Bachforelle adult — = =BFlaichend
800
700 —
/ \\
600 ))
T 500 /';o
< 400 e
2
= 300 /
200
100 /e T T o=l -
0 1 : T~
© 1 o 1w o 1w o 1 Q9
o o ~— ~— o [aV) (e} (3] <
Q[m3/s]

s|e

Schneider & Jorde

Mindestwasseruntersuchung

Ausleitungsstrecke Achern, Acher

Stuttgart, November 2007

sje Schneider & Jorde Handelsregister Stuttgart
Ecological Engineering GmbH HRB 22240
GeschdftsfUhrer:
Viereichenweg 12 Dr.-Ing. Matthias Schneider
D-705669 Stuttgart Prof. Dr.-Ing. Klaus Jorde

Fon: +49-(0)711-677-3435
Fax: +49-(0)711-677-3436

e-mail: mailbox@sjeweb.de
URL: http://www.sjeweb.de

Ecological Engineering GmbH

Habitateignung
oo
[ [iR[i}
o0
ik}

0.40
osn
osn
o
Mo
k0]

USt-IdNr. DE 216049057
Landesbank BW

BLZ 600 501 01
Konto 22 33 105



Mindestwasseruntersuchung
Ausleitungsstrecke Achern, Acher

Stuttgart, November 2007

Auftraggeber: Stadt Achern

Bearbeitung:  Dr.-Ing. Matthias Schneider
Dipl.-Ing. Frank Zdllner
Felix Beckers

sje -Schneider & Jorde Ecological Engineering GmbH
S e Viereichenweg 12
70569 Stuttgart

URL: www.sjeweb.de, email: mailbox@sjeweb.de

Verfasser: Dr.-Ing. Matthias Schneider

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 3
1.1 Veranlassung und Zielsetzung 3
1.2 Verwendete Methode 3

2 Kriterien fir den Mindestabfluss 4
2.1 Orientierungswerte der Gewdassercharakteristik 4
2.2 Durchgangigkeit 4
2.3 Fischhabitate 5

2.3.1 Habitateignung und radumliche Verteilung 5
2.3.2 Habitatangebot und Grenzabfluss 5
2.3.3 Vorkommen sehr guter Habitate 7
23.4 Zeitliche Habitatverteilung 7
2.4 Integrierte Betrachtung 7

3 Untersuchungsstrecken und Charakteristik 8
3.1 Untersuchungsstrecke 1 8
3.2 Untersuchungsstrecke 2 %
3.3 Untersuchungsstrecke 3 %

4 Datengrundlage 10
4.1 Durchgefuhrte Feldarbeiten 10
4.2 Geometrie und Strukturen 11
4.3 Untersuchte Arten und Habitatanspriche 11
4.4  Hydraulik 14

4.4.1  Wasserspiegellagen 14
4.4.2  FlieBgeschwindigkeiten 14

5 Ergebnisse 16
5.1 Gewdadssercharakteristik 16
5.2 Durchgangigkeit 17
5.3 Fischhabitate 17

5.3.1 Bachforelle (Salmo trutta) 17
5.3.2 Barbe (Barbus barbus) 22
5.3.3 Verbesserungen der Gewdasserstruktur 25
5.3.4 Integrierte dkologische Betrachtung und GrenzabflUsse 27

6 Energiewirtschaftliche Berechnungen 29
6.1 Berechnungsannahmen und aktuelle Situation 29
6.2 Varianten Mindestwasser 31

6.2.1 Regelung mit konstantem Mindestwasser von 250 /s 31
6.2.2 Regelung mit konstantem Mindestwasser von 400 /s 31
6.2.3 Regelung mit gestaffeltem Mindestwasser von 250/400 I/s 32

7 Zusammenfassende Bewertung 35

8 Vewendete Literatur 38

9 Anhang 39

2

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern



S] 'e Schneider & Jorde Ecological Engineering GmbH ] Ein|ei-|-ung

1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Zielsetzung

Die Fischfauna und ihre Auspragung wird als einer der maBgebenden Faktoren fir die
Beurteilung des 6kologischen Zustands von FlieBgewassern angesehen. Sie ist zum einen
Anzeiger fr die Wasserqualitat, darlber hinaus aber auch fir intakte hydromorphologische
Bedingungen, die sich aus dem Zusammenspiel von Gewasserstrukturen und der FlieBbe-
wegung des Wassers ergeben. Insofern geben Untersuchungen der Hydromorphologie und
ihrer Auswirkungen auf die Fischlebensrdume - unter der Voraussetzung einer ausreichen-
den Wasserqualitat — Auskunft Gber die gewasserdkologischen Verhaltnisse.

Ausleitungsstrecken mit Uber lange Zeitdauern sehr geringen Abflissen stellen eine der
Hauptbeeintrachtigungen von FlieBgewassersystemen dar. Das liegt zum einen daran, dass
oftmals Uber lange Strecken die Lebensraumfunktionen stark eingeschrankt sind, zum
anderen aber auch die Durchwanderbarkeit behindert ist. Beide Aspekte lassen sich mit
Strémungsmodellen und daran gekoppelten Habitatsimulationen detailliert untersuchen.

Der untersuchte Abschnitt der Acher unterhalb von Oberachern ist, nach den vom Regie-
rungsprasidium Freiburg zur Verfligung gestellten Informationen der Barbenregion zuzuord-
nen. Das Gewasser verlauft im Untersuchungsperimeter vergleichsweise geradlinig, die Ufer
sind weitgehend befestigt und der gesamte Abschnitt weist nur ein beschranktes Lebens-
raumpotential auf. Dieses Potential wird durch den geringen Abfluss noch verringert. Auf der
anderen Seite erzeugen die am Acherner Mihlbach gelegenen Wasserkraftanlagen regene-
rative Energie und verringern damit den AusstoB von Klimagasen. Eine Reduktion des
nutzbaren Abflusses fur die Wasserkraft ist auBerdem mit wirtschaftlichen EinbuBen fir die
Betreiber verbunden und kann die Anlagenrentabilitat gefahrden.

Dieses Gutachten hat das Ziel, einerseits die abflussabhangigen Veranderungen der
Wassertiefen- und Strémungsverhaltnisse und daraus abgeleitet der Fischlebensraume in
der Ausleitungsstrecke der Acher im Bereich von Achern zu ermitteln. Andererseits werden
Berechnungen der Energieproduktion fiir unterschiedliche Dotationsvarianten durchgefiihrt,
um die durch Mindestwasserabgaben verursachten Verluste darzulegen.

1.2 Verwendete Methode

Fidr die Untersuchungen wird das am Institut fir Wasserbau der Universitat Stuttgart entwi-
ckelte Simulationsmodell CASIMiR verwendet (s. a. JORDE 1996, JORDE 1997, GIESECKE et
al. 1999, SCHNEIDER et al. 2001). Mit dem Modul CASIMiR-SORAS ist es mdglich, Fischle-
bensrdume anhand von am Gewasser erhobenen Informationen Uber Geometrien und
Strukturen in Verbindung mit berechneten Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten nach-
zubilden. Im Rahmen der Simulationen werden also, neben den rein hydraulischen Eigen-
schaften, die Lebensrdume flr gewassertypische Fischarten und deren Altersstadien
betrachtet. Mit dem Modul CASIMiIR-WASKRA kann anhand von Ganglinien und Anlagen-
kenndaten die Energieproduktion von Wasserkraftwerken unter verschiedenen Randbedin-
gungen ermittelt werden.

Die Simulationsergebnisse sind Grundlage fir Mindestabflussempfehlungen, welche sowohl
den Gewassercharakter, die Durchwanderbarkeit, sowie die Anspriiche gewassertypischer
Fischarten bertcksichtigen.

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern 3
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2 Kiriterien fir den Mindestabfluss

2.1 Orientierungswerte der Gewdssercharakteristik

Far die Formulierung von Zielen der Gewasserentwicklung werden oftmals Leitbilder oder
Referenzstrecken mit nahezu unbeeinflussten Zustdnden herangezogen. In vielen Fallen ist
jedoch die Definition von Leitbildern fir die praktische Umsetzung nicht weit genug fortge-
schritten und Referenzstrecken liegen nur selten vor. Eine Mdglichkeit, dennoch den
Beeintrachtigungsgrad in hydraulischer Hinsicht zu beurteilen ist der Vergleich mit Orientie-
rungswerten flr die Gewassercharakteristik.

SCHNEIDER (2001) hat derartige Orientierungswerte fiir die verschiedenen Fischregionen
zusammengestellt (s. Tab 1). Sie sind vor dem Hintergrund lokaler Besonderheiten zu
sehen. So kann ein Gewasser A des Tieflandes der Forellenzone angehéren, weist aber ein
deutlich geringeres Gefalle auf als ein Forellengewéasser B im Mittelgebirge. Die typischen
FlieBgeschwindigkeiten sind in Gewasser A dementsprechend niedriger, die Wassertiefen
gréBer anzusetzen als in Gewdasser B. Desgleichen kénnen auch FlieBgewasser des
Hochgebirges in lokalen Auenzonen eine andere Charakteristik aufweisen als in benachbar-
ten steileren Abschnitten. Die in Tab 1 gegebenen Werte dienen also lediglich der Orientie-
rung und sind lokal anzupassen.

Tab 1 Charakteristische Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten fiir die Leitfischarten
. Charakt. Charakt. . Charakt. Charakt.
Zone Leitfisch Tiefe Strémung Zone Leitfisch Tiefe Strémung
Epirhitral Forelle >15cm >50 cm/s Epipotamal Barbe >50cm > 30 cm/s
Metarhitral Forelle >25¢cm > 40 cm/s Metapotamal Brachse | >60cm > 20 cm/s
Hyporhitral | Asche >40cm > 30 cm/s Hypopotamal Flunder >60 cm >20 cm/s.

Anhand der Grundrissdarstellungen aus CASIMiR kann leicht Uberprift werden ob die
charakteristischen Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten in weiten Teilen des untersuch-
ten Gewasserabschnitts erreicht werden. Dies kann als wichtiges Kriterium fir dessen
6kologische Funktionsfahigkeit gelten.

2.2 Durchgdngigkeit

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Durchgangigkeit. Die Unterbrechung des FlieBgewas-
serkontinuums stellt eine der Hauptbeeintrachtigungen fir die Fischfauna dar. In Tab 2 sind
Minimalwerte flr die Wassertiefen in den pessimalen Gewasserquerprofilen gegeben. Diese
Tiefen treten also nur an einzelnen Stellen mit geringer Ausdehnung auf und kénnen dann
nach Einschatzung von Fischexperten noch Uberwunden werden. Die Mindesttiefen orientie-
ren sich an der Rickenhdhe der standorttypischen Fischarten. Da z. B. Bachforellen je nach
Gewaéssertyp und —dimension unterschiedlich groB werden, sind die in Tab 2 gegebenen
Werte wiederum individuell anzupassen.

