index

*  GGS-Index
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Mit Hilfe des BANS-Index kann dargestellt werden, welche rheinland-pfilzischen Gewisser fiir die
von Fischereiexperten vorgeschlagene Artengruppe Barbe, Asche, Nase, Schneider ein hohes Ent-
wicklungspotenzial besitzen. Er bildet den Ist-Zustand ab und dient dem Vergleich der Gewésser un-
tereinander. Als Methode wurde das Verfahren der Vergleichsmatrix gewéhlt.

Das Hauptziel des Verfahrens war der Vergleich der Gewésser hinsichtlich der Moglichkeiten, die
Lebensbedingungen der Indikatorarten Barbe, Asche, Nase und Schneider in Bezug auf ihre Wande-
rungen zu verbessern. Vor allem die Arten Barbe, Asche und Nase fiihren groBziigige Wanderbewe-
gungen durch. Es wurden folgende Unterziele betrachtet:

+  Entwicklungsméglichkeiten von Populationen (Barbe, Asche, Nase und Schneider)
*  Geringer Lebensraumverlust durch Stau- und Ausleitungsstrecken
*  QGute Gewdsserstruktur

*  Geringe Gewisserbelastung

Der GGS-Index veranschaulicht ausschlieBlich abiotische Parameter des aquatischen Lebensraums.
Auf den eher schwachen Zusammenhang zwischen Gewisserstruktur und Besiedlung (soweit dies
bisher wissenschaftlich untersucht wurde) muss auch an dieser Stelle hingewiesen werden. Folgende
Parameter wurden im GGS-Index beriicksichtigt:

*  Geringer Lebensraumverlust durch Stau- und Ausleitungsstrecken

e QGute Gewdsserstruktur

*  Geringe Gewdsserbelastung

Beide Indizes fithren zu Aussagen iiber die Qualitdt der potamodromen Gewésser. Eine 6kologisch
begriindete Angabe zu einer ausreichend genauen Priorisierung von Gewisserstrecken, konnte da-
raus jedoch nicht abgeleitet werden. Das ist unter anderem darin begriindet, dass die potamodromen
Arten keine definierten Wanderwege benutzen und dass sich die Indizes immer auf ganze Gewésser
beziehen. Weiterhin machen die zur Verfiigung stehenden Parameter (Gewisserstruktur und Giite)
nur unscharfe Aussagen hinsichtlich der Eignung des ensraums.

Daher wurde in Phase 3 (2007/2008) ein erweiterter Ansatz gewéhlt, der in Kap. 7.4 dargestellt
wird.

413 Okonomischer Index (Gewasser)

Fiir eine Priorisierung der Gewésser bzgl. durchzufiihrender MaBnahmenprogramme ist neben dem
okologischen Nutzen auch der 6konomische Aufwand entscheidend.

Die spezifischen Kosten pro FlieBlidnge erscheinen fiir den Vergleich von Gewissern relevanter als
die absoluten Kosten der erforderlichen Mafinahmen. Sie wurden daher als entscheidendes Kriteri-
um ausgewdhlt.

Zur Ermittlung des 6konomischen Index wurden die Kostenschidtzungen fiir die Herstellung der Auf-
wirtspassierbarkeit aus Kap. 4.7 verwendet.
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Die spezifischen Kosten pro Gewisserlinge K . werden berechnet als das Verhiltnis der Summe al-
ler Kosten von Maflnahmenvorschlédgen an einem Gewasser zur Gewésserlinge L(Gewésser).

Zur besseren Vergleichbarkeit der Gewésser untereinander wurde K, . auf das maximal vorkom-
mende K aller Gewdsser normiert.

auf,max

Die 6konomische Rate R, wird folgendermaflen definiert:

R, = (1K, /K * 100,

auf,max )

Eine hohe konomische Rate bedeutet somit einen geringen spezifischen Aufwand. Liegen z.B. die
spezifischen Kosten fiir die Herstellung der Aufwartspassierbarkeit fiir ein Gewasser bei 0 Euro/km,
so gilt R, =100. R, =0 erhilt definitionsgemdf} das Gewidsser mit den maximalen Kosten.

In Tab. 4.25 sind beispielhaft die 6konomischen Raten einiger Gewisser dargestellt.

Die Einstufung des 6konomischen Gewisserindex erfolgt gemil3 Tab. 4.26.

414 Administrativer Index (Gewasser)

Fiir die an den Gewdssern durchzufithrenden MafBinahmen ist neben dem 6kologischen Nutzen auch
der administrative Aufwand entscheidend.

Zur Ermittlung der administrativen Rate wurde die Gesamtzahl Z,, der Standorte eines Gewis-
sers, die ,,unpassierbar* oder ,,gravierend eingeschrankt passierbar* sind und ein Wasserrecht haben,
durch die Gewésserldnge L(Gewdsser) dividiert.

Die Informationen zu den Wasserrechten wurden dem Digiwab (Stand 2004) entnommen. Zur bes-
seren Vergleichbarkeit der Gewisser wurde Z,,, auf die maximal vorkommende Summe Z,,,  al-
ler Gewésser normiert.

Die administrative Rate R, wird folgendermalflen definiert

R, =(-Zy,/Z *100.

‘WR,max )

R ., = 100 bedeutet, dass bei der Herstellung der Durchgéngigkeit keine Wasserrechte an den gro-
Beren Bauwerken im Gewdsser beriicksichtigt werden miissen. R ; =0 erhilt das Gewisser mit den
meisten Wasserrechte/km in Rheinland-Pfalz.

Die Einstufung des administrativen Gewésserindex erfolgt geméaf3 Tab. 4.26.
In Tab. 4.25 sind beispielhaft die administrativen Raten einiger Gewasser dargestellt.

Der administrative Index kann nur ein grober Anhaltswert fiir den administrativen Aufwand sein, da
eine Differenzierung der Wasserechte innerhalb der Studie auf der Basis des ausschlieflich beschrei-
benden DigiWab nicht moglich war.
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Tab. 4.25: Okonomische und administrative Raten einiger Beispielgewdasser

Okonomische Rate Administrative Rate

Gewasser AE = 100 km? GKz
Lauter 2372 81
Michelsbach 23754
Erlenbach 237542
Klingbach 237546
Queich 23772
Speyerbach 2378
Hochspeyerbach 23784
Rehbach 23798
Isenach 239148

Tab. 4.26: Einstufung von administrativem und 6konomischen Index in Abhangigkeit von den
entsprechenden Raten; die Farbwahl weicht absichtlich von den Farben der Indizes ab,
die einen gewasserdkologischen Zustand klassifizieren.

Okonomischer,
administrativer Index

Okonomische,

100 = R> 90 90 >R>70
administrative Rate R
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5 Ergebnisse der Indexbewertung (Stand Mai 2006)

In diesem Kapitel werden die fiir Rheinland-Pfalz ermittelten Indizes vorgestellt. Eingangs werden
in Tab. 5.1 die Standortindizes und in Tab. 5.2 die Gewdsserindizes mit einer Kurzbeschreibung zu-
sammenfassend dargestellt.

Die lokalen Indizes koénnen insbesondere fiir eine vergleichende Einschiatzung der Querbauwerke
und Wasserkraftanlagen auf regionaler Ebene genutzt werden und sollen so den Sachbearbeiterlnnen
vor Ort als Hilfsmittel bei der Einschétzung von Sanierungsmafnahmen dienen.

Gewdsserindizes wurden fiir Planungen mit grordumigem Bezug entwickelt. Mit ihrer Hilfe wurden

Vorschlége fiir diadrome Entwicklungsstrecken erarbeitet (Kap.7).

Tab. 5.1:  Indizes, die die lokalen Auswirkungen eines Querbauwerks auf die Gewasserdkologie
und den monetaren Aufwand zur Sanierung beschreiben.

Lokale Indizes

Name Bezug zu 6kologischer Beeintrachtigung bzw. zu 6kono-
mischen Auswirkungen

Index Lebensraumveranderung | Veranderung des Lebensraums im flieBendem Gewasser durch Rick-
mit Rickstau- und Ausleitungs- | stau und Ausleitung am Standort eines Querbauwerks / einer Wasser-
index kraftanlage..

Aufstiegsindex Aufwarts gerichtete Passierbarkeit eines Standortes.

Erreichbarkeitsindex-Areal Erreichbarkeit eines Areals oberhalb eines Standortes fir die diadro-
men Arten Aal und Lachs, die vom Rhein aus aufsteigen; berdck-
sichtigt wird die aufwarts gerichtete Passierbarkeit aller Standorte

unterhalb.
Uberlebensindex Abwarts gerichtete Passierbarkeit eines Standortes, berlcksichtigt
wird die artspezifische Mortalitat an der WKA.
Erreichbarkeitsindex-Rhein Erreichbarkeit des Rheins fur die diadromen Arten Aal und Lachs, die

vom Standort aus absteigen; berlcksichtigt wird die abwarts gerich-
tete Passierbarkeit bzw. die Mortalitat an allen Standorten unterhalb
des Areals.

Index fir Totholz-, Geschiebe- | Betrachtet wird die abwarts gerichtete abiotische Durchgangigkeit
durchgangigkeit eines Standorts.

Aufwandsindex Vergleichende monetare Bewertung des Aufwands fir Baumafnah-
men, die die aufwarts- bzw. abwarts gerichtete Passierbarkeit ermog-
lichen.
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Tab. 5.2:

Gewasser-Indizes, die der Beschreibung der Auswirkungen aller Querbauwerke eines

Gewassers auf die Gewasserdkologie und der Einschatzung des 6konomischen und
okologischen Aufwands an einem Gewasser dienen.

Gewasser-Indizes

Name

Beschreibung

Index Lebensraumveran-
derung

Summarische Betrachtung der gesamten Lebensraumveranderung in einem
Gewasser. Zusatzlich wird der Index flr die Aschen- und Barbenregionen
der verschiedenen Gewadssersysteme ermittelt.

Diadromer Arealnut-
zungsindex

Es wird abgeschatzt, welcher Anteil der potenziellen Laich- und Jungfisch-
areale eines Gewasser von den diadromen Arten Aal und Lachs erreicht
werden kann, wenn diese vom Rhein aus aufsteigen.

Diadromer GesamtUberle-
bens-index

Es wird abgeschatzt, welcher Anteil der potenziell in einem Gewadsser auf-
gewachsenen Smolts und Aale den Rhein unversehrt erreichen kann.

BANS Index

Es wird eine Vergleichsmatrix aufgestellt, die die Beeintrachtigung des
Lebensraumes fir die Arten Barbe, Asche, Nase und Schneider landesweit
vergleichend erfasst und gewichtet.

GGS-Index(Gewasserglte,
Gewasser-Struktur)

In der Vergleichsmatrix werden folgende Parameter erfasst und gewertet:
Lebensraumverlust, Gewasserstruktur, -gute

Okonomischer Index

Der Aufwand der vorgeschlagenen MalSnahmen fir die aufwarts gerich-
tete Durchgangigkeit in einem Gewadsser wird bewertet und kann so fir
verschiedene Gewadsser verglichen werden.

Administrativer Index

Die Anzahl der vorgefundenen Wasserrechte in einem Gewasser wird be-
wertet. Verschiedene Gewadsser kdnnen verglichen werden.

Einstufung der Indizes und Farbskalen

In diesem Kapitel werden Indizes vorgestellt, die unterschiedliche Inhalte abdecken und daher eine
unterschiedliche Farbgebung erhalten:

1.  Fir Indizes, die eine Einschitzung des Eingriffes in die Gewésserdkologie z.B. durch Lebens-
raumverdnderung und Beeintrachtigung der Durchgéingigkeit beschreiben, erfolgt die Einstu-
fung auf einer 5-stufigen Skala mit der Farbabstufung, wie sie in der EG-WRRL vorgesehen ist
(Tab. 5.3).

2. Dariiber hinaus werden Indizes dargestellt, die 6konomische oder administrative Charakteri-
stiken beschreiben. Hier erfolgt die Abstufung auch mit einer 5-stufigen Skala, allerdings wird
die Farbabstufung bewusst anders gewéhlt (Tab. 5.4).

3. Die Erreichbarkeiten fiir Aal und Lachs erhalten eine eigene Farbegestaltung. Die Erreichbar-
keiten haben Auswirkungen auf die Populationen, die heute nur abschétzbar sind. Aktuell be-

finden sich wissenschaftliche Unterscuhungen zum populationsdynamisch notwendigen Uber-
lebensraten in Bearbeitung (INGENIEURBURO FLOECKSMUHLE 2008).
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Tab. 5.3: Indexeinstufung in Abhangigkeit von der Auswirkung eines Eingriffs auf
den gewasserdkologischen Zustand und zur Darstellung des aktuellen
gewasserokologischen Zustands

Index 1 3 4 )
Beeintrachtigung kein Eingriff mafig stark sehr stark

Tab. 5.4:  Farbeinstufung fiir 6konomische und administrative Indizes
Index | 1 | 2 2

Tab. 5.5:  Farbeinstufung fiir Indizes, die die Erreichbarkeiten fiir die diadromen Arten
beschreiben

Index 1 4 5

5.1 Index Lebensraumveranderung (lokal)

Riickstau und Ausleitung verringern die frei flieBenden Gewésserstrecken und damit den typge-
rechten aquatischen Lebensraum. In Abb. 5.1 sind Stau und Ausleitungsstrecken dargestellt.

Der fiir die rheinland-pfilzischen Gewésser ermittelte Index Lebensraumveridnderung ist in Abb. 5.2
dargestellt. Da die Stau — bzw. Ausleitungsldngen bezogen auf den Abstand zum néchsten Querbau-
werk ober- bzw. unterhalb an den meisten Standorten relativ gering ist, hat der Index héufig Werte
von 1 oder 2. Wegen der besseren Ubersicht werden in Abb. 5.2 daher nur Standorte mit einem Index
von 3, 4, und 5 dargestellt.

Die Mosel ist in Rheinland-Pfalz komplett gestaut, die Lahn besitzt in einem nicht gestauten Bereich
eine langere Ausleitungsstrecke, sodass beide Gewdsser praktisch keine frei flieBenden Strecken auf-
weisen. Die meisten Standorte an diesen Gewéssern erhalten daher einen Index Lebensraumverén-
derung von 5.
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Abb. 5.1: Stau- und Ausleitungsstrecken an Standorten mit AE2100 km? (Stand Mai 2006)
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Abb. 5.2: Index Lebensraumveranderung (lokal) fiir Standorte mit AE=100 km?; Indizes 1 und 2
wurden nicht dargestellt (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.3.
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5.2 Aufstiegsindex (lokal)

Aufgrund der unterschiedlichen Leistungsfahigkeit der verschiedenen Arten wurden drei Auf-
stiegsindizes ermittelt fiir

1. die Arten der jeweiligen Fischregion, d.h. alle Arten der potenziell natiirlichen Fischfauna,

2. die anadromen Arten Lachs und Meerforelle und

3. den katadromen Aal.

5.2.1 Aufstiegsindex fir die potenziell natiirliche Fischfauna

In Abb. 5.3 ist fiir alle Arten der potenziell natiirlichen Fischfauna die Verteilung der Aufstiegsin-
dizes fiir Standorte mit AE>100 km? dargestellt. Sie basiert auf der Einschétzung der Passierbarkeit
des Querbauwerks sowie der Auffindbarkeit und Passierbarkeit der FAA wihrend der Besichtigung
der Standorte.

Etwa die Hélfte der Standorte erhélt den Index 1 oder 2, sie beeintréchtigen die Durchwanderbarkeit
des Gewdssers fiir Fische nur geringfiigig oder iiberhaupt nicht. Dagegen stellen {iber ein Viertel der
Standorte einen starken Eingriff dar, d.h. diese Standorte sind fiir die meisten Arten nicht durchwan-
derbar. Abb. 5.4 zeigt die Karte der Aufstiegsindizes der Standorte.

mit Anzahl der Standorte

205 928 O3

Abb. 5.3: Verteilung des Aufstiegsindex fiir die potenziell natirlichen Fischfauna an 1936
Standorten von Querbauwerken in RLP mit AE=100 km? (Stand Mai 2006);
Indexeinstufung gemaf Tab. 4.8.
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Abb. 5.4: Aufstiegsindex fiir alle Arten der potenziell natirlichen Fischfauna, AE=100 km?2 (Stand
Mai 2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.8.

