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Die Isar — ProblemfluBl oder Losungsmodell?

Zur Mindestwasser- und Geschiebeproblematik an Gebirgsfliissen

Zum Thema:

Die Isar ist seit langem Gegenstand heftigster Auseinandersetzungen und kon-
trovers gefiihrter Diskussionen. Die gegensitzlichen Auffassungen der ver-
schiedenen gesellschafilichen Gruppen erscheinen nahezu unvereinbar. Der
Ruf , Rettet die Isar jetzt” sicht gegen wasserbauliche Notwendigkeiten, die
eine Riickkehr zum Naturzustand nicht méglich erscheinen lassen. Dies kann
auch nicht verwundern, konzentrieren sich doch an der Isar geradezu exem-
plarisch all die Problemfelder, die an einem alpinen FluB aufireten knnen.
Geschiebedefizit, Eintiefung, Grundwasserabsenkung, Regulierung, Querbau-
werke, Ausleitungen, Energiegewinnung, Freizeit und Erholung, Nawrschutz
sind nur einige Beispiele. Es stellt sich allerdings die grundlegende Frage, ob
die Isar nur als Problem betrachiet und behandelt werden kann oder ob und
vor allem wie die Isar auch als Beispiel fir zukunftsonentierte Ldsungen zu
dienen vermag, die auch auf andere Gebirgsfliisse iibertragen werden kinnen.

Veranstalter:
* Bayerische Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege, Laufen

= Arbeitsgemeinschaft Wasserkraft in Bayern
Mitglieder:
Bayerische Elekirizititswerke GmbH
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= Osterreichischer Verein fiir Okologie und Umweltforschung
* Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Leitung: Dr. Hans-Peter Hack,
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Regierungsdirektor
Manfred Fuchs, ANL, Laufen

Tagungsort: Loisachhalle
Kulturzentrum im Oberland
Hammerschmiedweg 6
82515 Wolfratshausen



Seite

Inhalt (158 497 Dic Isar - Problemflub oder Lésungsmodell? « ANL 1997}
— S — ————
Programm des Seminars 3-6
Begriifungsansprachen: Eckart NAUMANN 80
Christoph GOPPEL 10-11
Kurt FALTLHAUSER 12-14
Peter FINSTERWALDER 15-16
Gerhard SCHILLER 17-20
Georg WEBER 21-22
Wasserkraftnutzung und Mindestwasserregelung Theodor STROBL 25-33
Gebirgsfliisse — Naturschutz und Okologie Harald PLACHTER 35
(Zusammenfassung)
Die Isar, ein Flub im Wandel der Zeiten Karl SCHEURMANN 39-44
Die energiewirtschafiliche Nutzung der Isar Hans HAAS 45-51
Die Isar — ProblemfluBl oder Lisungsansatz? Fritz-Heinz WEISS 53-61
Geschiebeproblematik
Die Bedeutung der AbfluBdynamik fiir die Klaus ERBER,
Vegetationsentwicklung in Umlagerungstrecken Pia KAMBERGS,
der Oberen Isar Verena LAMPE und
Michael REICH 63-72
Gewiisserpflege — Ausblick Walter BINDER 75-78
Mutzwertanalytische Ermittlung von Restwasser-
abfliissen in Ausleitungsstrecken am Beispiel des
Kraftwerks Miihltal (Isar) Benno BLASCHKE 79-82
Anforderungen an Mindestwasserstrecken aus
der Sicht der Isarallianz Nikolaus DORING 83-98
Erfahrungen des Wasserwirtschafisamies
Weilheim mit der Isarriickleitung Brigitte LENHART 99-109
Geschiebestollen in der Schweiz:
Abmessungen und Erfahrungen Daniel VISCHER 113-126
Zur Mindestrestwasser- und Geschiebe-
problematik an Gebirgsfliissen Allen FUCHS 127-133
Technische und dkologische Problemlsungsansitze
am Beispiel der Ausleitungsstrecke des Draukrafi- Hubert A. STEINER und
werkes Rosegg-St.Jakob Johann LEITNER 135-146
Neuere Erkenntnisse zur Sohlensicherung
von erosionsgefiihrdeten Flilssen Jost KNAUSS 147-158
Podiumsdiskussion (Mitschnitt) 159-173
Fotos von der Veranstaltung 174-176
Zusammenfassung (Seminarergebnis) Manfred FUCHS 177-180
Teilnehmerliste 181-191
Publikationsliste 193-196




Programm des Seminars

Referenten

Referate und Diskussionen

Montag, 30. Sept. 1996

Begriifungen:

Dipl. Ing. Eckart Naumann,
Vorstandsmitglied der Bayer. Wasser-
kraftwerke AG, Miinchen

Dr. Christoph Goppel,

Direktor der Bayerischen Akademie

fiir Maturschutz und Landschafispflege
Staatsminister Prof. Dr. Kurt Faltlhauser
Leiter der Bayer. Staatskanzlei, Miinchen
Peter Finsterwalder,

Biirgermeister von Wolfratshausen
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Schiller,
Osterreichischer Verein fiir Okologie und
Umweltforschung und Osterreichischer

Wasser- und Abfallwirtschafisverband, Wien

Georg Weber, Dipl.-Ing., ETH

Direktor des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes, Baden
Grundsatzreferate:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Theodor Strobl,
Technische Universitit Miinchen,
Lehrstuhl fiir Wasserbau und Wasser-
wirtschaft, Miinchen

Univ.-Prof. Dr. Harald Plachter,
Philipps-Universitit Marburg.
Fachbereich Biologie (FG Naturschutz)

Stehimbifi

Referate zur Isar Teil 1:

Prof. Dr.-Ing. Karl Scheurmann, Landshut
Dipl.-Ing. Hans Haas,

Vorstandsmitglied der Bayernwerk
Wasserkraft AG, Landshut
Dipl.-Ing. (FH) Fritz Weiss,
Baudirektor, Bayer. Landesamt fiir
Wasserwirtschaft, Miinchen

Dr. Michael Reich,
Universitit Marburg

Kaffeepause
Referate zur Isar Teil 2:

Dipl.-Ing. Walter Binder,
Regierungsdirektor, Bayer. Landesamt
fiir Wasserwirtschaft, Miinchen

Baudirektor Benno Blaschke,
Wasserwirtschaftsamt, Ingolstadt

Dr. Nikolaus Déring,
Isar- Aktions- Koordinationsbiire Miinchen

Dr. Brigitte Lenhart,
Wasserwirtschaftsamt, Weilheim

Abendveranstalfung

BegriiBung und Einfithrung
im Namen der Arbeitsgemeinschaft
. Wasserkraft in Bayem"

GruBworn

Grullwort
GruBwort

Grullwort

Grulwort

Vorsitz: Dipl.-Ing. Eckart Naumann
Wasserkraftnutzung und Mindestwasserregelung

Gehirgsfliisse — Naturschutz und Okologie

Diskussion

Vorsitz: Regierungsdirektor Manfred Fuchs
Die Isar, ein Fluf im Wandel der Zeiten

Die energiewirtschafiliche Nutzung der Isar

Geschiebeproblematik

Sechs Jahre Isarriickleitong —
historische und aktuelle Verinderungen

Diskussion

Vorsitz: Dipl-.Ing. Dr. Armin Seid]
Vorstandsmitglied der Osterr.-Bayer. Krafiwerke AG
Gewisserpflege — Ausblick

Mutzwertanalytische Ermittlung von Rest-
wasserabfliissen in Ausleitungsstrecken am
Beispiel des Kraftwerkes Miihltal
Anforderungen an Mindestwasserstrecken
aus Sicht der Isarallianz

Erfahrungen des Wasserwirtschaftsamts
Weilheim mit der Isarriickleitung

Abschlufidiskussion



Programm des Seminars

Referenten Referate und Diskussionen

Dienstag, 1. Oktober 1996

Allgemeiner Teil: Vorsitz: Dir. i. R. Dipl.-Ing. Hermann Schiechtl,
Vorsitzender des DVWE Landesverband
Bayemn
Prof. Dr. Dr. h. c. Daniel Vischer, ETH Geschiebestollen in der Schweiz:
Versuchsanstalt filr Wasserbau, Ziinich Abmessungen und Erfahrungen
Dr, Allen Fuchs, Restwasservarschriften im revidierien
Mitglied der Geschiiftsleitung der eidgentssischen Gewiisserschutzgeselz

Elektrowatt AG, Ziirich

Dipl.-Ing. Anton Steiner Technische und Skologische Problem-
Osterreichische Draukraftwerke, Klagenfurt losungsansiitze am Beispiel der Ausleitungsstrecke
des Draukraftwerkes Rosegg

Prof. Dr.-Ing. habil. Jost Knauss, Meuere Erkenntnisse zur Schlensicherung
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, TU Miinchen  von erosionsgefihrdeten Fliissen
Diskussion
Kaffeepause
Podiumsdiskussion
Moderation: Christian Schneider, Siiddeutsche Zeitung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Theodor Strobl, TU Miinchen

Dr. Nikolaus Dérung, Isar-Allianz

Dr. Christoph Goppel, ANL

Dipl.-Ing. Hans Haas, Vorstandsmitglied der BWK Landshut

Stehimbif

Es fanden zwei verschiedene Exkursionen stare:
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- Isar, Ausleitungsstrecke von VorderiB bis Kriin

= Kriiner Wehr
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Begriifiung und Einfiihrung
von
Dipl.-Ing. Eckart Naumann
Vorstandsmitglied der
Bayerischen Wasserkraftwerke AG, Miinchen

Die Isar — Problemflufl oder Lésungsmodell?
Symposium: 30. September bis 1. Oktober 1996 in Wolfratshausen

Meine sehr geehrien Damen und Herren!

Es ist ein guter Brauch, daB die Arbeitsgemein-
schaft Wasserkraft in Bayemn ihre Jahresveranstal-
tung an einen FluB legt. So hat die Isar 1988 schon
einmal die Gastgeberrolle iibernommen, damals in
Kriin zum Thema ,,Wasserkraft — eine regenerative
Energiequelle der Zukunft."

Inzwischen ist wenig Wasser — und spiiter deutlich
mehr — die [sar hinuntergeflossen. Die Erfahrungen,
die seit 1990 gewonnen wurden, haben uns veran-
laBt, mit Thnen die aktuelle Frage zu diskutieren: Ist
die Isar ein Problemfluf oder ein Losungsmodell?

Angesichis des groben Echos ist es mir Freude und
Ehre zugleich, Sie im Namen der Veranstalter herz-
lich in Wolfratshausen willkommen zu heiflen. Wir
danken der Akademie fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege (ANL), die ihr 20, Lebensjahr gerade
gliicklich vollendet hat, dabB sie schon wieder zu
neuen Taten bereit ist und die Tagung als Mitver-
anstalter fachlich und logistisch unterstiitzt.

Die Teilnehmerliste verriit, daf eine erfreulich grofie
Klientel Thres Hauses, Herr Dr. Goppel und Herr
Dipl.-Ing. Eckart Naumann Fuchs, dem Qualitiitssiegel ANL gefolgt ist.

Wir Wasserkraftler freuen uns dariiber ganz beson-
ders, erwarten wir uns doch lebhafte Diskussionen

Kurzhiografie: und das Verstehen von Standpunkten.
. ] 1942 : .
. Gnrnfna:sgium in Augsburg Karl Valentin, unser Miinchner Volkskomiker, hat
» Wehrdienst in Bayern vor zwilfundsiebzig Jahren vorgetragen, wie die
* Studium Elektrotechnik und Maschinenbau an der Isar entstanden ist: .

TU Berlin Zuerst lieb Herzog Jakob der Wiissrige — er lebte

» 20 Jahre Berufspraxis im beratenden Ingenieurwe- um das Jahr 1100 das Isarbett erbauen. Um vier Uhr
sen als Projektleiter (In/Ausland) Niederlassungs- sollte der griine FluB eintreffen. Aber kein Tropfen
];Iitﬂ- %mhgfr:mhﬂr léi gﬂﬂ Fﬂﬁi"ﬁﬁ’jﬁ:ﬂﬂ Verkehr, war zu sehen. Schon wurden Extrablitter verteilt mil

asserbaul, Energle und Umwelttec der Schlagzeile: | Isar noch nicht eingetroffen, cine

* seit 1989 Vorstandsmitglied der BAWAG Stunde Verspiitung!* Plotzlich machte ein Rau-

schen von sich Horchen, das fast die Ansprache des

Biirgermeisters iiberttinte: Er rief ,,Willkommen, ed-

ler GebirgsfluB, willkommen in Deiner Heimat.

Endlich haben Deine Wogen unsere Stadt beriihrt,

und wir alle freuen uns des groBen Nutzens und

Schadens wegen, den wir durch Dich bekommen.*

Letzterer setzte auch gleich bei der Enthiillung ein,

denn die gutmiitige Isar schiiumte gelb vor Wut und

iiber die Ufer. — Soweit sinngemil Karl Valentin.

Heute beklagen die Biirger eher die Wasserarmut in
Teilstrecken der Isar, manche loben Sie auch. Ob
Schaden, ob Nutzen, diese Frage wollen wir der
Tagung widmen.




Bevor wir jedoch mit den Grundsatzreferaten

beginnen, geslatten Sie mir, daf ich unseren

Referenten und den Ehrengisten schon jetat fiir

Ihre Beitriige danke: Namentlich begriiBe ich

— Herm Staatsminister Prof. Dr. Faltlhauser, Leiter
der Bayerischen Staatskanzlei,

— Herm Finsterwalder, Biirgermeister von Wolfrats-
hausen und dankeswerterweise Hausherr fiir un-
ser Symposium,

— Herm Nagler, Landrat des Kreises Bad Tolz/Wolf-
ratshausen und

- Herrn Kolo (MdL), stellvertretender Vorsitzender
des Umweltausschusses des Bayerischen Land-

tags

Den Herren

- Professor Schiller aus Wien vom Osterreichischen
Verein fiir Okologie und Umweltforschung und
Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschafts-
verband und

— Direktor Weber aus Baden, Direktor des Schwei-
zerischen Wasserwirtschafisverbandes, sowie
allen Referenten aus Osterreich und der Schweiz
danke ich, daB sie uns den Glanz eines interma-
tionalen Symposiums vermitteln.

Ohne Namensnennung, aber ebenso herzlich heifle
ich alle Giste aus der Verwaltung, der Wirtschafi
und Wissenschaft willkommen. Ich begriife die
Vertreter der Verbinde und der Medien sehr herz-
lich und danke meinen Kollegen aus der Wasser-
kraft und der ANL fiir das materielle Podest, auf
dem unser Symposium statifinden kann.

Und nun wiinsche ich uns allen eine Tagung mit
neuven Informationen, nachdenklichen Zuhtirem
und weiterfithrenden Gespriichen zu unserem The-
ma ,Mindestwasser- und Geschiebeproblematik.”

Ich bedanke mich fiir lhre Aufmerksamkeit und
darf nun Herm Dr. Goppel das Wort iibergeben.
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Begriiffung und Einfiihrung

von

Dr. Christoph Goppel
Direktor der Bayer. Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege

Die Isar — ProblemfluBl oder Liosungsmodell?
Symposium: 30. September bis 1. Oktober 1996 in Wollratshausen
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i/ =t EL
Dir. Dr. Chris

toph Goppel

Kurzbiografie:

= geboren am 25.01.1952 in Aschaffenburg,

* Studium der Landespflege an der Techn, Universitit
Freising/Weihenstephan,

* tiitig am Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz von
1978-1981,

* titig am Bayer. Staatsministerium fiir Landesent-
wicklung und Umweltfragen 1981-1984, sowie
1987-1992

= wissenschafil. Assistent beim Lehrstubl filr Win-
schafislehre des Gartenbaues und der Landespflege
an der Techn. Universitiit FreisingfWeihenstephan
1985-1987,

* Promotion zum Dir. oec. an der Techn, Universitit
Freising/Weihenstephan,

* seit 01.03.1992: Direktor der Bayer. Akademie fiir
Maturschutz und Landschafispflege.
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Sehr geehrier Herr Staatsminister Prof. Dr. Kurt
Faltlhauser, sehr geehrter Herr Biirgermeister
Finsterwalder, sehr gechrte Damen und Herren aus
Slowenien, Osterreich und der Schweiz, an der
Spitze, Sie, Herr Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Schiller
von Osterreich, Verein fiir Okologie und Umwelt-
forschung sowie Sie, Herr Dipl.-Ing.Weber, Direk-
tor des Schweizerischen Wasserwirtschafisverban-
des Baden, ETH.

Ein WillkommensgruB gilt auch unseren Freunden
aus den anderen Bundeslindern.

Ich begriiBe ebenso herzlich die Herren Vorsitzen-
den und Vorstandsmitglieder der Arbeitsgemein-
schaft , Wasserkraft in Bayern®, an der Spitze Sie,
Herr Dipl.-Ing. Naumann.

Mein Willkommensgrufl gilt den Vertretern der
Hochschulen.

Herzlich Willkommen heille ich auch unsere Refe-
rentin und unsere Referenten.

Ein herzliches Griif Gott gilt auch den Vertretern
der Presse und Thnen allen, die Sie unserer Einla-
dung gefolgt sind.

Es ist fiir die Bayerische Akademie fiir Naturschutz
und Landschafispflege eine groBe Ehre und Aus-
zeichnung zugleich,dab diese Institution wiederum
mit der Ausrichtung und Organisation dieses so
hochkariitig besetzten Symposiums betraut wurde.
Mein besonderer Dank gilt an dieser Stelle insbe-
sondere dem Mitveranstalter,der Bayernwerk Was-
serkraft AG, fiir die gute und vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit im Vorfeld dieser Tagung.

DalB Sie, Herr Staatsminister Prof. Dr. Kurt Falil-
hauser, unter uns weilen und auch an die Teilneh-
mer ein Grubwort entrichten werden,zeigt, wie sehr
die Bayerische Staatsregierung die Devise: ,Ko-
operierender Umweltschutz™ ernst nimmt und die
hierzu unternommenen Aktionen nicht nur begriibt,
sondern auch bejaht.

Kooperation ist fiir die Bayerische Akademie fiir
Naturschutz und Landschafispflege schon lange ein
Leitmotiv.Wir kooperieren dabei nicht nur mit &rt-
lich und regional vorhandenen Institutionen und Ver-
einigungen, sondern insbesondere auch mit landes-
weit, bundesweit und international titigen Einrich-
tungen und Organisationen. Zu den landesweit titi-
gen Organisationen zihle ich vorallem all die, die
hauptberuflich und ehrenamitlich sich fiir die Erhal-
tung, Sicherung und Pflege unserer natiirlichen Le-
bensgrundlagen einsetzen. Stellveriretend seien ge-
nannt,der Bund Naturschutz in Bayern e.V,, der Lan-



desbund fiir Vogelschutz e.V,, aber auch all die Ver-
einigungen und Verbiinde, die sich dieser wahrlich
nicht leichten Aufgabe verpflichtet fiihlen. Unsere
Aufmerksamkeit gilt aber auch denen, die die Le-
bensgrundlagen zu nutzen suchen. Das sind Vertre-
ter der Land- und Forstwirtschaft,die Jiger und Fi-
scher, Verireter des StraBenbaus und der Wasserwirt-
schaft, der Tourismus- und Freizeitbranche und Ver-
treter der Kommunen, die einzelne Biirgerin und
der einzelne Biirger selbst.

Fiir alle wollen wir Plattform sein im Ringen fiir
ein Konzept, das wirtschaftliche Entwicklung und
soziale Wohlfahrt verbunden mit dem dauerhaften
Schutz unserer Lebensgrundlagen in sich vereint,
Erst jiingst hat der Bayerische Ministerpriisident
Dr. Stoiber anliiBlich des 20-jihngen Bestehens der
Bayer. Akademie fiir Naturschutz und Landschafts-
pflege in diesem Zusammenhang folgendes ausge-
fithrt. Ich zitiere:

JUmwelt- und Naturschutz ist eine der groBen
Aufgaben des 21. Jahrhunderts, unabhiingig vom
konjunkturellen Auf und Ab und unabhiingig von
schwierigen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Umbruchsituationen. Auch wenn gegenwinig die
Bewiiltigung der Arbeitslosigkeit das zentrale The-
ma in allen Industriestaaten ist, darf deswegen die
Umwelt nicht vernachliissigt werden. Hier hat die

gegenwiirtige Generation eine groBe Verantwortung
fiir kiinftige Generationen und nachindustriclle Ge-
sellschaften™,

Die Thematik des nunmehr stattfindenden interna-
tionalen Symposiums: , Die Isar-ProblemfluB oder
Lisungsmodell™ gibt uns die Chance, einen Schritt
voranzugehen bzw. Mdoglichkeiten aufzuzeigen,
wie dem Ziel der viel beschworenen ,,Nachhaltigen
Entwicklung" hier am Beispiel der [sar entsprochen
werden konnte. Was aber ist unter dem Begriff
~MNachhaltige Entwicklung® zu verstehen?