Tab2 Mindesttiefen fiir die Leitfischarten beziiglich Durchgéangigkeit
Zone Leitfisch Mindesttiefe Zone Leitfisch Mindesttiefe
Epirhitral Forelle 5 bis 10 cm Epipotamal Barbe 10 bis 20 cm
Metarhitral Forelle 10 bis 15 cm Metapotamal Brachse 20 cm
Hyporhitral Asche 10 bis 20 cm Hypopotamal Flunder 30 cm

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern
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Gegebenenfalls sind zusatzlich saisonal, wahrend der Migrationsphasen von Langdistanz-
wanderfischen (z. B. Atlantischer Lachs) héhere Anforderungen an die Mindestwassertiefen
im pessimalen Querprofil zu stellen.

Anhand der Grundrissdarstellungen aus CASIMIR lasst sich nachweisen, ob die Mindesttie-
fen erreicht sind und damit der Nachweis fir die Durchgangigkeit der Gewasserstrecke
erbracht werden kann. Vorhandene Abstirze und Querbauwerke sind hinsichtlich ihrer
Passierbarkeit gesondert zu betrachten.

2.3 Fischhabitate

2.3.1 Habitateignung und rdumliche Verteilung

Durch die VerknlUpfung der Informationen Uber Gewasserstrukturen, FlieBgeschwindigkeiten
und Wassertiefen mit den Fischansprichen kann berechnet werden, wie gut ein Gewdasser-
abschnitt als Lebensraum geeignet ist. Die ermittelten Eignungsindizes zwischen 0 (=
ungeeignet) und 1 (=optimal geeignet) kébnnen im Habitatmodell lokal zugewiesen und eine
,2Habitatkarte“ wie in Abb. 1 erstellt werden.

Habitateignung

oo
[ Tikl]
[ JuBel]
ket
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Abb. 1 Habitateignungen in einer Untersuchungsstrecke bei verschiedenen Abfliissen

Die Visualisierung im Grundriss und Querschnitt ermdéglicht eine direkte Beurteilung der gut
und weniger gut geeigneten Lebensraume in einer Gewasserstrecke (Abb. 1). Die Abfluss-
abhangigkeit der Habitateignungen ist deutlich zu erkennen.

Diese visuelle Auswertung spielt eine wichtige Rolle, da die raumliche Verteilung der
potentiellen Lebensrdume nachvollzogen werden kann. So sind z. B. die ?Isolation geeignete
Lebensraume und das Angebot an Bereichen mit sehr hohen Eignungswerten zu erkennen.
GroBere zusammenhangende Flachen mit hohen Habitateignungen sind dabei glinstiger
einzuschatzen als viele isolierte Einzelflachen.

2.3.2 Habitatangebot und Grenzabfluss

Um die Veranderungen der Lebensrdume mit dem Abfluss darzustellen, ist es sinnvoll die
lokalen Habitateignungen zu einem integralen Wert zusammenzufassen. Dies ist in Form
einer gewichteten nutzbaren Flache, der sogenannten ,weighted usable area® (WUA)
maoglich. Sie wird berechnet durch die Multiplikation aller Einzelflachen mit ihrer Eignung und
nachfolgender Aufsummierung.

WUA = ZA -SI, = f(Q) mit Sl; = Habitateignung einer Einzelfldche (suitability index)
i=1

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern 5
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Das Ergebnis ist eine Flache, die im Falle der optimalen Eignung aller Einzelflachen (Sl=1)
der benetzten Flache entspréche.

Eine andere Mdglichkeit ist, dieses integrale Habitatangebot durch die benetzte Flache zu
teilen, um den HHS (hydraulic-habitat-suitability-index, JORDE 1997) zu erhalten. Dieser
beschreibt demnach das Habitatangebot als prozentualen Wert und eliminiert so den
Einfluss der mit dem Abfluss veranderlichen benetzten Flache.

1 n
HHS =——) A -SI,= [(Q)

ges i=l
Beide Kennwerte stellen als abflussabhangige Funktionen wichtige Hilfsmittel bei der
Bewertung des 6kologischen Zustands von Gewasserabschnitten dar, da die GegenUberstel-
lung mit weitgehend unbeeinflussten Referenzstrecken méglich ist.

Asche adult === = Asche laichend Ascheadult === = Asche laichend
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Abb. 2 Beispiel fiir WUA- (li.) und HHS-Funktionen (re.)

Abhéangig davon, wie stark ein Gewasserabschnitt bereits vor einer MaBnahme (wie der
Wasserentnahme) beeintrachtigt ist, lassen sich Richtwerte fir die zuldssige weitere Be-
schneidung der Lebensrdume durch den Wasserentzug (oder andere MaBnahmen) ange-
ben. Dabei wird davon ausgegangen, dass ein morphologisch relativ wenig beeintréchtigtes
Gewasser starker belastet werden kann als ein naturfernes.

Um also zu beurteilen, wie groB die weiteren zumutbaren Beeintrachtigungen sind, ist
zunachst der 6kologische Zustand ohne Wasserentzug zu bewerten. Der aktuelle Zustand
eines Gewassers hinsichtlich Fischvorkommen und -lebensrdumen kann dabei in Anlehnung
an SCHNEIDER (2001) tber die in Tab 3 gegebenen Kriterien beurteilt werden.

Tab 3 Beeintrachtigungsklassen bzgl. Fischvorkommen und -habitaten

natirlich/ leicht beeintrachtigt degradiert
naturnah beeintrachtigt
Fischdichte der natirlich natdrlich ahnlich der reduziert stark reduziert
vorkommenden Arten natirlichen Situation
Artenvorkommen alle Arten leicht verandert veréndert stark veréndert
Fortpflanzungsméglich- intakt leicht verringert deutlich verringert fehlend
keiten
Fischhabitate vielfaltig, leicht vereinheitlicht, [ deutlich vereinheit- monoton,
hohe mittlere Eignungen licht, geringe minimale
Eignungen Eignungen Eignungen
Populationsstruktur intakt leicht beeintrachtigt deutlich verandert total verandert
Wanderungsmaéglich- keine kunstl. | kinstl. Hindernisse kiinstl. Hindernisse | kinstl. Hindernis-
keiten Hindernisse zeitweilig oder fur meist oder fur viele | se immer und fir
wenige Arten Arten alle Arten

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern
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Im Folgenden werden Empfehlungen ausgesprochen, die sich auf die Habitatreduktion flir
die Arten bzw. Altersstadien mit den hdchsten Anspriichen beziehen. Flr diese wird eine
Verringerung des Angebots an Lebensrdumen um

e bis zu 10% an ,degradierten’ Abschnitten
¢ bis zu 30% an ,beeintrachtigten’ Abschnitten
e und bis zu 50% an ,leicht beeintrachtigten Abschnitten

als tolerabel angesehen (Orientierungswerte). Dabei wird als Vergleichswert das Habitatan-
gebot bei einem Referenzabfluss herangezogen. Dieser Referenzabfluss wird aus dem
Verlauf der WUA-Funktion hergeleitet und dort definiert, wo die Steigung der WUA-Funktion
deutlich abflacht, d.h. wo das Habitatangebot weniger abflussabhangig wird (s.a. SCHNEIDER
2001). Dem reduzierten Angebot ist durch die Funktion ein geringerer Abfluss zugeordnet,
der als Grenzabfluss bezeichnet wird, da er den unteren Grenzwert darstellt, bei dem noch
ein akzeptables Angebot an Lebensrdumen vorhanden ist (s.a. Beispiel in Kap. 5.3). Far
nattrliche und naturnahe Abschnitte sind besondere MaBstédbe anzulegen.

2.3.3 Vorkommen sehr guter Habitate

Ein wichtiger Aspekt bei der Beurteilung des Habitatangebots ist die Haufigkeitsverteilung
der Eignungsklassen. Eine Gewasserstrecke mit mittlerem Habitatangebot (= WUA s.0.)
kann entweder viele Einzelflachen mit mittlerer Eignung oder aber einige Flachen mit sehr
hohen Eignungen und viele mit niedriger Eignung aufweisen. Aus 6kologischer Sicht ist der
zweite Fall gunstiger einzuschéatzen. Dies wird dadurch bertcksichtigt, dass im untersuchten
Gewasserabschnitt deutliche Anteile mit Eignungswerten > 0,7 vorhanden sein sollten.

2.3.4 Zeitliche Habitatverteilung

AuBerdem sind die mit der Abflussdynamik verbundenen zeitlichen Veranderungen des
Habitatangebots zu betrachten. Wichtig ist es, in derartigen Betrachtungen die zeitlich
variablen Anspriche, wie z. B. Laich- und Inkubationsphasen, zu bertcksichtigen. So kann
eine voribergehende Erhéhung des Abflusses wahrend dieser Zeiten die natdlrliche Repro-
duktion Uberhaupt erst erméglichen, wahrend in der nachfolgenden Phase die Britlinge und
Jungfische eventuell auch geringere AbflUsse tolerieren.

2.4 Integrierte Betrachtung

Bei der endgultigen Entwicklung einer Empfehlung ist nicht die Untersuchungsstrecke allein,
sondern ihr Umfeld und ihre Bedeutung fir das Gesamtsystem zu beachten. So sind
besonders schitzenswerte Gewasserabschnitte aber auch ,Opferstrecken®, in denen die
Okologische Funktionsféhigkeit der Nutzung véllig untergeordnet wird, besonders zu behan-
deln. Zum anderen missen aber auch Gewasserbereiche, deren Funktionen in benachbar-
ten Zonen nicht Gbernommen werden kénnen (z. B. Laichareale), starker geschutzt und
unterstutzt werden als solche, deren Aufgaben leichter kompensiert werden kdnnen.

Das heiBt, die oben genannten Grenzwerte der tolerierbaren Habitatverringerung sind
gegebenenfalls nach unten aber auch nach oben anzupassen.

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern 7
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3 Untersuchungsstrecken und Charakteristik

Die untersuchte Ausleitungsstrecke ist durch die Entnahme von Triebwasser fir finf am
abzweigenden Acherner Mihlbach gelegene Wasserkraftanlagen verursacht. Das Wasser
wird am Streichwehr in Oberachern ausgeleitet (Abb. 3) und wird der Acher nicht wieder
rickgeleitet. Die Ausleitungsstrecke weist strukturell unterschiedliche Abschnitte auf.
Demzufolge wurden insgesamt drei Untersuchungsstrecken (US) entsprechend der Charak-
teristik in den verschiedenen Teilabschnitten gewéhlt.

Obwohl das Gewasser unterhalb des Ausleitungswehrs mit Entnahme zum Acherner
Muhlbach gestreckt verlauft und die Ufer befestigt sind (teils Blockwurf, teils Mauern), sind
vor allem im oberen Abschnitt der Ausleitungsstrecke in Oberachern noch einige naturahnli-
che Strukturen vorhanden (s. US1 und Abb. 4). Das Gewasserbett ist aber vor allem im
direkten Ortsbereich von Achern sehr breit (s. US2) und geht im Bereich der Eisenbahnque-
rung in ein einférmiges Kanalprofil mit gepflasterter Sohle und Abstiirzen zur Verringerung
des Langsgefalles tber (s. US3).