Sonderfall Verrohrungen

Fiir Verrohrungen, die eine ldngere Strecke untertunneln, wurde angenommen, dass die Durchgén-
gigkeit des Gewdssers zumindest fiir einige Fischarten gravierend eingeschrankt wird. Es handelt
sich hierbei um eine pessimale Einschétzung, da Struktur und Abstiirze der Gewissersohle innerhalb
der Verrohrung bei der Besichtigung in 2004 nicht erfasst wurden.
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Folgende relativ lange Verrohrungen sind u.a. als Wanderhindernisse im QUIS aufgenommen:

*  Der Speyerbach ist im Stadtgebiet von Neustadt an der Weinstrasse bei km 25,92 auf einer Lange
von 420 m tiberbaut. Es wurde angenommen, dass die Durchgéngigkeit des Gewissers zumin-
dest fiir einige Fischarten dadurch gravierend eingeschrankt wird.

*  Die Nahe wird in Idar-Oberstein von einer ca. 2 km langen StraBBenfiihrung iiberdeckt. Es wurde
angenommen, dass dadurch die Durchgingigkeit des Gewéssers fiir alle Fischarten gravierend
eingeschriankt wird.

*  Der Hochspeyerbach weist bei km 0,83 eine etwa 300 m lange und bei km 1,7 ein etwa 400 m
lange Verdolung auf.

*  Der Wiesbach fliefit bei km 4,4 unter der BAB A61 hindurch und ist auf ca. 135 m verrohrt.

Im Zuge der Aktualisierung der Daten durch die SGD-Siid in 2007 wurden zahlreiche weitere Ver-
rohrungen erfasst.

5.2.2 Aufstiegsindex fiir Aal und Lachs

Fiir die diadromen Arten Aal und Lachs wurde eine differenzierte Bewertung der Durchwanderbar-
keit der Standorte vorgenommen, um die unterschiedliche Leistungsfahigkeit im Vergleich zur ge-
samten potenziell natiirlichen Fischfauna zu beriicksichtigen.

Da nur bestimmte Gewasserabschnitte potenzielle Lebensrdume (= Areale) fiir Aal bzw. Lachs dar-
stellen (Kap. 3), wurde der Aufstiegsindex sowohl fiir Standorte in diesen Abschnitten als auch fiir
Standorte in den Wanderwegen dorthin bestimmt. Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die
Aal- und Lachsgewisser mit Stand Mai 2006.

Abb. 5.5 und Abb. 5.7 zeigen, dass etwa 65% der zu passierenden Standorte mit AE>100 km? einen
Aufstiegsindex von 1 oder 2 aufweisen und somit fiir den Aufstieg von Lachs und Aal praktisch kein
Hindernis darstellen. An 35% der Standorte wird jedoch die Wanderung von Aal und Lachs be- bzw.
verhindert (Abb. 5.6 und Abb. 5.8). Die daraus resultierende Einschrankung fiir die gesamte Wander-
strecke der diadromen Arten wird in Kap. 5.3 offensichtlich.

mit Anzahl der Standorte

m1
371 m2
o3
o4
m5

163

Abb. 5.5: Aufstiegsindex Aal fiir die 860 Standorte von Querbauwerken in den Aalarealen (Stand
Mai 2006); Indexeinstufung gemaf Tab. 4.8.
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Gowdlssor AE>=100km* | T“'—'.;“
D Landesgrenze RLP

Abb. 5.6: Aufstiegsindex fiir den Aal in Aalarealen (griine Bander), (Stand Mai 2006).
Zur besseren Lesbarkeit der Karte wurden die Indizes 1 und 2 ausgeblendet;

Indexeinstufung gemaR Tab. 4.8.
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mit Anzahl der Standorte Abb. 5.7: Aufstiegsindex Lachs fiir die 1015 Standorte

von Querbauwerken in den Lachsarealen und
den Verbindungsgewassern bis zum Rhein
(Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaf
Tab. 4.8.
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Gewdsser AE>=100km®

Landasgrenze RLP

Abb. 5.8: Aufstiegsindex fiir den Lachs in Lachsarealen (tirkise Bander) und
Verbindungsgewasserstrecken (Stand Mai 2006). Zur besseren Lesbarkeit der Karte
wurden die Indizes 1 und 2 ausgeblendet; Indexeinstufung gemaB Tab. 4.8.
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5.3 Erreichbarkeitsindex-Areal (diadrom, lokal)

Der Erreichbarkeitsindex-Areal ist ein Mal} dafiir, wie gut ein bestimmter Abschnitt eines Gewés-
sers fiir den Aal bzw. den Lachs vom Rhein aus erreichbar ist. Er wurde aus den Aufstiegsraten der
Standorte ermittelt.

Fiir die Sieg, die auBlerhalb RLP in den Rhein miindet, wurden bei der Ermittlung der Erreichbarkeit-
sindex-Areal die Passierbarkeiten der Querbauwerke in NRW beriicksichtigt.

Der Schwarzbach miindet nordwestlich von Zweibriicken in die Blies, die spéter als Grenzfluss zu
Frankreich in die Saar miindet. Da die Erreichbarkeit der Saar nicht gegeben ist, gilt dies auch fiir
den Schwarzbach, ohne dass weitere Querbauwerke auflerhalb Rheinland-Pfalz betrachtet werden
miissen.

5.3.1 Erreichbarkeitsindex-Areal Aal

Abb. 5.9 zeigt, dass die Erreichbarkeit der Aufwuchsareale fiir den Aal sehr stark eingeschrénkt ist.
Die Gewisserabschnitte, die eine Erreichbarkeit >50% haben (Index 1, 2 oder 3), befinden sich aul3er
bei der Ahr im wesentlichen im direkten Miindungsbereich der Gewésser in den Rhein, unterhalb des
ersten oder zweiten Querbauwerks. Zahlreiche Zielgewidsser und damit grofle Areale konnen prak-
tisch vom Rhein aus nicht erreicht werden.

Die Untersuchung zeigt, dass die natiirliche Aufwanderung in die meisten Areale nicht moglich ist.
Die heute in den rheinland-pfélzischen Nebengewédssern des Rheins lebenden Aale stammen iiber-
wiegend aus Besatzmafnahmen.
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Abb. 5.9: Erreichbarkeitsindex-Areale fiir Aale. Der Index ist nur fir die Areale des Aals
dargestellt (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.11.

5.3.2 Erreichbarkeitsindex-Areal Lachs

Mit dem Aufstiegsindex fiir den Lachs wird die Durchwanderbarkeit derjenigen Gewésser dargestellt,
die urspriinglich von dieser Art als Wanderweg genutzt wurde.

Abb. 5.10 zeigt, dass auch der relativ schwimmstarke Lachs auler in Ahr und Saynbach kaum iiber
die Miindungsbereiche der Gewésser hinaus kommt. Die Oberlidufe der Moselzufliisse, die iiber rela-
tiv groe Areale verfiigen, konnen nicht erreicht werden. Riickkehrer, die im Rahmen des Wander-
fischprogramms in diesen Gewéssern aufgewachsen sind, haben praktisch keine Chance, ihre Laich-
habitate zu erreichen.

Die schlechte Erreichbarkeit der Oberlaufe der Gewésser zeigt, dass es zwingend erforderlich ist, die
Verbindungsgewisser Mosel, Lahn und Nahe passierbar zu machen. Nur dann hat der Lachs die Mog-
lichkeit, bestimmte potenzielle Laich- und Jungfischhabitate zu erreichen, die in Kap. 7 als Entwick-
lungsgewisser ermittelt werden.
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Abb. 5.10: Erreichbarkeitsindex-Areal fiir Lachse fiir potenzielle Lachsgewasser und die
Wanderwege dorthin (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaf Tab. 4.11.

Die mangelhafte flussaufwiirts gerichtete Durchgingigkeit betrifft nicht nur die diadromen, son-
dern auch die potamodromen Arten, die vom Rhein in die Verbindungsgewdisser oder Nebenge-
wisser aufsteigen wollen.

5.4 Uberlebensindex (lokal)

Fische kdnnen bei der Abwanderung geschiadigt werden. Schidigungen finden insbesondere bei der
Passage von Wasserkraftanlagen mit Turbinen oder bei anderen Entnahmen statt. An Querbauwer-
ken treten Schédigungen auf, wenn sie sehr hoch sind und/oder im Unterwasser Storsteine oder ge-
ringe Wassertiefen vorhanden sind.
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Potamodrome Arten werden hiufig im Jungfischstadium verdriftet und wegen der sehr kleinen Kor-
perldnge bei der Maschinenpassage weniger geschidigt als abwandernde diadrome Fische.

Abb. 5.11 und Abb. 5.12 zeigen die ermittelten Uberlebensindizes (>2) fiir die Standorte in Aal- und
Lachsgewassern. An den meisten dargestellten Standorten gibt es Entnahmen bzw. in Betrieb befind-
liche WKA. Schiadigungen an Turbinen sind besonders gravierend fiir relativ grofle Arten wie den
Blankaal. Der Uberlebensindex ist fiir Lachssmolts am gleichen Standort kleiner.

"*\.n:i *
| o]
Saar 4
¢
Uberebensindax Aal
o 3
a 4 i‘. a '
L ] 5 4
T
Asigawaesserabschnifte
2 -l
Gewidsser AE>=100km?® i
Abb. 5.11: Uberlebensindex fiir den Aal. Alle Gewasser, in denen Standorte dargestellt sind,

sind Aalareale (griine Bander). Zur besseren Lesbarkeit der Karte wurden die Indizes 1 und 2 ausge-
blendet. (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.14.
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Kleinere Wasserkraftanlagen bewirken in der Regel grofere Schadigungen als grole Anlagen, die
groBere Dimensionen aufweisen (vgl. z.B. Kyll und Mosel).

3 ﬂm;'
B
o]
o % i

o
H‘ j’ . W{J . (o omLagqr;?Gmﬂ%
o

o

o o
Y2
2 o
o
o
ff o\ { o Mosel _
o} a P, Rhein
L\ Y e #
o
8 &N ;
B8 o &
o o0 o]
s @ o GOO -0 a o0
- Naheo
o o
o O
o‘"\-{)
Saar
L

Uberlebensindex Lachs

o 3

0o .o
'
o 1§
1M
™ 5 LT
Lochsgewdsserabschnifte -
Gawlizsar AE>=100km? %

i, | Landesgrenze RLP

Abb. 5.12: Uberlebensindex fiir den Lachs. Die Lachsareale mit sind tiirkis, die Verbindungswege
zum Rhein grau dargestellt. Zur besseren Lesbarkeit der Karte wurden die Indizes 1 und
2 ausgeblendet. (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaB Tab. 4.14.
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5.5 Erreichbarkeitsindex-Rhein (diadrom)

Aale und Lachse wandern nach ihrer Aufwuchs- bzw. Jungfischphase zum Rhein, um ins Meer zu ge-
langen. Der Erreichbarkeitsindex-Rhein ist ein Maf} dafiir, welcher Anteil der aus einem bestimmten
Areal absteigenden Fische den Rhein unbeschadet erreichen kann. Der Index wird aus den Uberle-
bensraten von Aal und Lachs an jedem zu passierenden Standort berechnet.

Analog zur Ermittlung des Erreichbarkeitsindex-Areal wurde fiir die Sieg die abwérts Passierbarkeit
der Querbauwerke in NRW beriicksichtigt. Fiir den Schwarzbach, der iiber die Saar an den Rhein an-
gebunden ist, wurde der Erreichbarkeitsindex-Rhein, der fiir die Saar 5 betrégt, {ibernommen.

5.5.1 Erreichbarkeitsindex-Rhein Aal

Abb. 5.13 zeigt den Erreichbarkeitsindex-Rhein fiir Aale. Aus den hellblau gekennzeichneten Stre-
cken an Ahr, Nette und Mosel gelingt den Aalen demnach mit einer Wahrscheinlichkeit von iiber

50% der Abstieg in den Rhein.

Errpichibarkei-Riwin Aal

m— e 5[ =025
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rofex T (OLTH - 1) =
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"\,,‘_\_
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Gowdgmir A= 1 (g
Landaagrevane RLP

| 111

Abb. 5.13: Erreichbarkeitsindex-Rhein fiir Blankaale. Der Index ist nur fir die potenziellen Areale
des Aals dargestellt (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.16.
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5.5.2 Erreichbarkeitsindex-Rhein Lachs

Fiir die relativ kleinen Lachssmolts ist die Schadigung in Wasserkraftanlagen geringer und daher der
Erreichbarkeitsindex-Rhein besser als fiir Blankaale. In Sieg, Ahr, Nette und Lauter betrédgt sie prak-
tisch im gesamten Areal mindestens 50% (Abb. 5.14).

Das Gleiche gilt fiir die Verbindungsgewésserabschnitte der unteren Mosel, unteren Lahn und un-
teren Nahe. Bei der Mosel wird jedoch nur das relativ kleine Areal in der Elz mit 50% an dem Rhein
angebunden.

Der Vergleich mit Abb. 5.9 bzw. Abb. 5.10 macht deutlich, dass die flussaufwérts gerichtete Wande-
rung aktuell in starkerem MaBe beeintrichtigt ist als die flussabwiérts gerichtete.

Ermpichbarked-Rhein Lachs

= nder 5 <02 "_&'tr‘"";

e o (.35 - 0L5) lﬁ.?
o 3 (0.5 - .75

lexipn 3 QLTS - 1)

e 1 1)

Vintiengagrianne
Getisne AEws 100k

Landesgrware RLF

Abb. 5.14: Erreichbarkeitsindex-Rhein fiir Lachssmolts. Der Index ist fiir die gesamte Strecke bis
zu den Arealen des Lachses dargestellt (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaf Tab.
4.16.
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5.6 Index fiir Durchgangigkeit von Totholz und Geschiebe (lokal)

Die Kreisdiagramme in Abb. 5.15 zeigen, dass ein Grofteil der Querbauwerke fiir Totholz und Ge-
schiebe kein Hindernis darstellen (Index=1). An etwa 20% der Standorte kann es nach dieser ersten
Einschitzung zu einer Beeintrachtigung der Durchgéngigkeit sowohl fiir Totholz als auch fiir Ge-
schiebe kommen. Ursache sind in der Regel zu enge Durchlassbreiten.

Totholz Geschiebe
Index & Index 5
Index 4 o Inclex 4 nu::

Index 3 4%
15%

Index 3
16%

Index 1
42%, Index 1
AH%

Index 2

Index 2 33%

3%

Abb. 5.15: Indexeinstufung der Standorte fiir Durchgédngigkeit fir Totholz (li.) und Geschiebe (re.)
mit AE=100 km2. (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemafd Tab. 4.17 und Tab. 4.18.

5.7 Aufwandsindex (lokal)

Ziel des Aufwandsindex ist es, eine neutrale Skala zu erhalten, die den relativen Aufwand fiir MaBBnah-
men zur Herstellung der Durchgéngigkeit abbildet. Dabei wird unterschieden zwischen flussauf- und
flussabwiérts gerichteten Wanderungen. Letztere wurden nur fiir die diadromen Arten betrachtet.

5.7.1 Aufwandsindex-aufwarts

Der Aufwandsindex-aufwérts wurde nur fiir die Standorte ermittelt, die die Passierbarkeit des Ge-
wéssers besonders stark beeintrdchtigen. Zur Ermittlung des Index wurden monetire Grofenklassen
gebildet, die den Schwierigkeitsgrad und die Dimensionen eines Standortes widerspiegeln.

Abb. 5.16 zeigt, dass ca. 60% der MaBnahmen zur Gewéahrleistung der aufwérts gerichteten Durch-
gingigkeit im Bereich unter 100.000 Euro (netto, ohne Nebenkosten) liegen.