Eine mégliche Version lautet: Die kiinftige Entwick-
lung der Menschheit mul so gestaltet werden, daf
die Bediirfnisse der heute lebenden Menschheit be-
friedigt werden kiinnen, ohne die Entwicklungsop-
tionen nachfolgender Generationen zu beeintriich-
tigen. Somit geht es nicht um Fragen, die die mitt-
lere bis fernere Zukunft betreffen, sondem viel-
mehr um das Heute und Morgen.

In diesem Sinne wiinsche ich der Tagung nicht nur
einen guten Verlauf, sondern uns allen, die wir hier
zusammen sind, gewinnbringende Erkenntnisse, die
miglichst nachhaltig in Erinnerung bleiben.

Herzlichen Dank fiir Thre Geduld und Aufmerk-
samkeit.
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Prof. Dr. Kurt Faltlhauser

Kurzbiografie:

* geboren am 13, September 1940 in Minchen;
riimisch-katholisch, verheiratet; zwei Kinder.

» Gymnasium, Abitur in Miinchen 1961, Studium der
Volkswirtschaft, der Politischen Wissenschaft und
der Rechiswissenschaft in Minchen, Berlin und
Mainz; 1964/65 Vorsitzender des Allgemeinen
Studentenausschusses (AStA) der Universitlit
Miinchen; 1967 Diplom-Volkswirt, 1971 Doktor
der Politischen Wissenschaft.

* Lehrbeauftragter der Volkswirtschaftlichen Fakulti
der Universitit Miinchen, Honorarprofessor.

* Mitglied des Bayerischen Landtags von 1974 bis
1980. Mitglied des Bundestages von 1980 bis 1995,
Vorsitzender des , Arbeitskreises Finanzen und
Haushalt® der CSU-Landesgruppe; Finanzpoliti-
scher Sprecher der CDU/CSU-Bundestagsfraktion;
stellvertretender  Vorsitzender der CDU/CSU-
Bundestagsfraktion; Parlamentarischer Staatssekre-
tiir beim Bundesminister der Finanzen.

« Seit 15. November 1995 Staatsminister und Leiter
der Bayenschen Staatskanzlel,

Sehr peehrter Herr Naumann, lieber Christoph
Goppel, sehr geehrtie Damen und Herren, auch
meinerseits ein herzliches GrilB Gott hier in
Bayern, hier im wunderschinen Wolfratshausen.
Gritb Gott den Osterreichern, den Schweizern und
auch den deutschen Experten; viele von IThnen
kenne ich als exzellente Fachleute auf dem Gebiet
des Wassers.

Ich glaube, dal diese Veranstaltung - so wie sie im
Programm vorgesehen ist - ein Musterbeispiel ist
fiir sinnvollen Dialog zwischen Okologie und Oko-
nomie. Die Veranstaltung triigt zum wechselseiti-
gen Verstiindnis der Anliegen des Naturschuizes
einerseits und der Energiewirtschaft andererseits
bei. Natiirlich gibt es Zielkonflikte, aber fiir diese
Zielkonflikie brauchen wir keine ldeologien, son-
dern praktische Lésungen. Einerseits ist es notwen-
dig, daB wir eine sichere Versorgung mit Energien
zu wetthewerbsfithigen Preisen garantieren kin-
nen. Dies wird in den néichsten Jahren sicherlich
nicht einfacher. Der Energiepreis ist ein wesentli-
cher Faktor der Standortqualitit. Auf der anderen
Seite brauchen wir eine umwelischiitzende und res-
sourcenschonende Politik fiir unsere Menschen,
denn wir milssen Riicksicht nehmen auf die
Lebensqualitit. Und deshalb ist es die erklirte
Politik der Bayerischen Staatsregierung, zum
einen, eine noch rationellere Erzeugung und
Nutzung der Energie sicherzustellen, und zum
anderen, die Erforschung und die Nutzung regene-
rativer Energien zu verbessern und voranzutreiben,

Meine Damen und Herren, wir haben in Bayemn
durch Diversifizierung der eingesetzien Primir-
energietriiger einen hohen Grad an Versorgungs-
sicherheit. Wir haben gerade hier in Bayern den
Energieverbrauch vom Wachstum entkoppelt. In
den letzien 15 Jahren stieg der Primiirenergie-
verbrauch ,,nur* um 17 %, withrend die Wirtschaft
real um immerhin 54 % wuchs. Der Energiever-
brauch, bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt in
Bayern, liegt seit Jahren rund 15 % unter dem
Bundesdurchschnitt. Was das klimaschidigende
Kohlendioxid betrifft, liegen die Immissionen,
dank Wasserkraft und Kernenergie, um mehr als
ein Drittel unter dem Bundesdurchschnitt.

Die regenerativen Energien insgesamt, meine
Damen und Herren, haben fiir uns in Bayern einen
auBergewihnlich hohen Stellenwert. Sie machen
bei uns rund 7 % des Primiirenergieverbrauchs aus.
Allerdings mull man immer gleich in Klammer



hinzufiigen, dafl vor allem die Wasserkraft diesen
hohen Prozentsatz ausmacht. Der Bayerische
Ministerprasident hat vor zweieinhalb Jahren ein
sehr ehrgeiziges Ziel verkiindet: Er hat gesagt, wir
wollen 13 % erreichen. Ich habe in keiner Ver-
lautbarung irgendwo in der Bundesrepublik
Deutschland &hnlich ehrgeizige Zielvorgaben
gefunden. Ich habe viele Stimmen gehort, die
sagen, das kann man doch gar nicht erreichen.
Meine Damen und Herren, wir werden es mittelfri-
stig erreichen kinnen.

Wir haben schon jetzt in Bayern eine ganze Reihe
von FirdermaBnahmen zur Stirkung der regenera-
tiver Energien. Im Rahmen des im Jahre 1993 neu
aufgelegten , Bayenischen Programms zur verstirk-
ten Nutzung emneuerbarer Energien” wurden bis-
lang mehr als 30 Mio. DM Zuschiisse fiir iiber 5000
Investitionsvorhaben bewilligt. Zur Weiterent-
wicklung der Photovoltaik auf Basis groBflichiger
Diinnschichtmodule wurde der Forschungsverbund
Solarenergie (FORSOL) ins Leben gerufen und
dariiber hinaus eine neue Imitiative zur Forderung
von Exportaktivititen bayerischer Solarunter-
nehmen gestartet. Die landeseigenen ZuschuB-
mittel fiir den Gesamtbereich rationelle Energie-
verwendung und emeuerbare Energien wurden im
Doppelhaushalt 1995/96 auf rund 69 Mio. DM
mehr als verdoppelt, und das in einer Zeit, in der
anderswo deutlich gestrichen wird oder zumindest
der Haushaltssatz nicht erhiht wurde. 125 Mio.
DM wurden im Haushalt des Bayerischen Staats-
ministerium fiir Emnihrung, Landwirtschaft und
Forsten zur Firderung der Biomasseerzeugung und
-nutzung bereitgestellt. Und schlieBlich fordemn wir
ein neues Entwicklungsfeld, die Wasserstoff-
Energietechnologie. Um alle Miglichkeiten fiir ein
technisch und wirtschaftlich optimiertes Wasser-
stoffsystem zu erproben, entwickelt eine sogenann-
te ,Aktionsgruppe Wassersioff Bayem® Pilotpro-
jekte wie z. B. wasserstoffbetriebene Vorfeldfahr-
zeuge am Flughafen Miinchen.

Das ist uns noch nicht genug. Das Bayerische
Kabinett hat sich in diesem Jahr bereits zweimal
mit der Zielvorgabe 13 % befafii. Wir haben zur
Optimierung der Zielsetzungen einen Kabinetis-
ausschull eingesetzt, um die verschiedenen, res-
sortbezogenen Vorstellungen abzustimmen und zu
biindeln. Es ist selbstverstindlich, dafl das Land-
wirtschaftsministerium der Biomasse in besonderer
Weise den Vorrang gibt, und das Umweltminister-
ium etwas differenziertere Vorstellungen dazu hat,
wihrend das Wintschafisministerium vor allem
technologisch orientierte Zielsetzungen verfolgt.
Wir haben einen ersten Entwurf eines Berichtes des
Kabinettsausschusses beraten, waren aber der
Auffassung, dall die Fragen der Einsparung im
Energiebereich noch nicht optimal geliist waren.
Wir werden noch erhebliche Mittel zur Verfilgung
stellen miissen, um die regenerativen Energien in
massiver Weise zu fordern, und da ist das Wasser
natiirlich mit dabei. Ich glaube, daB wir auf dieser
Weise besondere Akzente setzen.

Meine Damen und Herren, die Wasserkraft in
Bayern ist die wichtigste der regenerativen
Energien mit einem Anteil von etwa 90 %. Bis
Mitte der sechziger Jahre wurde sogar rund die
Hilfte des Stroms von Wasserkraft erzeugt. Heute

liegen wir in Bayemn bei 15 %. Wir haben in
Bayem eine stolze Zahl von Wasserkraftanlagen,
ich habe es selbst nicht geglaubt, es sind 4.260
Wasserkraftanlagen. Allerdings: 90 % des Stroms
werden von den 216 griBien Wasserkraftwerken
erzeugt. Wir meinen, dall dieses Wasserkraftpoten-
tial nicht zuriickgedriingt, sondem mafivoll ausge-
baut werden soll. Im Landesentwicklungspro-
gramm heiBt es hierzu: ,Die noch nutzbaren
Wasserkrifte in Bayem sollen dort, wo es gesamt-
dkologisch vertretbar ist, weiter ausgebaut wer-
den.” Das Umweltministerium hat eine Untersu-
chung iber die Wasserkrafinutzung angestellt,

Das Ergebnis: Man kann etwa 1.300 Gigawati-
stunden zusiitzliches Potential unterstellen, d.h. die
Leistung der Wasserkraft kinnte um etwa 10 %
gesteigert werden. Davon konnten rund 40 % durch
Modemisierung erreicht werden, 8 % durch Re-
aktivierung, 4 % durch Nachriistung und das grisBie
Potential mit 48 % liegt nach diesem Gutachten
beim Neubau groBer Wasserkraftanlagen. Im Be-
reich der Kleinanlagen hiingt der Ausbau wesent-
lich von der Bereitschaft ab, Initiative bei den
Betreibern zu fordern und zu unterstiitzen; ohne
staatliche Forderung wird hier oft kein wirtschafi-
licher Betrieb zu ermreichen sein. Bereits 1990
haben wir ein Programm zur Erhaltung, zum Aus-
bau und Neubau von Anlagen bis 1.000 Kilowatt
Ausbauleisiung aufgelegt. Die Mittel fiir dieses
Programm wurden im laufenden Doppelhaushalt
auf 3 Mio. DM jihrlich verdreifacht.

Und wir fordermn den Zuwachs an sauberer Energie
nicht nur finanziell, sondern auch politisch. Wir
stchen zum Stromeinspeisungsgesetz des Bundes,
mit dem die Erzeugung regenerativer Energien
gefordert wird . Ich kann mir vorstellen, dab dies
manchen Erzeugern nicht so sehr gefillt, aber mit
ordnungspolitischen Argumenten gegen dieses
Stromeinspeisungsgesetz zu argumentieren, ist
nach meiner Ansicht etwas zu kurz gesprungen.

Wenn wir mit &ffentlichen Mitteln die regenerati-
ven Energien firdern wollen, dann ist es mit
Abstand der beste Weg, wenn ich das unmittelbar
im Bereich der Energie mache und nicht iiber
gesonderte Subventionen aus einem Haushalt.
Dieser Regelkreis innerhalb der Energieerzeugung
erscheint mir immer noch die beste Losung zu sein.
Matiirlich verteuert das die Energie in Deutschland,
aber ich glaube unter der langfristigen Zielsetzung
der Forderung regenerativer Energien sollte man
bei diesem Instrument bleiben. Bisher konnte mich
niemand davon iiberzeugen, dal wir hier eine
grundsiitzliche Anderung vormehmen sollten. Ich
habe diese Frage auch mit Kollegen in Bonn wie-
derholt diskutiert. Wir sind in der Bayerischen
Staatsregierung der Auffassung, das Stromeinspei-
sungsgesetz sollte bleiben, trotz aller Bedenken,
die immer wieder vorgebracht werden,

Eine Bemerkung noch zur Entbiirokratisierung im
Bereich der Wasserwinschaft. Das ist ein Thema,
das mich besonders betrifft, weil ich fiir die
Entbiirokratisierung in Bayern zustindig bin.
Durch den Wegfall der Genehmigungspflicht fiir
Verdnderungen an Altanlagen wird der Anreiz 2ur
Modemisierung erheblich gestirkt. Auch das kiinf-
tige Verwaltungsreformgesetz wird das Genehmi-
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gungsverfahren erleichtern und beschleunigen.
Wenn es dann noch weitere Behinderungen gibt,
von denen Sie der Auffassung sind, die seien
unnétig, bin ich offen fir alle praktischen Vor-
schlige. Es nutzt iiberhaupt nichts, daB iiberall in
Sonntagsreden gesagt wird, das ist zu biirokratisch,
das ist zu detailliert, das kostet uns zuviel admini-
strative Miihe. Wir brauchen konkrete, praktisch
nachvollziechbare Beispiele, um in der ,Projekt-
gruppe Verwaltungsreform™ dann dagegen vorzu-
gehen. Ein verniinftiger Vorschlag ist in der
Projekigruppe ,,Verwaltungsreform® in den letzten
Jahren noch nie gescheitert, sondern in der Regel
haben wir dann eine entsprechende Konsequenz
daraus gezogen. Das biete ich auch Ihnen, den
Experten aus Bayern an, wenn sie etwas Ent-
sprechendes finden.

Lassen Sie mich zum Schluf noch etwas zum
Konfliktpunkt Okologie und Okonomie sagen. Der
Ausbau und vor allem der Neubau von Wasser-
kraftanlagen ist natiirlich ein Eingriff in Natur und
Landschaft. Der Interessenkonflikt soll nicht und
darf nicht ignoriert und schtingeredet werden. Man
braucht nach Feststellung des Interessenkonflikts
und ciner Abwiigung die praktische Entscheidung.
Der Leitsatz der Bayerischen Regierung heiBi:
Wasser 1st Leben”, Aber, es kann natiirlich auch so
sein, dal} eine Wasserkraftanlage die Umwelt und
das Leben beeintriichtigen. Es wird fiir die wirt-
schaftliche Nutzung und Gestaltung der Fliisse und
Biiche besonders gelten, daB man hier ein ausgewo-
genes Verhilinis findet. Und deshalb ist es Aufgabe
des Staates, Bediirfnisse der Natur und der
Energieversorgung miteinander in Einklang zu
bringen. Nicht jede Anlage, die regenerative
Energie erzeugt, ist zwangsliufig selbst ein Stiick
angewandter Naturschutz, Wasserkraft ist nur dann
umweltveririglich, wenn der Naturhaushalt am
Gewisser intakt bleibt. Bei vielen Ausleitungs-
kraftwerken ist die kritische Frage, wieviel Rest-
wasser notig ist, um den natiirlichen Lebensraum
des Gewiissers mit seiner Flora und Fauna zu erhal-
ten. Auch hier gibt es aber keine generellen Li-

sungen. Jeder Einzelfall bedarf der individuellen
Priifung, der kritischen Priifung, und in jedem Ein-
zelfall braucht es einen ausgewogenen Kompromib.

Es gibt im iibrigen keinen Grund zur Angst und
Schwarzmalerei bei den Klein- und Kleinstanlagen.
Die grofie Mehrheit der bayerischen Wasserkrafi-
werke sind ja Klein- und Kleinstanlagen. Ihre
Wasserableitungen fithren nach wasserwirtschafili-
chen Einschitzung in der Regel nicht zu kologisch
schwerwiegenden Beeintriichtigungen . Die Kaniile
iilterer Anlagen, z. B. frilhere Miihlen- und Sige-
werke, sind inzwischen oft wertvolle Bestandteile
der Kulwrlandschaft geworden und an die Stelle
der Altbidche getreten. Von der Diskussion iiber die
Restwassermenge sind rund 90 % der bayerischen
Wasserkraftstandorte nicht betroffen, Gott sei
Dank! In den iibrigen Fillen ist die Abwigung
allerdings oft schwierig. Das Bayerische Umwelt-
ministerium hat deshalb einen sog. Restwasserleit-
faden mit den Wasserkraftverbinden und dem
Naturschutzbeirar erarbeitet. Der soll helfen, den
Zielkonflikt Nator bewahren, Energie sichern — ver-
niinftig zu losen. Ich fand diesen Versuch des
gemeinsamen Abwiigens und Festlegens — ein sehr
schwieriger ProzeB, wie ich gehért habe -
aulerordentlich positiv. S0 muli man es probieren,
und nicht durch Grabenkimpfe zwischen den ver-
schiedenen Seiten.

In diesem Sinne wiinsche ich diesem internationa-
len Symposium einen guten und fruchtbaren
Verlauf. Dieses Symposium soll dazu beitragen,
den optimalen Ausgleich zwischen den Interessen
von Energiewirtschaft und Natwrschuiz zu verwirk-
lichen. Das kénnen nur die Fachleute. Das sollte
die Politik auch den Fachleuten iiberlassen.
Aufgabe der Politik ist es dann, den vemiinftigen
Rat, den Sie gemecinsam erarbeiten, tatsiichlich
auch umzusetzen und nicht nur das zu tun, was die
gerade tigliche Akualitiit oder die Takuk mogli-
cherweise nahelegt, Je mehr wir uns am fachlichen
Rat orientieren, um so dauerhafter und stabiler
wird unsere Politik sein. Ich bedanke mich.
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Begriiffungsansprache*
von
Peter Finsterwalder
Biirgermeister der Stadt Wolfratshausen

Die Isar — Problemflufl oder Losungsmodell?
Symposium: 30. September bis 1. Oktober 1996 in Wolfratshausen

Sehr geehrter Herr Staatsminister Dr. Faltlhauser,
Herr Dr. Goppel, meine sehr geehrien Damen und
Herren. Ich freve mich natiiclich, daB dieses
Symposium mit hochkariitigen Fachleuten unmit-
telbar an der Isar, d.h. bei uns in Wolfratshausen
stattfinden kann. Und ich darf Sie im Namen der
Stadt recht herzlich begriifien.

Ich sage immer, die Isar — und damit meine ich
unsere Isar, und perstinlich meine Isar - ist einge-
gliedert in eine der letzten einzigartigen Wild-
fluBlandschaften, dem Isartal. Und sie soll in ihrer
Schionheit, mit der sie umgebenden wertvollen
Flora und Fauna, auch fiir unsere Nachwell erhal-
ten bleiben. Das Isartal, ein landschaftlich uBerst
wertvoller Gebietsstreifen vor den Toren Miin-
chens, ist Lebensraum der Bewohner der Anlieger-
gemeinden, aber auch ein sehr bevorzugies Nah-
erholungsgebiet fiir die Miinchner. Das Isartal 1st
auch Lebensraum wildwachsender Pflanzen,
Orchideenarten, die nur noch bei uns gedeihen und
wildlebender Tiere. Dieses Nebeneinander, einer-
seits: Natur und Landschaft im besiedelten und
unbesiedelten Bereich zu schiitzen, zu pflegen,
aber auch zu entwickeln, andererseits aber; Voraus-
setzungen fiir die MNaherholung und sonstige
Freizeitgestaliung zu schaffen, bedarf, Sie wissen
das viel besser als ich, einer sorgfiltigen Abwi-
gung der verschiedensten Interessen.

Deshalb ist das gemeinsame Gesprich mit allen,
die diesen Entwicklungsproze des Isartals gestal-
ten, notwendig. Auch im Naturschutz ist der miin-
dige Biirger gefragt. In Besprechungen, Broschii-
ren und Fithrungen miissen wir dem Biirger die
Schutzwiirdigkeit, aber auch die Natur selbst
naherbringen, und ihn fiir die Probleme, die Boot-
Fahren, Lagemn, Querfeldein-biken, Rafting, und
was man heute alles macht, mit sich bringen, sen-
sibilisieren. Andererseits miissen wir aber auch den
wirtschaftlichen Erwiigungen Nachdruck verlei-
hen, denn auch das ist heute einfach notwendig,
Aber ich denke, wir sind auf dem richtigen Weg,
wenn wir einerseits durch Wege die Isar fiir die
erholungssuchenden Biirger &ffnen und anderer-
seits jedoch auch stark durchgreifen, wenn wir zum
Schutz empfindlicher Bereiche der Flora und
Fauna Wegegebote oder gar Betretungsverbote
{von Brutinseln z.B.) anordnen.