Abb. 3 Ausleitungswehr Acherner Muhlbach, Abb.4 Acher unterhalb des Ausleitungs-
Schiitz mit Dotationséffnung wehrs

3.1 Untersuchungsstrecke 1

Die US1 befindet sich in geringem Abstand zum Ausleitungswehr, gewéahlt im Bereich einer
kreuzenden FuBgangerholzbriicke (Abb. 5).

Oy

Abb. 5 US1, Blickrichtung flussaufwarts, ca. Abb. 6 US1, Blickrichtung flussabwarts vom
200 1/s linken Ufer, ca. 200 I/s

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern 8
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Am Beginn der Strecke befindet sich eine Steinschwelle, im weiteren Verlauf ist das Wasser
bei geringen Abflissen leicht rlckgestaut aufgrund einer Furt im mittleren Bereich der
Strecke. Weiter unterhalb schliet sich eine weitere Pool-Riffle Sequenz an, ehe sich der
Rlckstau aus einem weiter unterhalb liegenden Absturz bemerkbar macht. Die Strecke weist
in langeren Abschnitten befestigte Ufer auf, an denen sich aufgrund des Herauslésens
einzelner Blocksteine fischrelevante Strukturen ausgebildet haben (s.a. Abb. 6).

3.2 Untersuchungsstrecke 2

In der US2 wird eines der Hauptprobleme in der Ausleitungsstrecke deutlich. In dieser
Strecke im Ortszentrum von Achern ist das Gewéasser durch senkrechte Mauern begrenzt
und vergleichsweise breit. Da der Abfluss normalerweise gering ist, haben sich bewachsene
Kiesinseln ausgebildet, die aber bei Hochwassern vermutlich regelmaBig ,ausgeraumt®
werden. Trotz der Kiesablagerungen ist das wasserfuhrende Gerinne hier noch so breit, dass
die Wassertiefen gering sind und sich Probleme mit der Durchwanderbarkeit ergeben.

T

Abb.7 US2, obere Hilfte, Blickrichtung Abb. 8 US2, untere Halfte, Blickrichtung
flussaufwarts, ca. 200 I/s flussabwairts, ca. 200 I/s

3.3 Untersuchungsstrecke 3

Die US3 ist als Lebensraum nur sehr eingeschrankt nutzbar. Sie steht stellvertretend fiir den
unteren Teil der Ausleitungsstrecke, der kanalartig ausgebaut ist. Das Gewasser ist hier
kanalartig ausgebaut und weist groBtenteils eine gepflasterte Sohle auf. Das Gewasser wird
durch mehrere Sohlschwellen im Gefalle verringert. Die Strecke ist besonders hinsichtlich
der erforderlichen Mindesttiefen von Belang, so dass hier ebenfalls Wasserspiegel- und
Strédmungsberechnungen durchgefiihrt wurden.

S

Abb. 9 US3, oberer Teil, ca. 500 I/s Abb. 10 US3, unterer Teil, ca. 500 I/s

Mindestwasseruntersuchungen Acher, Stadt Achern 9
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4 Datengrundiage

4.1 Durchgefiihrte Feldarbeiten

Im Rahmen der Datenerhebungen wurden drei Untersuchungsstrecken mit Sohlsubstraten
Uber Querprofilvermessungen im Juni 2007 tachymetrisch erfasst (Abb. 11). Sowohl die
Hohen- als auch die Lagekoordinaten wurden in lokalen Koordinatensystemen aufgenom-
men, die fir jede Untersuchungsstrecke separat definiert wurden. Die drei Teilstrecken
wurden mithilfe von insgesamt 76 Querprofilen + Einzelpunkten erfasst.

Um eine realistische Abbildung zu gewahrleisten, orientierte sich die Profilauswahl zum
einen an Gewasserverlauf, sowie Breiten- und Tiefenanderungen, zum anderen aber auch
an den in Langsrichtung auftretenden strukturellen Veranderungen wie der KorngrdBe des
vorherrschenden Substrats fir Fische.
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4.2 Geometrie und Strukturen

Aus den vermessenen Querschnitten ergibt sich durch Interpolation ein dreidimensionales
digitales Modell der Ausleitungsstrecke (s.a. Abb. 15). Da in der Untersuchungsstrecke
Unterstande flar Fische vor allem durch das Lickensystem zwischen groBen Steinen und
Blécken gegeben sind, wurde auf die separate Erhebung von Unterstandstypen verzichtet.
Die Wirkung groBer Substrate als Unterstand wurde dementsprechend in den Regelwerken
zur Definition der Habitatanspriche bericksichtigt (s.a. Anhang). Die Einteilung der Sub-
stratklassen ist Tab 4 zu entnehmen.

Tab4  Substratklassen und Indizierung

Abkiirzung Index Substratklasse

(e] 0 org. Material, Detritus

T 1 Ton, Schluff, Lehm

S 2 Sand, <2 mm

FK 3 Feinkies, 2mm — 6 mm
MK 4 Mittelkies, 6mm — 20 mm
GK 5 Grobkies, 2cm — 6cm
KST 6 kleine Steine, 6cm — 12cm
GST 7 groBe Steine, 12cm — 20cm

B 8 Blocke, >20cm

F 9 Fels

Abb. 12 gibt die Verteilung des dominierenden Substrattyps in den drei Untersuchungsstre-
cken wieder.

us2

o Tan, Schiuff, Lehm i
" org. Mat., Detritus | - -—_ 4
Schlick / Schlamm
Sand. 0.063-2mm
Feinkiez 2-6rm
. US3

B Hittelkies Ermm-2cm

Bl Grobkies 2-6om
Steine B-20cm

I Blocke, 20-40cm

B Fel:

Abb. 12 Verteilung der dominierenden Substrate in den Untersuchungsstrecken

4.3 Untersuchte Arten und Habitatanspriiche

Nach historischen Quellen (v.D. BORNE 1880) werden im untersuchten Abschnitt der Acher
unterhalb der Ausleitung zum Muahlbach vor allem Fischarten der Barbenregion vorgefunden.
Nach Informationen der Fischereibehérde des REGIERUNGSPRASIDIUMS FREIBURG (2003) ist
das Artenspektrum unterhalb der Mihlbachableitung eingeschrankt. Dies belegen auch die
Befischungsdaten der Fischereiforschungsstelle Langenargen aus dem Jahr 1999.

Die Referenzfischzénose fir den betrachteten Abschnitt ist in Tab 5 gegeben. D.h. die Barbe
wird zwar als Leitart (>4,9 %) mit einem Anteil von 7 % genannt. Dennoch ist eine klare
Zuordnung der Fischregion schwierig. Flr die Betrachtungen zur Charakteristik und Durch-
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gangigkeit in Kap. 2.1 und 2.2 wurden dennoch als erste Orientierung die Werte fiir die
Barbenregion herangezogen.

Tab 5 Referenzfischzonose fiir den Acherabschnitt unterhalb der Eisenbahnbriicke bei
Kapperlrodeck

Arten: %-Anteil: Arten: %-Anteil:
Bachforelle 14.7 Bachneunauge 1.9
Débel, Aitel 14.7 Asche 0.8

Elritze 14.7 Nase 0.8

Groppe, Miihlkoppe 14.7 Quappe, Rutte 0.8
Schmerle 14.7 Schneider 0.8
Barbe 7.0 Aal 0.4
Griindling 7.0
Hasel 7.0 Leitarten in fett (>4,9 %)

Es wurden in Absprache mit der Fischereibehdérde nachfolgend aufgefiihrte Fischarten als
Indikatorarten fiir die Habitatuntersuchungen ausgewahlt.

Tab 6 Fir die Untersuchungen beriicksichtigte Arten und Skizzierung ihrer Anspriiche (s.a.
SCHNEIDER & ORTLEPP 2003)

Bachforelle Barbe

AR g i,

R =3

Laichzeit September-November Mai — Juni

Laichplatz flach, kréftig Gberstromt relativ flach und schnellflieBend
Eiablage Laichgruben; Kiesiges lockeres Substrat,
lockeres Kiessubstrat; Laichgruben

gut durchstrémt;
(grober als Asche)

Eient- in lockerem Kiessubstrat; Kiesiges Substrat, geringe Strémung und
wicklung gut durchstrémt; mittlere Tiefen
Larven, kraftig Uberstromte Riffles Kiesiges Substrat, geringe Strémung und
Jungfische mittlere Tiefen
Adulte tief; kraftig durchstrémt Kiesiges Substrat in tieferen, durchstromten
Zonen

Die einzelnen Entwicklungsstadien der Bachforelle und der Barbe haben unterschiedliche
Habitatanspriiche (s. Tab 6). Fir die Simulationen wurden die Altersstadien adult (= ge-
schlechtsreif), laichend, juvenil (= 0+, Fische vor dem ersten Winter) und Brut (= Fische vor
dem Aufzehren des Dottersacks) berlcksichtigt.

Die Formulierung der Anspriche erfolgte durch so genannte Inferenzregeln. Diese Regeln,
die Grundlage fir die fuzzy-logischen Berechnungen des Habitatmoduls von CASIMIR sind,
beruhen auf den Parametern FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe und dem dominierenden
Substrat. Fir die Untersuchungen an der Acher wurden die Regeln von Dipl.-Biol. J. Ortlepp
(HYDRA - Biro fur Gewasserdkologie, Oschelbronn) verwendet, die fir Untersuchungen an
der Wiese (Bachforelle) und am Kocher (Barbe) entwickelt wurden.

Auf die separate Erhebung des vierten Parameters ,Untersténde® wurde verzichtet, da sich
die Deckungsmdglichkeiten fir Fische vor allem durch das teilweise sehr grobkdrnige
Substrat ergeben. Dieser Umstand wurde bei der Erstellung der Anspruchsregeln fur die
Fische berlcksichtigt.

Ein Beispiel fir eine derartige Expertenregel ist im Folgenden gegeben:
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WENN Flie 3geschwindigkeit ,gering“ UND Wassertiefe ,gro3*
UND dominierendes Substrat ,mittel*, DANN Habitateignung ,gro3*

Die Einbindung derart unscharfer Formulierungen in Habitatberechnungen wird durch einen
fuzzy-logischen Berechnungsansatz ermdéglicht (s. SCHNEIDER 2001).

In Abb. 13 und Abb. 14 ist gegeben, welche FlieBgeschwindigkeiten, Wassertiefen und
SubstratgréBen den Klassen ,gering®, ,mittel“ usw. zugeordnet sind. Die Habitateignungen
werden in derselben Weise definiert.

Bsp.: Eine FlieBgeschwindigkeit von 0,25 m/s gehért zu 50 % den ,mittleren” Flie Bgeschwindigkeiten, gleichzeitig
aber zu 50 % den ,kleinen” Flie Bgeschwindigkeit an (s. li. 0.).