Der Index=5 und damit ein grofler Aufwand tritt an 4% der Standort auf:

10 Staustufen an der Mosel, 4 Anlagen in der Lahn und 2 in der Nahe. Die iibrigen 6 Standorte liegen
an einzelnen Querbauwerken in Sauer, Schwarzbach, Kyll, Priim, kleine Dhron, Lauter (GKZ=2372)
und Wied (Abb. 5.17).

Fiir die Staustufen an der Mosel gibt es bereits Konzepte zur Durchgingigkeit. Die Kosten zur Bil-
dung des Aufwandsindex wurden diesen entnommen.
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ndex 4 Index 5 Abb. 5.16: Verteilung des Aufwandsindex-aufwarts,
o AE=100 km?. (Stand Mai 2006);
Index 1 Indexeinstufung gemaR Tab. 4.19.
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Abb. 5.17: Aufwandsindex-aufwarts, AE=100 km2 (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaf Tab.
4.20.
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Natiirliche Felsabstiirze und Verrohrungen

In der Ruwer befindet sich bei km 11,22 der ,,Felsabsturz an der Wagnermiihle*. Dieser Absturz ist
augenscheinlich natiirlichen Ursprungs. Auf Grund seiner Absturzhéhe und Form stellt er fiir im Ge-
wisser aufwirts wandernde Fischpopulationen eine natiirliche Verbreitungsgrenze dar. Im ,,Gewés-
serprojekt Ruwer* des Kreises Trier Saarburg, der Verbandsgemeinden Kell am See und Ruwer und
der Stadt Trier, das u.a. die Herstellung der Durchwanderbarkeit der Ruwer und ausgewéhlter Neben-
gewdsser von der Quelle bis zur Miindung zum Ziel hat, wurden keine Maflnahmen zur Herstellung
der Durchgéngigkeit am Felsabsturz vorgesehen. Daher wurde auch im Rahmen der vorliegenden
Studie kein Vorschlag fiir den Bau einer FA A erarbeitet.

Die Passierbarkeit aufwérts wurde fiir ldngere Verrohrungen zwar mit gravierend eingeschrinkt ein-
geschitzt, es wurden hier aber keine MafBBnahmenvorschlidge erarbeitet und somit keine Aufwands-
Indizes bestimmt.

5.7.2 Aufwandsindex-abwarts

Die Kosten fiir wirksame mechanische FischschutzmafBnahmen und Fischabstiegsanlagen wurden
fiir 158 Standorte abgeschétzt, an denen entweder Wasserkraftanlagen in Betrieb oder andere Was-
serentnahmen vorhanden sind.

Abb. 5.18 zeigt, dass bei ca. 70% der Standorte mit einer Investition von weniger als 200.000 Euro
(netto, ohne Nebenkosten) zu rechnen ist, wihrend fiir wenige Standorte grofe Summen bereitge-
stellt werden miissten.

Abb. 5.19 ist zu entnehmen, dass sich erwartungsgemaf ein hoher Aufwand insbesondere an den gro-
Beren Fliissen ergibt. An den Wehren an der Mosel ist mit einem enormen Aufwand zu rechnen. An
den kleineren Gewissern und in den Oberldufen ist der Aufwandsindex in der Regel geringer, dafiir
ist die Zahl der Querbauwerke hier wesentlich grof3er.

Die Ausweisung der Indizes stellt keine Vorwegnahme von Entscheidungen iiber die Realisierung
bzw. bzw. die Realisierbarkeit der MaBBnahmen dar. Angesichts der hohen Kosten bei grolen Wasser-
kraftanlagen sind ggf. Alternativen zu suchen bzw. gesonderte Strategien zu entwickeln.

Index 5
Index 4 8%
8%
Index 3
4%
Index 2

10%

Index 1
70%

Abb. 5.18: Verteilung des Aufwandsindex-abwarts fiir alle Standorte mit Wasserkraftnutzung/
Wasserentnahme und AE=100 km? (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.20.
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Abb. 5.19: Aufwandsindex-abwarts fiir Standorte mit Entnahme bzw. genutzter
Wasserkraftanlage und AE=100 km2 (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaf Tab.
4.20.
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5.8 Index Lebensraumveranderung (Gewassersystem, Gewasser)

5.8.1 Lebensraumveranderung Gewassersystem

In Tab. 5.6 ist fiir alle untersuchten Gewéssersysteme und fiir jede Fischregion bis zu einer Einzugs-
gebietsgroBe von 100 km? die jeweilige Lange und die relative Lebensraumverdanderung aufgefiihrt.

Insbesondere in den Barbenregionen sind gro3e Verdnderungen zu verzeichnen. Diese befindet sich
in den groferen Gewédssern Mosel, Nahe, Lahn und in den Unterldufen ihrer Zufliisse.

Die Lebensraumverinderung der Aschenregionen ist immer kleiner als 25% und kann somit als ge-
ringfiigig angesehen werden.

Die fiir die Studie vorgegebene Einschrinkung des Untersuchungsumfangs auf Standorte mit
AE(Standort) > 100 km? fiihrte dazu, dass in der Regel die Forellenregionen eines Gewéssersystems
nicht komplett beziiglich der Lebensraumverdnderung untersucht und erfasst wurden. Sie sind wie
die unbestimmten Regionen (siche die beiden Spalten rechts in Tab. 5.6) nur der Vollstidndigkeit hal-
ber aufgefiihrt. Die Einstufung des Index Lebensraumverdnderung wurde daher nur fiir die Barben-
und Aschenregion durchgefiihrt Tab. 5.7, da nur diese innerhalb der 100 km? Grenze fiir die Einzugs-
gebiete vollstdndig enthalten sind.

Tab. 5.6: Lange der Fischregion L und relative Lebensraumveranderung r,,, fiir die jeweilige
Fischregion summarisch fiir das jeweilige Gewassersystem (unter Beriicksichtigung der
Nebengewasser) (Stand Mai 2006)

Gewassersy- GKZ | Barbenregion |Aschenregion Forellenregion* | Region unbe-
stem mit AE = stimmt
oW P Lange |r, [%] | Lange |r, [%] |Lange |r, [%] |Lange |r, [%]

L [km] L [km] L [km] L [km]
Lauter 2372 0 0 49,8 5 18,1 2 0 0
Speyerbach 2378 0 0 0 0 16,3 2 35,0 7
Pfrimm 2392 0 0 0 0 12,7 34 15,8 16
Michelsbach 23754 0 0 0 0 0 0 31,7 0
Queich 23772 0 0 0 0 11,3 18 27,2 23
Rehbach 23798 0 0 0 0 29,0 4 0 0
Eckbach 23916 0 0 0 0 3,0 0 8,3 0
Altbach 23918 0 0 0 0 23,4 3 0 0
Selz 252 0 0 0 0 10,7 1 33,4 0
Nahe 254 89,3 34| 169,0 20| 1039 7 0 0
Lahn 258 64,5 93 24,5 21 35,5 17 0 0
Mosel 26| 3322 80| 312,8 14| 236,0 9 0 0
Schwarzbach 26426 2,5 0 56,2 21 31,4 10 0 0
Sieg 272 311 18 40,5 12 29,5 22 0 0
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Gewassersy- GKZ | Barbenregion |Aschenregion Forellenregion* | Region unbe-
stem mit AE = stimmt
100 km? Lan G - % = 5 = o
ge |r, [%] | Ldnge |r, [%] |Ldnge |r, [%] |Lange |r, [%]

L [km] L [km] L [km] L [km]
Saynbach 2712 0 0 2,5 4 18,5 6 0 0
Nette 2714 0 33,3 14 7,8 19 0 0
Wied 2716 4,7 16 53,6 18 41,7 15 0 0
Ahr 2718 34,0 16 34,2 1 3,4 9 0 0
Summe [km] 558,3 776,4 648,9 151,6

*Forellenregionen werden nur bis zur Einzugsgebietsgrenze AE=100km? bertcksichtigt

Tab. 5.7:

Index Lebensraumveranderung fiir Gewassersysteme (unter Beriicksichtigung der

Nebengewasser) in Rheinland-Pfalz (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaf Tab. 4.3.

Gewadssersystem

Index Lebensraumverdnderung

AE=100km?

Barbenregion

Lauter

Nahe
Lahn
Mosel

Schwarzbach

Sieg

Saynbach

Nette
Wied
Ahr

5.8.2 Lebensraumveranderung Gewasser

Aschenregion

Betrachtet man die summarische Lebensraumverdnderung einzelner Gewisser (Tab. 5.8), zeigen sich
wieder die groflen Verluste durch den praktisch kompletten Aufstau von Mosel, Saar und Lahn.

Lebensraumverdanderungen >25% ergeben sich auch an Klingbach, Nahe, Glan, Guldenbach und Hel-

ler. Sie werden durch viele kleinere Stau- und Ausleitungsstrecken verursacht (vgl. Kap. 5.1).
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Tab. 5.8: Lebensraumverdnderung der Gewasser; Gewasserlange und Lebensraumveranderung
sind beriicksichtigt fur AE2100 km2. }LV = Summe Lebensraumverénderung des
Gewassers, r,, . = relative Lebensraumveranderung des Gewassers (Stand Mai 2006);
Indexeinstufung gemaf Tab. 4.3.

Gewadsser GKZ | Lange Gewas- | )LV [km] S Index
ser [km]
Lauter 2372 67,9 2,85 0,04
Michelsbach 23754 1,7 0,00 0,00
Erlenbach 237542 5,2 0,68 0,13
Klingbach 237546 14,8 4,18 0,28
Queich 23772 38,5 8,37 0,22
Speyerbach 2378 73,4 2,79 0,04
Hochspeyerbach 23784 7,7 0,12 0,02
Rehbach 23798 6,6 0,38 0,06
Isenach 239148 10,7 0,30 0,03
FloBbach 2391488 8,1 1,70 0,21
Eckbach 23916 19,6 0,00 0,00
Altbach 23918 23,4 0,69 0,03
Pfrimm 2392 44,3 6,75 0,15
Selz 252 441 0,06 0,00
Saynbach 2712 21 1,26 0,06
Nette 2714 411 6,21 0,15
Wied 2716 82,4 14,55 0,18
Holzbach 27162 17,6 2,51 014
Ahr 2718 73,4 9,62 0,13
Trierbach 27184 3,4 0,29 0,09
Nahe 254 11,7 30,41 0,27
Hahnenbach 2542 19,1 3,03 0,16
Kyrbach 25424 31 0,22 0,07
Simmerbach 2544 373 6,57 018
Glan 2546 73,7 20,52 0,28
Lauter 25466 39,4 3,82 0,10
Alsenz 2548 37,5 3,34 0,09
Appelbach 25494 14,3 0,28 0,02
Wiesbach 25498 20 0,29 0,01
Ellerbach 25492 3 0,28 0,09
Guldenbach 25496 14,7 3,77 0,26
Lahn 258 64,5 59,81 0,93
Aar 2588 23,4 4,46 0,19
Dorsbach 25892 6,8 0,09 0,01
Gelbach 25894 21,7 2,68 0,12
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Gewasser GKZ | Lange Gewas- |}LV [km] o Index
ser [km]

Muhlbach 25896 32,1 3,92 0,12
Sieg 272 54,8 5,48 0,10
Heller 2722 12,8 6,71 0,52
Nister 2724 40,8 7,49 0,18
Mosel 26 230 230 1,00
Sauer 262 43 5,36 0,12
Our 2626 86,6 14,3 0,17
Irsen 26268 5,5 0 0,00
Prim 2628 72,5 9,76 0,13
Enz 26286 16 0,61 0,04
Nims 26288 42,5 5,41 0,13
Saar 264 33 26,06 0,80
Schwarzbach 26426 33 718 0,22
Moosalbe 264262 14,5 1,6 0,11
Rodalb 264264 4,6 0,15 0,03
Wallhalbe 264266 29 0,3 0,10
Hornbach 264268 32,8 4,93 0,15
Schwalb 2642686 4,6 0,68 0,15
Ruwer 2656 31,3 5,98 0,19
Dhron 2676 16,5 2,83 017
KI. Dhron 26768 11,1 1,66 0,15
Kyll 266 12,5 13,52 0,12
Salm 2674 28,7 3,38 0,12
Lieser 2678 50,5 4,16 0,08
Alf 268 21,6 2,46 (UMM
UeBbach 2684 27 2,26 0,08
Flaumbach 2694 10 0,01 0,00
Baybach 2698 4 0,68 0,17
Elzbach 2696 37 3,89 0,1

5.9 Diadromer Arealnutzungsindex (Gewasser)

Der diadrome Arealnutzungsindex ist ein Mal3 fiir den Anteil der gesamten (artspezifischen) Areal-
flache eines Gewdssers, die aufgrund der aktuell eingeschrénkten Erreichbarkeit von diadromen Ar-
ten besiedelt werden kann.

Im theoretischen Fall von selbst reproduzierenden Lachspopulationen (bzw. Aalpopulation) und
bei Abwesenheit sémtlicher Wanderhindernissen wére die Zahl der flussauf- und flussabwirts wan-
dernden Fische im langjihrigen Mittel stabil:
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*  Eine bestimmte Zahl adulter Fische wandert in das jeweilige Teilareal auf. Die Zahl hiangt von
der ,,Aufnahmefihigkeit™ des Areals ab.

*  Eine bestimmte Zahl von Lachssmolts wandert nach der Aufwuchsphase aus dem Teilareal ab.
Die Zahl der abwandernden Smolts hdngt — bei ausreichender Aufwanderung adulter Tiere — von
der ,,Aufwuchskapazitit™ des Areals, letztlich also von dessen Fldche ab.

Gibe es keine Wanderhindernisse beim Auf- und Abstieg, wiirde also vom Rhein aus in jedes Tei-
lareal eine bestimmte Anzahl Lachse aufwandern. Es kann vereinfachend angenommen werden, dass
die Arealfliche ein MaB fiir die Zahl der laichenden Lachse und proportional zur Zahl der aufwach-
senden Jungfische ist.

5.9.1 Arealnutzungsindex Aal

Vom Rhein aus aufsteigende Aale kdnnen heute potenzielle Areale in 9 von 33 Aalgewéssern errei-
chen (Tab. 5.9). Die grofiten Arealflichen befinden sich auer im Rhein in Nahe, Lahn, Ahr und Mo-
sel. Sie sind jedoch aufgrund der eingeschrénkten Erreichbarkeit nur in geringem Maf3e nutzbar. Die
nutzbare Arealfliche des Saynbachs ist trotz sehr guter Erreichbarkeit und damit hoher Nutzungsra-
te vergleichsweise gering.

In Abb. 5.20 ist fiir die potenziellen Aalgewisser (auBBer Rhein) das gesamte und das aktuell nutz-
bare Areal dargestellt.

Von der insgesamt in Rheinland-Pfalz zur Verfiigung stehenden potenziellen Arealfliche in den
Rheinzufliissen von etwa 33,7 km? kénnen heute vom Rhein aus aufsteigende Aale nur einen Anteil
von etwa 0,9 km? oder 2,7% erreichen. Der Rhein ist das grofite Aalgewésser in Rheinland-Pfalz und
das einzige, das komplett zugénglich und durchgingig ist.

Tab. 5.9: Arealflachen, Arealnutzungsraten und Arealnutzungsindizes nur fiir Gewasser, die Gber
nutzbare Arealflachen fiir die vom Rhein aus aufsteigenden Aale verfiigen (Stand Mai
2006); Indexeinstufung gemaf Tab. 4.25.

Name GKz Arealflache nutzbare Are- | Arealnutzungs- | Arealnutzungs-
[km?2] alflache [km2] | rate [%] index

Flaumbach 2694 0,0034 0,0001 0,02

Saynbach 2712 0,0164 0,0159 0,97

Lauter 2372 0,7056 0,0195 0,03

Lahn 258 21232 0,0277 0,01

Wied 2716 0,9168 0,0362 0,04

Nette 2714 0,3169 0,0421 0,13

Nahe 254 4,3394 0,2002 0,05

Ahr 2718 1,6341 0,2816 0,17

Mosel 26 11,7772 0,3267 0,03

Summe 0,9

Rhein 2 88 88 1

Summe 88,9
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Abb. 5.20: Nutzung der Aalareale in Rheinland-Pfalz fiir Einzugsgebiete mit AE=100 km? (Stand
Mai 2006). Der Rhein ist komplett zuganglich.