Peter Finsterwalder

Kurzbiografie:

= Peter Finsterwalder, geb. 25.05.31 in Wolfratshausen,

* KFZ Mechanikermeister

= seil 1978 Kreistagsmitglied

* seil 1978 Stadtratsmitglied

= seit 1990 1. Biirgermeister der Stadt Wolfratshausen

#seit 1996 Kreisvorsitzender des Bayerischen Ge-
meindetages fiir den Kreis Bad Tlz-Wolfratshausen

*})  Schrifilich niedergelegies und autorizienes Tonbandprotokoll



Ein anderes Problem stellt sich mut der sog.
Renaturierung der Isar, mit der Sie sich als hoch-
kariitige Fachleute beschiftigen. Ich bin ein einfa-
cher Biirger der Stadt Wolfratshausen, aber ich
habe den Vorteil, dafi ich die Isar seit meiner
Jugendzeit kenne. Die Isar war mein persiinlicher
Spielplatz und ich bin heute noch viel drauBen.
Und ich kenne viele Verinderungen an der Isar
zum Negativen, man mub aber auch sagen, seit zig-
Jahren wieder zum Positiven. Denn wenn man
sieht, wie iiber Jahrzehnte die Kiesfrachtverlage-
rung und so verschiedene Sachen statigefunden
haben, da mach ich mir, wohl als Biirgermeister
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aber noch mehr als der Biirger Finsterwalder von
Wolfratshausen, Gedanken. Im groBen und ganzen
kann man sagen, wenn alles zusammenhilft, wenn
wir zusammenhalten, dann glaube ich kinnen wir
die einzigartige WildfluBlandschaft Isar sowohl der
wirtschaftlichen Nutzung, wie auch der natiirlichen
Erhaltung wohl einen Schritt niher bringen.

Meine sehr geehrten Damen und Herren, ich wiin-
sche uns allen eine angeregte Diskussion, in der
sicher erste Anndherungen, ich hoffe es, der einzel-
nen Interessenlagen statifinden. Vielen Dank fiirs
Zuhtiren, danke schon.
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Die Isar — Problemflufl oder Lisungsmodell?
Symposium: 30. September bis 1. Oktober 1996 in Wolfratshausen

Sehr verehrter Herr Staatsminister, sehr verehrter
Herr Biirgermeister, sehr geehrtes Priisidium, liebe
Kolleginnen, liebe Kollegen, ich glaube, daB es im
Zusammenhang mit einer Begriifung aus dsterrei-
chischer Sicht angebracht ist, Ihnen einige wichti-
ge Punkte iiber unsere Entwicklung in Osterreich
auf dem Wasserkrafisektor nitherzubringen, und
ich méchte das heute mit ganz wenigen, ndmlich
drei Folien tun, und Thnen dabei zum Standpunkt
Wirtschaft, zum Standpunkt Umwelt bzw, COs-
Problem, und zum Standpunkt Mehrzwecknutzung
einiges sagen.

Es ist so, daB in Osterreich eine sehr heftige Dis-
kussion iiber die Wirtschafilichkeit der Wasserkraft
ausgebrochen ist. Dies ist bedingt auch unter ande-
rem dadurch, daB wir heute im Vergleich mit Gas-
kraftwerken, in einer betriebswirtschafilich starken
Konkurrenz stehen.

1. Ein Vergleich der spezifischen Stromerzeu-
gungskosten verschiedener kalorischer Erzeu-
gungsarten von Gaskraftwerken bis Kohlekraft-
werken mit Wasserkrafiwerken (Abb. 1) zeigt, daB
wir im wesentlichen mit der Wasserkraft nicht so
schlecht liegen. Einzig und allein ein Kraftwerks-
typ, ndmlich die sog. G&D-Kraftwerke, also
Gasturbine kombiniert mit einem Dampfkessel,
sind heute betriebswirtschaftlich deutlich giinsti-
ger. Dies ist bei der heute iiblichen betriebswirt-
schaftlichen Kalkulation der Fall, die bekanntlich
im wesentlichen die kurzfristigen und mittelfristi-
gen Vorteile im Vordergrund sieht. Bei langfristiger
Betrachtung ist jede Wasserkraft letztlich diesen

Typen iiberlegen.

2. Ich mischte nun im zweiten Punkt die Umwelt-
seite und die CO.-Entwicklung behandeln (vgl.
Abb, 2). In Osterreich haben wir eine Summe von
rund 60 Millionen Tonnen CO;-Emissionen, die
sich aufteilt auf Kraftwerke, Industrie, Verkehr und
Kleinverbrauch. Wenn die gesamte Wasserkrafi-
erzeugung in gedachten kalorischen Kraftwerken
erfolgen miifite, wiirden die Kraftwerke zusiitzlich
30 Millionen Tonnen CO, emittieren und die pro-
zentuelle Verschiebung wiire zum Nachteil der
Kraftwerke, so daB wir mit rund 50 % g,sgenﬂber
jetzt 20 % an der CO,-Emission in Osterreich
beteiligt wiren. Man sieht also, wie enorm hier
eigentlich die Wasserkraft entlastend wirkt.

Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Schiller

Kurzbiografie:

* Dr. Schiller ist Bereichsleiter des Strategischen Tech-
nik-Managements in der Holding des , Verbund". Er
iibt gleichzeitig die Vorstandstitigkeit bei der Donau-
kraftwerk Jochenstein AG filir den Verbund aus und
hat als Universititsdozent eine Vorlesung an der
Universitit filr Bodenkultur und an der Universitit
Wien.

=Er ist am 26.03.1943 geboren, studiere Kultur-
technik und Wasserwirtschaft an der Universitét fiir
Bodenkultur, trat 1972 nach vier Jahren Titigkent
als Universititsassistent am Institut fiir Wasser-
wirtschaft in die Verbundgesellschaft ein, wurde
dort 1982 Leiter der Abteilung Wasserkraft und
Okologie 1992 Baudirektor,

« 1993 wurde ihm der Berufstitel a. 0. Universitits-
professor verliehen

*}  Schrifilich niedergelegtes und autorisiertes Tonbandprodokoll
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Spezifische Stromerzeugungskosten
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Themenspezifische Ergebnisse und Erkenntnisse
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COy-Emissionen nach Emittentengruppen
mit Emissionsannahmen bei Substitution der
Wasserkraftwerke durch Kohlekraftwerke
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Verinderung der prozentuellen Verteillung
dirch die Substitution der Waserkrafy

. s
Kradw, Winmewirie Industrie  Veshehe Ehisvirbeasch
Abbildung 2

3. Im dritten Punkt méchte ich die Mehrzwecknut-
zung ansprechen. Die Donau im Bereich von Wien
bis PreBburg liegt in einem sensiblen Raom. Sie
kinnen sich sicher vorstellen, wie schwierig die
Situation ist, wenn man sich iberlegt, daB der
Ausbau der Donau bis Wien durchgefiihrt wurde.
Derzeit ist das grobe Kraftwerk Freudenau in Bau,
und ich darf hier an dieser Stelle schon fiir niichstes
Jahr einladen. Wir werden die Ertffnung des
Kraftwerkes Freudenau nuizen, um die niichste
Tagung dann veranstalten zu kéinnen, und so haben

Sie selbst Gelegenheit, dieses groBe Bauwerk dann
fertiggestellt zu besichtigen.

Unterhalb von Wien haben wir groBe Probleme,
weil die Ausbaunabsichien, die die Energiewirt-
schaft hatte, also villig in Frage gestellt sind, und
die Nationalparkplanung hier jetzt einen National-
park realisiert. Dessen ungeachitet ist diese Strecke
ein grofles Problem, da ja die Donau frither {iber 10
Millionen Tonnen Schwebsioffe und Geschiebe
filhrte, Die Schwebstoffe hat sie noch, das Geschie-
be fithrt sie nicht mehr. Es ist daher eine massive
Eintiefungstendenz vorhanden, und diese Eintie-
fungstendenz fithrt zur Schleintiefung und damit
zu groBen Problemen. Ein groBes Expertenteam,
w.a. waren auch Prof. Strobl und Prof. Scheuerlein,
der ja von hier kommt und nun in Innsbruck ist, mit
in dieser Expertenrunde, hat sich damit auseinan-
dergesetzt und nunmehr eine Studie vorgelegt.

Fiir die verschiedenen Lésungsansiitze sind die
Auswirkungen, in welcher Form die Lisungen in
den verschiedenen Bereichen befriedigen oder
nicht befriedigen, aufgelistet (siehe Tabelle).
Insbesondere sind hier die Grundwasserfrage und
die ganzen Fragen der Bau-dkologie angesprochen.
Ich kann in der Kilrze einer BegriiBung darauf
nicht eingehen, michte aber da-rauf hinweisen,
daB in der Osterreichischen Ingenieur- und
Architektenzeitschrift 141, Jhg. Heft 6, 1996 die
Kurzfassung dieser Expertenstudie enthalten ist.

Damit mdéichte ich der Tagung einen groien Erfolg
wiinschen und ich freue mich auch schon auf die
Diskussionen. Danke schiin,

Anschrift des Verfassers:

Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Schiller
Verbund - Osterr. Elekirizithiswirischafis-AG
Am Hof 6a

Postfach 67

A-1011 Wien
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Begriifiungsansprache

von

Dipl.-Ing. Georg Weber
Direktor des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, CH-Baden

Die Isar — Problemflufi oder Losungsmodell?
Symposium: 30. September bis 1. Oktober 1996 in Wolfratshausen

Dipl.-Ing. Georg Weber

Kurzbiografie:

*Im Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband
werden die Nutzung des Wassers, der Schutz vor
den Gefahren des Wassers, wie auch der Gewlisser-
schutz ganzheitlich bearbeitet.

* Dazu gehiren Wasserpolitik, Offentlichkeits- und
Kommissionsarbeiten, Fachtagungen und Publika-
tionen.

* Georg Weber redigiert auch die Fachzeitschrift
<wasser, energie, luft — eau, énergle, air” des
Verbandes.

Es freut mich, daB ich Thnen die besten Grilfie aus
der Schweiz iiberbringen darf. Der Schweizerische
Wasserwirtschafisverband ist stolz auf die Zusam-
menarbeit zwischen den Verbiinden Deutschlands,
Osterreichs und der Schweiz und wir sind bemiiht,
diese internationale Einbindung weiter zu pflegen.
Es wird in niichster Zeit immer wichtiger, daB alle
Gleichgesinnten am gleichen Strick ziehen.

Beim ProblemfluB Isar haben Sie wie iiberall ein
grofies Problem: das Finanzproblem. Erlauben Sie
mir dazu einige Gedanken.

Woher soll der Projektiriiger das Geld fiir seine

Ideen und Bediirfnisse auftreiben? Woher — wenn

nicht stehlen? Vom Steuerzahler? Die Kassen der

dffentlichen Hand klingeln in den letzien Jahren
etwas leiser, und Geld liegt nicht mehr auf der

StraBe. Von den an den Isarverfinderungen Interes-

sierten hat vielleicht der Stromproduzent noch el-

was Geld — holen wir es dort?

Mit der bevorstehenden Uffnung des Markies auf

dem Elekirizitiitssektor und mit der Forderung, Strom

zu sparen, Energie zu sparen, werden zwei wider-
sprilichliche Signale ausgesandt:

Billiger Strom fiir unsere Wirtschaft auf der einen

Seite: teurer Strom zum Anregen des Energiespa-

rens auf der andern Seite.

Eine ganz neue Schweizer Studie*) — hat im Hin-

blick auf den bevorstehenden Konkurrenzdruck

des freien Srommarktes der Zukunft die Belastung
des Stroms durch Abgaben zugunsten der Gffentli-
chen Hand (oder sagt man besser der dffentlichen

Hiinde) untersucht. Das Resultat ist erschiitternd:

Der Strom wird von den Politikern als Hochlei-

stungsmilchkuh betrachtet. Unter den folgenden

Titeln wird Geld in &ffentliche Kassen abgezweigt

oder werden Leistungen zu Gunsten der Offent-

lichkeit verlangt:

— Zum einen sind es Steuern fiir Bund, Kantone
und Gemeinden; besteuert werden Vermiigen,
Kapital, Grundstiicke, Ertrag, Gewinn,

— Die Werke, die der éffentlichen Hand gehiren,
liefern Gewinne ab. Die Werke der SBB zahlen
Steverausfallentschiidigungen.

— Wasserzinse, Konzessionsgebithren, Gratis- und
Vorzugsenergie, sonstige Energieabgaben wer-
den aufgrund der Konzessionen erhoben.

*)  Prof. Menzl: Finanzielle Belastung der Elektrizitit durch Gffentliche Gemeinwesen. 5t. Gallen 21.8.1996, BSE Unternchmens-
berntung, Rorschacherstrafie 150, CH-9006 5t. Gallen. Kurefassung erhiiltlich beim Verband Schweizerischer Elektrizitiiiswerke,

VSE. Postfach 6140, CH-8023 Zirich.



— Beitriige an StraBen, Lawinenverbauungen. Hoch-
wasserschutz ergeben betrfichiliche Kosten.

—~ Weiter kommen dazu Fischzuchtbeitrdge, Stras-
senbeleuchtungen, Umweltauflagen.

— Aber auch freiwillige oder fast freiwillige Bei-
triige summieren sich., Aufforstungen, Wander-
wege, Schiffahrt, Forschung bis hin zur Kirchen-
renovation, zur Uniformierung der Dorfmusik
oder zum Zuchtmuni.

Ziihlen wir das Ganze zusammen ergibt es die Sum-

me von jihrlich 2 Milliarden Franken. Pro geliefer-

te Kilowatistunde sind es immerhin 4,5 Rappen
oder 5,5 Pfennige. Dies ist ein Viertel des mittleren
schweizerischen Strom-Endverkaufspreises.

Diese Belastungen sollen nach dem Willen verschie-

denster Gruppierungen weiter aufgestockt werden.

Mehrere VorstiBe (z.B. vier Initiativen) zielen auf

mehr Geld fiir die Staatskassen ab. Und in wenigen
Tagen diirfte das eidgendissische Parlament mil ei-
ner massiven ErhGhung der Wasserzinse Abgaben
von weiteren 130 Millionen Franken zugunsten der
Wasserherkunftsgebiete beschlieflen.

Ich erziihle dies heute nicht, damit die Politiker hier
im Saale sich rasch besinnen, wo sie auch noch
etwas melken kinnten.

Ich erziihle es, damit sich die Kraftwerkbetreiber in
Deutschland Gedanken machen, wie sie solche An-
liegen gezielt abwehren.

Vielleicht miissen sich die Werke an der Isar auch
wehren — im Interesse ihrer Stromkunden aus Indu-
strie, Gewerbe und Haushalt.

Ich danke fiir Thre Aufmerksamkeit und wiinsche
gutes Gelingen der Tagung.
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Wasserkraftnutzung und Mindestwasserregelung

Theodor STROBL, W. MAILE und Thomas HEILMAIR

Prof. Dr.-Ing. Theodor Strobl

Kurzbiografie:

* geb. 1941 in Reichenberg.

= Studium am Johannes Kepler-Polytechnikum in Re-
gensburg und danach an der Technischen Hoch-
schule in Darmstadt (Bauingenieur).

* Danach bei der Fa. Hochtief in Essen als Bauleiter
und im Technischen Bliro titig und liingerer beruf-
licher Aufenthalt in Brasilien.

+ Ab 1973 lingere Zeit in der bayerischen Staatsban-
verwaltung titig; 1976-1977 Referendarnusbildung
und Emennung zum Regierungshaumeister.

» Bis 1982 Hilfsreferent in der Obersten Baubehtrde
{Planung und Bauiiberwachung von Talsperrenpro-
jekten in Bayern) und Promotion iiber Dichiungs-
schlitzwiinde in Erddiimmen bei Professor Breth an
der Technischen Hochschule in Darmstadt.

* 1982 mit der Leitung des Talsperren-Neubauamies
einem Ingenieurbiiro des Freistaats Bayemn, betraut,
wo er im Rahmen des GroBprojekies , Uberleitung
von Altmithl- und Donauwasser in das Regnitz-
Main-Gebier* mit der Planung, dem Bau und
Betrieb beauftragt war.

* |1987-1989 (Sachgebietsleiter) an der Obersten
Baubehiirde im Bayerischen Staatsministerium des
Innern,

* 1989 Berufung auf den Lehrstuhl flir Wasserbau
und Wassermengenwirtschaft der Technischen
Universitiit Miinchen.

1. Einleitung

Die Wasserkraft ist in Bayern die einzige wirklich
bedeutende regenerative und COs-freie Energie-
quelle (STROBL et al. 1994). Die Auswirkungen
der Wasserkraft auf die Umwelt standen und stehen
jedoch auf dem Priiffeld der Abwigung von Vor-
und Machteilen, wobei die Gewichtung bei der
Betrachtung zeitlichen Wandel unterworfen ist
(Abb. 1).

Die Wissenschaft kann fiir diesen Abwigungspro-
zelB nachvollzichbare Methoden liefern. Weiterhin
kann die Wissenschaft die Wasserkraftausnutzung
technisch und @kologisch weiter optimieren.
Aufgrund der Ergebnisse neverer Forschungspro-
jekte miiBte sich in Zukunfi unter Beriicksichtigung
der dkologischen Belange konsensfiihige Losungen
fiir eine technisch und Bkologisch optimierte
Wasserkrafinutzung finden lassen.

Okologische Optimierung der Wasserkrafinutzung
kostet Geld. Heute kann die Energie preiswer
zugekauft werden. Daher muB die tkologische
Optimierung auch mit Augenmall vorgenommen
und das vielleicht Wiinschenswerte vom Notwen-
digen getrennt werden. Auch diirfen der Wasser-
kraft keine Fremdlasten mehr iibertragen werden,
wie z.B. verbesserter Hochwasserschutz. Anderer-
seits diirfen die Kraftwerksgesellschaften die
Wasserkraftnutzung nicht alleine aus heute giilti-
gen wirntschaftlichen Gesichispunkten betrachten.
Viele Wasserkraftanlagen in Bayemn wurden vor
Jahrzehnten gebaut — heute ziehen wir den Nutzen
aus diesen Anlagen und haben so auch eine
Verpflichtung fiir die Zukunft.

Technisch beinhaltet die Wasserkraft keine Risi-
ken, da es sich hier um eine ausgereifie Technik
handelt. Die méglichen tkologischen Belastungen
durch die Wasserkrafinutzung hierzulande sind
bekannt und kéinnen weitgehend reduziert werden.
Da die Lebensgemeinschaften eines FlieBgewiis-
sers vom HuBerst komplexen Zusammenwirken
zahlreicher Faktoren gepriigt ist (Abb. 2), hat jeder
Eingriff, so z.B. die Reduzierung des Abflusses in
einer Ausleitungsstrecke, spiirbare Auswirkungen
auf die Biozinose dieses Gewiisserabschnitis
(MOOG et al. 1993).

Bis jetzt kann jedoch auf kein gesichertes
Verfahren zur Bestimmung eines oOkologisch
begriindeten Mindestabflusses zuriickgegriffen
werden. Die Verwendung von Formeln (z.B. in
Abhiingigkeit von MNQ) ist aufgrund der unter-
schiedlichen Situationen an den jeweiligen
Kraftwerksstandorten nicht als zielfilhrend anzuse-
hen.



Abbildung 1

Blick auf die Staumaver und die Aus-
leitungsstrecke des Kraftwerks Bock-
stallbach (Ammergebirge).

| Wassertemperatur|
[Makrozoobenihos [ Ufervegetation] [Lichtverhattnis]

[ lonenhaushalt |

Terrestrische Bodennahe
Lebewesen Stromungsverhéltnisse

Abbildung 2
Zusammenwirken der wichtigsten biotischen und abiotischen Parameter eines Fliehgewdisser-Okosystems.




2. Das Forschungsprojekt ,,Restwasser*

In den Forschungsprojekien des Themengebiets
+Restwasser” am Lehrstuhl filr Wasserbau und
Wasserwirtschaft der Technischen Universitit
Miinchen sollen die Folgen einer verringerten
Wasserfithrung in Ausleitungsstrecken quantifiziert
werden. Dazu wurden in den Jahren 1993-95 an 10
bayerischen Fliissen (20 Kraftwerksstandorie)
umfangreiche hydraulische, flubmorphologische,
biologische, chemische und physikalische Unter-
suchungen durchgefiihrt.