FlieBgeschwindigkeit dominierendes Substrat
Kein — — mitel - - - - groB Klein — — mitel - - - -groB
Il 1.0 - -
: :
=o. V! — 08 1 /\
5 : 3 :
0. \ g 067 \,
S A 2 044 ,)\
S '\ 1 ' \
I 0. ' N 02+
\
1 | | | | 0.0 ;
06 08 1 12 1.4 c. 1t 2z 3 4 5 6 7 8 9
v [m/s] Substratindex
Wassertiefe Habitateignung
klein — — mittel - - - -groB klgin === =mittel- - - - groB— - —sehrgroB
- - 1 - . — -
_\\ .' ’\ :'\ :
= . = 0.8 ¢ 0 /
S \ ' T / \ ) ‘\ g
X ' X 06 4 ’
2 2 \(
S A\ 5 A\
< < 04 + LI
[ R4 \ [} / .
> ' ) P /
> >
N ’ \ N 0.2 - \ . \‘
S N | 0 / . 4 ‘1 |
0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
h [m] Index

Abb. 13 Fuzzy-Mengen der Habitatparameter FlieBgeschwindigkeit, Substrat und Wassertiefe
fir die Bachforelle und der ZielgréBe Habitateignung, Acher bei Achern

FlieBgeschwindigkeit Wassertiefe
sehr klein klein — — -mittel - - - - groB Klein — — -mittel - - - - groB — - —sehr groB
1 r— — — — '\ "_ - - L
o = 0.8
:-:0087 \ , =
[T \ . ‘©
%06 N % 067
S04 N\ £ 04+
I (=2
5’0022 SN ] 0.2 -
0 { } I | | | ‘ | \\ | 0
0 35 T T T T 1
0 02 04 06 08 1 12 14 o 02 04 06 08 1 12 14
v [m/s] h [m]

Abb. 14 Fuzzy-Mengen der Habitatparameter FlieBgeschwindigkeit und Wassertiefe fiir die
Barbe (Substrat und Habitateignung wie bei Bachforelle), Acher bei Achern

Im Anhang sind die verwendeten Regelwerke fur die untersuchten Arten und Altersstadien
gegeben.
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4.4 Hydraulik

Im Simulationsmodell CASIMIR ist ein robuster 1,5 D-Ansatz integriert, mit dem anhand von
gemessenen oder berechneten Wasserspiegellagen lokale FlieBgeschwindigkeiten berech-
net werden kénnen. Dieser Ansatz hat sich als sehr geeignet erwiesen fir Gewasserab-
schnitte mit in Breitenrichtung weitgehend einheitlichen Wasserspiegeln und Verhéltnissen
ohne ausgepragte Quer- und Rickstromungen. In der Acher sind derartige Verhaltnisse nur
in der US3 gegeben, so dass fir alle drei Untersuchungsstrecken das zweidimensionale
Strdomungsmodell Hydro_AS-2D zum Einsatz kam. Die Ergebnisse der hydraulischen
Berechnungen kénnen Uber eine Schnittstelle in CASIMIR eingelesen werden und dienen als
Grundlage fur die Modellierung der Fischhabitate.

4.4.1 Wasserspiegellagen

Bei Wasserspiegelberechnungen fir Niedrigwassersituationen machen sich die aus den
UnregelméBigkeiten der Sohle herriihrenden Form- und Rauheitsverluste verstarkt bemerk-
bar. Diese Energieverluste variieren stark mit der Wassertiefe bzw. dem Abfluss und veran-
dern sich besonders bei geringen Wassertiefen deutlich. Um diesem Umstand Rechnung zu
tragen, sind die in Wasserspiegelberechnungen meist verwendeten integralen Rauheitskoef-
fizienten bei niedrigen Abflissen deutlich Uber sonst Ubliche Werte hinaus zu erhéhen. Um
das MaB dieser Erhéhung zu ermitteln, wurden wahrend der Vermessungsarbeiten am 12.,
13. und 14.6.2007 Wasserspiegelmessungen durchgeflhrt. Diese Daten dienten zur Kalibrie-
rung der Wasserspiegelberechnungen im verwendeten zweidimensionalen Hydraulikmodell
HYDRO_AS-2D.

Mit den zweidimensionalen Strémungsberechnungen wurden die gemessenen Wasserspie-
gellagen sehr gut angenahert.

4.4.2 FlieBgeschwindigkeiten

Die hydraulischen Verhaltnisse in allen drei Untersuchungsstrecken wurden wie erwahnt mit
dem zweidimensionalen Strémungsmodell HYDRO_AS-2D (NuJic 2003) berechnet. Mit dem
Modell ist es mdglich, auf Basis eines Finite-Volumen Ansatzes Wassertiefen und FlieBge-
schwindigkeiten auch fiir komplexere Geometrien detailliert abzubilden.

Die folgende Abb. 15 zeigt das Berechnungsgitter in der US1 mit insgesamt ca. 10000
Knoten und die berechneten Wassertiefen bei einem Abfluss von 200 I/s. Abb. 16 veran-
schaulicht die berechneten FlieBgeschwindigkeiten an der Steinschwelle in der US1. Es wird
deutlich, dass die Komplexitat der Strémung mit starken Richtungsanderungen und Riick-
strdmungen, sehr weitgehend abgebildet wird und damit die Hydraulik und die Strukturen der
Lebensraume hinreichend genau wiedergegeben werden kénnen.
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Abb. 15 Verwendetes Berechnungsgitter fiir das 2dimensionale Stromungsmodell in der US1,
Wassertiefen bei 200 I/s
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Abb. 16 Berechnete FlieBgeschwindigkeiten und Stréomungsrichtungen im Bereich der
Steinschwelle in der US1, 870 I/s
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Im Rahmen der durchgefiihrten Modellrechnungen wurden die in Kap. 2 beschriebenen
Kriterien Uberprift. Die Referenzzénose des betrachteten Acherabschnitts weist zwar die
Barbe als Leitart aus (s.a. Tab 5). Aufgrund der veranderten Gewasserstruktur ist das
Gewaésser jedoch kaum als Barbengewasser geeignet. Dies ist bei der Auswertung zu
beachten.

5.1 Gewadssercharakteristik

In Kap. 2.1 sind flr die untersuchte Strecke die folgenden Orientierungswerte genannt:

Zone Leitfisch Charakt. Tiefe Charakt. Stromung
Epipotamal Barbe >50 cm > 30 cm/s

Fir die Fischregion charakteristische Wassertiefen von ca. 50 cm werden in den Untersu-
chungsstrecken bei unterschiedlichen Abflissen erreicht (s. Abb. 17). Der héchste Abfluss
mit ca. 1750 I/s ist in der sehr flachen US2 erforderlich, die auch als Pessimalstelle hinsicht-
lich der Durchwanderbarkeit gelten kann. In der schmaleren US1 sind ca. 870 I/s erforderlich,
um in weiten Teilen eine Wassertiefe von 50 cm in gréBeren Anteilen zu erzielen. In der
kanalartigen US3 dagegen, sind ebenfalls 1.500 I/s erforderlich, um dieses Kriterium zu
erfullen.

US3 ca. 1500 I/s US2 ca. 1700 I/s Jﬂ;,--.—*—--r-- _
060 | e "'"‘,,
0.50 E_ B e WD s 4/

0.40 ‘
0,30 ‘ SR
0.20 _ S B
0.10 e et
0.00 US1 ca. 800 I/s “L——_"_é! _
4

Abb. 17 Charakteristische Wassertiefen in den Untersuchungsstrecken

FlieBgeschwindigkeiten von 30 cm/s werden in den Untersuchungsstrecken bei den folgen-
den Abflissen in groBeren Anteilen erreicht. In der US1 sind ca. 800 I/s notwendig, in der
US2 ca. 500 I/s. In der US 3 ca. 3501/s.

US3 ca. 350 I/s Y
US2 ca. 500 I/s > i’
= —
7 .
/ R S ______f
| US1 ca. 800 I/s

Abb. 18 Charakteristische FlieBgeschwindigkeiten in den Untersuchungsstrecken
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5.2 Durchgdngigkeit

Die Einhaltung der charakteristischen Wassertiefen in einem GroBteil des Gewéasserab-
schnitts garantiert noch nicht die Durchgéngigkeit, da hierfir der pessimale Querschnitt mit
den geringsten Wassertiefen betrachtet werden muss. In Kap. 2.2 sind in Tab 2 die Mindest-
wassertiefen folgendermaBen angegeben:

Zone Leitfisch Mindesttiefe
Epipotamal Barbe 10 bis 20 cm

In der Acher wird aufgrund der Gewasserdimension und der damit zu erwartenden GréBe
der Zeigerfische Barbe und Bachforelle eine Mindesttiefe von 15 cm in den pessimalen
Querschnitten als ausreichend angesehen. Abb. 19 belegt, dass diese Tiefe in der US1
durchgehend bereits bei etwas Uber 200 I/s, in der US3 bei ca. 350 /s erreicht wird, in der
vergleichsweise breiten US2 aber erst bei ca. 1000 I/s. Durchgehende Tiefen von 10 cm
werden bei Abflissen von 150 I/'s (US1 und USS, hier nicht dargestellt) bzw. bei 400 I/s
(US2) erreicht.

US3 350 I/s US2 ca. 400 I/s

050

0.40 UST ca. 200 I/s

0.30 B

020 e N
0.10 TRs e O =
0.00

Abb. 19 Wassertiefen in den Untersuchungsstrecken

5.3 Fischhabitate

5.3.1 Bachforelle (Saimo frutta)

e Untersuchungsstrecke US1

In der US1 findet die adulte Bachforelle ab ca. 250 I/s vereinzelt sehr gute Standorte vor. Ab
ca. 350 I/s sind hydraulisch optimale Bereiche bereits in gr6Berem Umfang vorhanden, die
sich mit weiter steigenden Abflissen rasch vergréBern. Dies ist darin begrindet, dass die
Bachforelle Bereiche mit mittlerer Wassertiefe ab ca. 30 cm und Strémung Uber 30 cm/s
sowie kiesigen Untergrund bevorzugt (s. a. Abb. 13). Derartige Bereiche treten bereits ab ca.
250 I/s auf. Ein optimales Angebot an Lebensraumen ergibt sich bei Abflissen zwischen
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1400 I/s und 1800 I/s, was sich auch in der WUA-Funktion in Abb. 22 ablesen lasst, aber
bereits ab ca. 600 I/s sind weitrdumig sehr gute Lebensrdume vorhanden. Bis ca. 1000 I/s
steigt die WUA Funktion sehr steil an, Uber ca. 1,7 m%s nimmt das Angebot an Lebensrau-
men eher wieder leicht ab aufgrund der dann teilweise schon zu hohen FlieBgeschwindigkei-
ten im weitgehend fixierten Bachbett mit vorgegebener Breite.