5.9.2 Arealnutzungsindex Lachs

Vom Rhein aus aufsteigende Lachse konnen heute in 9 der 27 Lachsgewéssern ihre Areale erreichen
(Tab. 5.10).

Die grofiten Arealflichen befinden sich in Wied, Lauter und Ahr. Diese sind aber aktuell aufgrund
der eingeschriankten Erreichbarkeit nicht vollstdndig nutzbar.
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In Abb. 5.21 ist fiir jedes potenzielle Lachsgewisser das gesamte und das aktuell erreichbare und da-
mit nutzbare Areal dargestellt.

Von der insgesamt in den Lachsgewédsserabschnitten in Rheinland-Pfalz zur Verfiigung stehenden
Arealflachen von etwa 12 km? kann heute nur ein Anteil von 1,3%, d.h. etwa 0,18 km?, vom Rhein
aus erreicht werden.

Betrachtung zur Ahr

Aufgrund der rheinland-pfélzischen Methode zur Bestimmung der Fischregionen liegt das Lachsare-
al der Ahr relativ weit im Oberlauf. Die bisherigen UmbaumaBnahmen an den Querbauwerken der
Ahr wurden von der Miindung aus aufwérts durchgefiihrt. Daher ist die Erreichbarkeit des Oberlaufs
noch nicht vollstindig gegeben. Eine kritische Betrachtung der RLP-Fischregionen zeigt, dass sich
potenzielles Lachsareal auch im Mittellauf der Ahr befinden konnte. Wiirde diese Arealfliche in die
Berechnung einbezogen, wire die Arealnutzungsrate erheblich grofer als die berechneten Werte aus
Tab. 5.10.

Tab. 5.10: Arealflachen, Arealnutzungsraten und Arealnutzungsindizes fiur Gewasser, die tiber
nutzbare Arealflachen fir die vom Rhein aus aufsteigenden Lachse verfiigen (Stand Mai
2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.25.

Name GKZz Arealflache nutzbare Are- | Arealnut- Arealnut-
[km?2] alflache [km?] | zungsrate [%] | zungsindex

Elzbach 2696 0,1498 0,0047 0,03 5

Saynbach 2712 0,1947 0,0737 0,38

Alf 268 0,2418 0,0001 0,00 5

Nister 2724 0,2794 0,0049 0,02 5

Sieg 272 0,3631 0,0002 0,00 )

Nette 2714 0,4914 0,0642 0,13 )

Ahr* 2718 0,6660 0,0048 0,01

Lauter 2372 0,7520 0,0260 0,04 )

Wied 2716 1,5879 0,0016 0,00 )

Summe 0,18

* Beachte obige Betrachtung
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Abb. 5.21: Nutzung der Lachsareale in Rheinland-Pfalz fir Einzugsgebiete mit AE=100 km?2 (Stand
Mai 2006).
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5.10 Diadromer Gesamtiiberlebensindex (Gewasser)

Nur ein bestimmter Anteil der Aale und Lachse, die aus einem Gewédsser zum Rhein wandern, kon-
nen diesen wegen der Schiadigung an Wasserkraftanlagen lebend erreichen. Waren alle Areale eines
Gewaissers durch Teilpopulationen ausgenutzt, sei es durch aufgewanderte Fische oder durch Besatz,
so kann mit der diadromen Gesamtiiberlebensrate abgeschitzt werden, wie viele dieser Fische beim
Abstieg den Rhein ungeschédigt erreichen.

5.10.1 Gesamtiiberlebensindex-Aal

In Tab. 5.11 sind die Gesamtiiberlebensraten und —indizes fiir die Aalareale zusammengestellt. Es
sind nur die 27 der insgesamt 33 Gewésser aufgefiihrt, die heute liber eine ausgenutzte Arealfliche
verfiigen, d.h. aus denen Aale den Rhein lebend erreichen kénnen (Stand Mai 2006).

Die groBten ausnutzbaren Arealflichen befinden sich in Mosel, Ahr, Nette, Nahe und Lahn. Der Ge-
samtiiberlebensindex-Aal zeigt, dass an Ahr und Nette die Flachen zwar mit einem hohen Prozent-
satz ausgenutzt werden konnten, die absolute GroBe dieser Flache ist jedoch fiir die Nette gering.
Gleiches gilt auch fiir Elzbach und Saynbach, die ebenfalls gute Indizes aufweisen.

Tab. 5.11: Gesamtiiberlebensrate und —index fiir den Abstieg von Aalen zum Rhein aus Gewassern
mit Aalarealen (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaf Tab. 4.25.

Name GKz Arealflache ausgenutzte | Gesamtiiber- | Index

[km?2] Arealflache lebensrate

[km?] [%]

Flaumbach 2694 0,0034 0,0009 0,28
Heller 2722 0,0042 0,0001 0,02 5
Saynbach 2712 0,0164 0,0164 1,00
Alf 268 0,0198 0,0023 0,12 5
Ruwer 2656 0,0647 0,0013 0,02 5
Gelbach 25894 0,0701 0,0022 0,03 5
Elzbach 2696 0,0749 0,0309 0,41
Dhron 2676 0,0808 0,0025 0,03 5
Salm 2674 0,1223 0,0013 0,01 5
Nister 2724 0,1397 0,0032 0,02 5
Alsenz 2548 0,1618 0,0060 0,04 5
Nims 26288 0,1742 0,0005 0,00 5
Hahnenbach 2542 0,2034 0,0002 0,00 5
Simmerbach 2544 0,3097 0,0003 0,00 5
Nette 2714 0,3169 0,2795 0,88
Lieser 2678 0,4122 0,0198 0,05 5
Our 2626 0,6986 0,0014 0,00 5
Lauter 2372 0,7056 0,0332 0,05 5
Saar 264 0,7136 0,0078 0,01 5
Wied 2716 0,9168 0,1091 0,12 5
Sieg 272 1,0323 0,0196 0,02 5
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Name GKZz Arealflache ausgenutzte | Gesamtiiber- | Index
[km2] Arealflache lebensrate
[km?] [%]
Prim 2628 1,0742 0,0021 0,00
Ahr 2718 1,6341 1,2256 0,75
Lahn 258 2,1232 0,2888 0,14
Sauer 262 2,8765 0,0259 0,01
Nahe 254 4,3394 0,551 0,13
Mosel 26 11,7772 1,8726 0,16
Summe 4,5046
Rhein 2 88 88 1

Bei einer gesamten Arealfldche fiir Aale von 33,7 km? (nur Rheinzufliisse, ohne Rhein), konnen ak-
tuell aus etwa 4,5 km? Aale den Rhein lebend erreichen. Das ergibt gemittelt {iber die Rheinzufliisse
eine Gesamtiiberlebensrate-Aal von etwa 13%.

Wihrend beim Aufstieg nur etwa 2,3% der Aale die potenziellen Areale der Zufliisse erreichen kon-
nen, erreichen beim Abstieg immerhin alle Aale, die aus 13% der verfiigbaren Arealfliche absteigen,
lebend den Rhein.

5.10.2 Gesamtiiberlebensindex-Lachs

Tab. 5.12 zeigt, dass aus fast allen Lachsarealen in Rheinland-Pfalz Lachse den Rhein lebend errei-
chen konnen.

Die besten Indizes haben erwartungsgeméaB die Gewiésser wie Ahr, Nette, Saynbach und Lauter, die
direkt in den Rhein miinden, und solche, die rheinnah in die Verbindungsgewisser miinden, z.B.
Elzbach. In der Sieg gibt es zwischen der Miindung in den Rhein und der Einmiindung der Nister 2
WKA mit einer Uberlebensrate fiir den Lachs von 85% und 89%, sodass auch hier ein mittlerer In-
dex ermittelt wurde.

An der Wied konnen Lachssmolts den Rhein zwar aus einer vergleichsweise groBen Arealflache er-
reichen, das Gesamtareal ist damit aber nur zu 30% ausgenutzt. Dies wird durch mehrere WK A ver-
ursacht, die sich im Unterlauf befinden.

In der Kyll, die die zweitgroBite Arealfliche besitzt, stellen zahlreiche WK A in der Barbenregion
Hindernisse fiir den Abstieg dar, sodass die Gesamtiiberlebensrate deutlich unter der von Our und
Priim liegt.

Fiir Our und Priim, die mit Arealflichen >1km? zu den groB3en potenziellen Lachsgewissern geho-
ren, ist die Erreichbarkeit des Rheins im Wesentlichen durch die Wasserkraftanlagen in der Mosel
begrenzt.

Wihrend beim Aufstieg nur etwa 1,3% der gesamten in RLP verfiigbaren Arealfliche von ca. 12 km?
fiir Lachse erreichbar ist, konnten aus ca. 27% dieser Arealflache Lachsen nach der Jungfischphase
als Smolts den Rhein erreichen.
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Fiir Hornbach und Schwarzbach kann keine Aussage zum Gesamtiiberlebensindex getroffen werden,
da mégliche Wasserkraftstandorte in Blies und Saar (Saarland) in der Studie nicht untersucht wurden.
Da von dort abwandernde Smolts auch die Mosel passieren miissen, wird die Gesamtiiberlebensrate
gegen Null tendieren.

Tab. 5.12: Gesamtiiberlebensrate und —index fiir den Abstieg von Lachsen zum Rhein fiir Gewasser
mit potenziellen Lachsarealen (Stand Mai 2006); Indexeinstufung gemaR Tab. 4.25.

Name GKz Arealflache ausgenutzte | Gesamtiiber- | Index

[km?2] Arealflache lebensrate

[km?] [%]

Kleine Dhron 26768 0,0258 0,0072 0,28 4
Miihlbach 25896 0,1206 0,0449 0,37 4
Enz 26286 0,1255 0,0230 018
Gelbach 25894 0,1402 0,0506 0,36 4
Elzbach 2696 0,1498 0,1084 0,72 3
Simmerbach 2544 0,1845 0,0181 0,10
Dhron 2676 0,1859 0,0521 0,28 4
Saynbach 2712 0,1947 0,1003 0,52 3
Aar 2588 0,2069 0,0306 0,15 5
Alf 268 0,2418 0,0972 04 | 4
Hahnenbach 2542 0,2643 0,0304 0,12 5
Nister 2724 0,2794 0,2057 0,74
salm 2674 0,2799 0,0412 0,15 5
Ruwer 2656 0,3341 0,0698 0,21 5
Nims 26288 0,3483 0,0516 0,15 5
Sieg 272 0,3631 0,2023 0,56
Nette 2714 0,4914 0,4349 0,89
Lieser 2678 0,5917 0,2000 0,34 4
Ahr 2718 0,6660 0,4496 0,68 3
Nahe 254 0,7421 0,0742 0,10
Lauter 2372 0,7520 0,4136 0,55
Pram 2628 1,1079 0,1518 0,14
Our 2626 1,3972 0,1705 0,12
Kyl 266 1,4613 0,0628 0,04
Wied 2716 1,5879 0,4748 0,30 4
Summe 3,5652

Die Ergebnisse der Gesamtiiberlebensraten machen deutlich, dass die diadromen Arten Lachs und
Aal durch die heute begrenzten Moglichkeitenbeim Fischaufstieg massiv daran gehindert werden,
ihre potenziellen Arealein Rheinland-Pfalz zu erreichen. Der Fischabstieg ist fiir diadrome Arten
mitwesentlich héheren Raten moglich, jedoch in vielen Gewdssern nicht ausreichend fiir den Aufbau
selbst reproduzierender Populationen.
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5.11 BANS- und GGS-Index

Die Auswertung des BANS-Index fiir Rheinland-Pfalz (Abb. 5.22) zeigt, dass nur wenige Gewisser
im nordlichen Landesteil mit gut (Index=2) bewertet wurden. Die Ursache ist, dass in der Vergleichs-
matrix u.a. bewertet wird, ob in einem Gewisser die FlieBgewisserzonen Forellen-, Aschen- und
Barbenregion und gute morphologische Bedingungen gegeben sind.

Rhein

Saar

BANS-Index 3
I 1

?

1 |
|

Abb. 5.22: Darstellung des BANS-Index, der die Entwicklungspotenziale fiir die Arten Barbe, Asche,
Nase und Schneider einschatzt.
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Abb. 5.23 zeigt die Einstufung der rheinland-pfilzischen Gewésser mit dem GGS-Index. Die blau
und griin gekennzeichneten Gewisser weisen eine sehr gute bzw. gute Bewertung der abiotischen
Parameter auf. Sie befinden sich iiberwiegend im nordlichen Landesteil.

Dmmm

Abb. 5.23: Darstellung des GGS-Index fiir Gewasser in RLP
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Die Auswertung der Indizes gibt keine ausreichend scharfe Abgrenzungen zwischen den Gewassern,
sodass daraus keine Priorisierung fiir die Gewisser im gesamten Land abgeleitet werden konnte.

Kap. 7.4 erldutert das aktuell in der Diskussion befindliche neue Verfahren.

5.12 Okonomischer und administrativer Index (Gewasser)

Die Ergebnisse fiir den GGS, den 6konomischen und administrativen Index sind fiir die verschie-
denen Bearbeitungsgebiete der EG-WRRL in Tab. 5.13 bis Tab. 5.16 zusammengefiihrt. Die Gewis-
ser sind dabei in der Reihenfolge des GGS-Index, d.h. entsprechend der Bewertung von Struktur und
Giite geordnet. Die weiteren Spalten zeigen den jeweiligen

¢ Okonomischen Index und
e administrativen Index.

Aus den Tabellen kann abgeleitet werden, welche Gewésser, die gute abiotischen Parameter aufwei-
sen, mit relativ geringem dkonomischen und administrativen Aufwand pro Gewisserlédnge durchgén-
gig gestaltet werden konnten.

Okonomischer und administrativer Index kénnen allerdings nur eine grobe Orientierung bei der Pri-
orisierung der Gewdsser geben, die fiir Umgestaltungsmafnahmen vorgesehen werden:

*  Der 6konomische Aufwand kann im Einzelfall von den geschitzten Werten abweichen.

+  Derrechtliche und zeitliche Aufwand zur Anderung bzw. Anpassung von Wasserrechten ist von
der Zahl der Standorte mit Wasserrechten im Gewasser, den Standortbedingungen und der Was-
serrechtssituation abhéngig.

Im Gebiet NORDRHEIN wird der 6konomische Aufwand fiir die drei Gewésser dhnlich einge-
schitzt.

Im Bearbeitungsgebiet MITTELRHEIN zeigen Trierbach, Saynbach, Ahr und Gelbach gute 6ko-
nomische Indexeinstufungen, was darauf hindeutet, dass sie mit relativ geringem Aufwand pro km
Gewisserstrecke (weiterhin) durchgéngig gestaltet werden konnen. Insbesondere im 6konomischen
Index spiegelt sich wider, dass zahlreiche undurchgéngige Querbauwerke in den letzten Jahren z.B.
an Ahr und Saynbach saniert wurden. Der administrative Aufwand wird fiir das Gebiet MITTEL-
RHEIN dagegen teilweise als hoch eingeschétzt.

Im Bereich der MOSEL haben Irsen, Flaumbach, Lieser und Enz in weiten Teilen eine gute Gewés-
serstruktur und -giite. Der monetidre Aufwand pro km FlieBlénge, der fiir die aufwérts gerichtete
Durchgiingigkeit der Gewisser einzusetzen ist, wird als relativ gering eingeschitzt. Ahnliches gilt
fiir Ruwer, Hornbach, Our und UBbach.