Um die Auswirkungen eines verringerten Abflus-
ses herauszuarbeiten, wurden Ausleitungsstrecken
jeweils mit unbeeinfluliten FluBstrecken (= Refe-
renzstrecken) verglichen. Die Untersuchungen
erfolgten vor allem in den Sommermonaten bei
NiedrigabfluB und sommerlichen Witterungsver-
hiltnissen, um auch extreme Belasiungen der
Bioztnosen aufgrund des verringerten Abflusses
(z.B. durch Sonneneinstrahlung oder Algenwach-
stum) zu ermitteln.

2.1 Hydraulische und flufimorphologische
Untersuchungen

Neben der Erfassung der Linienfithrung und des
Gefiilles eines Flusses wurden charakteristische
FlieBguerschnitte vermessen und die Strémungs-
verhdlinisse ermittelt. Fiir die Beschreibung der
Suwomung wurden Geschwindigkeitsprofile und
Sohlrauheiten aufzenommen.

Aus diesen Messungen lassen sich eine Vielzahl
weiterer hydraulischer Parameter bestimmen, wie
z.B. Abflufl. Flielbreite, mittlere FlieBgeschwin-
digkeit, mittlere FlieBtiefe, mittlere FlieBge-
schwindigkeit, Turbulenz und Sohlschubspan-
nung.

Zur Ermittlung der FlieBgeschwindigkeiten wurde
ein Mikro-Fliigel (Fa. Hontzsch, 71303 Waiblin-
gen) mit einem Fliigelraddurchmesser von 9,7 mm
verwendet (Abb. 3a) (HEILMAIR & STROBL
1994 und 1995). Mit diesem Fliigel kann die
FlieBgeschwindigkeit knapp iiber der Sohle gemes-
sen werden. Die Verwendung dieser sohlnahen
FlieBgeschwindigkeiten bei AbfluBversuchen gibt
neue Impulse fiir die Beurteilung von Mindestab-
fliissen (HEILMAIR 1997) und geht in das im fol-
genden vorgestellte Modell ein. Dazu wurden fiir
jeden Mebquerschnitt die mittlere sohlnahe
FlieBgeschwindigkeit uy (nb = pear bottom) er-
rechnet.

Neben der sohlnahen FlieBgeschwindigkeit ist
auch die Struktur der Sohle fiir das Strémungs-
verhalten mit bestimmend. Fiir die Aufnahme der
Sohlbeschaffenheit wurde ein neves Verfahren ent-
wickelt, um auf einfache und schnelle Weise einen
strimungsrelevanten Parameter zu ermitteln, der
fiir diec Benthosorganismen (=Lebewesen am Ge-
wiissergrund) cbenfalls von Bedeutung ist. Dabei
wird die aus der Sohle herausragende Steinhéhe
gemessen, die aufgrund des Algenaufwuchses gut
zu erkennen ist (Abb. 3b). Aus diesen Messungen
wird dann die mittlere Steinhéhe h, s (Gkologisch
relevante Rauheit) pro FlieBquerschnitt errechnet,
die 50 % der Anzahl der Steine erreichen oder
unterschreiten,

Neben der FlieBgeschwindigheit soll auch die
FluBmorphologie ausreichend Beriicksichtigung
finden. Die Kombination von mittlerer schlnaher
FlieBgeschwindigkeit u,, mit der Flieftiefe v und
der Sohlrauheit b5 ergibt die neven hydraulischen
Parameter sohlnahe Reynoldszahl Reg, und sohlna-
he Froudezahl Frpy. Dabei geht die Fallbeschleuni-
gung g und iiber die kinematische Viskositit v auch
die Temperatur des Wassers ein (HEILMAIR
1997),

Ugp X hag

Sohlnahe Reynoldszahl: Re, =

Fr, = ab
JgXYy

2.2 Okologische Untersuchungen

Das Untersuchungsprogramm umfabte folgende

Aspekie:

~ Qualitative und quantitative Aufnahme des
Makrozoobenthos (= Tiere am Gewissergrund,
die mit dem blofen Auge sichtbar sind).

— Bestandsaufnahme der Fischfauna (Elekirobe-
fischung),

— Beschreibung der jeweiligen Sohlstruktur, der
Wasserpflanzen und des Steinaufwuchses.

— Chemische und physikalische Messungen (z.B.
pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Wassertemperatur).

—  Ermittlung der potentiell maximalen Sonnen-
einstrahlung.

Sohlnahe Froudezahl:

Zahlreiche Arten bzw. Gruppen des Makrozooben-
thos dienen als Indikatororganismen fiir bestimmte
Stromungs- bzw. Substratverhiiltnisse oder der
Wasserqualitiit, Daher wurden bei der Auswertung
der Organismen ,,rheophile Taxa" (Taxa pl. von Ta-
xon = systematische Einheit) gesondert ausgewie-
senen. Diese Organismen bendtigen als Lebens-
grundlage in der Regel eine hohe Wasserqualitit,
eine aus grobem Material (2.B. Kies) aufgebaute
FluBsohle und eine gewisse MindestflieBgeschwin-
digkeit. Eine standongerechte Lebensgemeinschafi
der untersuchten Gewisser besteht zu einem hohen
Prozentsatz aus rheophilen Organismen.

Mit Hilfe eines Horizontoskops (TONNE 1954)
(Abb. 4) wurde ermittelt, wann und wie lange im
Tagesverlauf die Sonne den jeweiligen FluB-
querschnitt bestrahit (Bezugspunkt: 21. Juni). Um
die je nach Tageszeit unterschiedliche Strahlungs-
intensitit zu beriicksichtigen, wurde eine entspre-
chende Gewichtung vorgenommen (Abb. 5). Der
neu eingefiihrie Parameter effekiive Einstrahlung
El (engl.: effective irradiation) wurde daraus
folgendermabBen berechnet:

Effektive Einstrahlung El=2x At, + At,, + At

Die Hohe dieser effektiven Einstrahlung reicht von
0 (keine Einstrahlung) bis 12 (maximale Einstrah-
lung). Die durchschnittliche effektive Einstrahlung
einer Ausleitungsstrecke ist das arithmetische
Mittel aller in dieser Strecke ermittelien EI-Werte
(Meflpunkte ca. alle 50 Meter, bei kurzen Auslei-
tungsstrecken in geringeren Abstinden).

Mit negativen Auswirkungen (z.B. iiberhdhie
Wassertemperatur, Algenwachstum) ist jedoch erst



Abbildung 3 a

Mikro-Fliigel zur Messung der sohlna-
hen Fliehgeschwindighkeit

Abbildung 3 b

Erfassung der [iir das vorgestellte
Modell relevanten Sohlrauheit anhand
der Hihe des Algenaufwuchses h,.

Abbildung 4

Horizontoskop zur Erfassung des
Zeitpunkts und der Dauver der tiglichen

Sonneneinstrahlung.

%
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50 1 ; Ir
Abbildung 5 | '
Maximale Sonneneinstrahlung in den R P
mittleren Breiten der nirdlichen Erd- ! : ;
halbkugel im Tagesverlauf (nach SCHU- 20 E: -l !
BERT 1984, veriindert). Eingetragen ist | |
zusiitzlich die Einteilung in die unterschie- [ — i | H
denen Tagesbereiche mit den entsprechen- 0 2 4 & B W 12 W IF 18 W 2} AUt
den Gewichtungen. i I | R ; K iR 2 b
K: Kembereich; RI, R2: Randbereiche;  Maobaions. ¢ Lol 2§ 0 !

11, 12: ineffektive Bereiche.
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Ahbildung &

Der im Sommer 1994 untersuchte Abschnitt der Traun, an dem die Ergebnisse beispielshaft vorgestellt werden.
T1 bis T13 kennzeichnen die Querschnitte, an denen Messungen durchgefithnt wurden. Die Krafiwerke sind von [ his
YV numenert.
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Abbildung 7

Ergebnisse der Untersuchungen an der Traun, angetragen im FluBverlauf fiir die 13 Transekte T1 bis T13. Die
Pfeile driicken die gegenseitige Beeinflussung der Parameter aus.

a) sohinahe Froudezahl Fr: b) mittlere sohlnahe FlieBgeschwindigkeit ug,; c) sohinahe Reynoldszahl Re,, mit der
Algenhtthe hygg; db Gesamt-Taxazahl; e) Zahl der rheophilen (= strdmungsliebenden) Taxa; ) Produke aus der Zahl
der rheophilen Taxa und ihrer durchschnittlichen Abundanz (= relative Hiufigkeit); g) effektive Einstrahlung EL
®: Referenzstrecken; O Ausleitungssirecken,

ab einem bestimmten Ausmafl der Sonneneinstrah-  Die Spannweite von [F reicht demnach von 0 (=
lung zu rechnen, In dem in Kap. 3.2 vorgestellten  sehr starke bis méBige Beschattung) bis 6 (sehr
MEFI-Modell wird von einer negativen Auswir-  starke Sonneneinstrahlung).

kung ausgegangen, wenn die effektive Einstrah-
lung den Wert 6 iibersteigt. Daraus leitet sich der

Einstrahlungsfaktor IF (engl: irradiation factor) ;. Krgennisse
folgendermaben ab: Die Ergebnisse werden am Beispiel von 5 Krafi-
werksstandorten gezeigl, die hintereinander am
Einstrahlungsfakior IF : Mittellauf der Traun (Oberbayern) liegen (Abb. 6).
. Die im Sommer 1994 durchgefiihrien Untersuch-
firEI=6 gilt [F=0 ungen schlieBen vier Ausleitungsstrecken (A-B, C-
= = D, D-E, F-G) und vier Querschnitte von Referenz-
fiir EI > 6 gilt [F= EI-6 strecken (T1, T8, T12, T13) ein. Insgesamt wurden
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an diesem Gewiisserabschnitt 13 Querschnitte (T1
- T13) bearbeitet.

3.1 Zusammenhinge zwischen der Arten-
vielfalt und den hydraulisch/morpholo-
gischen Parametern

In Abb. 7 werden einige Auswertungen des unter-
suchten Abschnitts der Traun im Fluflverlanf
gezeigt. Die mittlere sohlnahe Flieflgeschwindig-
keit uy, (Abb. Tb) geht mit der Fliefitiefe in die
schinahe Froudezahl Fry, (Abb. Ta) ein, mut der
Sohlrauhheit in die sohlnahe Reynoldszahl Reg,
(Abb. Tc).

Die Zahl der ermittelten Gesamt-Taxa (nur
Makrozoobenthos) der jeweiligen MeBquerschnitte
ist in Abb. 7d aufgetragen. In Abb. Te wurden nur
die rheophilen (= strimungslicbenden) Organis-
men gezihlt, Abb. 7f zeigt das Produkt der Anzahl
der rheophilen Taxa mit ihrer durchschnittlichen
Abundanz (= relative Haufigkeit, von 0 = fehlend
bis 7 = massenhaft).

Mit wenigen Ausnahmen ist eine gute Uberein-
stimmung der Kurvenverliufe der hydraulisch/
morphologischen Parameter mit der jeweiligen
Artenvielfalt (Taxazahl) festzustellen (Die Kor-
relation von Taxay,., mit Rey, wird in Abb. 9 ge-
zeigt). Ein zu geringer AbfluB, der sich in niedrigen
FlieBgeschwindigkeiten, Froudezahlen und Rey-
noldszahlen widerspiegelt, bedeutet cine Verringe-
rung der Arienvielfalt. Dies ist folgendermafien zu
erkliren: In Bereichen von Ausleitungsstrecken mit
extrem niedrigen Abfliissen kann sich aufgrund der
daraus resultierenden grofen AbfluBschwankungen
zwischen Niedrigwasser und Hochwasserereig-
nissen keine stabile Lebensgemeinschaft einstel-
len. Sowohl stromungsliebende, als awch stri-
mungsmeidende Organismen kinnen sich in derar-
tigen FluBabschnitten nicht daverhaft ansiedeln.

Eine auffallend hohe sohlnahe FlieBgeschwindig-
keit weist T10 awf, ein Querschnitt in der Aus-

Tabelle 1

leitungsstrecke F-G, wo sich der Abflufl aufgrund
eines hohen Sohlgefilles auf ein relativ schmales
Bett konzentriert. Die dort gemessenen sohlnahen
Stromungsverhilinisse iiberireffen sogar jene der
Referenzsirecke T8, Dies schligt sich deutlich in
einer relativ hohen Artenvielfalt nieder.

Mit der in Abb. 7g angetragenen effektive Ein-
strahlung EIl lassen sich einige Diskrepanzen
beziiglich der Beziehungen zwischen Taxazahlen
(Abb. 7d-f) und der hydraulisch/morphologischen
Parameter (Abb. Ta-c) erkliren. So iibt z.B. die
starke Beschattung bei T3 und T9 offensichtlich
einen positiven Einflufl auf die Artenvielfalt aus.

3.2 Das MEFI-Modell zur Bestimmung
eines dkologisch begriindeten
Mindestabflusses

Um die dkologischen Auswirkungen eines verrin-
gerien Abflusses in Ausleitungsstrecken guantifi-
zieren zu konnen, miissen aus der Vielzahl der ein-
schliigigen Parameter (s. Abb. 2) jene ausgewiihlt
werden, die bei einer Abflubminderung die Le-
bensgemeinschaft am stirksten beeinflussen.
AMBUHL (1959) weist als einer der ersten auf die
herausragende Bedeutung der sohlnahen Stri-
mungsverhiltnisse fiir die Benthosorganismen hin,
Als weitere wichtige Parameter erwiesen sich im
Laufe der Untersuchungen die Beschaffenheit der
Gewissersohle (Sohlrauheit) und die Sonnenein-
strahlung. In jedem dieser drei Parameter sind indi-
rekt zusitzliche Einfliisse enthalten (Tab. 1).

3.2.1 Ermittlung des Mindestabflusses

Aus den GesetzmibBigkeiten zwischen hydrauli-
schen, morphologischen und biologischen Para-
metern wurde das MEFI-Modell (Munic ecological
flow investigation) zur Bestimmung des erforderli-
chen Mindestabflusses entwickelt. Fiir dieses
Modell miissen folgende MeBdaten am Krafi-
werksstandort aufgenommen werden: sohlnahe
Fliefgeschwindigkeiten und Sohlrauheit an cha-

Die drei wichtigsten Parameter zur Charakierisierung der dkologischen Situation in einer Ausleitungsstrecke
mit verringertem Abflull und den damit gleichzeitig miterfaflen zusitzlichen EinMuBgrifen.

Gemessener Parameter

Teilweise miterfafite Parameter

Sohlnahe FlieBgeschwindigkeiten

— Abflul

- Gefille

— Morphologie des FluBbetts

— Schlsubstrat

— KomgriBenverteilung {Sohlrauheit)
- Nahrungsangebot

— Turbulenz

Sohlrauvheit

- Gefille

— Griibe der sohlnahen Turbulenzen
~ sohlnahe Flieflgeschwindigkeiten
— Habitatsangebot

Ausmal der Sonneneinstrahlung

- Ufervegetation

— Nahrungsangebot

~ Wassertemperatur

— Algenwachstum

— Wasserchemie (z.B. Saverstoffgehalt, pH-Wert)
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Tabelle 2

Die nach dem MEFI-Maodell ermittellen Mindestabfliisse fiir die vier Kraftwerksstandorte - IV mit den hydro-
logischen Kenndaten und der jeweiligen Erzeugungsminderung an elekirischer Energie gegeniiber einer Rest-

wasserabgabe von 0.

Standort MOQ MNQ Qres Erzeugungsminderung
[ms] [m¥/s) [m¥/s] [%]
| 11.18 346 1,43 11,5
Il 11,35 3,50 1,83 32
11 11,35 3,50 1.66 3.3
v 11.87 3.63 1,23 7.3
S000°:
:E 4000 | . B
€ ] -
'5 3000 :: =08
2 1 /
= I .
n v
E 1] so% o -
Ahbildung 8 B joo0 L
Die Ermittlung des Basisabflussses Qg E ‘ g
aus der Bezichung der sohlnahen Rey- 1é
noldszahl Re,, gegen den Abfluf am 0 ==+ I T e S LR
Beispiel des Kraftwerkstandoris I an der 0.0 1, 20 3.0 40 5.0 6.0 7.
Traun, Qy=1,17mts MNG=3 26mbs Q [ms]

rakieristischen FluBquerschnitten bei unterschiedli-
chen Abfliissen sowie das Ausmal der Sonnen-
einstrahlung. Der grofie Vorteil des Modells liegt
darin, dal bereits vor der Errichiung eines Krafi-
werks der erforderliche Mindestabflull ermittelt
werden kann.

Das Modell wird im folgenden anhand des
Krattwerksbereichs [ der Traun (s. Abb. 6) vorge-
stellt.

In Abb. 8 ist fiir den betreffenden FluBabschnitt
Re., gegen den Abflufl aufgetragen. Bei einem
Abfluf von MNQ nimmt Rey, den Wert 2213 an.
Der Abflull bei einem bestimmten Prozentsatz von
Regy, hier empirisch auf 50 % festgelegt (ergibt
Re,, = 1107), wird als unbedingt erforderlicher
Basisabflull Qg fiir die Ausleitungsstrecke angese-
hen (hier: 1,17 m?s). Dieser BasisabfluB kann sich
noch um einen von der Sonneneinstrahlung abhiin-
gigen Betrag erhdhen. Dies ist der Fall, wenn der
Einstrahlungsfaktor IF einer Ausleitungssirecke
einen Wert > 0 annimmit.

Der gesamie Restabflull Q,., errechnet sich nach
den MEFI-Modell folgendermaben:

QF

L
1

Q_=Q,+
Wenn IF = 0 (bei EI =< 6), dann gilt Q,, = Qp.

Im gezeigten Beispiel des Kraftwerks | wurde fiir
der Wert 8 23 ermittelt, woraus fiir IF der Wert 2,23
resultiert. Aus der oben beschrichenen Formel
ergibt sich daraus ein Q,.; von 1,43 m¥/s.

In vielen Fillen werden beim MEFI-Madell auch
die Bediirfnisse der Fischfauna abgedecki. Sollte
sich in Einzelfillen herausstellen, dall essenticlle
Anforderungen der Fische (z.B. Fliefliiefen, Habi-
tate wie Unterstiinde und Laichplitze) mit dem
ermittelten Abflul nicht erfiilll werden, mufl die
Sitwation durch eine entsprechende Erhthung des
Restwasserabflusses oder durch Gestaltungsmali-
nahmen (5. Kap. 3.3) verbessert werden.

Dariiber hinaus miissen Besonderheiten von
Ausleitungsstrecken beriicksichtigt werden, so z.B.
der Zufluf von Grundwasser oder Seitengerinnen.
Dies kénnte den iiber das Wehr abzugebenden
Mindestabflufl v.U. deutlich verringern.

In Tab. 2 werden die mit dem MEFI-Modell ermit-
telten Mindestabfllisse fiir die vier Kraftwerks-
standorte I - TV mit den Hauptwerten der FluBab-
schnitte und den jeweiligen Energieverlusten
gegeniibergestellt. Fiir das Kraftwerk III sind diese
Daten nur von theoretischer Bedeutung, da in die-
ser Ausleitungssirecke ohnehin das riickgeleitete
Triebwasser von Kraftwerk 11 fliefit. Wie der Abb.
7c zu entnehmen ist, wird bei den derzeitigen
Restwasserabfliissen nur in dieser Ausleitungs-
strecke der dkologisch erforderliche Re ;- Wert von
mindestens 1100 an beiden untersuchten Quer-
schnitten iiberschritten.

Mit dem MEFI-Modell konnten bereits fiir zahlrei-
che Kraftwerksstandorte an verschiedenen Fliissen
standortgerechte und Gkologisch fundierte Min-
destabfliisse ermittelt werden, deren Hihe als rea-
listisch angesehen werden kann. Fiir jeden zu beur-
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Abbildung 9

Die Auswirkungen des fiir die Auoslei-
tungsstrecke von Kraftwerk 1 ermittel-
ten Mindestabflusses durch die entspre-
chende sohlnahe Reynoldszahl Re,,.
Man erkennt, dafl die Artenvielfalt der
strdmungsliebenden Benthosorganismen
(Taxag,.,) nur gering beeintriichtigt wird.