80l/s 150l/s 250l/s 3501/s 5001/s
7 13 7§ Habitateignung

A 1 14 000
00
| Julel]
kel

040
50
I 0en
o
| [kl
| [kl

L}

620l/s 870Is 1820l/s 4000 I's

Abb. 20 Habitateignungen adulte Bachforelle bei unterschiedlichen Abfliissen, US1

Betrachtet man das Angebot flr die juvenile Bachforelle, die nach dem Regelwerk fir die
Habitatanspriiche (s. Anhang) geringe bis mittlere Strémung in Verbindung mit mittleren
Wassertiefen und kiesigem Substrat mittlerer GrdBe bevorzugt, zeigt sich, dass diese
Verhaltnisse schon bei vergleichsweise geringen Abflissen in Teilbereichen vorhanden sind.
Das gréBte Angebot an optimalen Lebensraumen ergibt sich bei Abflissen um 600 I/s. Das
integrale Angebot, wie in Abb. 22 rechts dargestellt nimmt zwar bis zu Abflissen um 1500 I/s
noch leicht zu. Das liegt aber daran, dass sich noch mehr Lebensrdume mit guten Eignun-
gen ausbilden. Die Bereiche mit optimaler Kombination von Strémung und Wassertiefen
werden aber weniger.
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Abb. 21 Habitateignungen fiir die juvenile Bachforelle (Salmo trutta) bei unterschiedlichen
Abfliissen, US1

Die abflussabhangige Eignung der Laich- und Britlingshabitate flir die Bachforelle ist im
Anhang gegeben. Es zeigt sich, dass Britlinge schon bei den geringsten untersuchten
Abflissen gute Areale vorfinden. Fir das Ablaichen der Bachforelle glinstige hydraulische
Verhéltnisse sind ab ca. 800 I/s vorhanden. Optimale Eignungen werden jedoch kaum
erreicht, da hierfir das Substrat im Gewéasserabschnitt zu grob ist.

Bachforelle adult — - -BFlaichend — — Bachforelle juvenil - - - -Bachforelle Brut
800 600
700 —_——— 500
T ——— — —
600 -~ = ~ ~ L
- f 400 74 = -
T 500 5 T /
£ /3 E | At
< 400 < 300 =
2 = i’
= 300 =
/ 200
200
100 / T T~ 100
0 ‘/ T A~
S 1w o 1vw o v o v 9o 0
e A2 dddd 28223883453

Q[m?3/s] Q[m3/s]

Abb. 22 Habitatangebot (WUA) fiir Stadien der Bachforelle (Salmo trutta) mit Referenzabfluss,
US1
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o Untersuchungsstrecke US2

Aus den Habitatsimulationen ergibt sich, dass flr die adulte Bachforelle Lebensrdume mit
hohen Eignungen ab einem Abfluss von ca. 350 I/s vereinzelt auftreten (s. Abb. 23). In
gréBerem Umfang sind sehr gut geeignete Habitate erst ab ca. 800 I/s vorhanden.
80 I/s 150 I/s 250 I/s 350 I/s 500 I/s Habitateignung
' I 0.00
oo
020
ik
10,40
050
I 0D
i
B 0s0
090

v\

620 I/sl 800 I/s 1000 l/s 1250 I/s | 2000 I/s 4000 I/s

Abb. 23 Habitateignungen fiir die adulte Bachforelle bei unterschiedlichen Abfliissen, US2
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S 1w 9o v 9o v o ;v 9 S S = ~ d a ® o <
o o ~— ~— (q\] [aV] ™ ™ <
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Abb. 24 Habitatangebot (WUA) fiir Stadien der Bachforelle (Salmo trutta) mit Referenzabfluss,
Us2
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Geeignete Jungfischhabitate fir die Bachforelle treten bereits beim geringsten untersuchten
Abfluss von 80 I/s auf, ab ca. 150 I/s auch in gr6Berem Umfang (Abb. 25).

= 0on
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Abb. 25 Habitateignungen fiir die juvenile Bachforelle (Salmo trutta) bei unterschiedlichen
Abfliissen, US2

Dies spiegelt sich auch in den WUA-Funktionen des integralen Habitatangebots wider (Abb.
24), wo fur die adulte Bachforelle ein starker Anstieg bis ca. 1000 I/s zu verzeichnen ist,
darliber eine etwas geringere Steigerung und ab ca. 2 m%/s nur noch geringe Zunahmen. Bei
den Jungfischen ist der Verlauf sehr &hnlich, aber Steigungen nehmen schon bei etwas
geringeren Abfllissen ab.

» Untersuchungsstrecke US3

Die USS ist aufgrund ihres kanalartigen Ausbaus und der gepflasterten Sohle als Lebens-
raum fur Fische weitgehend ungeeignet. Die simulierten Habitatqualitédten fir die Bachforelle
und die Barbe sind deshalb hier nicht explizit dargestellt. Fir die Festlegung des Mindestab-
flusses spielt die Strecke vor allem hinsichtlich der Durchwanderbarkeit eine Rolle. Hierzu
sind zum einen ausreichende Mindestwassertiefen im Streckenverlauf notwendig. Diese sind
in Abschnitt 5.2 dargestellt. Zum anderen sind die in regelmaBigen Abstadnden angeordneten
Sohlschwellen durchgéngig zu gestalten.
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5.3.2 Barbe (Barbus barbus)

e Untersuchungsstrecke US1

Die abflussabhangigen Veranderungen der Habitateignungen in Abb. 26 fiir die adulte Barbe
machen deutlich, dass diese Art héhere Anforderungen an die Wassertiefe hat als die
Bachforelle. W&hrend nach Expertenregeln die Bachforelle mit mittleren Wassertiefen
zurecht kommt, préaferiert die Barbe groBe bis sehr groBe Wassertiefen Uber 50 bis 60 cm.
Diese stellen sich aber in der US1 erst bei Abflissen um 1400 I/s partiell ein (Abb. 26).
Demnach werden auch erst ab diesem Abfluss Habitate mit hohen Eignungen ermittelt.
GroBere Anteile sind erst ab 1500 bis 1600 I/s vorhanden.

80 /s 150 I/s 250 I/s 350 I/s 500 I/'s . .
- Habitateignung
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Abb. 26 Habitateignungen {. die adulte Barbe (Barbus barbus) unterschiedliche Abfliisse, US1
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Abb. 27 Habitatangebot (WUA) fiir Stadien der Barbe (Barbus barbus) mit Referenz- und
Grenzabfliissen, US1
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Far die Jungfische der Barbe stellt sich die Situation etwas glinstiger dar. Da die Anspriiche
an die Wassertiefe geringer sind und mittlere Tiefen ab ca. 20 cm mit mittlerer Strémungsge-
schwindigkeit um 40 bis 50 cm/s bevorzugt werden, stellen sich schon ab ca. 500 I/s erste
gute Standorte ein (Abb. 28). Ein gréBeres Angebot an sehr gut geeigneten Habitaten ist
jedoch auch erst ab ca. 1100 I/s vorhanden.

80l/s 150l/s 250l/s 3501/s 5001/s

;
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Abb. 28 Habitateignungen fiir die juvenile Barbe (Barbus barbus) bei unterschiedlichen
Abfliissen, US1

Die Bevorzugungen werden auch in den Habitatangebotsfunktionen deutlich (Abb. 27).
Waéhrend das Angebot fiir die adulte Barbe auch oberhalb 1,5 m?¥s noch stetig ansteigt,
erreicht die WUA-Funktion bei der juvenilen Barbe bei ca. 1600 I/s ein Maximum und fallt
dann wieder ab. Das ist in den steigenden Wassertiefen begriindet, die fir die Jungfische
nicht mehr gut geeignet sind.

e Untersuchungsstrecke US2

In der breiten US2 macht es sich noch starker als in der US1 bemerkbar, dass sich groBe bis
sehr groBe Wassertiefen, die von der adulten Barbe bevorzugt werden, erst bei hohen
Abflissen einstellen (Abb. 29). GrdBere Anteile sehr gut geeigneter Habitate sind erst bei
Abflissen Uber ca. 1700 I/s im untersten Bereich der Untersuchungsstrecke vorzufinden. Ein
Maximum ist im untersuchten Abflussbereich nicht zu erkennen.
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Abb. 29 Habitateignungen fiir die adulte Barbe (Barbus barbus) bei unterschiedlichen Abfliis-

sen, US2
——— Barbe adult — = =Barbe laichend — — Barbe juvenil - = = -BarbeBrut
1TUV [Re V]V
1200 1 1400 = =
00 — v | I
- 1200
o= 1000 - J A = P
E / = £ 1000 - !
= 800 - =
< < 80| [/
2 600 r 2 600 7
= " /’ = i
el o
200 - / 1
0 __/ . . : 0 z\ T T T 1
o n O 1L O 1O O U o
322238333 SRR

Q[m¥s] Q[m3/s]
Abb. 30 Habitatangebot (WUA) fiir Stadien der Barbe (Barbus barbus) mit Referenz- und
Grenzabfliissen, US2

Wiederum gunstiger sind die Bedingungen flr Jungfische der Barbe. Aber auch fiir dieses
Entwicklungsstadium zeigen sich erst ab ca. 350 I/s erste gut geeignete Areale, ab 500 I/s
sind diese auch in gréBerem Umfang vorhanden (Abb. 31).
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Abb. 31 Habitateignungen fiir die juvenile Barbe (Barbus barbus) bei unterschiedlichen
Abflissen, US2

Die abflussabhangigen WUA-Funktionen fir die adulte und juvenile Barbe zeigen demnach
auch einen ahnlichen Verlauf mit zunachst steilem Anstieg und Abflachen oberhalb 1,0 m3/s
(Abb. 30). Die Absolutwerte sind dabei fiir die juvenile Barbe etwas hdher.

5.3.3 Verbesserungen der Gewdasserstruktur

Die Simulationsergebnisse belegen, dass vor allem in der US2 strukturelle Defizite auftreten
und aufgrund der groBen Breite die Wassertiefen bis in h6here Abflussbereiche gering sind.
Als Folge sind wenig geeignete Lebensraume flr die Zeigerarten vorhanden. Das macht sich
bei der Barbe extrem bemerkbar, ist bei der Bachforelle aber ebenfalls erkennbar.

Aus diesem Grund wurde die US2 im Modell ,optimiert®. Es wurde bewusst keine komplette
Umgestaltung vorgenommen sondern nur einzelne mit geringem Aufwand durchzufihrende
MaBnahmen. Diese waren eine Installation zusatzlicher einzelner Blocksteine, welche die
Strémung bei niedrigen Abflissen einengen. Damit kénnen durch einen leichten Rickstau
gréBere Wassertiefen erzielt werden. Vor allem ist aber davon auszugehen, dass sich bei
hohen Abflissen durch die starken Stromungskrafte am der Strémung zugewandten Kopf
der Blocksteine Gumpen ausbilden. Deshalb wurde in unmittelbarer Umgebung der Stérstei-
ne die Flusssohle vertieft, um diese fur die Zeigerarten wichtigen Kolke schaffen. Abb. 32
vermittelt einen Eindruck von der veranderten Modellgeometrie mit groBeren Wassertiefen
und Kolken im mittleren Streckenteil. Zusétzlich wurde die Flusssohle im Bereich der
Hauptstrémung etwas vertieft um eine Niedrigwasserrinne abzubilden.
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Abb. 32 Mittlerer Teil der US2 mit Blocksteinen, Niedrigwasserrinne und Kolken

Die aus den hydraulischen Berechnungen resultierenden Wassertiefen und die veréanderte
Substratverteilung als Grundlage der zuséatzlichen Habitatsimulationen sind in Abb. 33
dargestellt.