Die Auswertung der Gewisserstruktur und —giite fiir die Gewésser im Bearbeitungsgebiet OBER-
RHEIN fiihren fiir Lauter und Hochspeyerbach zu relativ guten Ergebnissen. Die Lauter weist dem-
nach mit einem 6konomischen Index von 2 und einem administrativen Index von 1 das beste Poten-
zial in diesem Gebiet auf.
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Tab. 5.13: GGS-Index, 6konomischer und administrativer Index fiir die Gewasser im
Bearbeitungsgebiet NORDRHEIN (Stand Mai 2006)

Gewasser GKz GGS-Index okonomischer administrativer
AE=100km?2 Index Index

Nister 2724 | 2]

Heller 2722 3

Sieg* 272

Tab. 5.14: GGS-Index, 6konomischer und administrativer Index fiir die Gewasser im
Bearbeitungsgebiet MITTELRHEIN (Stand Mai 2006)

Gewasser GKz GGS-Index okonomischer administrativer
AE=100km? Index Index
Trierbach 27184

Dérsbach 25892

Saynbach 2712

Ahr 2718

Gelbach 25894

Muhlbach 25896

Guldenbach 25496

Nette 2714

Ellerbach 25492

Wiesbach 25498 3
Appelbach 25494 3
Kyrbach 25424 3
Holzbach 27162 3
Alsenz 2548 3
Wied 2716 3
Simmerbach 2544 3
Nahe oberh. Glan 254 3
Lauter 25466 3
Hahnenbach 2542 3
Glan 2546

Aar 2588

. < ’ Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz




2/2008

5 Ergebnisse der Indexbewertung

101

Tab. 5.15: GGS-Index, 6konomischer und administrativer Index fiir die Gewasser im

Bearbeitungsgebiet MOSEL (Stand Mai 2006)

administrativer
Index

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz

Gewasser GKz GGS-Index okonomischer
AE=100km? Index
Flaumbach 2694
Irsen 26268
Lieser 2678
Enz 26286
Baybach 2698
Alf 268
Elzbach 2696
KI. Dhron 26768
Ruwer 2656
Hornbach 264268
Our* 2626
UeRbach 2684
Prim 2628
Kyll 266
Salm 2674
Nims 26288
Dhron 2676
Sauer 262
Moosalbe 264262
Rodalb 264264
Wallhalbe 264266
Schwarzbach 26426
Schwalb 2642686
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Tab. 5.16: GGS-Index, 6konomischer und administrativer Index fiir die Gewasser im
Bearbeitungsgebiet OBERRHEIN (Stand Mai 2006)

Gewasser GKz GGS-Index okonomischer administrativer
AE=100km? Index Index
Lauter 2372

Hochspeyerbach 23784

Isenach 239148

Selz 252

Pfrimm 2392

Altbach 23918

Speyerbach 2378

Queich 23772

Michelsbach 23754

FloRbach 2391488

Klingbach 237546

Rehbach 23798

Erlenbach 237542
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6 Wasserkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz

6.1 Potenzial an bestehenden Anlagen (Stand Mai 2006)

An den rheinland-pfélzischen Gewéssern mit einem Einzugsgebiet AE>100 km? existieren 386 Was-
serkraftstandorte (Abb. 6.1) (QUIS, Stand Mérz 2006).

Verbindungsgewasser
Gewdsser AE>= 100km*®

Landesgranze RLP

Abb. 6.1: Lage der Wasserkraftstandorte in Rheinland-Pfalz, AE=100 km? (Stand Mai 2006)
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An diesen Standorten sind 175 Wasserkraftanlagen in Betrieb, 188 aufler Betrieb und bei 23 konnte
der Betriebszustand nicht ermittelt werden (Abb. 6.2).

45%

Oin Betrieb
B sulter Betrieb
O unbekannt

Abb. 6.2: Nutzung der Wasserkraftstandorte in Rheinland-Pfalz, AE=100 km? (Stand Mai 2006)

In Tab. 6.1 sind die im QUIS vorhandenen Wasserkraftstandorte fiir die verschiedenen Einzugsge-
biete zusammengefasst. Die Finteilung der Wasserkraftanlagen (WKA) erfolgte in Bezug auf ihre
maximale elektrische Leistung:

Sehr kleine WKA < 100 kW
Kleine und mittlere WK A 100 kW bis 1 MW
Grofle WKA >1 MW

Tab. 6.1:  Anzahl der Wasserkraftstandorte fiir verschiedene Gewassersysteme und Nutzungen
(Stand Mai 2006)

Anzahl bestehender WKA in rheinland-pfalzischen Gewassern mit einem Einzugsgebiet

= 100 km?

WKA Mosel | Nahe |Lahn Sieg Wied tibriges Rhein- | Gesamt
gebiet

Groflse WKA 14 - - - - - 14

Sehr kleine, kleine 54 42 19 7 10 29 161

und mittlere WKA in

Betrieb

aulRer Betrieb 75 47 10 2 5 49 188

ohne Angabe 10 1 0 0 1 11 23

Gesamtzahl 153 90 29 9 16 89 386

Tab. 6.2 zeigt die Aufteilung in die Leistungsklassen < 100 kW (sehr kleine WK A) und > 100 kW
(kleine, mittlere und groBe WK A) fiir die bestehenden Anlagen. An 175 dieser bestehenden Anlagen
(davon 136 in Betrieb) konnten Angaben zur vorhandenen Ausbauleistung ermittelt werden. An 39
betriebenen Anlagen war keine Klirung der vorhandenen Ausbauleistung moglich. An 188 Standor-
ten ist keine WK A in Betrieb, an 23 Standorten liegen keine Angaben vor. Insgesamt kann man da-
her annehmen, dass bis zu 211 Standort {iber keine aktive WK A verfiigen.
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Tab. 6.3 und Tab. 6.3 veranschaulichen die Verteilung der gesamten in Rheinland-Pfalz installierten
Wasserkraft-Leistung auf die verschiedenen Kategorien.

Tab. 6.2: Anzahl der Wasserkraftstandorte in Rheinland-Pfalz mit einer Leistung gréBer und
kleiner 100 kW, differenziert nach Betriebszustand, Einzugsgebietsgroe AE= 100 km?2
(Stand Mai 2006)

Anzahl bestehender WKA
Betriebszustand | mit Leistung mit Leistung ohne Angabe zur | Summe
< 100kwW > 100kwW Leistung
in Betrieb 90 46 39 175
aulSer Betrieb 30 0 158 188
ohne Angabe 1 1 1 23
Summe 131 47 208 386

Tab. 6.3: Gesamte Ausbauleistung der Wasserkraftanlagen in Rheinland-Pfalz,
Einzugsgebietsgrofe AE= 100 km2 (1 MW = 1.000 kW) (Stand Mai 2006)

Ausbauleistung

< 100kw > 100kW ohne Angabe | Summe
Sehr kleine, kleine und mittlere |1 MW* + 4 MW | 36 MW - 40 MW
WKA
Grof3e WKA (Mosel & Saar) - 200 MW - 200 MW
Gesamtleistung der WKA in RLP 240 MW
Jahresarbeit aller WKA bei ca. 4100** Volllaststunden ca. ?180

GWh/a

* Schatzung fir 39 Standorte mit unbekannter Leistung (in der Regel < 100 kW);

** Die jahrliche Stromerzeugung schwankt mit dem Wasserdargebot. Sie kann in der Summe nicht ge-
messen werden, sondern ihre Ermittlung erfolgte auf Basis statistischer Angaben. Nach Uberpriifung der
vorliegenden Daten kann die jahrliche Stromerzeugung bei Einbeziehung aller Anlagengréf3en durch den
Ansatz von 4.100 Volllaststunden abgebildet werden.

Damit ergibt sich fiir Rheinland-Pfalz eine bekannte Ausbauleistung von etwa 40 MW fiir sehr klei-
ne, kleine und mittlere Wasserkraftanlagen sowie von 200 MW fiir die Mosel- und Saarkraftwerke.
Bei angenommenen 4.100 Volllaststunden ergibt sich damit eine Jahresarbeit von etwa 980 GWh
(Abb. 6.4). Bei den Wasserkraftanlagen ohne Angabe der Leistung konnten die Daten weder aus den
zum Zeitpunkt der Untersuchung (Méarz 2006) vorliegenden Unterlagen noch bei der Besichtigung
ermittelt werden.

6.2  Zusatzlich nutzbares Wasserkraftpotenzial (Auswertung September 2007 mit
Datenbestand von Mai 2006)

Bei der Betrachtung des zusitzlichen Wasserkraftpotenzials muss begrifflich unterschieden werden

zwischen dem technischen Potenzial und dessen Anteil, der als tatsdchlich realisierbar eingestuft
werden kann. Dieser Anteil wird als technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial bezeichnet.
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Das zusitzliche technische Potenzial représentiert die Leistung bzw. die Jahresarbeit, die rein physi-
kalisch noch an den nicht oder nicht voll ausgebauten Standorten erzielt werden kdnnte. Das zusétz-
liche technische Potenzial bezieht sich also auf das Produkt von Fallhohe und bisher nicht genutztem
Abfluss. Dabei wurde als Obergrenze des Ausbaus der mittlere Abfluss des Gewassers angesetzt. Lo-
kale Restriktionen sowie wirtschaftliche und &kologische Uberlegungen werden beim technischen
Potenzial nicht beriicksichtigt. Es stellt somit die Obergrenze des Wasserkraftpotenzials dar, das bei
Beriicksichtigung der Randbedingungen der Studie im Untersuchungsgebiet noch genutzt werden
konnte. Der Neubau von Wasserkraftanlagen an neuen Querbauwerken wurde, da davon ausgegan-
gen wird, dass aufgrund der langen Tradition der Wasserkraftnutzung die lukrativen Standorte er-
schlossen sind, nicht vorgesehen. Fiir derartige Anlagen ist kiinftig auch keine Vergiitung des Stroms
nach dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) moglich.

Zur Ermittlung des zusitzlichen technischen Potenzials wurden entsprechend den Vorgaben des Auf-
trages folgende Standorte detailliert betrachtet:

»  Einzugsgebiet des Standortes (AE) > 100 km?,

»  zusétzliches technisches Potenzial > 100 kW.

Fiir kleinere Wasserkraftanlagen wurden Abschitzungen vorgenommen.

6.2.1 Zusatzliches technisches Potenzial

Zusitzliches technisches Potenzial im Bereich der grolen Wasserkraft

In Rheinland-Pfalz besteht theoretisch ein zusitzliches Potenzial im Bereich der groBen Wasserkraft:
Am Standort Neuburg-Weiher (Oberrhein) konnte ein neues Staubauwerk mit einer Wasserkraftanla-
ge mit einer Leistung von ca. 120 MW und einer Jahreserzeugung von ca. 490 GWh errichtet werden.
Eine Realisierung dieses Projekts ist aus dkologischen und Hochwasserschutzgriinden nicht vorstell-
bar. Das theoretische Potenzial dieses Standorts wird daher beim technischen Wasserkraftpotenzial
nicht beriicksichtigt.

Zusitzliches technisches Potenzial (kleine und mittlere WKA)

Fiir 38 Standorte in Rheinland-Pfalz wurde ein zusétzliches technisches Wasserkraftpotenzial er-
mittelt (Abb. 6.3).

» Das Potenzial befindet sich an 13 bzgl. der Wasserkraft ungenutzten und an 25 genutzten Was-
serkraft-Standorten.

*  Das zusitzliche technische Potenzial betrdgt etwa 6.100 kW. Davon befindet sich ein Potenzial
von etwa 2.000 kW an drei Anlagen an der Lahn.

* Die Jahreserzeugung dieser 38 Standorte wurde auf der Basis der vorliegenden Daten ermittelt
und entspricht etwa 13 groBBen Windanlagen mit einer Leistung von je 1 MW.

ecceccccccccce eecccccccccccce eecccccccccccce eecccccccccccce eecccccccccccce eecccccccccccce eecccccccccccce eece o
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Zusitzliches technisches Potenzial an Standorten < 100 kW (sehr kleine WKA)

Fiir Rheinland-Pfalz wurden bis zu 211 Standorte ermittelt, an denen keine Wasserkraftanlage in
Betrieb ist. 13 dieser Standorte verfiigen {iber ein Leistungspotenzial > 100 kW und sind im zusétz-
lichen Potenzial der kleinen und mittleren WK A enthalten. Es verbleiben also 211 — 13 = 198 Stand-
orte mit einer Ausbauleistung < 100 kW. Sie wurden in der Studie geméf den Festlegungen des
Auftrages nicht ndher untersucht. Nach einer sehr groben Abschétzung konnen dort u.U. in der Ge-
samtheit ca. 1 MW reaktiviert werden.

Zusatzliches technisches Potenzial ca. 4 GWh/a

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Potenzial durch technische Optimierung

In der Studie konnte das zusétzliche Potenzial durch technische Verbesserungen an bestehenden
Standorten nicht untersucht werden, da dies eine detaillierte Bestandsaufnahme aller Anlagen erfor-
dert hitte. Da die groBen Wasserkraftanlagen an Mosel und Lahn bereits optimiert sind, kann sich
das technische Verbesserungspotenziale nur an kleineren Anlagen befinden. Einschlidgige Untersu-
chungen gehen von Steigerungsmdglichkeiten von bis zu 20-30 % aus. Nimmt man an, dass sich di-
ese hauptséchlich bei sehr kleinen Anlagen mit einer Leistung < 100 kW befinden, so kann das Po-
tential abgeschitzt werden auf

0,25 * 1 MW * 4.100 h = ca. 1-1,5 GWh/a

Zusatzliches technisches Potenzial ca. 1-1,5 GWh/a

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Ergebnis: Zusitzliches technisches Potenzial

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Die zusatzliche Jahresarbeit setzt sich zusammen aus dem technischen Potenzial an::
+ Grolden Wasserkraftanlagen —
38 Standorten mit

« kleinen und mittleren Wasserkraftanlagen ca. 25 GWh/a

« sehr kleinen Wasserkraftanlagen ca. 4 GWh/a

und dem

 Potenzial durch technische Optimierung ca. 1-1,5 GWh/a.

Summe des zusatzlichen technischen Potenzials ca. 30 GWh/a

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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6.2.2 Zusatzliches technisch-6konomisch-6kologisches Wasserkraft-Potenzial

In einer abschlieBenden Untersuchung wurden die Standorte mit einer Ausbauleistung > 100 kW
(kleine und mittlere WK A) detailliert hinsichtlich der lokalen Realisierbarkeit untersucht. Dabei
wurden in weiten Grenzen auch 6konomische und 6kologische Aspekte betrachtet sowie erkennbare
sonstige lokale Restriktionen einbezogen. Die Bearbeitung erfolgte in der Form von Kurzgutachten,
in denen die technische Gestaltung, die Kosten, die Leistung und die Jahreserzeugung ermittelt wur-
den.

Das zusitzliche technisch-dkonomisch-6kologische Potenzial ist eine Teilmenge des technischen Po-
tenzials. Das technisch-6konomisch-okologische Potenzial ist keine physikalische Grofle, sondern
beinhaltet Bewertungen im beschriebenen Sinn. In der Realitét kann das letztlich nutzbare Potenzial
kleiner aber auch grofer sein.

Ausschluss wegen lokaler Restriktionen

Bei der Erarbeitung der Kurzgutachten wurde ermittelt, ob am jeweiligen Standort die Installation
einer neuen Wasserkraftanlage iiberhaupt moglich ist. An sechs Standorten, an denen erhebliche Re-
striktionen erkennbar waren, wurde kein zusétzlich nutzbares Potenzial ausgewiesen.

Beispielhaft kann hier das Wehr in Meisenheim genannt werden: Dort besteht eindeutig ein tech-
nisches Potenzial. Wegen des historischen Ortsbildes erscheint jedoch der Bau einer Wasserkraftan-
lage nicht moglich. Daher wurde dort kein Potenzial ausgewiesen.

Ein weiteres Beispiel zeigt die Problematik der Bewertung: Am Nahe-Wehr in Bad Kreuznach be-
steht noch ein erhebliches technisches Potenzial, da die Wasserkraftanlage Miihle Thress nur einen
kleinen Teil des Mittelwassers verarbeitet. Die vollstindige Nutzung des Mittelwassers wiirde den
Bau einer groflen Turbine im Stadtgebiet erfordern. Dies erscheint wegen des Stadtbildes und der
Hochwasserabfuhr kaum realisierbar. Daher wurde nur der Zubau einer kleinen Anlage vorgesehen,
obwohl auch dabei mit erheblichen Schwierigkeiten zu rechnen ist.

Es verbleiben demnach 38 - 6 = 32 Standorte mit einem zusétzlich nutzbaren Potenzial (Abb. 6.3).