Vergleichbare Aussagen liefern die ermit- 10 Sttt —t e ———{
telten Mindestabfliisse der Kraftwerke 11 - g so00 m) oo %000 5000 00
v. Restwasssrvorsching sohinahe Reynolds-Zahl Re. [-]

teilenden Kraftwerkstandort muB dabei eine
Re/AbfluB-Kurve erstellt werden. Der Verlauf
dieser fiir jedes Kraftwerk individuellen Kurve
priigt den ermitielten BasisabfluB Qg weitaus mehr
als der Wert MNQ, der als gewisserspezifische
MaBzahl zur Anwendung kommt.

3.2.2 Biologische Relevanz des Modells

Anhand der erhobenen biologischen Daten kéinnen
die im vorhergehenden Kapitel mit dem MEFI-
Modell ermittelten Mindestab{liisse auf ihre 6kolo-
gische Effizienz hin iiberpriift werden.

Aus Abb. 8 lassen sich die den errechneten Min-
destabfliissen zugehtrigen Werte von Regy, entneh-
men. Diese Werte, eingesetzt in die Kurve von
Abb. 9 der rheophilen Taxa (Taxay,,), zeigen, dafl
bei keiner der vier Ausleitungssirecken eine drasti-
sche Reduzierung der Artenvielfalt zu erwarten ist.
Eine weitere Steigerung der dkologischen Wirk-
samkeit wiirde eine unverhiilmismiiBige Erhthung
des Mindestabflusses nach sich ziehen.

33 Weitere Mafinahmen in Kraftwerksbe-
reichen zur Verbesserung der kologi-
schen Situation

Je nach Morphologie und Struktur einer Auslei-
tungsstrecke kiinnen GestaltungsmalBnahmen dazu
beitragen, bei einem relativ geringen Mindest-
abfluf fiir die Gewiisserorganismen Lebensverhiili-
nisse zu schaffen, die ansonsten erst bei hiheren
Abfliissen erreichbar wiiren. Derartige Mafinah-
men, z.B. zur Erhihung der sohlnahen Reynolds-
zahl, sind v.a. der Rilckbau eines Absturzes in eine
rauhe Rampe, der Einbau von Buhnen oder
Stiirsteinen sowie eine aufgelockerte Gestaltung
der Uferlinie (HEILMAIR 1997). Das Pflanzen
von schattenspendenden Biumen verringert eine
eventuelle Belastung der Strecke durch eine iiber-
miBige Sonneneinstrahlung. Bei einer annihernd
naturnahen Gestaltung des Triebwasserkanals ist es
maglich, daB dieser, besonders bei den hier unter-
suchten Kleinkraftwerken, ganz oder teilweise ein
Ersatzbiotop fiir die Ausleitungsstrecke darstellen
kann (HEILMAIR & MAILE 1994). Alle diese
MaBnahmen sollten jedoch nur in naturnaher und
standorigerechier Bauweise ausgefiihrt werden.

4- Schlufifolgerung

Das MEFI- Modell stellt eine Miglichkeit dar, den
tikologisch begriindeten MindestabfluB bei Auslei-
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tungskraftwerken auf der Basis aussagekriiftiger
und leicht zu erfassender hydraulisch/morphologi-
scher Parameter zu definieren. Die Wirksamkeit des
Modells ist durch die Anwendung an verschiedenen
Gewiissern bestiitigt worden. Die Untersuchungen
beschriinkien sich jedoch auf Kraftwerke bis zu
einer Ausbauleistung von 500 kW an Ober- und
Mittelliufen von Gebirgsfliissen. Die Ubertragbar-
keit der Ergebnisse auf weitere FluBtypen und
grivbere Kraftwerke mub noch tiberprilft werden.
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Gebirgsfliisse — Naturschutz und Okologie

Harald PLACHTER*

Zusammenflassung

Der Naturschuiz ist bis heute durch ein weitgehend
statisches, retrospektives und konservierendes
Konzept gepriigt. So nétig derartige Ansiitze ange-
sichts gravierender MNaturverluste wihrend der
zuriickliegenden Jahrzehnte sind, reichen sie fiir
Kulturlandschaften, die Mitteleuropa fast durch-
giingig priigen, dennoch nicht aus. Erst jlingst wur-
de erkannt, dafl Dynamik und zufiillige Ereignisse
(Stochastizitit) fiir den lingerfristigen Schutz von
vielen Arten und Okosystemen unverzichtbar sind.
Zusiitzlich erforderlich sind sowohl in Kulturland-
schaften als auch beim Schutz naturnaher Okosy-
steme funktional orientierte Konzepte.

FluBlandschaften sind hervorragende Fallbeispiele,
den Einflul dynamischer Vorgiinge in der Natur,
die Bedeutung von zufiilligen Ereignissen sowie
die riickgekoppelte Verneizung benachbarter Oko-
systene zu dokumentieren. rschwemmungen
prigen offensichilich diesen Lebensraum. Gleich-
zeitig gibt es aber in Mitteleuropa nur wenige
Landschafistypen, die vom Menschen so umfas-
send und tiefgreifend veriindert wurden wie Fliisse
und ihre Auen. Dies gilt insbesondere fiir funktio-
nale GriBen. Nur noch an wenigen Stellen 1iBt sich
das Okosystemare Gefiige in mehr oder weniger
natiirlicher Auspriigung untersuchen. Hierzu zih-
len Abschnitte einiger Alpenfliisse wie Isar, Lech,
Rhone und Tagliamento.

Es LiBt sich zeigen, daB Frequenz und Umfang der
wottrgribe” Uberschwemmung die Entwicklung
der Aue und damit die Uberlebenswahrscheinlich-
keit vieler hieran gebundener Arten entscheidend
bestimmt. Systempriigend sind hierbei vor allem
die ,Spitzenhochwasser”. Bereits ein einziges
Querbauwerk, das die Hochwasserspitzen dimpft,
kann alle protektiven Schutzbemiihungen im
Untersuchungsbereich in Frage stellen. In Abhiin-
gigkeit von Wasserstand, Jahreszeit und Uber-
schwemmungsrisiko filhren etliche Tierarten klein-
riinumige Wanderungen quer zur HauptflieBrichtung
durch. Sie kiinnen durch Liingsverbau tiefgreifend
gestiirt werden. Liingsverbau diirfte bei bestimm-
ten Arten aber auch das lokale Aussterberisiko ent-
scheidend erhéhen, da Hochwasser nun alle
Subpopulationen gleichzeitig betreffen und eine

i 2 )
Prof. Dr. Harald Plachter

Neubesiedlung aus randstiindigen Vorkommen
nicht mehr maglich ist.

Auf der Grundlage der vorgestellten Ergebnisse
muf die Bedeutung des natiirlichen Umweltfaktors
Uberschwemmung neu bewertet werden.

Selbst bei ,schonendem™ Ausbaw, wie er heute
vielfach iiblich ist, gehen offensichtlich entschei-
dende Qualititen von FlieBgewiissern und ihren
Auen verloren. AusbaumaBnahmen werden sich in
vielen Fiillen nicht vermeiden lassen. Gleichzeitig
ist es aber erforderlich, einige repriisentative
FlieBgewissersysteme von MaBnahmen, die das
hydrologische Regime veriindern, villig freizuhal-
ten bzw. diese in einen solchen Zustand zuriick zu
entwickeln.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Harald Plachter
Fachbereich Biologie (Naturschutz)
Philipps-Universitit Marburg
Lahnberge, D-35032 Marburg

*}  Vom Referat von Prof. Dr. Harald Plachter lag bis Redaktionsschlul leider nur eine Zusammenfassung vor.
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Die Isar, ein Flul im Wandel der Zeiten

Karl SCHEURMANN

Fliisse sind so selbstverstindliche Bestandteile
unserer Lebensriiume, dall wir nur selten dber ihre
Entwicklungsgeschichte nachdenken und uns
Rechenschaft geben, in welchem MaB die Land-
schaften durch ihre Kriifie gestaliet werden. Bei
oberfliichlicher Betrachtung scheinen alle Ge-
wiisser in eine feste Ordnung gefiigt. In Wirklich-
keit aber gibt es dank der Erosionsarbeit des
Wassers nirgends ruhende Zustiinde, gleichgiiltig
ob es sich um langsame Denudation oder um die
gleichsam ins Auge springende KraftiuBerung
eines wilden Gebirgsflusses handelt. In neuerer
Zeit werden die natiirlichen Gestaltungsvorgiinge
durch das Schaffen des Menschen so iiberlagert,
dall das wrspriingliche Erscheinungsbild oft nur
noch in Umrissen erkennbar ist. Begeben wir uns
auf einen fluBgeschichtlichen Spaziergang entlang
der Isar, um ihren Werdegang anhand einiger
Beispiele zu verfolgen.

Von den Quellen bis Miinchen

Im Erdmittelalter setzten sich im einstmals welt-
umspannenden Tethysmeer jene Gesteine als
Bodenschlamm ab, die heute als schroffe Fels-
wiinde des Karwendelgebirges in Erscheinung tre-
ten und das Quellgebiet der Isar bilden. Zur Zeit
des mittleren Tertiiirs begann die Hebung des zen-
tralen Teiles der Alpen, verbunden mit einer
Faltung der méichtigen, in der Tethys abgelagerien
Schichtpakete. Im Zug der gleichzeitig einsetzen-
den Erosion wurden gewaltige Schottermassen in
das nordlich vorgelagerte Molassebecken verfrach-
tet, das spiiter selbst in die Hebung einbezogen
wurde,

Eine Isar im heutigen Sinn bestand damals noch
nicht. Wiihrend des Quartiirzeitalters mit seinen
mindestens vier GroBvereisungen und warmen
Zwischeneiszeiten gab es hingegen viele, nicht
rekonstruierbare  Schmelzwasserrinnen, deren
Form vielleicht mit den Sandern Islands vergleich-
bar sein mag. Beim letzien VorsioB des Isar-
gletschers vor etwa 25000 Jahren wurde dieses
Rinnensystem mit Schuit endgiiltig verbaut. Nach
dem Zerfall des Eises mubte sich der FluBl einen
neuen Weg durch die Moriinenziige bahnen; ein
epigenetisches Tal entstand,

Ein Beispiel fiir die hohe Dynamik dieser Epoche
bietet das Wolfratshausener Becken. Nach dem
Eisriickzug entstand hier ein von Biichen gespeister
See, dhnlich dem Starnberger See. Sein Ausflufl
wird im Endmoriinenbogen bei Schiftlam ange-
nommen. Ein vorwiirmeiszeitlicher Isarlauf, der
gegen Schafilach zog und sich in einem Bogen
unter den Moriinen des Tolzer Lobus iiber
Holzkirchen weiter nach Nordosten fortsetzte, fand
nach der letzten Vereisung sein verschiittetes Bett

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karl Schenrmann

Kurzbiografie:

« geb, am 3.4.1924 in Miinchen,

* Bauingeniurstudium an der TH Miinchen von 1946
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bis 1965,

* Tiitigkeit an der Regierung von Niederbayemn von
1965 bis 1969,
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nicht wieder, sondem eréiffnete sich nach verschie-
denen Durchbriichen einen Zugang zum Wolfrats-
hausener See. Da der Schifilamer Moriinenbogen
dem verstirkten Wasserandrang nicht standhielr,
lief der See alsbald aus, wobei er deutliche Spuren
seines ehemaligen Umgriffs hinterliel. SchlieBlich
fixierte die Isar ihr Bett zwischen Terrassen unter-
schiedlicher Hihe.

Wie haben wir uns die Gestalt des Flulbettes vor-
zustellen? Es war ohne feste Ufer in unzihlige
Rinnen aufgespalten, die sich bei jedem Hoch-
wasser verlagerten. Wenn eine Rinne zugeschiittet
wurde, bahnte sich das Wasser daneben einen
neuen Lauf, bis auch dieser wieder verschwand.
Kurzgesagt, die Isar gehtrie morphologisch zum
Typ der ,verzweigten Fliisse",

Noch vor wenigen Jahrzehnten waren die Pupp-
linger und Ascholdinger Au recht urtiimliche
WildfluBlandschaften, in denen man das Wechsel-
spiel zwischen Abtrag und Anlandung des
Geschiebes beispielhaft verfolgen konnte. Was sich
dem Auge des Betrachters heute darbietet, sind
stark verbuschte Kiesbinke, zwischen denen sich
ein nahezu geschlossenes Bett mit deutlicher
Erosionstendenz gebildet hat. Abgeschen von einer
moglicherweise siikularen Tieferschaltung der
FluBsohle haben wir es mit den Auswirkungen von
Anlagen im oberen Einzugsgebiet der Isar zu tn,
durch die dem Fluf Teile der fiir die Bettstabilitat
erforderlichen Geschiebefracht entzogen werden.
Die zeitliche Abfolge dieser Eingriffe 1i6t sich in
groben Ziigen an der Wasserstandsganglinie des
Pegels Puppling ablesen.

Wenden wir unseren Blick nochmals fluBaufwiirts.
Der naheliegende Gedanke, die 200 Meter Hohen-
unterschied zwischen Walchen- und Kochelsee zur
Stromerzeugung zu nutzen, gewann nach der
Jahrhundertwende Gestalt in Form des von Oskar
von Miller vorangetriebenen Walchenseeprojekis,
Da das natiirliche Einzugsgebiet des Sees von nur
74 km? fiir eine wirtschafiliche Nutzung zu Klein
ist, war es geboten, der Isar bei Kriin bis 25 m'fs
Wasser zu entziehen und in den Walchensee tiber-
zuleiten. Die Isar verliert dadurch etwa zwei Drittel
ihrer JahresabfluBsumme zu Gunsten der Loisach
mit der Folge, dafl das Mutterbett an ungefithr 300
Tagen im Jahresdurchschnitt trockenfillt. Erst in
neuester Zeit erhilt die Isar aus dem Stauraum des
Kriiner Wehres einen zeitlich gestaffelten Mindest-
wasserabfluB.

Schon das Regierungsprojekt von 1913 sah vor,
auch RiBbachwasser in den Walchensee iiberzulei-
ten. Aber erst die Energienot nach dem Zweiten
Weltkrieg gab den AnstoB, die alten Pline wieder
aufzugreifen. Der Alliierte Kontrollrat hatte niim-
lich den Neubau von Kraftwerken untersagt. Das
RiBbachwasser bot hingegen die Maglichkeit, die
Stromerzeugung des Walchenseewerks betracht-
lich zu steigern. Im Hinblick darauf, daB Osterreich
Teile der Diirrach- und Walchenabfliisse zum
Betrieb des Achenseewerks beansprucht, war bei
dieser Sachlage ein AbfluBausgleich fiir die Isar
unumgiinglich. Als geeigneter Standort fiir eine
Talsperre bot sich die Faller Klamm an. In fiinf-
jahriger Bauzeit von 1954 bis 1959 entstand dort
der als Erddamm ausgefiihrie Sylvensteinspeicher,
dem die zweifache Funktion zugedacht ist, einen
MindestabfluB der Isar sicherzustellen und ferner
das Isartal bis zur Donau von Hochwasser zu ent-
lasten. Bei Normalstau bedeckt der fjordartig ver-

zweigte See 420 ha Fliche. Ein bisher ungelistes
Problem stellt der Riickhalt des Geschiebes dar,
das der Isar zur Auslastung des Transporivermi-
zens fehlt. In dhnlicher Weise hemmt auch das von
der Stadt Bad T6lz betriebene FluBkraftwerk den
Geschiebedurchlauf mit der Folge, dab eine wenig-
stens teilweise Rickbildung der Verzweigungen
bei Ascholding nicht in Sicht ist.

Von der Loisachmiindung abwiirts ist die Isar
sireckenweise so tief in die Obere SiiBwasser-
molasse eingesenkt, daB tertidgrer Flinz zutagetritt,
Wegen ungeniigender Sohlenpanzerung durch
Grobgeschiebe ist dort lingst der | Sohlendurch-
schlag” in das weiche Gestein erfolgt. Stiltzfunk-
tionen iiben die Wehre zwischen Icking und
Grofihesselohe aus.

Besonders eng sind die Geschicke der Landes-
hauptstadt Miinchen mit der Isar verbunden. Wie
alte Karten und Bilder zeigen, beanspruchie der
Fluf mit seinen Verzweigungen vor den Toren der
Stadt einst breiten Raum. Erste Anséitze einer Fest-
legung der Ufer sind im Zusammenhang mit dem
Briickenbau Heinrichs des Liwen 1158 zu vermu-
ten. Tief liegende Stadtteile, zum Beispiel das Tal,
wurden regelmiifig iiberschwemmt und hatten
unter hohen Grundwasserstinden zu leiden. Die
Stadtchronik berichtet von fiinf grofien Fluten allein
von 1462 bis 1491, Die Bricke an der Stelle, wo
heute die Ludwigsbriicke steht, ist im 15. Jahr-
hundert nicht weniger als sechsmal zerstéirt worden.
Als besonders schmerzliches Ereignis der jiingeren
Vergangenheit ist der Brilckeneinsturz am 13. Sep-
tember 1813 in die Stadigeschichte eingegangen.
Es wird berichtet, daBl etwa 100 Schaulustige, die
auf der Briicke standen, dabei den Tod fanden.
Nachdem die Stadtbefestigung 1792 aufgelassen
worden war, entwickelte sich eine lebhafie Bau-
titigkeit auch in den Gstlichen Vorstadtbereichen.
Es war deshalb dringend geboten, fiir einen wirk-
samen Hochwasserschutz zu sorgen. Der erste
Schritt geschah mit der 1806 begonnenen Isarregu-
lierung von Miinchen bis Ismaning unter der Lei-
tung von C. F. v. Wiebeking in einem schnurgera-
den Gerinne unter Einsatz der bislang in Bayern
kaumn bekannten Buhnenbauweise. Als spiiter er-
kannt wurde, dafl Buhnen an gefillereichen Ge-
birgsfliissen als Baumittel wenig geeignet sind,
ging man zur Parallelbauweise mittels Leitwerken
liber. Die Einschniirung der Isar in ein starres und
aus heutiger Sicht zu schmales Bett bewirkie eine
zunfchst erwiinschie Einuefung. Eine Denkschrift
von 1888 rilhmt diese Tatsache im Hinblick auf
die Hochwassergefihrdung Miinchens als ,ganz
unermeBlichen Vortheil”. Im Stadigebiel selbst
nahm das 1815 errichtete Praterwehr eine Schliis-
selstellung ein, weil es den nétigen Wasserstand fiir
das Liindgeschift an der Unteren Lind sicherstell-
te und den weiterfahrenden FléBen einen gefahrlo-
sen Abstieg erméglichte. Von der Jahrhundertmitte
an gewann die Isar die uns vertraute Gestalt. Zur
Entlastung der linksseitigen GroBen Isar dient ein
145 m breites Hochwasserprofil, das hinter dem
Comelius-Streichwehr in die rechisseitige Kleine
Isar miindet. Ein weiteres Wehr zwischen Koh-
len- und Praterinsel ermiglicht eine zusitzliche
Wasserabkehr von der GroBen zur Kleinen Isar
Das jiingste Bauwerk ist die vierstufige Kaskade
unterhalb des Praterwehres, die die alten hydrau-
lisch mangelhaft wirksamen Holzabstiirze seil
1972 ersetzt.



Von Miinchen bis Landshut

Fiir den Betrieb der Kraftwerksanlagen der mittle-
ren Isar erfihrt unser FluB mit 150 m¥/s Auslei-
tungsmenge seinen stiirksten AderlaB. Das Wasser
wird in sechs Kraftwerken abgearbeitet, bevor es
nahe Landshut wieder in das Mutterbett zuriick-
flieBt. Zur AbfluBregelung dient der 6,7 km?
umfassende Speichersee im Erdinger Moos, der
sich zu einem Vogelschutzgebiet von europdischem
Rang entwickelt hat. Zur Zeit ihrer Entstehung als
eines der erfolgreichsten Ingenieurbauwerke
Bayems bezeichnet, leisten die Werke zur Deckung
des gegenwiirtigen Strombedarfs nur noch einen
ganz bescheidenen Beitrag.