Wassertiefen US2 :
aktuelle Situation -,
250 I/s
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Wassertiefen US2 0.30
veranderte Situation 0.z20
250 I/s 010
0.00

Abb. 33 Im Modell veranderte US2 mit zusatzlich installierten Storsteinen und benachbarten
Sohlvertiefungen, Wassertiefen bei 250 I/s

Es ist abzulesen, dass auch in der aufgewerteten Situation die Pessimalstelle im unteren
Drittel der Strecke erhalten bleibt. D.h. dieser Bereich muss, um eine Durchgangigkeit mit 15
cm bei geringeren Abflisse zu erreichen, ebenfalls umgestaltet werden. Dabei ist davon
auszugehen, dass etwas hdhere Abflisse als die 250 I/s fur die Erreichung guter Lebens-
raume notwendig sein werden. Das ist darin begriindet, dass durch Sedimenttransport
wahrend Hochwasserereignissen die Niedrigwasserrinne sich lokal teilweise wieder auffillen
kann. Es wird deshalb fir die Durchwanderbarkeit ein notwendiger Abfluss von 350 bis 400
I/s abgeschatzt.
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- Resultierende Habitatveranderungen fiir die Barbe (Barbus barbus) und die Bachfo-
relle (Salmo trutta)

Abb. 34 stellt die Habitateignungen flr die adulte Barbe und die adulte Bachforelle vor und
nach den morphologischen Veranderungen dar. Es wird deutlich, dass im Bereich niedriger
Abflisse um 250 I/s fir die Barbe kaum Effekte zu erzielen sind. Bei der Bachforelle kbnnen
lokal allerdings deutlich Verbesserungen erreicht werden und es stellen sich im Vergleich
zum aktuellen Zustand entlang der Niedrigwasserrinne sehr gut geeignete Standorte auch
schon beim Abfluss 250 I/s ein.

Barbe adult Barbe adult Bachforelle adult Bachforelle adult
Aktuell Modifiziert Aktuell Modifiziert

250 I/s 250 I/s 250 I/s 250 I/s

U F Habitateignung
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Abb. 34 Habitateignungen fiir die adulte Barbe und Bachforelle in der US mit veranderter
Geometrie

5.3.4 Integrierte dkologische Betrachtung und Grenzabflisse

Unter Berlcksichtigung der Kriterien aus Tab 3 muss die Ausleitungsstrecke, auch wenn
man von der natirlichen Abflusssituation ausgeht, als ,beeintrachtigt* eingestuft werden.
Danach wére eine Reduktion des Habitatangebots um 30% im Vergleich zum Wert beim
Referenzabfluss zuléssig (s. a. Kap. 2.3.2).

FOr die integrierte Betrachtung ist allerdings auch die Rolle des Ausleitungsabschnitts im
Gesamtsystem zu beurteilen. Dabei ist festzustellen, dass der betrachtete Acherabschnitt fir
das Gesamtgewasser vor allem als Wanderpfad eine Rolle spielt. Aufgrund der direkten
Ortslage sind der Gewasserentwicklung in morphologischer Hinsicht Grenzen gesetzt. Es
lassen sich zwar durch die in Abschnitt 5.3.3 angedeuteten MaBnahmen auch im vorhande-
nen Gewasserbett Lebensraumverbesserungen erzielen, die im Niedrigabflussbereich
wirksam sind. Da das Gewasser aber keine Mdbglichkeiten hat, eine Eigendynamik zu
entwickeln, aus der standorttypische Habitate entstehen kdnnten, werden unterschiedliche
Lebensraume sich nur in begrenztem Umfang erschlieBen lassen.

Aufgrund dieser aus 6kologischer Sicht begrenzten Bedeutung des Gewdéasserabschnitts fur
das Gesamtgewasser, wird die zu tolerierende Habitatreduktion von 30 % auf 50% erhdéht.
Das heift, als Kriterium fir den Mindestabfluss gilt: Das verfligbare Habitatangebot darf sich
im Vergleich zum Referenzabfluss um 50% verringern. Ein besonderer Fokus wird darUber
hinaus auf das Auftreten zumindest einzelner sehr guter Standorte gelegt.
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Tab 7 Habitatangebot (WUA) beim Referenzabfluss und abgeleitete Grenzabfliisse, sowie
Abfliisse, ab denen sehr gut geeignete Standorte auftreten

Art Stadium Referenzabfluss (%rﬁr;:fbl%i/f) nggrgiri‘t:fehr
US1
Bachforelle adult 870 /s 300 I/s 250 /s
Bachforelle juvenil 1000 I/s 150 I/s 250 /s
Barbe adult Nicht ableitbar - 1500 I/'s
Barbe juvenil 1500 I/'s 450 I/s 1100 I/s
uUs2
Bachforelle adult 1250 I/s 500 I/s 500 I/s
Bachforelle juvenil 500 I/s 150 I/s 150 I/s
Barbe adult Nicht ableitbar - 1700 I/s
Barbe juvenil 1200 I/s 500 I/s 600 I/s
US2 nach Aufwertung
Bachforelle | adult ‘ Nicht untersucht ( - | ca. 250 /s

Tab 7 belegt, dass der Ansatz der Kriteriums eines Mindesthabitatangebots im Vergleich
zum Referenzabfluss fir die Barbe gar nicht herangezogen werden kann. Das liegt daran,
dass kein Referenzabfluss, ab dem die Zunahme des Habitatangebots geringer wird,
abgeleitet werden kann. Sehr gute Standorte fir die Barbe tauchen aufgrund ihrer ver-
gleichsweise hohen Anspriiche an die Wassertiefe erst ab 1500 I/s (US1) bzw. 1700 I/s
(US2) auf. Selbst die Anspriche der Barben-Jungfische kdnnen erst ab 600 I/s (US2) bzw.
1100 I/s (US1) befriedigt werden.

Far die Bachforelle ist bei alleiniger Auswertung des Habitatangebots in der US2 mit 500 I/s
ein Abfluss zu fordern, der tGber dem MNQ liegt. Sehr gute Standorte bilden sich in der US2
ebenfalls erst bei einem Abfluss um 500 I/s aus. Nach einer Verbesserung der Gewasser-
strukturen werden hier allerdings die von der Bachforelle bevorzugten Strémungs- und
Wassertiefenverhaltnisse in Teilbereichen bereits ab 250 I/s erreicht.

Die Ergebnisse belegen, dass die Barbe, obwohl sie in der Referenzzénose als Leitfisch
genannt wird, in der Ausleitungsstrecke auch beim natirlichen Abfluss Uber lange Phasen
kaum geeignete Lebensraume vorfindet. Wird die Bachforelle als maBgebend herangezo-
gen, hangt der 6kologisch begriindete Mindestabfluss davon ab, ob die Gewasserstrukturen
in Teilbereichen verbessert werden. Zudem ist wéhrend der Laichzeit der Forelle die Durch-
wanderbarkeit der Ausleitungsstrecke zu beachten.

Die unterschiedlichen auf Basis dieser Kriterien abgeleiteten Mindestwasservarianten sind in
Kap. 7 aufgefuhrt.
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6 Energiewirtschaftliche Berechnungen

Um eine Gegenuberstellung der dkologischen und ékonomischen Auswirkungen vorzuneh-
men, kann die Energieerzeugung fir verschiedene Varianten von Mindestwasserregelungen
verglichen werden. Mit dem Modul CASIMiR-WASKRA ist dies méglich. Dabei kdnnen fir
beliebige Kombinationen von Abflussganglinien, abflussabhangigen Fallhbhen, sowie
anlagespezifischen, abflussabhangigen Wirkungsgraden und Schaltpunkten (Anlaufdurch-
fluss, Hochwasserabschaltpunkt) die Leistung und Energieerzeugung berechnet werden.

6.1 Berechnungsannahmen und aktuelle Situation

Insgesamt werden von dem ausgeleiteten Wasser finf Wasserkraftanlagen gespeist. Diese
sind in folgender Aufstellung des Landratsamtes Ortenaukreise gegeben:

Tab8 Kenndaten der Wasserkraftanlagen am Acherner Miihlbach

Name Nutzfallhéhe [m] Ausbauleistung [kW] Ausbauabfluss® [I/s]
Hartplattenwerk Lott 4.40 59.2 1670
Ségewerk Birk 1.65 22.9 1730
WKA Rest, Werner 1.47 23.7 2000
WKA Nies, Bernd 1.86 25.4 1700
WKA, Huck, Karl 1.80 27.4 1890
Summe bzw. Mittelwert 11.18 158.60 1763

* aus Ausbauleistung und Nutzfallhdhe abgeschétzt

Far die energetischen Berechnungen wurden die 7 Anlagen im Modell vereinfachend zu
einer einzigen zusammengefasst mit den folgenden Kennwerten:

e Konstanter Wirkungsgrad (ohne Ausfallzeiten s.u.): 0,65

Dieser Wert beinhaltet nicht die Ein und Auslaufverluste, da diese aus der Nutzfallhéhe bereits
eliminiert sind, aber sonstige Verluste (Turbine, Generator, mechanisch) und die verringerten
Turbinenwirkungsgrade bei niedrigen Abfliissen

§ Betriebsstunden: ca. 8000 h/a (Gesamtjahr = 8760 h)

Ausfallzeiten wg. Revision, technischen Problemen efc., wurde Uber einen zusétzlich auf 0,60
reduzierten Wirkungsgrad bertiicksichtigt

Bemerkung: Ausfallzeiten wg. zu geringen oder zu hohen Abfliissen werden (iber die Ganglinie
modellintern beriicksichtigt

e Abschaltung der Turbinen bei ca. 25% des Ausbauabflusses = ca. 440 I/s

Far die Berechnungen wurde die Ganglinie des vom Abflussverhalten her durchschnittlichen
Jahres 2002 verwendet. Dieses Jahr wurde deshalb herangezogen, da seine Dauerlinie der
mittleren Dauerlinie fir die Jahre 1996 bis 2006 sehr ahnlich ist (s.a. Anhang Abb. 42 und
Tab 13).