Einstufung der Anlagen

Mit den ermittelten Ausbaukosten und der potenziellen jahrliche Erzeugung konnten die Gestehungs-
kosten pro kWh bestimmt werden. Dabei wurden {ibliche betriebswirtschaftliche Ansatze fiir die Ka-
pitalverzinsung, die Betriebskosten etc. zu Grunde gelegt. Die realen Bedingungen an einem Stand-
ort kénnen von den getroffenen Annahmen abweichen (wenn z.B. sehr viel Eigenleistung eingebracht

wird). Die ermittelten Gestehungskosten sollten daher primér zu einem Vergleich der Standorte un-
tereinander genutzt werden. Insgesamt zeigt die Auswertung jedoch, dass die Gestehungskosten pro

kWh im Vergleich zum Stromtarif nach EEG 2004 héufig sehr hoch sind und dass der Ausbau des

Wasserkraftpotenzials hdufig an 6konomische Grenzen stoft. Die 6kologischen Erfordernisse wurden

durch Ansatz von Mindestabfliissen und der Kosten fiir Fischaufstiegsanlagen berticksichtigt.
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Tab. 6.4: Einstufung des zusatzlichen technisch-6konomisch-6kologischen Potenzials fiir Anlagen
= 100 kW. Die Jahresarbeit und die Gestehungskosten wurden in Kurzgutachten
ermittelt (September 2007)
Einstufung Gestehungsko- Zahl derStand- | Potenzielle Lei- | Potenzielle Er-
sten [Cent/kWh] orte stung [kW] zeugung [GWh]
A <85 0 0 0
B 8,5..11 6 574 3,16
C 11 ..17,5 12 2.079 7,51
D > 17,5 14 1.21 3,62
Gesamt 32 3.864 14,29
Nicht realisierbar 6 ca. 9

Zusitzliches Potenzial an kleinen und

Das zusitzliche technisch-6komisch-okologische Wasserkraftpotenzial im Untersuchungsgebiet be-

mittleren Wasserkraftanlagen

trdgt damit fiir die als Ergebnis dieser Studie realistischen Anlagen mit einer Leistung > 100 kW:

Zusatzliches technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial

Leistung
Realisierbare Jahreserzeugung

ca. 3,9 MW
ca. 14,3 GWh/a

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Zahl der Wasserkraftanlagen (\WKA)

Installierte Leistung

‘ Anlagen in Betrieb (AE > 100 km?)

Groke WA ‘14-

200 iy

Mittlere u. Kleine WEA (= 100 ki)

32 36 My

S kleine WEA (= 100 kW) |50

‘4MW

Leistung unbekannt, i.d.R. < 100 ki)

39 } 1 MW (Schatzung)

Zusitzlich nutzbare oder erweiterbare Anlagen / Standorte (AE > 100 km?)

Mittlere u. kleine WHA (100 kW - 1 MW
13 neue WHA, 18 Enweiterungen

Sehr kleine WA (< 100 kW)

2 j 3.9 MW

198 = 211 - 13 [auler Betrieh)

‘ 1 MW (grobe Abschiatzung fir Reaktivierung)

ca. 30 } 0,8 MW [grobe Abschatzung fir Optimierung)

Abb. 6.3:

Das Wasserkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz nach Anlagengrof3e: oben das

bereits genutzte Potenzial, unten das unter technisch-6konomisch-6kologischen
Gesichtpunkten zusatzlich nutzbare Potenzial
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Abschiitzung fiir sehr kleine Wasserkraftanlagen

Das zusitzliche technisch-6konomisch-0kologische Potenzial der 198 in der Studie ermittelten, nicht
genutzten Wasserkraftstandorte mit einem technischen Leistungspotenzial < 100 kW wurde — wie
oben dargestellt — nicht detailliert untersucht. Belastbare Aussagen zum technisch-6konomisch-6ko-
logischen Potenzial sind daher nicht mdglich.

Als technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial wurden die Angaben des technischen Potenzials
iibernommen.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Zusatzliches technisch-6konomisch-6kologisches Potenzial
Realisierbare Jahreserzeugung ca. 4 GWh/a

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Ergebnis: ermitteltes zusitzliches technisch-6komisch-okologisches Potenzial

Die zusatzliche Jahresarbeit setzt sich zusammen aus dem technisch-6konomisch-ékolo-
gischen Potenzial an:
 Grofsen Wasserkraftanlagen —

32 Standorten mit

« kleinen und mittleren Wasserkraftanlagen ca. 14,3 GWh/a
- sehr kleinen Wasserkraftanlagen ca. 4 GWh/a
und dem

« Potenzial durch technische Optimierung ca. 1-1,5 GWh/a.

Summe des zusatzlichen technisch-6konomisch-6kologischen Potenzials
ca.20 GWh/a

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

6.2.3 Zusammenfassung: Ausbaumaoglichkeiten fiir die Wasserkraftnutzung in Rhein-
land-Pfalz

In der Studie wurde ermittelt, welche Ausbaumoglichkeiten fiir die Wasserkraft in Rheinland-Pfalz
noch bestehen. Dabei représentiert das technische Potenzial die physikalisch mogliche Steigerung
der Nutzung an bestehenden Querbauwerken. Es stellt aber die Obergrenze fiir die zusétzliche Was-
serkraftnutzung dar.

Das technisch-6konomisch-okologische Potenzial ist die Teilmenge des technischen Potenzials,
die bei Beriicksichtigung ortlicher Restriktionen und der 6konomischen sowie dkologischen Bedin-
gungen machbar erscheint.
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Tab. 6.5: In der Studie ermitteltes zusatzliches Wasserkraftpotenzial an Standorten in Rheinland-
Pfalz mit der Aufteilung in die Kategorien

Potenzial Potenzielle Anmerkung

Jahresarbeit

[GWh/a]
zusatzliches technisches 25 kleine und mittlere WKA,Leistung =100 kW,38
Potenzial Standorte

4 Sehr kleine WKA (< 100 kW),198 Standorte

1-1,5 Technische Optimierung, an sehr kleinen WKA

(< 100 kW)
Summe ca. 30 GWh/a
zusatzliches technisch-oko- | 14,3 5 kW =5 MW realisierbar,32 Standorte
EomlscF:’h—tokollﬂglsch nutz- 4 Unter Annahme der Realisierbarkeit von Aus-
ares Potenzia bau und

1-1,5 technischer Optimierung sehr kleiner Anlagen
Summe nutzbares Poten- | ca. 20 GWh/a
zial
nicht nutzbar ca. 10 GWh/a | 6konomisch und/oder 6kologisch nicht mach-

bar

Das technische Wasserkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz wird heute bereits zu 97 % genutzt
(Abb. 6.4).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Wasserkraft in Betrieb

i% 1 820 GVrthia Grofe WK

L = {Inztallierte Leistung 200 M)

£ 3 -

3 145 GVithia Kleing & mittlers WK 0,1 -1 MW (36 MW
;:E | 15 GVWihia Sehr kleine WE < 100 KW (4 MW

Ausbau-Potenzial
Sehr kleine bis mittlers Wk G MO™

20 GVihia

Technisch-dkonomisch-dkologisch
nicht nutzbar

* Davan ca 39 MW mi Huzgutachten belegt, filr WA < 100 (W sbgeschatzt

Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz

J_




112

Bewertung der rheinland-pfalzischen Wanderfischgewéasser 2/2008

—(J

Abb. 6.4: Das Wasserkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz. Das Ausbaupotenzial wurde hinsichtlich
der technisch-okonomisch-okologischen Machbarkeit untersucht.

Vergleich mit Ergebnissen anderer Untersuchungen

Nach HEIMERL & GIESECKE (2004) betrigt das derzeit genutzte Wasserkraftpotenzial in
Rheinland-Pfalz 980 GWh. Dies entspricht der in Tab. 6.3 dargestellten Jahresarbeit.

Die Autoren geben fiir Rheinland-Pfalz ein technisch nutzbares Wasserkraftpotenzial von 1.500
GWh/a an. Darin ist jedoch das Potenzial von 490 GWh/a am Standort Neuburg-Weiher/Oberrhein
enthalten, welches nicht realisierbar ist. Damit verbleibt nach HEIMERL & GIESECKE im Sinne
der hier verwendeten Kategorien:

*  Technisches Wasserkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz
1.500 GWh/a - 490 GWh/a = 1.010 GWh/a.

Da die heutige Wasserkraftnutzung (=genutztes Potenzial) 980 GWh/a betrégt, verbleibt ein zusitz-
lich technisches Potenzial von ca. 30 GWh/a.

Dieses von HEIMERL & GIESECKE ermittelte zusétzliche Potenzial entspricht in etwa den Ergeb-
nissen der Studie.
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7  Vorschlag fiir Entwicklungsstrecken

Die Untersuchung der rheinland-pfélzischen Gewésser hinsichtlich ihres Entwicklungspotenzials
fiir Fische durch Verbesserung der Durchgingigkeit wurde differenziert fiir folgende Artengruppen
vorgenommen:

*  Diadrome Fischarten, die zwingend auf den Wechsel zwischen den Binnengewéssern und dem
Meer angewiesen sind, mit der Unterteilung in

0 katadrome Arten (Aal): Laichgeschift im Meer, Aufwuchs im Binnengewésser;
0 anadrome Arten (Lachs, Meerforelle): Laichgeschéft im Binnengewisser, Aufwuchs
im Meer.

*  Potamodrome Arten, die ausschlieflich in Binnengewéssern wandern, z.T. jedoch iiber lange
Distanzen.

Die Raten und Indizes, die in den vorherigen Kapiteln erldutert wurden, spiegeln die aktuellen Aus-
wirkungen (d.h. des Ist-Zustandes) von Querbauwerken und Gewéssern auf die Gewésserdkologie
wider.

Ziel der Studie war es, mit Hilfe der Raten und Indizes die Gewésserabschnitte und Querbauwerke
ermitteln zu konnen, bei denen die Wiederherstellung der Durchgingigkeit eine hohe Aufwand-Nut-
zen-Effizienz fiir die Entwicklung der Fischfauna besitzt und an denen daher zeitlich prioritdr Maf-
nahmen durchgefiihrt werden sollten. Im Verlauf der Bearbeitung der Studie wurde jedoch deutlich,
dass eine Priorisierung ausschlieBlich auf der Basis der Analyse des Ist-Zustandes nicht sinnvoll ist.
Vielmehr miissen kiinftige Entwicklungen bzw. Entwicklungsmoglichkeiten einbezogen werden. Da-
her wurden in einer dritten Projektphase Instrumente zur Variantenuntersuchung erarbeitet

Wie bereits erldutert, wurden die rheinland-pfélzischen Gewisser bzw. Abschnitte dieser Gewésser
in folgende Kategorien unterteilt:

1. Verbindungsgewisser

2. katadrome Areale

3. anadrome Areale
4.

potamodrome Areale.

Die Unterteilung dient der rdumlichen und zeitlichen Priorisierung (,,Entwicklungsstrecken®) und der
Formulierung von differenzierten Anforderungen an die Umgestaltung der Standorte von Querbau-
werken und Wasserkraftanlagen.

Die Anforderungen an diadrome Entwicklungsstrecken sind in der Regel hoher als an Gewésser mit
ausschlieBlich potamodromen Fischarten. Derer Lebensraum beinhaltet natiirlich auch die diadro-
men Entwicklungsstrecken. Ihre Anforderungen an die Durchgingigkeit werden dort auf Grund der
Auslegung fiir diadrome Arten ohnehin erfiillt.
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71 Verbindungsgewadsser

Als Verbindungsgewisser gelten Rhein, Mosel, Saar, untere Nahe und Lahn (Abb. 3.6). Sie stellen
die urspriinglichen Hauptwanderachsen der anadromen Arten zu ihren Laichhabitaten dar. Fiir den
Aal sind die Verbindungsgewésser die Hauptwanderwege und gleichzeitig wichtige Aufwuchsare-
ale. Fiir potamodrome Arten sind sie Wanderkorridore zwischen Subsystemen (d.h. den Gewissern,
die in die Verbindungsgewésser miinden, z.B. Kyll) und Lebensraum fiir die Artengemeinschaft der
Barbenregion.

Die Wiederherstellung der flussauf- und abwiérts gerichteten Durchgéngigkeit in den Verbindungsge-
wassern ist damit eine grundsétzliche Voraussetzung fiir die Entwicklung der potenziell natiirlichen
Fischfauna im gesamten Untersuchungsgebiet. Uberlegungen zur Priorisierung von MaBnahmen
konnen sich daher nur auf die zeitliche Abfolge der Maflnahmen beziehen.

Teilweise liegen fiir die flussaufwirts gerichtete Durchgéngigkeit bereits Konzepte vor. So ist an der
Mosel zu entscheiden, welche Staustufen zuerst mit neuen Fischaufstiegsanlagen ausgeriistet werden.
Dabei ist es hilfreich, die erschlieBbaren diadromen Seitengewésser (wie z.B. den Elzbach) in die
Uberlegung einzubeziehen. Die Variantenstudie lieferte dazu vertiefende Aspekte.

Hinsichtlich der flussabwarts gerichteten Durchgingigkeit ist an der Mosel primér der Schutz der
abwandernden Blankaale von Bedeutung. Hier werden in der Variantenuntersuchung vor allem die
Moglichkeiten und Randbedingungen eines fisch-freundlichen Turbinenmanagements mit Frithwarn-
system fiir die Aalabwanderung untersucht und entsprechende Vorschldge ausgearbeitet werden.

An der Lahn ist die Situation beziiglich des Aals dhnlich wie an der Mosel: Fiir die dort installierten
Wasserkraftanlagen mit Ausbaudurchfliissen von 40 — 50 m*/s stehen heute keine technischen Lo-
sungen fiir Fischschutzrechen (Stababstand: 15 mm, Anstromgeschwindigkeit: 0,5 m/s) und die er-
forderlichen Rechenreinigung zur Verfiigung (vgl. Anhang B). Daher kann auch hier ein fischfreund-
liches Turbinenmanagement in Betracht gezogen werden.

Der Schutz der abwandernden Lachssmolts in der Lahn kdnnte durch spezielle Bypésse soweit ver-
bessert werden, dass fiir das Wiederansiedlungsgewésser Miihlbach eine ausreichend hohe Erreich-
barkeit des Rhein realisiert werden kann. Diese Zusammenhinge werden daher fiir die Lahn eben-
falls in der Variantenstudie nidher untersucht werden.

7.2  Ableitung katadromer Entwicklungsstrecken

Als potenzielle katadrome Gewisserabschnitte galten in der Untersuchung im Wesentlichen die Bar-
benregionen (Aufwuchsareale). Die Aschenregion ist als Nebenverbreitungsgebiet weniger relevant
(Abb. 7.1). Es wurde fiir den Ist-Zustand untersucht:

*  Die Erreichbarkeit der Aufwuchsareale fiir die Steigaale. Zu bedenken ist, dass der Aalbestand
in den rheinland-pfilzischen Gewéssern heute weitgehend auf Besatz beruht.

* Die Erreichbarkeit des Rheins fiir die absteigenden Blankaale.
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Ahnlich wie bei den anadromen Arten ist die flussaufwirts gerichtete Erreichbarkeit der Areale im Ist-
Zustand schlechter als die flussabwiérts gerichtete Erreichbarkeit des Rheins (Kap. 5). Da zur Verbes-
serung der flussaufwérts gerichteten Durchgéngigkeit technische Lésungen vorhanden und erprobt
sind, stellt die schwieriger zu verbessernde flussabwirts gerichtete Erreichbarkeit des Rheins zukiinf-
tig den limitierenden Faktor fiir die Entwicklung des Aals dar. Abb. 7.1 zeigt die Gewésserabschnitte,
bei denen heute eine Erreichbarkeitsrate des Rheins von mindestens 50% gegeben ist. Die Auswahl

katadromer Entwicklungsstrecken kann sich an diesen Gewésserabschnitten orientieren.