Die schon in der ersten Hiilfte des 19. Jahrhunderts
einsetzende, bis zu einem gewissen Grad er-
wiinschte, aber unkontrolliert voranschreitende
Tiefenerosion der Isar konnte mit den {iblichen
Mitteln des FluBbaues nicht mehr beherrscht wer-
den. Man sah sich deshalb gezwungen, die Sohle
durch den Einbau von Grundschwellen und
Abstiirzen zu stiitzen. Gegenwiirtig reicht die
Treppe der Querbauwerke etwa bis Achering, wird
jedoch in nicht zu ferner Zukunft verlingert wer-
den miissen, wenn die Sohle geniigend stabilisiernt
werden soll. Heutzutage gleicht die Isar dort eher
einem tief eingesenkten Kanal, als einem natiirli-
chen Flub,

Die Regulierungsarbeiten von Freising bis Lands-
hut zogen sich iiber Jahrzehnte bis 19200 hin,
Grollen Einflull auf die Gestaltungsvorgiinge hatte
das 1906-8 bei Moosburg errichtete Uppenborn-
wehr der Stadt Minchen. In dessen Stauraum gab
es, wie zu erwarten, sogleich Anlandungen,
withrend sich das Unterwasser wegen des ungesét-
tigten Transportvermogens rasch eintiefte, ver-
gleichbar der Sitwation am Oberfhringer Wehr,
Bereits 1917 muBte die Ampersohle vor der
Einmiindung in die Isar bei Volkmannsdorf durch
ein Wehr gestiitzt werden. Einen beschrdnkten
Schutz erfuhr die Isar durch oriliche Fels-
aufragungen wie zum Beispiel die sogenannten sie-
ben Rippen nahe der Autobahnbriicke. Leider miis-
sen wir schen, daB alle Jahre Teile von diesen
zusammenbrechen und damit ihre Stiitzfunktion
einbiilen,

Soweit noch Kieshiinke vorhanden sind, verlieren
diese infolge Verbuschung an Beweglichkeit. Das
Niedrigwasser dringt sich zosammen in schmale
Sekundiirgerinne, wobei der sogenannte Talweg an
Tiefe gewinnt. Dem Wasserentzug fiir die Krafiwer-
ke, so unbefriedigend er landschaftsékologisch zu
bewerten ist, lilit sich wenigstens insofern ein posi-
tiver Aspekt abgewinnen, als ndmlich die Kies-
vorriite geschont werden; denn bei geringerem Ab-
flub ist auch das Transportvermiigen eingeschrinkt.

Wenden wir uns nun der Stadt Landshut zu. Ahn-
lich wie Miinchen ist das Werden der Stadt mit der
Isar so verkniipft, daB es sich lohnt, im Geschichts-
buch ein paar Jahrhunderte zuriickzubliittern. Die
Strafle links der Isar iiber Bruckberg — Altdorf -
Altheim und die Strafle rechts der Isar von Warten-
berg = Golding — Landshut dienten wahrscheinlich
als Verteilerschienen fiir mehrere mogliche
Isariibergiinge, je nach dem augenblicklichen
Zustand des FluBlaufes oder nach den politischen
Verhiiltnissen. Da bei Landshut mehrere verkehrs-
giinstige Seitentiiler ins Haupttal einschneiden,

mag sich hier im Vorfeld Regensburgs allmihlich
ein festliegender Ubergang mit FemstraBenstation
entwickelt haben. E< handelte sich wohl um eine
typische , priurbane’ Landschaft, in der unter den
Welfenherzégen allmihlich ein zentraler Ont her-
anwuchs. Nach der Absetzung Heinrichs des
Liwen auf dem Wiirzburger Reichstag 1150 iiber-
nahmen die Witielsbacher die Ansiedlung und
schickten sich an, sie zur Stadt auszubauen, lag sie
doch mitten in ihren Besitzungen.

Stindige Verlagerungen der FluBrinnen waren an
einem Lindplatz sicher nicht hinnehmbar. Wir
haben deshalb guten Grund zur Annahme, daB zwei
durch eine Hihenstufe getrennte Isararme spiite-
stens im 14, Jahrhundert mittels Uferschutzbauten
festgelegt worden sind. Ein bereits 1388 urkund-
lich erwithntes Wehr in der siidlichen Grofien Isar
hatte die Aufgabe, im Zusammenspiel mit einem
Streichwehr am Abzweig der nirdlichen Kleinen
Isar den Betrieb mehrerer Mithlen zwischen beiden
Flubarmen zu erméglichen. Dieses Grundkonzept
hat sich — mit technischen Verbesserungen — bis zur
Gegenwart erhalten. Die Stelle des Wehres in der
Groben Isar nimmt heute das Maxwehrkraftwerk
ein; die Kleine Isar wird iiber das mit Klappen aus-
geriistete Ludwigswehr gespeist.

Tief liegende Staduteile hatten seit alters unter
Hochwasser schwer zu leiden. Ein stiddtebaulich
hichst bedenkliches Projekt, die Errichtung hoher
Ufermauern, scheiterte an den Kosten; zum Gliick,
wie man heute sagen darf. Vor 50 Jahren wurde
schlieBlich der Bau einer etwa 6 km langen Flut-
mulde in Angriff genommen. Das ankommende,
auf 1300 m¥s bezifferte Bemessungshochwasser
soll sich auf die Flutmulde, die GroBe und Kleine
Isar im Verhiltnis 400:400:500 m¥/s verteilen. Zur
Feinabstimmung des Wassereintritts in die
Flutmulde wurde in die Isar eine Schwelle mit auf-
gesetzter Klappe eingebaut. In jiingster Zeit ist ein
Abschnitt der Fluimulde nach landschafistkologi-
schen Kriterien umgestaltet worden, Wie es mit der
Standsicherheit bei voller Wasserfiillung bestellt
ist, mul} sich erst noch zeigen.

Von Landshut bis zur Miindung

Ganz anders als im Bereich der Miinchner
Schotterebene verliel die Entwicklung der Isar in
ihrem untersten Abschnitt. Spitestens seit der
RiBvereisung wird hier eine breite, in die weichen
Schichten des Tertiiirs eingegrabene Rinne von den
Schmelzwassern der Vorlandgletscher und den
Fliissen der Zwischeneiszeiten als Vorflut beniitzt,
Der FluBlauf folgt nicht der Talmitte, sondern lehnt
sich an die rechte, steile Flanke an. Man hat diese
Tatsache gelegentlich mit dem Baerschen Geselz in
Verbindung gebracht. Es triigt seinen Namen nach
dem baltischen Gelehrten K. E. v. Baer, der 1860
der Frage nachgegangen war, ob die weltweit zu
becbachtende Steilheit des rechien Ufers vieler
Strome auf der MNordhalbkugel sich auf die
Erdrotation zuriickfilhren lasse. Darauf beruhende
Kriifte sind nicht von der Hand zu weisen, treten
jedoch bei der Isar im Verhiiltnis zur Gravitation
ganz in den Hintergrund. Als Erklirung der
Unsymmeitrie ist vielmehr anzunehmen, dall der
ganze Talraum im Bereich des ,Landshut-
Neutttinger Hochs”, einer Hebungsstruktur im
Untergrund des Molassebeckens, die sich bis zur
Oberfliche durchpaust, nach Siidosten gekippt
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wird, wobei die Isar zwangsliufig nach rechts aus-
weicht,
Schon vor 200 Jahren wurden Klagen laut iiber
abfluBbehindernde Kiesanhdufungen im Isartal.
Wiebeking meinte 1817, die Isar sei in ihrem
Zustand ,,mehr eine Geisel als eine Wohlthat des
Landes™ Die Verhiiltnisse wurden unertriiglich, als
Ausbauten im Mittellauf zusiizliche Geschiebe-
massen heranfiihrten. Abhilfe erhoffie man sich
durch die um 1880 begonnene Regulierung, mit der
die Isar bis zur Donau ein geschlossenes Beu
bekam. Als Folge setzten alsbald Massenver-
lagerungen ein, die grob gesprochen von Landshut
bis Mamming Eintiefungen, von dort bis zur
Milndung hingegen schildliche Anlandungen
bewirkten. Das empfindliche Gleichgewicht des
Geschiebehaushalts war so gestirt, daf 1912 bei
Albing ein Stiitzwehr gebaut werden muBte, um ein
ifen des Tiefenschurfs auf die Isar in
Landshut zu verhiiten. Im Unterlauf versuchte man
den MiBstinden durch Kiesbaggerungen und
Deichbauten zu begegnen.
Im Hinblick auf den wirtschaftlichen Erfolg des
Wasserkraftausbaus der mittleren Isar entstand in
den dreiBiger Jahren ein Projekt fiir die Nutzung
der unteren Isar, das hier wie dort einen Seiten-
kanal vorsah, aber kriegsbedingt nicht realisien
wurde. Wegen der fluBmorphologischen Problema-
tik solcher Kanalldsungen griff nach dem Krieg ein
anderes Konzept Platz: Der FluBausbau mit insge-
samt 9 Staustufen. Nachdem die obersten 4 Werke
bis Dingolfing 1956 fertig waren, kam der Weiter-
bau zum Erliegen, weil die Wasserkraft mit dem
steigenden Strombedarf nicht Schritt halten konn-
te, billiges O1 verfiighar war und die Kemenergie
ihre Schatien vorauswarf,
Bei Dingolfing zeigten sich spiitestens 1965 so
gefihrliche Erosionen, dab rasches Handeln gebo-
ten war. Zur Festlegung der bereits in den tertiiiren
Flinz eingesenkten Sohle wurde bei Gottfrieding
eine mit einem Kraftiwerk kombinierte Stiltz-
schwelle errichtet. Was die Sicherung der Rest-

strecke angeht, entbrannie ein lebhafier Streit, bei
dem eine grundsiitzliche Abkehr von den bewiihr-
ten Stauverfahren gefordert wurde. Als ultima ratio
wurde von naturschiitzerischer Seite die Einfas-
sung des Abflubbereichs mit Stahlspundwiinden,
um seitliche Ausbriiche der Isar zu verhindern, zur
Diskussion gestellt. Gegentiber derart fragwiirdi-
gen Gedanken gewann zuletzt doch der technische
Sachverstand die Oberhand: Drei mit Rohrturbinen
ausgeriistete Stiitzkraftstufen bei Landau, Eitling
und Pielweichs geben nun dem FluBbett als ausge-
reiftes Konzept die notige Festigkeit.

Die reich gegliederte Landschaft in den Stauhal-
tungen bieten Raum fiir viele Lebensgemeinschaf-
ten. Wenn von gewiisserbiologischer Seite bedauert
wird, daB die eine oder andere, auf schnell flie-
Bendes Wasser angewiesene Art unterdriickt wird,
s0 ist dem entgegenzuhalien, dal die Stabilisierung
des morphologisch aus dem Gleichgewicht gerate-
nen FluBbetis hier wohl Vorrang beanspruchen darf.
Fiir die Fixierung der bisher von der Eintiefung
noch kaum betroffenen Reststrecke bis zur Donau
sind von der TU Miinchen entwickelte Grund-
schwellen vorgesehen. Es geht darum, im Land-
schaftsschutzgebiet des Miindungsbereichs den
status quo miglichst unveriindert zu erhalten.

Unsere fluBgeschichtliche Wanderung sollte ein
paar Einblicke in die natiirlichen Gestaltungskriifie
der Isar vermitteln und aufzeigen, wie ihr
Erscheinungsbild durch die Titigkeit des Men-
schen veriindert worden ist. Fliisse sind eben keine
statisch in sich ruhenden Gebilde, sondern
gewissermalBen Spiegelbilder der Auseinanderset-
zung des Menschen mit seiner Umwelt. Bei der
Isar als wasserwirtschafilich stark beanspruchtem
Flub tritt dies besonders deutlich zutage.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Karl Scheurmann
Br. Grimmstralie 18
B4036 Landshut
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Die energiewirtschaftliche Nutzung der Isar

Hans HAAS

1. Einleitung

1994 wurde in Deutschland 420 TWh und in
Bayern 60 TWh elektrische Energie verbraucht.
Wie Bild 1 zeigt, ist der Beitrag der Wasserkraft zur
Deckung des Bedarfs an elekirischer Energie in
den einzelnen Lindern der Bundesrepublik sehr
unterschiedlich. Wihrend in Bayern 17,5 % der
Stromerzeugung aus Wasserkraft gedeckt werden
konnten — wobei die Erzeugung aus Pumpspeicher-
werken nicht eingerechnet ist — fiillt der Anteil in
Baden-Wiirttemberg mit 8,5 % schon deutlich ab.
Alle Wasserkraftwerke in der Bundesrepublik
konnten 1994 4.2 % des Bedarfs an elektrischer
Energie decken (Abbildung 1).

Im Vergleich zu den restlichen erneuerbaren
Energien Wind, Sonne und Biomasse ist die
Wasserkraft mit Abstand die bedeutendste regene-
rative Energiequelle. Wihrend in Bayern das
Verhiilinis der Stromerzeugung aus Wasserkraft zu
den restlichen erncuerbaren Energien einen Faktor
von 93:1 ergibt, fillt dieser Faktor fiir die
Bundesrepublik mit 13:1 deutlich geringer aus
{Abbildung 2).

2. Vorteile der Wasserkrafi

Das ilteste uns bekannte Wasserrad zur Nutzung
der Wasserkraft stammt aus der Zeit um 1760 v.
Chr. Es handelt sich dabei um ein einfaches FluB-
oder Stromrad aus Schaufelbrettern, wie sie heute
noch in Asien in Betrieb sind.

1926 gab es in Bayern 11.603 Wasserkraftwerke
mit einer installierten Leistung von 687 MW und
einer Jahreserzeugung von 2,5 TWh. Heute sind es
nur noch 4.260 Anlagen, aber mit 2.844 MW
installierter Leistung und 13,2 TWh Jahreser-
Zeugung.

Dieser Trend zu weniger, aber leistungsstirkeren
Einheiten begann bereits um die Jahrhundertwen-
de. Schon damals standen viele Wasserkraftwerke
in Konkurrenz zu Dampfkraftwerken, wobei insbe-
sondere kleinere Wasserkrafiwerke das Nachsehen
hatten. Dall die Wasserkraft auch heute noch kon-
kurrenzfiihig ist und dariiber hinaus gegeniiber
anderen regenerativen Energiesystemen unschiitz-
bare Vorteile hat, geht aus den Bildern 3 und 4 her-
Vor.

Wasserkraftwerke haben einen wesentlich hitheren
Emtefaktor als andere regenerative Energiesyste-
me, hohe Lebensdauver und einen hohen Wirkungs-
grad dank ausgereifter Technik. Darilber hinaus hat
der Energietriiger Wasser den groBen Vorteil, daB er

Dipl.-Ing. Hans Haas

Kurzbiografie:

* Hans Haas ist Mitglied des Vorstandes der Bayem-
werk Wasserkraft AG und ist der Techniker im
Vorstandsteam.
Sein Fachwissen eignete er sich zunichst durch gin
Studium der Elektrotechnik an der Technischen
Hochschule in Graz an.
Der gebiintige Steiermiéirker durchlief erste berufli-
che Stationen bei der Osterreichischen Alpine Mon-
tan-Gesellschaft, bei der Fraunhofer Gesellschaft
und den Bayerischen Elektrizititswerken (BEW) in
Miinchen. 1973 wurde er dort zum Leiter der Tech-
nik ernannt und erhielt zugleich die Prokura fiir die
Wendelsteinbahn GbmH und die Berchtesgadener
Berghahn AG.
Sein beruflicher Weg fiihrte weiter iber die Ge-
schiifisfilhrer/Vorstands-Position bei BEW und den
Bergbahngesellschaften in den Vorstand der Inn-
werk AG,
« Seit 1995 ist Hans Haas Vorstandsmitglied der
BWEK.
* Soweil es seine Zeit erlaubt, ist der Vater einer
Tochter aktiv beim Bergsteigen und Skifahren.
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Beitrag der Wasserkraft zur Deckung des Bedarfs an

L

BA‘I"EFINWEHK

Wasserkralt=

elektrischer Energie der einzelnen Bundeslander

STROM BEDARF

Bayern
60 TWh

17.5%
DECKUNG DURCH WASSERKRAFT
Abbildung 1
Anteil der Wasserkraft zur Deckung des Bedarfs an elekirischer Energie
(Quelle: Stromdiskussion/1996)
Anieile der emeverbaran Enargiatrager am Stromverrauch 1884 in Prozent
1T
Abbildung 2
— Stromerzeugung aus erneverbaren En-
ergiequellen in Bayern
Wind (Quelle: Stromdiskussion/1996)

nicht energieintensiv aufbereitet werden muB, kein
An- und Abtransport notwendig ist und keine
Riickstiinde zu entsorgen sind.

3. Das Energiesystem Isar

Siidbayern hat aufgrund der geographischen Lage
am Mordrand der Alpen und der topographischen
Verhiiltnisse giinstige Bedingungen zur Nutzung
der Wasserkraft. Insbesondere im alpinen Ein-
zugsgebiet ist das Niederschlagsdargebot betriicht-
lich. Das AbfluBgeschehen der siidbayerischen
Fliisse wird vom alpinen Anteil des Einzugsgebie-
tes mit den jeweiligen Schneevorriten, hohen
AbfluBbeiwerten und groBen FlieBgeschwindig-
keiten gepriigt.
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Die Isar entspringt im Hinterautal im Karwen-
delgebirge. Das Einzugsgebiet betriigt 9.000 km?,
wovon 8.000 km? in Bayem liegen. Von der Grenze
zu Tirol bis zur Miindung hat sie eine Linge von
264 km. Die Wasserfilhrung der Isar ist starken
Schwankungen unterworfen, wobei der Sylven-
steinspeicher den alpinen AbfluBcharakter jedoch
nicht entscheidend beeinflussen kann. Im Jahres-
mittel flieBen in Miinchen 90 m?/s ab; das hichste
Hochwasser wird hier mit 1.439 m¥/s angegeben.
Zwischen der Landesgrenze und der Miindung in
die Donau steht ein Gefiille von 640 m zur energie-
wirtschaftlichen Nutzung zur Verfiigung.

Diese Voraussetzungen waren bereits 1911 fiir Os-
kar von Miller ausschlaggebend, das Wasserkraft-



Wasserkraft, das giinstigste Energiesystem bei den

regenerativen Energien

Abbildung 3

Vorteile der Wasserkraft gegeniiber anderen regenerativen Energiesysteme

Erntefaktoren der regenerativen
Energien im Vergleich

Erntefaktor =

~

Energiegewinn

Energieaufwand

Abbildung 4
Erntefaktoren der regenerativen Ener-

i
Wasserkraft ~ Windkraft

potential der Isar in seinem Generalplan fiir die
Landeselektrizititsversorgung zu beriicksichtigen.

Als kohlearmes Land war Bayern gezwungen, auf
die ,,Weille Kohle" zu setzen und so beschloB 1918
der bayerische Landtag den Bau des Walchen-
seekraftwerks — damals das griBte Speicherkraft-
werk Europas — und ein Jahr spliter den Bau der
Kraftwerksgruppe ,Mittlere Isar*, Diese Beschlils-
se hatten in der damaligen, sehr schwierigen Zeit
mit hoher Arbeitslosigkeit und Inflation auch Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt. Bis zu 8.000
Arbeiter fanden damals Arbeit und Brot (Abb. 5/6).

Bereits 1924 lieferten die ersten Maschinen dieser
Kraftwerke Strom, der fiber ein neues 110 kV-

Photovoltaik

giesysteme
(Quelle: VDI-Bericht 984 (1992) u, sonsti-
ge Quellen)

Hochspannungsnetz im ganzen Land verteilt
wurde.

Der weitere Wasserkraftausbau an der Isar wuorde
sukzessive fortgesetzt und fand mit der Inbetrieb-
nahme des Kraftwerks Pielweichs im Jahre 1994
wohl seinen AbschluB (Abbildung 7).

Das Energiesystem Isar besitzt eine Leistung von
427 MW und eine durchschnittliche Jahreserzeu-
gung von rund 2 Mrd. KWh (Abbildung 8 und 9).

Die Wasserkraftwerke an der Isar bringen eine
Leistung von rund 50 % derjenigen des Kern-
kraftwerkes Isar 1. Aufgrund der schwankenden
Wasserfilhrung kénnen die Wasserkraftwerke
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Abbildung 5

Das Walchenseekraftwerk im Bau

_ R
Abbildung 6

Montage der Turbinen im Walchenseekraftwerk

gegeniiber dem Kernkraftwerk Isar | aber nur etwa
ein Drittel Energie erzengen. Miifie man diese
Energie ersatzweise in einem Steinkohlekraftwerk
erzeugen, wiirden jiihrlich ca. 1,7 Mio. Tonnen C0,
anfallen. Dieser SchadstoffansstoB entspricht dem-
jenigen von 560.000 Autos mit einer Jahresfahr-
leistung von 15.000 km. Wollte man die von den
Wasserkraftwerken der Isar erzeugte Energie in
einem Solarkraftwerk erzeugen, miiften 20 km?
Modulfliiche installiert werden, wobei aber keine

gesicherte Leistung vorhanden wire, denn ein
Solarkraftwerk ist nur bei Sonnenschein betriebs-
fihig (Abbildung 9).