In Abb. 35 sind Hauptparameter der Energieproduktion fir das Jahr 2002 dargestellt. Zum
einen ist die mit dem Durchfluss verénderliche Leistung des Gesamtsystems aller WKA im
Diagramm ablesbar. Zum anderen sind aber auch der am Wehr ankommende Hauptabfluss,
der Turbinendurchfluss und die Mindestwasserabgabe aufgezeichnet. Es ist zu erkennen,
dass unter den getroffenen Annahmen eine Abschaltung der Turbinen aufgrund zu geringer
Durchflisse nur wahrend einer kurzen Phase im Juli auftritt. Wahrend langer Phasen sind
die WKA voll ausgelastet. Im Jahresverlauf steigt der Hauptabfluss immer wieder deutlich
Uber den Ausbauabfluss an, d.h. es findet haufig ein Wehrtberfall statt, der in der Auslei-
tungsstrecke eine Abflussdynamik gewahrleistet.
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Abb. 35 Ganglinien fiir Abfluss, Turbinendurchfluss und Leistung, Gesamtsystem Acherner
Miihlbach, mittleres Jahr 2002, aktuelle Situation, konstantes Mindestwasser = 80 I/s

Abb. 36 gibt dieselben Werte der GréBe nach geordnet in der Dauerliniendarstellung. Es wird
deutlich dass der Ausbauabfluss an ca. 200 Tagen im Jahr nicht erreicht wird.
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Abb. 36 Dauerlinien fir Abfluss, Turbinendurchfluss und Leistung, Gesamtsystem Acherner
Muhlbach, mittleres Jahr 2002, aktuelle Situation, konstantes Mindestwasser = 80 I/s

Tab 9 gibt die Jahresgesamtproduktion von ca. 881 MWh flr das Jahr 2002, sowie Mittelwer-
te und Extrema fir einige Kennwerte der Energieproduktionsberechnung.

Tab9 Kennwerte der Energieproduktionsberechnung, Jahr 2002, aktueller Zustand mit
konstanter Mindestwasserabgabe = 80 I/s

Jahresarbeitsvermégen: | 880.8 MWh | |
Mittlere Werte maximal Minimal
Leistung 100.27 kW 115.82 kW 42.77 KW
Wirkungsgrad 60.00 % 60.00 % 60.00 %
Hauptabfluss 2.95 m¥s 15.57 m¥s 0.73 m¥s
verwertbarer Abfluss 2.87 m3/s 15.49 m3/s 0.65 m3/s
Fallhéhe 11.18 m 11.18 m 11.18 m
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6.2 Varianten Mindestwasser

Hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Energieproduktion wurden folgende Varianten unter-
sucht:

6.2.1 Regelung mit konstantem Mindestwasser von 250 I/s

Es wird ganzjahrig der aus den Habitatuntersuchungen abgeleitete Abfluss fir die adulte
Bachforelle abgegeben. Die Hauptparameter der Energieproduktion fir diese Regelung gibt
Abb. 37. Im Vergleich mit Abb. 35 fUr die jetzige Situation sind die Phasen niedriger Produk-
tion etwas verlangert.

Die Jahresenergieproduktion im Jahr 2002 ergibt sich fiir diese Regelung nach Tab 10 zu ca.
834 MWh. Dies entspricht im Vergleich zur Situation mit konstant 80 |I/s einer Verringerung
von ca. 47 MWh/a oder 5,3 %.
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Abb. 37 Ganglinien fiir Abfluss, Turbinendurchfluss und Leistung, Gesamtsystem Acherner
Mihlbach, Jahr 2002, konstante Mindestwasserabgabe = 250 I/s

Tab 10 Kennwerte der Energieproduktionsberechnung, aus Ganglinie 2002, , konstante
Mindestwasserabgabe = 250 I/s

Jahresarbeitsvermégen: | 833.8 MWh | ‘
Mittlere Werte maximal Minimal
Leistung 94.93 kW 115.82 kW 31.59 kW
Wirkungsgrad 60.00 % 60.00 % 60.00 %
Hauptabfluss 2.95 m¥/s 15.57 m%/s 0.73 m¥s
verwertbarer Abfluss 2.70 m¥/s 15.32 m%/s 0.48 m¥/s
Fallhéhe 11.18 m 11.18 m 11.18 m

6.2.2 Regelung mit konstantem Mindestwasser von 400 |/s

Es wird ganzjéhrig ein Abfluss von 400 I/s eingestellt. Damit wird in der US2 im Pessimal-
querschnitt eine Mindesttiefe von 10 cm Uberschritten. Durch zusatzliche strukturelle
MaBnahmen kann eine Wassertiefe von 15 cm erreicht werden.
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Es treten im Beispieljahr 2002 mehrere Ausfalltage auf, an denen der Abfluss den Anlauf-
durchfluss fir die Turbinen unterschreitet (Abb. 38). Die Jahresenergieproduktion im Jahr
2002 ergibt sich fur diese Regelung nach Tab 11 zu 783 MWh. Dies entspricht im Vergleich
zur Situation, mit konstant 80 I/s, einer Verringerung von ca. 100 MWh/a oder rund 11%.
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Abb. 38 Ganglinien fiir Abfluss, Turbinendurchfluss und Leistung, Gesamtsystem Acherner
Mihlbach, Dauerlinie 1996 bis 2006, konstante Mindestwasserabgabe = 400 I/s

Tab 11 Kennwerte der Energieproduktionsberechnung, aus Ganglinie 2002, konstante

Mindestwasserabgabe = 400 I/s

Jahresarbeitsvermégen: | 782.9 MWh | ‘
mittlere Werte maximal Minimal
Leistung 89.13 kW 115.82 kW 0.00 kW
Wirkungsgrad 60.00 % 60.00 % 60.00 %
Hauptabfluss 2.95 m¥/s 15.57 m¥/s 0.73 m%s
verwertbarer Abfluss 2.55 m3¥/s 15.17 m%s 0.33 m3/s
Fallhéhe 11.18 m 11.18 m 11.18 m

6.2.3 Regelung mit gestaffeltern Mindestwasser von 250/400 1/s

Es wird ein jahreszeitlich gestaffelter Mindestabfluss eingestellt. Wahrend der Laichwande-
rung der Forelle von September bis November werden 400 I/s abgegeben. Wahrend des
Restjahres 250 I/s.

Die Jahresenergieproduktion im Jahr 2002 ergibt sich fiir diese Regelung nach Tab 12 zu ca.
822 MWh. Dies entspricht im Vergleich zur derzeitigen Situation mit konstant 80 I/s, einer
Verringerung von 59 MWh/a oder rund 6,7 %.
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Abb. 39 Ganglinien fiir Abfluss, Turbinendurchfluss und Leistung, Gesamtsystem Acherner
Mihlbach, mittleres Jahr 2002, gestaffelte Mindestwasserabgabe mit 250/400 I/s

Tab 12 Kennwerte der Energieproduktionsberechnung, aus Ganglinie 2002, gestaffelte
Mindestwasserabgabe = 250 I/s konstant und 400 I/s wahrend Forellenlaichzeit und
Laichentwicklung

Jahresarbeitsvermégen: | 821.9 MWh | |
mittlere Werte maximal Minimal
Leistung 93.83 kW 115.82 kW 0.00 kW
Wirkungsgrad 60.00 % 60.00 % 60.00 %
Hauptabfluss 2.95 m¥/s 15.57 m¥/s 0.73 m%s
verwertbarer Abfluss 2.66 m3¥/s 15.32 m%s 0.40 m3/s
Fallhéhe 11.18 m 11.18 m 11.18 m

Die mdégliche Jahresenergieproduktion des Gesamtsystems aller Wasserkraftanlagen fir die
momentane Situation (Mindestabfluss 80 I/s) und flr verschiedene Mindestwasserregelun-
gen ist in Abb. 41 und Abb. 40 dargestellt. Zum einen wurden die Werte auf Basis der
Ganglinie des mittleren Jahres 2002 ermittelt (Abb. 40), da die Dauerlinie dieses Jahres sehr
dicht an der mittleren Dauerlinie der Jahre 1996-2006 liegt (s. Anhang).

100.0% 0 .
1000 96.3% 94.7% 91.1% 88.9% 93.3%

T 800
£
=
S 600
c
2 400
4
3
8 200
o

0

80 s 200 Uis 250 Ils 350 s 400 s 250 /400 lis

Mindestabfluss

Abb. 40 Energieproduktion des Gesamtsystems der WKA am Acherner Miihlbach, verschiede-
ne Mindestwasserregelungen, auf Basis der Ganglinie 2002 berechnet
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Zum anderen wurden die Verluste auch noch auf Basis der Dauerlinie der letzten 10 Jahre
1996 bis 2006 berechnet. Die EinbuBen sind in diesem Fall etwas gréBer. Das liegt vermut-
lich daran, dass das abflussarme Jahr 2003 mit einer sehr langen Niedrigwasserphase die
mittleren Werte nach unten ,zieht“. (Bem. Es kdnnen bei der Verwendung von Dauerlinien
keine gestaffelten Mindestwasserregelungen berechnet werden, da der zeitliche Bezug
fehlt.)

100.0%

1000 93.5% 5
20.9% 85.5% 82.8%
T 800
=
s
£ 600
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8
£ 400
8
& 200
0 T T T
80 Iis 200 /s 250 I/s 350 s 400 /s

Mindestabfluss

Abb. 41 Energieproduktion des Gesamtsystems der WKA am Acherner Miihlbach, verschiede-
ne Mindestwasserregelungen, auf Basis der mittleren Dauerlinie 1996 bis 2006 be-
rechnet

Danach stellen sich die mittleren ProduktionseinbuBen im Vergleich zur aktuellen Situation
folgendermaBen dar. Bei einer Mindestwasserabgabe von 250 I/s konstant sind im Mittel ca.
9%, bei konstant 400 I/s ca. 17% Verluste zu verzeichnen. Bei der gestaffelten Regelung
ergeben sich im Jahr 2002 rund 6,7% Verluste, d.h. im Mittel sind fir diese Regelung ca.
11% Verluste zu verzeichnen (hochgerechnet).
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7 Zusammenfassende Bewertung

In der vorliegenden Studie wurden die abflussabhangigen Veranderungen der Fischlebens-
raume in der Ausleitungsstrecke der Acher in Achern untersucht. Dabei wurde das Simulati-
onsmodell CASIMIR verwendet, mit dem Gewaéasserabschnitte im Computer nachgebildet,
Fischhabitate bewertet und die Energieproduktion von Wasserkraftanlagen berechnet
werden kann. Die im Folgenden gelisteten Aspekte wurden betrachtet.

. Gewassercharakteristik (s. Kap. 5.1)

In allen drei Untersuchungsstrecken werden flr die Barbenregion, welcher die Acher von der
Referenzfischzénose her am ehesten entspricht, typische Wassertiefen und FlieBgeschwin-
digkeiten bei folgenden Abfllissen erreicht:

Strecke Char. Wassertiefen Char. FlieBgeschwindigkeiten
Ust 800 I/s 800 I/s
us2 1700 I/s 500 I/s
Us3 1500 I/s 350 I/s

. Durchwanderbarkeit (s. Kap. 5.2)

In einzelnen pessimalen Querschnitten werden Mindesttiefen von 15 cm fir die Bachforelle
als notwendig erachtet. Im derzeitigen Zustand werden in den Untersuchungsstrecke die
folgenden Mindesttiefen bei den genannten Abflissen erreicht.