Sie darf sich jedoch nicht nur auf den Ist-Zustand beziehen. Daher werden in der Variantenstudie die
Maoglichkeiten zur Umriistung von Wasserkraftanlagen aber auch Methoden wie fischfreundliches
Turbinenmanagement niaher untersucht werden. Danach erfolgt die Formulierung eines Vorschlags

fiir die katadromen Entwicklungsstrecken in Rheinland-Pfalz.

Tab. 7.1:  Potenzielle katadrome Entwicklungsstrecken: Katadrome Areale, aus denen aktuell
50% der abwandernden Blankaale den Rhein lebend erreichen kénnen. Angegeben sind
die Standorte, die direkt oberhalb dieser Areale liegen (Stand Mai 2006, Abb. 7.1)
Gewasser GKz Standort Lage des Standorts im Gewasser [km]
Ahr 2718 Gillesmuhle 61,7
Wied 2716 Niederbiber Textron 6,0
Nette 2714 Zahrensmuhle Il 31,6
Saynbach 2712 Wehr Herr 7.4
Mosel 26 Staustufe Lehmen 20,9
Lahn 258 Wehr Ahl Friedrichsegen 57
Nahe 254 Wehr Sponsheimer Mihle 5,7
Lauter 2372 Berizzi Muhle 53
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Erreichbarkeit-Rhein Aal

-

Abb. 7.1:

Saar

Indlax 5 { < 0, 25)
Incle 4 (025 - 0.5)
indax 3 (0.5 - 0.75)

I 2 (0.75 - 1)
Inciex 1 (1)

Varbindungspewisser
Gewlissar AE>=100&rm*
Landesgrenze RLP

Erreichbarkeitsindex-Rhein fir Aalareale (Stand Mai 2006; IST-Zustand). Die
umrandeten Gewasserstrecken, aus denen aktuell etwa 50% der abwandernden

Aale den Rhein lebend erreichen kénnen, stellen die Grundlage fiir die weiteren
Untersuchungen der Variantenstudie in Phase 3 dar. Sie sind um die Strecken im
wesentlichen am Oberrhein) zu erganzen, die sich aus der aktuellen Diskussion ergeben
(Kap. 3.2).
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7.3  Ableitung anadromer Entwicklungsstrecken

Als anadrome Areale gelten die Aschenregionen der Gewisser mit kiesigem Sohlensubstrat (Abb.
7.2). Diese wurden mit historischen und aktuellen Nachweisen iiberpriift.

Untersucht wurden die flussaufwirts und die flussabwiérts gerichteten Wanderungen im Ist-Zu-
stand:

*  Wie hoch ist die Erreichbarkeit der Laichareale fiir die adulten, vom Meer aufsteigenden Fi-
sche?

*  Wie hoch ist die Erreichbarkeit des Rheins fiir die absteigenden Smolts?

Die Ergebnisse belegen, dass die flussaufwérts gerichtete Erreichbarkeit im Ist-Zustand schlechter
ist als die flussabwiérts gerichtete Erreichbarkeit des Rheins (Kap. 5). Die aktuelle Ausstattung der
Querbauwerke mit Fischaufstiegsanlagen weist Méngel auf, die durch Neu- oder Umbau der Anlagen
entsprechend dem Stand der Technik (vgl. Anhang A) zu beheben sind.

Um einen wirksamen Schutz der Lachssmolts zu erreichen, miissten die Wasserkraftanlagen mit
Fischschutzrechen (Stababstand: 10 mm) ausgeriistet werden. Dies ist bei den groBen Wasserkraft-
anlagen der Verbindungsgewisser nach dem derzeitigen Stand der Technik und 6konomisch kaum
vorstellbar. Daher stellt die flussabwirts gerichtete Erreichbarkeit des Rheins den limitierenden Fak-
tor auch fiir die Entwicklung der anadromen Arten dar. In Tab. 7.2 wurden daher die Gewisserab-
schnitte zusammengestellt, bei denen eine Erreichbarkeitsrate des Rheins von mindestens 50% ge-
geben ist.

Tab. 7.2:  Potenzielle anadrome Entwicklungsstrecken: Anadrome Areale, aus denen aktuell 50%

der abwandernden Lachssmolts den Rhein lebend erreichen kénnen. Angegeben sind
die Standorte, die direkt oberhalb dieser Areale liegen (Stand Mai 2006, Abb. 7.2)

Gewasser GKZz Standort Lage des Standorts

im Gewasser [km]
Sieg 272 Wehr Euteneuen (Landesgrenze zu NRW liegt | 112
stromabwarts bei Sieg km 72)

Heller 2722 Landesgrenze NRW 10,5

Nister 2724 Pegel Heimborn 20,7

Ahr 2718 Landesgrenze NRW 68,2

Wied 2716 WKA Altwied 19,0

Nette 2714 Absturz Kirchershofll 38,9

Saynbach 2712 Wehr Herr 7,4

Elzbach 2696 Durchlass Monreal 37,2

Guldenbach 25496 Raue Gleite/Rampe Langenlonsheim 0,6

Lauter 2372 WKA Hohl 41,6

Auch fiir die Festlegung anadromer Entwicklungsstrecken miissen die kiinftigen Entwicklungsmog-
lichkeiten der Gewésser beriicksichtigt werden. Diese konnen nur in der ausstehenden Variantenun-
tersuchung geklirt werden. Wéhrend beispielsweise an der Mosel eine Erhhung des Schutzes von
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Lachssmolts nur in begrenztem Umfang erreicht werden kann, ist eine Verbesserung der Erreichbar-
keit des Rheins fiir Smolts aus dem Lahngebiet durch bestimmte MalBnahmen moglich. Dies wird
Auswirkungen auf die Ausweisung der Entwicklungsstrecken haben (vgl. Kap. 7.1).

Der heutige Stand des Wissens beziiglich der Schutzwirkung mechanischer Barrieren ist in Anhang
B zusammengefasst. Die dort gemachten Angaben zu lichten Offnungen mechanischer Barrieren
und zu deren Anstromgeschwindigkeiten konnen als Grundlage fiir fachliche Diskussionen iiber den
Fischschutz und Fischabstieg dienen.

Errgichbarksit-Rhein Lachs

Abb. 7.2:

Saar

Ircieoe 4 {025 - 0.5)
Incear 3 (0.5 - . 75)
Iniane 2 (075 - 1)
Indax 1 {1)

Inclex 5 | = 0,25) n'V"’H’

Wm
Gewdssar AE>=100km"
Landasgrenze RLP

Erreichbarkeitsindex-Rhein fiir Lachsareale (Stand Mai 2006; IST-Zustand). Die
umrandeten Gewasserstrecken, aus denen aktuell etwa 50% der abwandernden
Lachse den Rhein lebend erreichen konnen, stellen die Grundlage fiir die weiteren
Untersuchungen der Variantenstudie in Phase 3 dar. Es ergeben sich keine Anderungen
im Vergleich zur Karte der Lachsareale vom Februar 2008 (Abb. 3.5).
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7.4 Potamodrome Entwicklungsstrecken (Stand Marz 2008)

Die im Folgenden dargestellten Grundlagen und vorlaufigen Ergebnisse sind der aktuellen
Diskussion entnommen. Es kann daher im Verlauf der weiteren Bearbeitung Anderungen
geben.

Im Bericht zu Phase 3 (Vorbereitung eines Rahmenkonzeptes fiir diadrome

und potamodrome Arten) werden die Bearbeitungsschritte und Ergebnisse zu den
pota-modromen Entwicklungsgewassern ausfihrlich beschrieben werden.

Die potamodromen Arten durchlaufen alle Entwicklungsstadien im Siiwasser und sind daher nicht
auf den Wechsel zwischen den Lebensrdumen im Meer und im Siilwasser angewiesen. Aber auch
sie unternehmen mehr oder weniger ausgedehnte Wanderungen zwischen unterschiedlichen Lebens-
raumen.

Landesweit wird es — auch im Zusammenhang mit der EG-WRRL — erforderlich sein, prioritar die
Durchgéngigkeit in denjenigen Gewissern zu verbessern, in denen geféahrdete oder geschiitzte pota-
modrome Arten leben und deren (Wieder-) Ausbreitung geférdert werden soll. Die Durchgéngigkeit
der iibrigen potamodromen Gewisserabschnitte muss ebenfalls wiederhergestellt werden, jedoch mit
einer geringeren zeitlichen Prioritét.

Die Anbindung der zeitlich prioritidr zu entwickelnden potamodromen Entwicklungsgewésserab-
schnitte an die Verbindungsgewisser ist fiir die groraumige Wanderung der Fische und damit fiir
die Wiederausbreitung und die langfristige Stabilisierung der Populationen wichtig.

Der in Phase 3 gewédhlte Ansatz zur Ermittlung potamodromer Entwicklungsgewisserabschnitte geht
von folgenden Prinzipien aus:

*  Schutz und Entwicklung geféhrdeter und geschiitzter Arten

*  Entwicklung der Lebensrdume gefahrdeter und geschiitzter Arten

*  Wiederausbreitung dieser Arten ermdglichen.

Dabei wurden im Gegensatz zu den Gewésserindizes nicht gesamte Gewiésser betrachtet, sondern

Gewisserabschnitte, um die Aussagen zuschérfen zu kdnnen.

Fiir eine 6kologisch begriindete, riumliche und zeitliche Priorisierung von Sanierungsmafnahmen an
Gewiissern mit potamodromen Zielarten sind folgende Arbeitsschritte festgelegt worden:
Identifizierung der Fischarten, deren Population priméir erhalten bzw. entwickelt werden sollen.

2. Identifizierung der Gewisserabschnitte, in denen sich noch Restpopulationen dieser Indikatorar-
ten befinden oder in denen diese Arten potenziell vorkommen.

Auswahl von Gewisserabschnitten unter naturrdumlichen Gesichtspunkten.

Herstellung von Verbindungen bzw. Vernetzung der Gewésserabschnitte aus 2 und 3 und Anbin-
dung an die Verbindungsgewésser.

5. Ermittlung von Priorititen in Abhéngigkeit von der Lage in fischrelevanten FFH-Gebieten, von
Gewaisserstruktur, dem Lebensraumverlust und der Giite (zusammengefasst im GGS-Index) und
der naturrdumlichen Verteilung,
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Indikatorarten

In einem ersten Schritt trafen die Fischereiexperten der Landesverwaltung eine fachliche Auswahl
der Fischarten, die aus ihrer Sicht geeignet sind, eine Priorisierung im oben genannten Sinn zu er-
moglichen.

Folgende Fischarten wurden benannt:
* Barbe

+  Asche

e Nase und

*  Schneider.

Fiir diese Arten liegen Beprobungsergebnisse aus den letzten Jahren vor.

Vorkommen der Indikatorarten
Zunichst wurde das potenzielle Vorkommen anhand von Fischleitbildern ermittelt.

Die Auswertung der Befischungsergebnisse in den rheinland-pfélzischen Gewéssern durch die Fi-
schereiexperten hinsichtlich der Arten Barbe, Asche, Nase und Schneider zeigte, dass sich deren Le-
bensriume im Wesentlichen in den klassischen Aschen- und Barbenregionen der Gewisser und in
den Rheinauegewissern (Oberrheingraben) befinden.

7.4.1 Priorisierung der potamodromen Gewasserabschnitte

Als Ergebnis der Uberlegungen wurden folgende Prioritéten fiir die Herstellung der Durchgéngigkeit
in allen potamodromen Gewésserabschnitten vorgeschlagen:

1. Prioritat a) und b) naher Zeithorizont ) ) )
— - - - potamodrome Entwicklungsgewdsserabschnitte

2. Prioritat mittlerer Zeithorizont

3. Prioritat langer Zeithorizont Ubrige potamodrome Gewadsserabschnitte

Unabhingig von dieser Prioritdtensetzung konnen und sollen bereits laufende oder geplante Projekte
an anderen Gewassern weiter gefiihrt werden. Auch ist es sinnvoll, Querbauwerke ohne Nutzung und
ohne Wasserrecht oder groBe Wanderhindernisse an den iibrigen Gewissern riick- oder umzubauen,
wenn sich eine Gelegenheit dazu ergibt.

Die Priorisierung der Gewasser wurde nach folgenden Kriterien durchgefiihrt:

1. Prioritit
a) Gewisserabschnitte mit Vorkommen der Indikator-Arten in fischrelevanten FFH-Gebieten und mit
einer guten Struktur und Giite (GGS-Index von 1 oder 2)

b) Gewisserabschnitte mit Vorkommen der Indikator-Arten in fischrelevanten FFH-Gebieten und mit
einer méBigen Struktur und Giite (GGS-Index von 3 oder 4)

oder Ausdehnung der Gewésserabschnitte nach Prioritit 1a auf ganze Gewésser
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2. Prioritit

Gewisserabschnitte mit Vorkommen der Indikator-Arten, die nicht in Prioritét 1 fallen, und un-
ter naturrdumlichen Gesichtspunkten ausgewihlt wurden

Die hochste zeitliche Prioritét erhalten danach die Gewésserabschnitte gema8 la.

Der Rhein, die Rheinauegewésser (Nebenarme und Altarme) und die Miindungsbereiche der grofe-
ren Zufliisse bis zur Niederterrasse des Oberrheins bilden einen noch teilweise vernetzten, typischen
Lebensraum auch fiir die potamodromen Fischarten. Diese Gewésser besitzen ein hohes Potenzial
zur Rekrutierung dieser Fischarten. Die Miindungsbereiche (bis ca. 1-3 km aufwérts) der grofleren
Rheinzufliisse stellen mit dem Strom und den noch vorhandenen Auegewéssern einen sehr wichtigen
Biotopverbund dar, den es vorrangig zu entwickeln gilt.

In Abb. 7.3 sind die potamodromen Gewisserabschnitte mit der jeweiligen zeitlichen Prioritit darge-
stellt. Die Karte zeigt nur Gewésser mit einem Finzugsgebiet AE>100 km? Zum Erhalt stabiler Popu-
lationen potamodromer Fischarten miissen aber ganze Gewissersysteme als 6kologische Einheit von
der Miindung bis in die kleineren Gebieten einschliellich der Nebengewdsser entwickelt werden.

Bei den kleineren Nebengewéssern ist moglicherweise aus okonomischen Griinden eine Priorisie-
rung erforderlich. Zunichst sollten kleinere Gewésser mit guter Struktur und geringem Aufwand sa-
niert werden und erst zu einem spéteren Zeitpunkt die {ibrigen Gewésser.

Wenn die Sanierung der Gewdsser 1. und ggf. 2. Prioritét erfolgt ist und/oder Ergebnisse des Moni-
toring vorliegen, ist es erforderlich, erneut eine Priorisierung der bis dahin noch nicht entwickelten
Gewisser vorzunehmen. Diese kann nach den gleichen Arbeitsschritten unter Einbeziehung neuer
Erkenntnisse durchgefiihrt werden. Damit kann ggf. die 3. Prioritdt weiter unterteilt werden.
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Abb. 7.3: Aktueller Vorschlag fir potamodrome Entwicklungsgewasserabschnitte (Prioritat 1 + 2)

in Rheinland-Pfalz Pfalz (Projektphase 3) mit einem Einzugsgebiet =100 km2, gestaffelt
nach Prioritaten, ohne Darstellung von Rhein, Rheinauegewasser und untersten
Abschnitten der Rheinzufliisse (Stand Februar 2008; aus der laufenden Diskussion
kénnen sich geringfiigige Anderungen ergeben)
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8 Zusammenfassung

Die zahlreichen Querbauwerke und Wasserkraftanlagen in den rheinland-pfalzischen Gewédssern
beeintrachtigen die aquatischen Lebensrdume in erheblichem Mafle. Angesichts ihrer groen Zahl
stellt sich vor dem Hintergrund knapper 6ffentlicher Mittel die Frage, welche Standorte rdumlich und
zeitlich prioritar umgestaltet werden sollen, um einen bestmdglichen gewédsserdkologischen Nutzen
—auch im Sinn der EG-WRRL — zu erzielen.

In der vorliegenden Studie wurde ein Bewertungssystem entwickelt, das die verschiedenen Auswir-
kungen von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen erfasst. Das Bewertungssystem basiert auf Ra-
ten, mit denen die erwarteten Effekte (z.B. Effizienz beim Aufstieg von Fischen) in Zahlenwerten von
0 bis 1 bzw. von 0 bis 100% eingestuft wurden.