4. Mindestwasser-Riickleitung in die Isar

In den vergangenen Jahren wurden Forderungen
erhoben, die Ausleitungsstrecken mit einer Min-
destwassermenge zu beschicken. Filr die Isar triffi
dies fiir die obere Isar zwischen Kriiner Wehr und
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Energiewirischaftliche Nutzung der Isar = Uberblick (Quelle: KW in Bayern — Offentliche Stromversorgung > 1 MW)

Sylvensteinspeicher, das Kraftwerk Miihltal und
die Kraftwerkskette Mittlere Isar zu.

Mach den derzeitipen Riickleitungswassermengen
fiir die genannten Abschnitte, die ja fiir die Strom-
erzeugung nicht zur Verfiigung stehen, ergeben
sich allein bei der Isar Erzeugungsverluste von
113,2 GWh pro Jahr, bzw. 6 % von der Gesamit-
erzeugung (Abbildung 10).

Nachdem fiir diese Erzeugungsverluste ersatzweise
keine Wasserkraftwerke gebaut wurden, mub diese
Energie durch andere Kraftwerke bereitgestellt
werden. Geschiehi dies z. B. in einem Kohlekrafi-
werk, wird unsere Umwelt mit rd. 96,000 t CO, pro
Jahr belastet.

Mit Machdruck wird daher von den Wasserkraft-
gesellschaften gefordert, daB bei der Festlegung
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nergiesystem Isar (100%)

Loisach (2%)

MW  GWh

Schénmiihl: 6,5 34,1

Abbildung 8

Stromgewinnung aus den Wasserkraftwerken an Loisach, Amper und Isar

(Quelle: KW in Bayern; Offentl. Stromversorgung = MW)

Schonung der Umwelt durch das Energiesystem Isar

* gegeniber Erzeugung in einsm Stainkohls-Krafwerk
Abbildung 9

Schonung der Umwelt durch das Energiesystem Isar

Jihriiche Erzeugungsverluste an der Isar durch Auflagen
zur Restwasserausleitung

Waszerauslaltung Erzsugungsvoriusty
Warkislung Walchansoes (BWK) So. 4.8 /WL 3 misE 82,3 GWh
Werklelurg isar [BWK] 2,0 mts 0.4 OWH
W MBhital {LAW) @ 15,0 m's 11,5 GWh
Bumme 113,2 GWWm

Abbildung 10

Jiihrliche Erzeugungsverluste an der
Isar durch Auflagen zur Restwasser-

ausleitung




von Mindestwassermengen diese zusiitzliche Um-
weltbelastung angemessen in der Bewertung
beriicksichtigt wird. In Anbetracht der oben ge-
nannten Zahlen ist es nicht hinnehmbar, die
Erzeugungsverluste und die damit verbundene
Umweltbelastung nur mit einem geringen Prozent-
satz zu bewerten, wie dies z. B. beim Kraftwerk
Miihltal geschehen ist.

Im Hinblick auf eine objektive Bewertung aller
Aspekte bei der Festsetzung von Mindestwasser-
mengen sollten die WertmaBstibe von allen
Beteiligten neu definiert werden.

5. Hiirden beim Bau und Betrieb von Wasser-
kraftanlagen in Bayern

Der europiische Wetthewerb in der Stromwirt-
schaft fiihrt insbesondere bei der kapitalintensiven
Stromerzeugung aus Wasserkraft zu verstirkiem
Kostendruck. Hier wirken sich insbesondere
Auflagen im Genehmigungsverfahren, Vorgaben
aus dem Landesentwicklungsprogramm und die
Dauer der Genehmigungsverfahren nachteilig aus.

Als Barrieren aus dem Landesentwicklungspro-
gramm sind zu nennen:

- Die Bewilligungszeiten fiir neve Anlagen betra-
en 30 Jahre, wihrend in der Schweiz und
sterreich 60 bis 80 Jahre zugestanden werden,

— MNeue Wasserkraftanlagen sind nur bei gestor-
tem morphologischen Gleichgewicht des Ge-
wiissers oder im Zusammenhang mit Wasser-
strallenausban miglich.

- Okologie steht vor Okonomie.

Die Auflagen fiir Gkologische AusgleichsmaBnah-
men sind hiufig iberzogen und die Ziele auf Daver
nicht haltbar. Hier sind insbesondere zu nennen:

— Umfangreiche, jahrelange tkologische Begleit-
untersuchungen.

— Hohe Kosten fiir Ausgleichsflichen und laufen-
de Pflegemalinahmen.

- Uberzogene Restwasserforderungen.

Gerade bei der Formulierung derartiger Auflagen
sollien die einzelnen Aspekte sorgfiltig abgewogen
und bewertet werden, wobei auch wirtschafiliche
Gesichtspunkie mit beriicksichtigt werden sollten.

AbschlieBend bleibt zu hoffen, dafl die heimische,
umweltfreundliche Wasserkraft von Auflagen ent-
lastet wird und Neubauten nicht durch iiberzogene
Forderungen verhindert werden,

Anschrift des Verfassers:

Dipl.Ing. Hans Haas

Mitglied des Vorstandes der Bavernwerk Wasserkraft AG
Luitpoldstrafie 27

84034 Landshut
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Die Isar — Problemflul} oder Losungsansatz?

Geschiebeproblematik

Fritz-Heinz WEISS

Dipl.-Ing. Fritz-Heinz Weiss

Kurzbiografie:

* Studium Bauingenieurwesen an der Technischen
Hochschule Minchen und 1960 erfolgreich das Exa-
men abgelegt,

* zweite Staatspriifung 1963,

» anschlieBend bei einem Wasserwirtschaftsamt in der
Oberpfalz,

* 1975 Landesamt filr Wasserwirtschaft, Sachgebiet
Morphologie, und lange Zeit Mitarbeiter bei Dr.
Streil,

= seit 1982 Sachgebietsleiter beim Landesamt fiir Was-
serwirtschaft.

1. Einleitung

Der frithere morphologische Zustand der Isar (Abb,
1) und die Vielzahl der menschlichen Eingriffe
(Abb. 2) wurden im Vortrag von Herm Prof.
Scheurmann bereits eingehend dargelegt. Ich darf
daher diese beiden fiir das Verstéindnis der Geschie-
beproblematik wichtigen einfithrenden Kapitel aus
Zeitgriinden iiberschlagen und auf die diesbeziigli-
chen Ausfithrungen meines Vorredners hinweisen.

Den nunmehr vorhandenen Zustand des Korrek-
tionsgerinnes empfindet die heutige Gesellschaft
héufig als naturfern und will sich damit nicht mehr
zufrieden geben. Sie fordert mit Blick auf den
fritheren Zustand wieder mehr Dynamik fiir die
Isar, eine Wiedervernetzung mit der meist abge-
koppelten FluBaue, einen Riickbau der Ufer, also
eine Renaturierung der Isar. Mit dem Thema Re-
naturierung ist die Geschiebesituation der oberen
Isar sehr eng und untrennbar verbunden. Der Ge-
schiebehaushalt des Flusses ist durch die Vielzahl
an wasserbaulichen und energiewirischaftlichen
Eingriffen der Vergangenheit stark beeintriichtigt
worden. Problemstellen sind neben den
Wehranlagen Kriin, Icking, Hollriegelskreuth und
Oberféhring vor allem der Sylvensteinspeicher
und das Kraftwerk Bad Tilz. Wer nun glaubt, man
briiuchte nur durch bauliche Verlinderungen dieser
Geschiebehindernisse die urspriingliche Situation
wieder herzustellen, verkennt die Vielschichtighkeit
der Probleme. Abgeschen davon, daB technisch
auch heute noch nicht alles machbar ist, was wiin-
schenswert wiire, milssen MaBnahmen zur Verbes-
serung des Geschiebehaushalis mit Bedacht ge-
wiihlt und sorgfiiltig aufeinander abgestimmt wer-
den. Es geniigt auch nicht, Kies in die Isar zu
schiitten und darauf zu vertraven, der Flub werde
es schon richten. Was an einer Stelle zur Verbes-
serung der Situation beitriigt, kann andernorts das
Gegenteil bewirken und z. B, die Hochwasserge-
fahr fiir den besiedelten Talraum verschiirfen. Nur
unter Beachtung der Naturgesetze und der vielfiil-
tigen Wechselwirkungen unterschiedlicher Bela-
nge kann es gelingen, die Isar auf der Basis eines
soliden Geschiebehaushalts auch in tkologischer
Sicht wieder zu verbessern. Das Umweltministe-
rium hat daher das Landesamt fiilr Wasserwirt-
schaft beauftragt, in einer Studie den Geschie-
behaushalt der Isar zu untersuchen und Lisungen
in einem Geschiebekonzept aufruzeigen.

2. Geschiebekonzept

Wie ist nun bei einer solchen Untersuchung vorzu-
gehen?

Aus der schematischen Ubersichtskarte tiber den
Stand der Sohlstiitzung (Abb. 3) ist ersichtlich,
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Abbildung 1
Zustand der Isar zwischen Lenggries und Bad Tiélz vor und nach der Flulikorrektion
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Regulierungen Aus]eiiungen Stauiaen
Einschniirung Eingeschrinkte Eingeschrinkte |
des Abflul3- Geschiebedynamik Hochwasser-
querschnitts (G?chiehedeﬂzit} dynamik
\ / Verbuschung
von Kiesbdnken
Sohlerosion /
(+ Absinken der
Grundwasserstdnde)
Abbildung 2

Wechselwirkung der anthropogenen Einfliisse

welche Bereiche der Isar bereits durch Siau-
regelung festgelegt sind und wo andererseits
Emntiefungsstrecken noch zu sanieren wiiren, wo
also auch FluBabschnitte liegen, die einer Rena-
turierung zugefiithrt werden kinnien,

Durch die Lage der vorhandenen Stauanlagen wird
die Gliederung der Isar in 9 FluBabschnitte (Abb.
4) vorgegeben. An der oberen Isar stellt der
Sylvensteinspeicher filr den Geschiebetransport
seit 1959 eine wesentliche Zisur dar, weiterhin rd.
25 km unterhalb die Isarstufe Bad Télz, deren
Stauraum als Nadel&hr fiir den Weitertransport des
im Unterlauf bendtigten Geschiebes wirkt. Es war
also naheliegend, in diesem Abschnitt zu beginnen,
da eine gezielte Erhiéthung des Geschiebezulaufs
ohnehin nur in diesem Bereich denkbar ist.

Das Untersuchungsprogramm besteht aus Natur-
versuchen (Abb. 3}, aus Erhebungen vor Ort und
der eigentlichen fluBmorphologischen Untersu-
chung, die auch ein Lisungskonzept einschliefen
soll,

2.1 Naturversuche

Wie bereits angedeutet, wurde durch den Tal-
zer Stauraum 1961 fiir den Geschiebetransport
eine Engsielle, ein Nadelthr geschaffen. Norma-
lerweise, d. h. bei der giingigen Bewirtschaftung,
bleibt das zwischen Sylvenstein und Tdlz in die
Isar gelangende Restgeschiebe an der Stauwurzel,
also im Bereich der Tolzer Briicke liegen und
muB dort als AbfluBhindernis entfernt werden.
Diese MaBnahme ist absolut nicht im Sinne eines
geordneten Geschiebehaushalts. Im Gegenteil:
der Betreiber der Stauanlage ist verpflichtet, den
Geschiebetransport nach unterstrom aufrecht zu
erhalten, z. B, durch Stauraumspiilung. Die Spii-
lung eines verlandeten Stauraums ist wiederum
eine schwierige Sache. In den letzten Jahren wur-
de da einiges unternommen durch Baggerung, Her-
stellung einer Spiilrinne, Gerinneverengung im
oberen Bereich usw. Die Schwebstoff-Fraktion
wird zwar dadurch einwandfrei verfrachter,
Probleme bereitet die Geschiebefraktion, die ja
als transportwirksamer Anteil im Unterlauf drin-
gend vonniiten ist.

2.1.1 Tracerversuche
Ziel des Naturversuches mit einem Tracer war es,
nachzuweisen, ob unter giinstigen Voraussetzungen
auch eine Geschiebeverfrachtung durch den Stau-
raum miglich ist. Zu diesem Zweck wurde Kies
aus der Isar verwendet, etwa 10 t, mit einem spezi-
ellen Farbstoff, sogenannter Lumogenfarbe, poren-
tief eingefiirbt und bei Erreichen des bettbildenden
Abflusses, etwa 250 m%/s, am 02./03.06.95 als
Kontrollmaterial von der Télzer Briicke aus in die
hochwasserfiihrende Isar geschiittet. Dieser Ver-
such wurde durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau
in Karlsruhe mit tatkriiftiger Unterstiitzung durch
die FluBmeisterstelle Lenggries ausgefiihrt.
Zeitgleich war beabsichtigt, diesen Luminophoren-
versuch mit Radio-Tracern, die bisher erfolgreich
nur im Wildbachbereich eingesetzt waren, zu
begleiten. Die Radiotracer sind kein radicaktives
Material, sondern Minisender, die zur rwa-
chung der Zugviigel sowie auch im aquatischen
Bereich bei Fischen entwickelt wurden, Nun, das
beaufiragie Berliner Institut hat die Priparierung
der einzelnen Geschiebekdmer nicht rechtzeitig
zustande gebracht, sie konnten daher noch nicht
eingesetzt werden. Mit dem Luminophorenversuch
hatten wir troiz dieser Panne und abweichend von
der urspriinglichen MeBphilosophie bereits beim
ersten Hochwasser Erfolg und konnten den
Durchgang von Einzelkfimern bis etwa @ 60 mm
durch den Stauraum und im Unterwasser bis Fkm
190, das ist ca. 9 km unterhalb des Wehrs, nach-
weisen. Weitere Beprobungen brachten bisher
keine neuen Funde, der Versuch soll fortgesetzt
werden.
Fiir die Stauraumspiilung wurde die Erkenntnis
gewonnen, daf drei Voraussetzungen fiir den
Geschiebetransport durch den Stauraum gegeben
sein miissen und zwar
— MindestabfluB in Télz von 250 bis 300 m/s
— Splildaver mindestens 24 Stunden und
— rechizeitige vorherige totale Staulegung am
Tolzer Wehr, um das niéitige Gefille zu erhalten.
In enger Zusammenarbeit mit dem WWA Weilheim
und den Télzer Stadtwerken wurden auch Uberle-
gungen zur weiteren Optimierung des Spiilvor-
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Stand der Sohlstiitzung mit Ansiitzen fiir eine Geschiebebewirtschaftung

gangs angestelll. MaBnahmen zur weiteren Ab-
fluBkonzentration im Zulaufbereich wurden vorerst
zuriickgestellt, da zuniichst die Wamnzeit verbessert
und eine moglichst frilhzeitige und auch schnellere
Wehrabsenkung mit dem Ziel einer Verliingerung
der Spiilzeit bewirkt werden soll.

21.2 Geschiebezugabe

Der 2. Punkt bei den Naturversuchen betrifft die
Erhshung der Restgeschiebefracht durch kiinstli-
che Geschiebezugabe, d. h. im Falle der Isar die
Wiedereinbringung von fluBeigenem Kiesmaterial.
Im September 1995 wurde Kiesmaterial aus der
Vorsperre an der Stauwurzel des Sylvenstein-
speichers in die noch naturnahe FluBstrecke in
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Hithe des Schergenwieser Berges an zwei Siellen
in Form wvon Lingsschiittungen im rechten
Uferbereich eingebracht. Zuniichst wurde nur
verhiilinismiiBig wenig Material von dieser
Zugabestelle weiter verfrachtet. Zu erkliiren ist die-
ses Ergebnis dadurch, daf seit der Einbringung
noch kein griBeres Hochwasser abgelanfen war
und an der Zugabestelle eine breite Ausuferung
méglich ist. Inzwischen wurde das Zugabematerial
von der Isar aufgenommen. Weitere Geschiebedo-
tationen mit grijBeren Mengen sind vorgesehen.

2.2 Erhebungen

Die vor Ot durchzofilhrenden Erhebungen umfassen
— geschiebetechnische Erkundungen,



1 Mittenwald ( Landesgrenze) - Kriiner Wehr

2 Krilner Wehr - Sylvensteinspeicher ( Stauwurzel )

3 Sylvensteinspeicher - Staustufe Bad Ttlz

4 Staustufe Bad Télz ( UW ) - Ickinger Wehr

5 Ickinger Wehr - Baierbrunner Wehr

6 Baierbrunner Wehr - Anlagenkomplex im Bereich
der Stadt Miinchen - Oberfdhringer Wehr

7 Cberfthringer Wehr - Landshut ( Staustufe Altheim )

8 Staustufe Altheim - Staustufe Pielweichs

9 Staustufe Pielweichs - Miindung in die Donau

Abbildung 4

Gliederung der Isar in FluBabschnitte

- Feststellung der Mtglichkeit der Geschiebetrift duzch
den Stauraum Bad Tdlz durch Tracerversuche

[Luminophorenversuch]|

[Radio - Tracerversuch |

- Beobachtung der Wirksamkeit einer

|  Geschiebezugabe |

in das FluBbett der Isar unterhalb des Sylvensteinspeichers.

Abbildung 5

Naturversuche im Abschnitt Sylvenstein — Staustufe Bad Tilz

- Abschiitzung des Feststoffeintrags der in die Isar
einmiindenden Wildbéiche,

— Priifung der Umbaufiihigkeit geschieberiickhal-
tender Anlagen an den Wildbiichen (Wildbach-
sperren),

- Erkundung der FluBstrecken, die fiir einen Ufer-
riickbau bzw. fiir eine FluBbettaufweitung geeig-
net sind,

- Untersuchung der Remobilisierungsméglichkeit
von Kieshiinken im FluBbeit,

- Erkundung vorhandener, sohlstiitzender Struk-
turen (Naturschwellen) im FluBbett.

2.3 FluBmorphologische Untersuchung

Die fluBmorphologische Untersuchung der einzel-
nen Isarabschnitte gliedert sich in folgende Teil-
untersuchungen (Abb. 6).

2.4 Lisungsansiitze

Welche Lisungsansiitze fiir eine Sanicrung der
FluBstrecke ergeben sich daraus?

Auf dem niichsten Bild (Abb. 7) sehen Sie eine
schematische Zusammenstellung verschiedener
Losungsmiiglichkeiten, gegliedert nach MaBnah-
men zur Erhshung des Sohlwiderstands und ande-
rerseits zur Reduzierung des FlieBgefilles.

Da die klassischen Methoden der Sohlstitzung
mittels kompakter Bauwerke wie Abstilrze, Sohl-

stufen oder Stiitzkraftstufen heute nur noch wenig
Akzeptanz finden, wurde auch versucht, sanfle-
re Alternativen zur rein technischen Schlstiitzung
mit einzubeziehen. D. h. es soll vor allem versucht
werden, den wvorhandenen Restgeschiebetrieb
durch geschiebeaktivierende Malnahmen zu er-
hithen, um damit das Defizit im Geschiebehaushalt
zu reduzieren, also das Erosionspotential und die
Eintiefung der Isarsohle zu mindern,

Die folgenden fluBbetistabilisierenden bzw. ge-
schiebeaktivierenden EinzelmaBnahmen wurden
erarbeitet und fiir ein Losungskonzept vorgeschla-

gen:
— Uferriickbau und FluBbettaufweitung in der
Regelungsstrecke, soweit geeignete Flichen zur
Verfiigung stehen. Ziel ist es, den Eintrag von Fest-
stoffen durch Seitenerosion zu fiérdern, den ein-
spannenden Effekt einer zu schmalen Regelungs-
breite abzubauen und eine naturnihere Uferent-
wicklung einzuleiten.

~ Firderung des Geschiebeeintrags aus einmiin-
denden Wildbiichen durch geschiebedurchglingi-
gen Umbau von Riickhaltesperren und Einschriin-
kung der Geschiebeentinahme zur Verwendung als
Baustoff.