Strecke Mindesttiefe 15 cm erreicht bei Mindesttiefe 10 cm erreicht bei
USH 200 I/s 150 /s
us2 1000 I/s 350 I/s
US3 350 I/'s 150 I/s

Durch Umgestaltung der besonders breiten und flachen Streckenabschnitte mit Installation
von Stoérsteinen und Initiierung einer Niedrigwasserrinne kénnte die Durchwanderbarkeit
auch in der US2 bei geringeren Abflissen zwischen 350 und 400 I/s (aus Simulationen
abgeschatzt) erreicht werden.

o Fischhabitate, integrierte Betrachtung (s. Kap. 5.3)

Mit dem Habitatprognosemodell CASIMIiR wurde untersucht, wie die Fischlebensraume in
der Ausleitungsstrecke ausgepragt sind und wie sie sich mit dem Abfluss verandern.
Hinsichtlich des Habitatangebots sind dabei besonders gewassertypische, strémungslieben-
de Arten bzw. Entwicklungsstadien maBgebend. In der Acher sind dies die adulte Bachforelle
(Salmo trutta) und die adulte Barbe (Barbus barbus). Es wurden zwei flr langere Abschnitte
der Ausleitungsstrecke reprasentative Strecken firr die Beurteilung herangezogen:

a) Die US1, stellvertretend fir den oberen Teil der Ausleitungsstrecke mit teilweise vorhan-
denen Gewasserstrukturen.

b) Die US2, stellvertretend flir den breiten und flachen Abschnitt im Stadtbereich Achern.

Die Simulationsergebnisse belegen, dass sich die Lebensrdume in den beiden Strecken und
fur die zwei Zielarten Bachforelle und Barbe deutlich unterscheiden.

Berlcksichtigt man das Habitatangebot und akzeptiert eine groBe Reduktion dieses Ange-
bots um 50% im Vergleich zum Referenzabfluss (s.a. Kap. 2.3.2 und Bsp. in Kap. 5.3),
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ergeben sich fir die adulte Bachforelle Mindestabflisse von 300 I/'s (US1) bzw. 500 I/s
(US2).

Betont man dagegen die Habitateignungen starker, auch wenn sie in geringem Umfang
vorhanden sind, stellen sich flir die adulte Bachforelle (Salmo trutta) in der US1 bei Abflls-
sen ab 250 I/s Standorte mit hohen Eignungen ein, in der breiten US2 ab ca. 500 I/s. Wird
die US2 strukturell aufgewertet mit einzelnen Gumpen, lokaler Verringerung der Gewasser-
breite und Erhéhung der Wassertiefen, sind auch hier bereits ab ca. 250 I/s gute Habitate
vorhanden. Jungfische der Bachforelle finden ebenfalls bei 250 I/'s (US1) bzw. bereits bei
150 I/s (US2) gute Bedingungen vor.

Fir die Barbe stellt sich die Situation anders dar. Ein Referenzabfluss, ab dem sich das
Angebot an Lebensraumen nicht mehr stark zunimmt, wird fir diese Art im untersuchten
Abflussbereich gar nicht erreicht, da der betrachtete Acherabschnitt meistenteils geringe
Wassertiefen aufweist. Die adulte Barbe findet auch erst bei vergleichsweise hohen AbflUs-
sen erste gut geeignete Lebensraume vor. Diese liegen in der US1 bei ca. 1500 I/s, in der
US2 sogar bei 1700 I/s.

Die ermittelten unteren Grenzabflisse und Abfliisse, die sehr gute Standorte garantieren,
sind fUr die verschiedenen Arten und Altersstadien also unterschiedlich und in folgender
Tabelle angegeben.

Art Stadium | Strecke Grenzabfluss Sehr gute Standorte
Aktuell Strukturelle Aufwertung
Bachforelle Adult US1 300 I/'s 250 1/s Nicht untersucht
usS2 500 I/s 500 I/s 250 /s
Barbe Adult US1 Nicht ermittelbar ca. 1500 I/s Nicht untersucht
us2 Nicht ermittelbar ca. 1700 /s Nicht untersucht
o Energiewirtschaftliche Berechnungen (s. Kap. 6)

Flar die energiewirtschaftlichen Berechnungen wurde das Simulationsmodell CASIMiR-
WASKRA verwendet, mit dem anhand von Abflussganglinien und Kenndaten der Wasser-
kraftanlagen die Energieproduktion fir verschiedene Randbedingungen ermittelt werden
kann. Es wurden vereinfachende Annahmen getroffen.

Derzeit werden in Niedrigwasserphasen ohne Wehriberlauf 80 I/s durch eine Schiitzausspa-
rung im Wehr in die Ausleitungsstrecke abgegeben. Auf die Energieproduktion mit dieser
Abgabe beziehen sich die Vergleichswerte. Fir die Berechnungen wurde zum einen die
Ganglinie des Jahres 2002, eines bezuglich der Abflussverhaltens leicht Gberdurchschnittli-
chen Jahres, herangezogen. Zum anderen wurde die mittlere Dauerlinie der Jahre 1996 bis
2006 verwendet. Es ergeben sich die folgenden Produktionsverluste:

i konstant gestaffelt
Mindestwasserabgab
80 I/s 200 I/s 250 I/s 350 I/s 4001/s | 250/400 I/s
Auf Basis derlr MWh/a| 881 848 834 802 783 823
Ganglinie 2002 100.0% 96.3% 94.7% 91.1% 88.9% 93.5%
Auf Basis derlt MWh/a, 772 722 702 660 639
Dauerlinie 96-06 100.0% 93.5% 90.9% 85.5% 82.8%

Das heiBt, wird die Mindestwasserabgabe von derzeit 80 I/s auf 250 I/s erhdht, ergibt sich auf
Basis der Dauerlinie ein Produktionsverlust von 881-834 MWh = 47 MWh bzw. 100%—90,9%
= 9,1 %, wird eine gestaffelte Regelung gefahren mit 250 I/s und Erhéhung auf 400 I/s
wahrend der Laichwanderung und Eientwicklung der Bachforelle zwischen September und
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November, ergibt sich auf Basis der Ganglinie 2002 ein Verlust von 6,5 %, d.h. abgeschatzt
im Mittel ein in Verlust von ca. 11%.

J Empfehlung

Auf Basis der Simulationsergebnisse, ergeben sich mehrere Varianten fir Mindestwasserre-
gelungen, mit unterschiedlichen Zielsetzungen und Vorbedingungen:

Variante 1: Zielsetzung - Der Barbe als einer der Leitfischarten der Referenzzénose
sollen gute Lebensrdume zur Verfiigung gestellt werden.

Dieser Zielsetzung kann nur mit vergleichsweise sehr hohen Abflissen um 1700 I/s entspro-
chen werden, da die Ausleitungsstrecke aufgrund ihre anthropogen veranderten Struktur
teilweise sehr breit und flach ist, und die von der Barbe bevorzugten tieferen, durchstromten
Bereiche auch natlrlicherweise in Niedrigwasserphasen nicht zur Verfigung stehen.

Variante 2: Zielsetzung - Der Bachforelle als haufigster Leitfischart der Referenzzéno-
se sollen gute Lebensrdume zur Verfiigung gestellt werden.

Das Problem der veranderten Gewassermorphologie macht sich auch bei der Bachforelle
bemerkbar. Ohne strukturelle Aufwertungen ist ein Abfluss von 500 I/s erforderlich.

Variante 3: Zielsetzung - Der Bachforelle als hdufigster Leitfischart der Referenzzéno-
se sollen gute Lebensrdume zur Verfliigung gestellt werden. Es werden lokal struktu-
relle Aufwertungen vorgenommen.

Werden die breiten und sehr flachen Abschnitte ,entscharft® und das Gewéasser durch
Strukturelemente wie Storsteine, Gewassereinengungen und lokale Vertiefungen heteroge-
ner gestaltet, lassen sich einzelne gute Lebensraume mit einem Abfluss von 250 I/s errei-
chen.

Variante 4: Zielsetzung - Der Bachforelle sollen gute Lebensrdume zur Verfligung
gestellt werden und wéhrend ihrer Laichwanderzeit (Okt bis Dez) soll die komplette
Durchwanderbarkeit garantiert sein. Es werden lokal strukturelle Aufwertungen
vorgenommen.

Einzelne gute Lebensrdume werden mit einem Abfluss von 250 I/s im Verlauf der ganzen
(nicht gepflasterten) Ausleitungsstrecke erreicht. Eine Mindesttiefe von 15 cm kann auch in
den pessimalen Abschnitten durch lokale Einengung in Kombination mit einer jahreszeitli-
chen Abflusserh6hung (Okt — Dez) auf ca. 400 I/s erzielt werden.

Um die Durchwanderbarkeit der Gesamtstrecke herzustellen, sind neben dem Abfluss
zahlreiche kleinere Schwellen aufzubrechen und gréBere Abstlirze sowie das Wehr durch-
gangig zu gestalten.

Unter Berilicksichtigung der 6kologischen Auswirkungen und nach Betrachtung der
Effekte auf die Energieproduktion wird aus Sicht des Gutachters Variante 4 empfoh-
len.
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Abb. 42 Vergleich der Dauerlinien am Pegel Kappelrodeck, Acher, Mittel aus 1996 bis 2006,
Jahr 1996 und Jahr 2002
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Abb. 43 Abflussganglinie vor der Mihlbachausleitung, Jahr 2002
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Tab 13 Aus den Pegeldaten Kappelrodeck ermittelte mittlere Dauerlinie aus den Jahren 1996
bis 2006 fiir die Acher am Ausleitungswehr (Annahme: EZG_Standort = 1,16 *

EZG_Pegel)
Unterschreitungstage m?3/s Hauptwerte am Anlagenstandort
365 18.33
364 14.67 MQ= 2.26 m¥s
363 11.33 MNQ= 0.48 m¥s
362 14.33
361 10.24
360 9.40
359 8.81
358 8.30
357 8.11
356 7.81
350 6.36
340 5.14
330 4.42
320 3.94
300 3.32
270 2.68
240 2.24
210 1.92
200 1.81
183 1.64
150 1.38
130 1.23
120 1.17
110 1.10
100 1.04
90 0.99
70 0.88
60 0.82
50 0.77
40 0.72
30 0.67
25 0.64
20 0.61
15 0.59
10 0.55
9 0.54
8 0.53
7 0.53
6 0.52
5 0.52
4 0.51
3 0.50
2 0.49
1 0.48
0 0.47
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#[Bachforelle, laichend, Rench, Ortlepp]

# [fuzzy3]

vel

Tab 14 Verwendete Regelwerke fiir die Habitatmodellierung, Bachforelle (Salmo trutia)

#[Bachforelle, adult, Rench, Ortlepp]

# [fuzzy3]

vel
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Tab 15 Verwendete Regelwerke fiir die Habitatmodellierung, Barbe (Barbus barbus)
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sub

oOr~MN~AN O

[Barbe adult fuzzy4, Acher, Basis Alz ,J.0.]
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