Daraus wurden Indizes abgeleitet, die der anschaulichen, auch farblichen Darstellung der Bewertung
dienen.

Fiir 1.936 besichtigte Standorte in Rheinland-Pfalz, die ein Einzugsgebiet >100 km? besitzen und die
an 70 Gewdssern liegen, wurden jeweils zehn Indizes ermittelt, die die einzelnen Standorte charak-
terisieren. Diese Indizes sollen dem Vergleich der Standorte untereinander dienen und lokale bzw.
regionale Planungen unterstiitzen.

Weiterhin wurden zur Priorisierung der 70 Gewésser sieben Gewdésserindizes entwickelt.

Die Indizes weisen eine 5-stufige Skale auf. Die Indizes, die Eingriffe in die Gewésserdkologie be-
schreiben, folgen mit ihrer Einstufung der EG-WRRL. Der Index 1 bedeutet dabei ,,Kein Eingriff*,
Index 5 entspricht einem ,,Sehr starken Eingriff*.

Die Raten und Indizes beschreiben die Auswirkungen der Querbauwerke auf die Gewésserdkologie
nicht im mathematischen Sinne exakt, sondern sie zeigen Trends auf und machen die Handlungs- und
Planungserfordernisse deutlich.

Ein wesentlicher Teil der Studie beschiftigte sich mit dem Wasserkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz.
Auf Basis der bei den Besichtigungen ermittelten Daten der in Betrieb befindlichen Wasserkraft-
anlagen und der aktuell nicht genutzten Standorte mit einem Einzugsgebiet >100 km? konnten ver-
lassliche Auswertungen vorgenommen werden. Das als Ergebnis vorliegende zusétzliche technische
Potenzial wurde mit anerkannten Literaturangaben verglichen und dort bestétigt. In einem abschlie-
Benden Bearbeitungsschritt wurde die Machbarkeit der ausbaufdhigen Standorte unter 6konomischen
und 6kologischen Gesichtspunkten gepriift.

Parallel zu den Arbeiten dieser Studie, deren Schwerpunkt die Einschéitzung und Bewertung der
Auswirkungen von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen auf die Gewésserokologie waren, er-
folgte in 2007 die erste Maflnahmenplanung im Sinne der EG-WRRL unter dem Titel:

., Erarbeitung von ersten jeweils gebietsspezifischen Vorschldgen fiir grundsdtzlich in Frage kommen-

de Mafinahmen bzw. Mafsnahmenkombinationen fiir die Oberflichenwasserkorper (OWK) auf der
Ebene von Planungseinheiten (PE) als Grundlage fiir die durch die zustindige Behérde in enger Zu-
sammenarbeit mit den Mafnahmentrdgern aufzustellenden verbindlichen Mafsnahmenprogramme
gemdf} der EG-Wasserrahmenrichtlinie in Rheinland-Pfalz*
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8.1 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchung in Bezug auf die wichtigsten Parameter konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

Lebensraumveranderung

Durch Querbauwerke wird der aquatische Lebensraum im Vergleich zum Leitbild durch Riickstau
und Ausleitung erheblich verdndert.

Als sprachliche Interpretation des Begriffs ,,geringfiigige Verdnderung® wurde eine Lebensraumver-
dnderung von 25% der Lange einer Flielgewisserzone als akzeptabel fiir den guten dkologischen
Zustand angesetzt (Index=2). Der Index Lebensraumverdnderung wurde durch eine Abstufung der
Raten (prozentuale Lebensraumveridnderung) definiert.

In den Barbenregionen betrédgt die Lebensraumverinderung im Moselsystem 80% (Index 4), im Lah-
nsystem 93% (Index 5) und im Nahesystem 34% (Index 3).

Die Lebensraumverdnderung der Bundeswasserstralen Mosel und Lahn wird auch in Zukunft beste-
hen bleiben. In deren Zufliissen und im Nahesystem konnte die Lebensraumverdnderung in der Bar-
benregion durch Riickbau von Querbauwerken reduziert werden.

Die Aschenregionen weisen mit einer summarischen Lebensraumverinderung von maximal 25% (In-
dex 2 ) eine vergleichsweise geringe Beeintrachtigung auf. Lokal besteht aber auch hier Handlungs-
bedarf, was die Standortbezogenen Riickstau- und Ausleitungsindizes zeigen.

Durchgiingigkeit der Gewisser — Trends fiir Erreichbarkeit und Arealnutzung diadromer
Arten

Die Durchgéngigkeit der rheinland-pfilzischen Gewésser ist fiir die diadromen Arten, die aufgrund
ihres Lebenszyklus zwischen den Binnengewéssern und dem Meer wechseln miissen, derzeit nicht
in ausreichendem Mal} gegeben.

Die Studie fiihrte dabei zu einem iiberraschenden Ergebnis:

Beim Fischabstieg konnen heute prozentual wesentlich mehr Tiere den Rhein lebend erreichen, als
dies beim Aufstieg vom Rhein in die potenziellen Areale der Fall ist.

Eine grobe Abschétzung zeigt, dass, wenn alle potenziellen rheinland-pfilzischen Areale vollstindig
und gleichmiBig von diadromen Arten besiedelt wiren, ca. 25% aller Lachse und 13% aller Aale den
Rhein beim Abstieg unbeschadet erreichen kdnnten.

Der Aufstieg in die jeweiligen Areale gelingt zur Zeit aber nur ca. 1,3% der Lachse und 2,7% der
Aale.

Aus technisch-6konomischer Sicht kann die flussaufwirts gerichtete Durchgiangigkeit durch den Bau
bzw. die Verbesserung von Fischaufstiegsanlagen wesentlich verbessert werden. Hinsichtlich der
flussabwirts gerichteten Wanderung ist eine Verbesserung insbesondere an den Verbindungsgewais-
sern Mosel und Lahn nur begrenzt moglich. Daher ist die flussabwérts gerichtete Erreichbarkeit des
Rheins der limitierende Faktor fiir die Festlegung von diadromen Entwicklungsgewasserstrecken.
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Fiir die Festlegung von Entwicklungsgewésserabschnitten fiir diadrome Arten miissen neben dem
Ist-Zustand (der bisher untersucht wurde) auch kiinftige MaBBnahmen und ihre Wirkungen betrachtet
werden. Aus diesem Grund wird in Projektphase 3 eine Variantenstudie angeschlossen werden.

Eine erste Abschitzung erlaubt die Karte der Erreichbarkeit-Rhein fiir Aale und Lachs (Abb. 7.1, Abb.
7.2). Diadrome Entwicklungsgewésser werden demnach auf die rheinnahen Systeme begrenzt sein.

Die Festlegung von Entwicklungsgewésserabschnitten ist ein fachlicher und politischer Prozess. Das
Index-System fiir den Ist-Zustand und die mdglichen Plan-Zusténde liefert dazu wesentliche Grund-
lagen.

Verbindungsgewisser

Als Verbindungsgewdsser gelten Rhein, Mosel, Saar, untere Nahe und Lahn. Sie stellen die urspriing-
lichen Hauptwanderachsen der anadromen Arten zu ihren Laichhabitaten dar. Fiir den Aal sind die
Verbindungsgewdsser die potenziellen Hauptwanderwege und gleichzeitig wichtige Aufwuchsare-
ale. Fiir potamodrome Arten sind sie Wanderkorridore zwischen Subsystemen (d.h. den Gewéssern,
die in die Verbindungsgewdisser miinden, z.B. Kyll) und Lebensraum fiir die Artengemeinschaft der
Barbenregion.

Die Wiederherstellung der flussauf- und abwirts gerichteten Durchgédngigkeit in den Verbindungsge-
wissern ist damit eine grundsétzliche Voraussetzung fiir die Entwicklung der potenziell natiirlichen
Fischfauna im gesamten Untersuchungsgebiet. Uberlegungen zur Priorisierung von Mafinahmen fiir
die Wiederherstellung der flussaufwérts gerichteten Durchgéngigkeit konnen sich daher nur auf die
zeitliche Abfolge der Maflnahmen beziehen. Die Durchfithrung der Maflnahmen fiir den Fischschutz
und die flussabwiérts gerichtete Durchgidngigkeit héngt in starkem Mal3 davon ab, welche Gewésser
fiir anadrome Arten als vorrangig definiert werden und wie der Schutz der Aalpopulationen verbes-
sert werden soll. Insbesondere an Mosel und Lahn kann das fischfreundliche Turbinenmanagement
ein akzeptanzfihiger Ansatz sein. Die MaBinahmenplanung zur Erfiillung der EU-Aalverordnung er-
folgt aktuell durch die Landesverwaltung.

Wasserkraftpotenzial (Stand Mai 2006)

Derzeit ist in Rheinland-Pfalz an 175 Wasserkraftanlagen eine Leistung von 240 MW installiert. Da-
von entfallen 200 MW auf die Mosel- und Saarkraftwerke. Die derzeitige Jahresarbeit der rheinland-
pfélzischen Wasserkraftanlagen betrigt etwa 980 GWh.

An 32 Standorten ist ein zusétzliches Wasserkraftpotenzial mit einer Gesamtleistung von 6 MW und
einer Jahresarbeit von voraussichtlich 25 GWh technisch realisierbar. Davon befindet sich ein Anteil
von etwa 2 MW an drei Anlagen an der Lahn.

An 13 der 32 potenziellen Standorten findet bisher keine Wasserkraftnutzung statt.

Ausblick

Die vorliegende Studie betrachtet Standorte mit einem Einzugsgebiet AE> 100 km? Nur fiir diese
Standorte wurde eine Bewertung mit Hilfe des Indexsystems in diesem Bericht vorgestellt.

In 2006 wurden aus der Strukturkartierung die Querbauwerke fiir alle kleineren kartierten Gewasser
und Einzugsgebiete in das Querbauwerke Informationssystem (web-QUIS) iibernommen. Die bei der
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Kartierung nicht erhobenen Daten zu diesen Querbauwerken konnen iiber einen Internet-Zugang, der
seit dem Friihjahr 2006 besteht, durch die Behorden vor Ort nach und nach in das QUIS eingefiigt
werden. Zahlreiche kleine Gewésser wurden darauthin von der SGD-Siid in 2007 besichtigt. Die Da-
ten zu Querbauwerken wurden z.T. ergénzt bzw. aktualisiert. Bei ausreichender Datenlage kann da-
mit eine Berechnung der Indizes auch fiir Einzugsgebiete <100 km? erfolgen.

Nach der Datenaufnahme an den Querbauwerken und der Erarbeitung des vorliegenden Index-Sy-
stems wurde in einer dritten Projektphase (2007/2008) die Variantenuntersuchung entwickelt und
angewendet. Die Ergebnisse werden in einem getrennten Berichtsteil dargestellt, der ein Rahmen-
konzept fiir die Herstellung der Durchgéngigkeit in den diadromen Entwicklungsgewésserabschnit-
ten vorschligt.

Der vorliegende Bericht enthdlt Anhédnge, in denen die aktuellen fachlichen Grundlagen fiir Maflnah-
men zur Wiederherstellung der Durchgéngigkeit dargestellt werden

Anhang A: Fischaufstiegsanlagen
Anhang B: Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen

Ergéinzend werden in Anhang C die historischen Hinweise auf Lachsvorkommen dargestellt.

Zusammen mit den fachlichen Grundlagen stellt die Studie Werkzeuge und Vorschldge zur Verfii-
gung, die den Arbeiten zur Verbesserung der Durchgingigkeit und zur umweltgerechten Nutzung der
Wasserkraft in Rheinland-Pfalz eingesetzt werden kdnnen.
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Begriff/Abkiirzung | Bedeutung

abiotisch nicht lebend, unbelebt

anadrom Art, die sich im SufBwasser fortpflanzt, ihre Entwicklung bis zur Geschlechtsrei-
fe jedoch im Meer vollzieht.

Art Gemeinschaft von Individuen, die fortpflanzungsfahige Nachkommen haben
kann.

Areal Das Gebiet, das eine Population besiedelt bzw. besiedeln kénnte.

Ausleitungsstrecke

Urspriingliches Gewasserbett (Mutterbett) eines FlieSgewassers mit einem
durch die Wasserausleitung in die Umleitungsstrecke (auch Triebwerkskanal)
verringerten Abfluss.

Biotop Lebensraum einer Biozdnose mit seinen spezifischen Umwelt- und Lebensbe-
dingungen.

BiozOnose Gemeinschaft von Pflanzen und Tieren in einem Lebensraum.

Bypass 1. MalRnahme zur Umgehung einer Hauptstrdmung; hier: zur Bereitstellung
einer zusatzlichen Leitstromung.
2. Geschlossenes oder offenes Gewasser, Uber das Fische vom Oberwasser zum
Unterwasser gelangen kénnen und so ein Bauwerk umgehen.

diadrom Art, deren Lebenszyklus einen obligaten Wechsel zwischen Lebensraumen im
Meer und in Binnengewassern umfasst.

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

FAA Fischaufstiegsanlage

FLZ FlieBRgewasserzonierung
Einteilung des Langsverlaufs der FlieRgewasser in Zonen (Regionen) anhand
Gefélle und Breite. Jede Region wird von einer typischen Fischartengemein-
schaft (Ichthyozdnose) besiedelt, die durch eine Leitfischart charakterisiert wird.
Krenal (Quelle) — nicht von Fischen besiedelt
Epi-Rhithral — Obere (Bach-) Forellenregion
Meta-Rhithral — Untere (Bach-) Forellenregion
Hypo-Rhithral — Aschenregion
Epi-Potamal — Barbenregion
Meta-Potamal — Brachsenregion
Hypo-Potamal — Kaulbarsch-Flunderregion

Habitat Aufenthaltsbereich von Pflanzen und Tieren innerhalb eines Biotops.

katadrom Art, die sich im Meer fortpflanzt, ihre Entwicklung bis zur Geschlechtsreife je-

doch im SufSwasser vollzieht.

laterale Durchgan-
gigkeit

Permanente oder temporare Durchgdngigkeit zwischen Flie3- und Auegewas-
sern im Sinne der Biotopvernetzung.

Leitfischart

Fischart, die eine bestimmte FlieBgewasserregion besiedelt. Sind keine Stérein-

fliisse vorhanden, dominiert zumeist die Leitfischart den Fischbestand.
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Begriff/Abkiirzung

Bedeutung

lineare Durchgangig-
keit

Durchwanderbarkeit eines FlieRgewassersystems flr Fische und Makrozooben-
ther.

Mindestabfluss Q

min

Erforderlicher Abfluss in der Ausleitungsstrecke in m3/s.

potamodrom

Art, die alle Entwicklungsstadien im StfSwasser durchlauft und mehr oder we-
niger ausgedehnte Wanderbewegungen zwischen unterschiedlichen Lebens-
raumen unternimmt.

potenziell natrliche

Zu dieser zahlen alle Arten, die urspriinglich in einem Gewadssersystem hei-

Fischfauna misch waren und aktuell einen geeigneten Lebensraum vorfinden oder in ab-
sehbarer Zukunft wieder vorfinden werden. Synonym zum Begriff der EG-WRRL
Jtypspezifische Artengemeinschaft eines Gewassers”.

Population Fortpflanzungsgemeinschaft einer Art.

Referenzzonose Zénose, die der Bewertung zugrunde liegt. Sie wird von den Landern im Zu-
sammenhang mit der WRRL festgelegt.

rheophil Art, die stromungsgepragte Gewasser besiedelt.

Reproduktion Fortpflanzung

rezente Nachweise

Nachweise des Vorkommens einer Art anhand von Lebendfunden aus den letz-
ten 10 Jahren (im Gegensatz zu Nachweisen anhand von Sammlungen, Bildern,
Dokumenten etc.).

rhithral Art der Bache

Smolts Ins Meer abwandernde Junglachse mit typisch silbriger Farbung
stagnophil Art, die ruhig stromende bzw. stehende Gewasser besiedelt.
™ Turbinenmanagement

WKA Wasserkraftanlage(n)
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