— Remobilisierung verfestigter Kiesbiinke bzw.
Kiesbankpflege. Als kiinstliche PflegemaBnahme
ist sie nicht unumstritten; sie wiire allenfalls als
TeilmaBnahme in einem MafBnahmenpaket zu
priifen.
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Flulmorphologische Bestandsaufnahme
mit geclogischem und fluRgeschichtl. Abril

Untersuchung streckenspezifischer Einfluls-

faktoren der Gerinnebildung und -entwicklung

Fragen des Feststoffhaushalts, des Geschiebe-

transports, der Durchgéngigkeit des Rest-
geschiebetriebs und der Aklivierung von
Kiesreserven

Bestands-
aufnahme
{ Anamnese )

Méglichkeiten zur
Verbesserung des
Geschiebehaushalts

{ MaBnahmen)
Diagnose mit Therapie

Prognose der fluBmorphologischen Wirksamkeit

geschiebeaktivierender Mafinahmen,

gegebenenfalls im Zusammenwirken mil Prognose

anderen Alternativen oder flankierenden

Malnahmen der Gerinnestabilisierung

Ahbbildung &

Flufmorphologische Untersuchung eines Fluflabschnittes

Prinzip Variante Wertung

Sohlpanzerung

Erhdhung des Scohlwiderstands Sohlpflasterung massive Schlsicherung
Sohlendeckwerke
Geschiebezugabe sanfter, dynamisch
Sochlschwellen
Rbstiirze

Reduzierung des FliesBgefilles Sohlrampen Bauwarke
Sohlgleiten klassische MaRnahmen
Sohlstufan
Stdtzkraftstufen
Profilaufwelitung sanfter
Verldngerung des natirlicher
Fliefiwegs dynamischer

Abbildung 7

Malnahmen zur Sohlstiitzung

- Kiinstliche Geschiebezugabe durch Umsetzung
des in den Geschieberiickhaltesperren des Sylven-
steinspeichers anfallenden Geschiebes in die Isar
unterhalb der Talsperre. Ziel ist es, den Rest-
geschiebetrieb in der Isar nachhaltig aufzubessern
und damit die vom Abflull beriihrten FluBbettbe-
reiche dkomorphologisch zu verbessern sowie
einen Beitrag zur Gewiisserbetistabilisierung zu
leisten. Voraussetzung fiir eine solche MaBnahme
und ihren Umfang ist ihre Vertriiglichkeit zu ande-
ren Belangen im FluBregime, insbesondere die
Bewiiltigung der Geschiebedurchgiingigkeit bzw.
-umsetzung an der Staustufe Bad Télz,

— Sohlstiitzende Querbauwerke beispielsweise in
Form naturnah gestalteter Sohlschwellen in
Blockrampenbauweise. Mit dieser | klassischen"
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Methode kinnte wahlweise eine Sohlfixierung an
neuralgischen Punkten oder bei entsprechender
Dimensionierung sogar eine Sohlanhebung im
Wirkungsbereich der Bauwerke erzielt werden —
anpassungsfiihig an das Maf gewiinschter Skologi-
scher und wasserwirtschaftlicher Verbesserungen.

Anzustreben ist eine Kombination der genannten
EinzelmaBnahmen, da nur dadurch die gewiinsch-
ten Verbesserungen des Geschiebehaushalts erzielt
werden konnen. Auf den zuniichst betrachteten
FluBabschnitt der Isar zwischen Sylvenstein-
speicher und Bad Tolz bezogen, stellt sich ein
Losungsansatz fiir eine Kombination der
MabBnahmen wie in Abb. 8 dargestellt, dar.
Zusiitzliche sohlstiitzende Bauwerke, eventuell
auch denkbar durch Sicherung vorhandener Natur-



Abbildung 8

Ansiitze fiir ein Losungskonzept (FluBabschnint Sylvensteinspeicher — Bad T6lz)

schwellen, werden im Bedarfsfall nicht zu vermei-
den sein. Es wird also voraussichtlich zu einer
Kombination von EinzelmaBnahmen kommen.

2.5 Weiteres Vorgehen

Meine Damen und Herren, ich hoffe, dall meine
Ausfilhrungen zur Geschiebeproblematik und
unsere Bemiihungen, ein umweltvertriigliches
Geschiebekonzept zuniichst fiir die obere Isar zu
entwickeln, einigermaBen verstiindlich waren. Als
niichster Schritt ist dann zwischen der Wasser-
wirtschaft und dem Naturschutz interdiszipliniir ein
Gesamitldsungskonzept zu erarbeiten. Das am
zunfichst dringlichsten Isarabschnitt Sylvenstein-
Télz begonnene schrittweise Vorgehen wiire aof
die iibrigen 8 Isarabschnitte auszudehnen. Die
theoretischen Anséitze sollen weiter durch MNatur-
versuche erginzt und untermavert werden, um
durch schrittweises Sammeln von Erfahrungs-
werten die Lisung der Sanierung des Geschiebe-
haushalts und der Renaturierung zu optimieren.

3. Geschiebezugabe im Unterwasser des Ober-
fihringer Wehrs

Im Vorgriff aof die Bearbeitung des Isarabschnitts
7 von Oberféhring bis Landshut hat sich anléBlich
der Riumung des Oberfohringer Stauraums die
Gelegenheit fiir einen GroBversuch einer Ge-
schiebezugabe ergeben, deren Dokumentation ich
Ihnen nicht vorenthalten michte.

Bei den zwischen September 1995 und Mai 1996
durchgefiithrien EntlandungsmaBnahmen wurde im
Vollzug des Wasserrechtsbescheids beim Unter-
nehmenstriger darauf gedrungen, daB das durch
Verlandung im Stauraum der Isar entzogene
Geschicbematerial in der GriBenordnung von
100000 m* im Unterwasser des Oberfishringer
Wehrs dem Fluf wieder zum Abtrag und Wei-

tertransport zur Verfiigung gestellt wird. Schwie-
rigkeiten ergaben sich zuniichst bei der Lsung des
Dosierungsproblems. Ein punkiueller Einbau wie
an der Saalach im Kolksee der Talsperre Kibling
schied aufgrund der unterzubringenden Massen
von 100 000 m? aus, so daB im Prinzip auBer einer
Spiilung mit flichenhafter Einbringung nur noch
die aus baubetrieblichen Griinden gewiihlte Lisung
einer linienhaften Deponie parallel zu den Ufern
iibrigbhlieb. Auf Vorschlag des vom Bayernwerk
eingeschalteten Gutachters wurde schlieBlich das
Zugabematerial in zwei parallelen rd. 1200 m lan-
gen Lingsdimmen (Abb. 9, 10) eingebaut. Die Zeit
fiir den Abtrag dieser Deponie wurde zuniichst auf-
grund der vorausgegangenen abflubarmen Periode
mit 8 bis 10 Jahren eingeschiitzt. Durch wiederhol-
te Beobachtung der Deponie konnte jedoch festge-
stellt werden, daf die Isar davon abweichend in der
Lage war, das fehlende Geschiebe wesentlich
schneller und zwar innerhalb weniger Wochen wie-
der aufzunehmen und kurz unterhalb im Sohlen-
bereich abzulagemn. Bereits zwei kleinere AbfluB-

Schnith A-8

Abbildung 9

Geschiebezugabe unterhalb des Oberféhringer Wehres
(schematische Skizze)
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Abbildung 10

nahezu lertiggestellte Dammschiittung,

Blick vom FuBgingersteg, Fkm 141,6
zum Wehr

2.5.9%
Abbildung 11
Beginn der Seitenerosion
15.5.96
Abbildung 12

Stand der Erosion nach zwei kleineren
Abflufispitzen

30.5.96

Abbildung 13

Geschiebezugabe (Dammschiittung)
restlos abgetragen

9.8.96



spitzen mit rd. 40 bis 60 m¥/s (Vergleich MQ ~ 90
m/s) haben ausgereicht, die beiden Dimme durch
Seitenerosion ganz erheblich anzunagen und etwa
zur Hilfte abzutragen (Abb. 11, 12). Der Rest
wurde dann durch ein kleineres Hochwasser mit
einer Abfluispitze von ca. 250 m3/s erodiert. Ein
wesentlicher Faktor fiir diese Entwicklung war der
Umstand, daB sich das deponierte Kiesmaterial
noch nicht konsolidieren und durch Bewuchs ver-
festigen konnte. DaB das Kieszugabematerial
bereits bei Abfliissen unterhalb Mittelwasser abge-
tragen werden konnte, liegt daran, dal der
AbfluBguerschnitt durch die beiden Lingsdimme
erheblich eingeengt, die Isar also eingespannt
wurde. Dieser Einspanneffekt erzeugte eine
Anhebung des Wasserspiegels und damit der
Sohlschubspannung. Unterhalb der Damm-
schiitung kam dieser Effekt wieder zum Erliegen,
das Zugabematerial wurde im Sohlbereich sedi-

mentiert, neue Sohlformen (Kieshbiinke) konnten
sich bereits ausbilden. Kiinftige Hochwasser-
ereignisse werden diese neven Binke (Abb. 13)
weiter verfrachten. Ob diese MaBnahme der
Geschiebebewirtschafiung zumindest temporir
ausreicht, um der Tiefenerosion in der Unter-
laufstrecke wirksam zu begegnen, kann erst durch
regelmillige FluBaufnahmen nach Ablauf kiinfiger
Hochwasser fesigestelll werden. Zweifellos wird
aber durch diese Kieseinbringung eine Verbesse-
rung des Strukturangebots im Gewiisserbett der
wieder mit Kies versorgten Ausleitungsstrecke der
Isar bewirkt werden kiinnen.

Anschrift des Verfassers:

Baudirektor Dipl.-Ing. Fritz-Heinz Weiss,
Bayenisches Landesamt fiir Wasserwinischaft
Lazarettstralie 67

D-£0636 Miinchen
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1. Einleitung

GroBflichige Umlagerungssirecken, in denen eine
naturnahe Dynamik vielgestaltige FlieBgewiisser-
auen ansgebildet hat, sind heute in den Nordalpen
nur noch am Oberlauf des Lech und an der Oberen
Isar zu finden (MULLER 1988, 1995; PLACHTER
1993, REICH 1993, 1994a). Gepriigt werden diese
WildfluBlandschaften durch Hochwasserereig-
nisse, die durch Anlieferung griBerer Geschiebe-
mengen immer wieder Flichen iberschottern, neue
Kiesbiinke und neue Gerinne schaffen und hiufig
zu einem verzweigten FluBlauf fithren, Durch den
oft kleinriumigen Wechsel von Erosion und
Sedimentation entstehen FluBabschnitte mit einer
ausgesprochen mosaikartigen Habitatstrukiur. Ne-
ben extrem trockenen Kiesfliichen finden sich
Bereiche mit Feuchtvegetation, oligotrophe Still-
und FlieBgewiisser ebenso wie nihrstoffreiche
ephemere Kleingewiisser (REICH 1994b). Durch
die regelmiBig aufiretenden Hochwasserereignisse
werden Sukzessionsentwicklungen immer wieder
gestiirt und zuriickgesetzt (SEIBERT 1958), grob-
flichige Pionierstandorte gehiiren so zur Grund-
ausstattung der Umlagerungssirecken (PLACH-
TER 1993, REICH 1991). Auch die letzten Wild-
flublandschaften an Isar und Lech sind jedoch
nicht frei von anthropogenen Eingriffen und
Belastungen (FISCHER 1966, JERZ et al. 1986,
KUHN 1993, MICHELER 1956, MULLER 1995,
PLACHTER 1986 a, b, REICH 1994a, SCHAUER
1984, SCHEURMANN & KARL 1990), deren
Auswirkungen oft erst mit grofler =zeitlicher
Verziigerung sichtbar werden. Fiir einen erfolgrei-
chen Schutz dieser Gebiete ist deshalb eine detail-
lierte Analyse der historischen Entwicklungen
erforderlich.

Die Obere Isar

Die Isarauen bei Wolfratshausen, auch bekannt als
Pupplinger und Ascholdinger Au, weisen bereits
weitreichende Veriinderungen auf (vgl. JERZ et al.
1986). Der Bau des Sylvensteinspeichers hat hier
seit 1959 zu erheblichen Veriinderungen der Ab-
flubverhiiltnisse gefilhrt (BAYERISCHES STAATS-
MINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG
UND UMWELTFRAGEN 1979). So stellt der Be-
reich zwischen Kriiner Wehr und Sylvenstein-
speicher (Abb. 1) mit ca. 20 Kilometern heute den
einzigen FluBabschnitt der Isar dar, in dem Um-
lagerungsprozesse noch mehr oder weniger natur-
nah und groBflichig ablaufen kiinnen. Zwar wurden
zwischen Finzbachzuflub und Sylvensteinspeicher,
einem Abschnitt der seit 1912 auch Teil eines Natur-
schutzgebietes ist, bislang keine Lingsbauwerke
errichtet oder Flichenversiegelungen vorgenom-
men, aber auch dieser Bereich wird schon seit iiber
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ableitung

Abbildung 1

Untersuchungsgebiet Obere Isar zwischen Kriiner Wehr und Sylvensteinspeicher (Flkm 250 - 230) mit den bei-

den Untersuchungsabschnitten I und 1L

70 Jahren von wasserbaulichen Eingriffen beein-
flusst, die in Zuammenhang mit dem Ausbau des
Walchenseekraftwerkes stehen. So wurde nach
dem Bau des Kriiner Wehres ab 1924 der griifite
Teil des Isarwassers (bis zu 25 m%/s) zur Steigerung
der Stromgewinnung in den Walchensee abgeleitet.
Bis 1935 wurde das Geschiebe der Isar zuniichst
oberhalb des Wehres zuriickgehalten und dann aus-
geriiumt. In der Folge tiefte sich die Isar unterhalb
des Wehres ein (SCHAUER 1984). Durch den Bau
eines Geschiebeleitwerkes vor dem Kriiner Wehr
kann seit 1955 bei starken Hochwassem auch das
abgelagerte und ankommende Geschiebe iiber
sogenannte Stauraumspiilungen (Abb. 2, Abb. 3) in
das urspriingliche FluBbett geleitet werden. Zu die-
sem Zweck wird das Kriiner Wehr gedffnet und die
Uberleitung in den Walchensee geschlossen. Die
gesamte Wassermenge und das Geschiebe gelan-
gen dann dber das Kriiner Wehr ins Isarbett. Aus
Griinden des Hochwasserschutzes wird allerdings
hinter dem Kriiner Wehr regelmiBig der dort abge-
lagerte Kies entnommen.

Durch die Ausleitung lag das FluBbett unterhalb
des Kriiner Wehres seit 1924 bei Normal- und
Niedrigwasser an ca. 315 Tagen im Jahr trocken.
Wenige Kilometer fluBabwins entstand jedoch,
gespeist aus kleineren Seitenbiichen wieder ein
oberflichiger AbfluB. Seit 1990 flieBt eine
Mindestwassermenge von 4,8 m%/s im Sommer
und 3 m¥s im Winter am Kriiner Wehr in das
Isarbett und gewiihrleistet einen durchgiingigen
ganzjihrigen oberflichigen Abflull (Abb.3).

Auch der RiBbach wird seit 1949 vollstindig in den
Walchensee abgeleitet (Abb. 1) und ist seitdem nur
noch bei Abflufmengen von mehr als 12 bis
14 m?s in seinem ursprilnglichen Bett als FlieB-
gewiisser existent (Abb. 2, Abb. 3). Bei starken
Hochwasserereignissen wird aber auch hier die
Ableitung zum Walchensee geschlossen, Wasser

und Geschiebe werden im vollen Umfang in das
FluBbett geleitet.

Unterhalb des Sylvensteinspeichers werden, vor
allem durch die Unterbrechung der Geschiebe-
filhrung kaum neue Kiesbiinke aufgeschiittet. Der
FluB tiefte sich im Laufe der Zeit stirker ein und
beschriinkt sich heute weitgehend auf einen einzi-
gen Arm in Bereichen, in denen er frilher einen
stark verzweigten Lauf aufwies. Verbunden ist dies
mit erheblichen Flichenverlusten der Pionier-
gesellschaften (JERZ et al. 1986, REICH 1994b).

Im FluBabschnitt zwischen Kriiner Wehr und
Sylvensteinspeicher hat sich das Mosaik der ver-
schiedenen Strukiuren in der Auwe trotz der
Ableitung von Isar und RiBbach offensichtlich weit
weniger veriindert als unterhalb des Sylvenstein-
speichers. Durch eine Analyse der historischen
Entwicklung in diesem FluBabschnitt soll deshalb
festgestellt werden, inwieweit die nach wie vor
wirksamen Hochwasserereignisse hier zum Erhalt
naturnaher Okosyteme beitragen und ob Auswir-
kungen der Teilnickleitung seit 1990 zu beobach-
ten sind.

2, Methoden

Von Mai bis Oktober 1992 wurde an der Oberen
Isar auf einer Liinge von 20 FluBkilometern (Flkm)
im Bereich vom Kriiner Wehr (Flkm 250) bis zum
Sylvensteinspeicher (Flkm 230) eine Vegetations-
kartierung im MaBstab 1:10.000 durchgefithrt. Auf
dieser Basis wurden zwei reprisentative Unter-
suchungsabschnitte ansgewiihlt, die jeweils 1.5 km
lang sind (Abb. 1). Im Abschnitt I (Flkm 246-244)
ist der Abflub durch die Ausleitung am Kriiner
Wehr beeinflusst, im Abschnitt IT (Flkm 235-233)
zushtzlich durch die Ausleitung des RiBbaches, Fiir
beide Abschnitte wurden vergleichende Luftbild-



ausweriungen durchgefiihrt, zusitzlich wurde 1996
die Vegetationskartierung wiederholt.

Folgende Luftbilder wurden ausgewertet:
10. Juli 1921, 1:6.000  (Abschnitt I und IT),

17. Mai 1955, 1:10.000  (Abschnitt I und II),
15. Mai 1982, 1:5.000  (Abschnitt I),
28, August 1988, 1:10,000 (Abschnitt [ und II),
03, Mai 1990, 1:5.000  (Abschnitt I).

Aufgrund der unterschiedlichen MaBstibe und
Qualitiiten der Luftbilder war es notwendig, auf der
Grundlage der Vegetationsaufnahmen im Geliinde,
folgende 5 Kartiereinheiten zusammenzufassen,
die zum einen geeignet sind, die Verdinderungen
der Vegetationsstrukturen aufzuzeigen und zum
anderen in allen verfiigbaren Luftbildern gut
erkennbar sind:
a) Gerinne mit Wasserfliichen und vegetati-
onsfreie Schotterflichen.
Da das Vorkommen von Wasser in den Gerinnen
von der jeweiligen Witterung und Jahreszeit abhiin-
gig ist, entspricht die quantitative Verteilung zum
Zeitpunkt einer Kanierung oder Luftbildinterpre-
tation lediglich einer Momentaufnahme. Um
Flichenangaben verschiedener Aufnahmezeit-
punkte und unterschiedlicher Wasserstinde ver-
gleichen zu kéinnen, ist es deshalb notwendig, diese
Einheiten zusammenzufassen.
b} Pioniervegetation, Kiesbiinke mit begin-
nender Sukzession.
Die Vegetationsbedeckung liegt zwischen 5 und
30%, es dominieren Stauden wie die Silberwurz
(Dryvas octopetala) und Griiser, z.B. das Ufer-
Reitgras (Calamagrostis psewdophragmires). An
vielen Stellen beginnt die Besiedlung durch die
Deutsche Tamariske (Myricaria germanica) sowie
Lavendel-Weiden (Salix efeagnos) und Purpur-
Weiden (Salix purpurea). Insgesamt ist die
Vegetation jedoch immer Hickig.
c) Weidengebiische
Hier liegt eine Vegetionsbedeckung von 50 bis
100% vor. Beherrscht wird diese Einheit von den
Weidengebiischen (Salix eleagnos und Salix purpu-
rea), die hier Hohen bis iiber zwei Meter erreichen.
d) Magerrasen, Ubergangsstadien zum
Kiefern-Wald
Der Deckungsgrad der Vegetation liegt immer bei
iiber 90%, die Flichen liegen i.d.R. hoher auf &lte-
ren Kiesbiinken. Vereinzelt fallen aber auch klein-
flichige Kalkflachmoorgesellschaften in feuchien
Senken darunter.
e) Wald
vorwiegend Schneeheide-Kiefern-Wald, oft in
liickiger Ausprigung mit Magerrasenvegetation in
der Krautschicht.
) Holzlagerpliitze
Auf den Luftbildern aus dem Jahr 1921 sind in den
Untersuchungsabschnitten, wie iiberall an den
Ufern der Oberen Isar, Holzlagerpliitze im Zusam-
menhang mit der FloBerei feststellbar.

3. Ergebnisse

3.1 Die Vegetationsverhiiltnisse der Aue im
Lingsverlaufl

Die Kartierung im Jahr 1992 zeigt deutliche
Unterschiede der Vegetationsverhiiltnisse im

Lingsverlauf der Isaraue {Abb. 4). Direkt hinter
dem Kriner Wehr findet eine regelmiiBige
Kiesentnahme statt. Lingshauwerke begleiten hier
den FluBlauf und eine Verinderung des FluBbettes
in seiner urspriinglichen Breite findet deshalb nicht
mehr statt. Der FluBlauf weist kaum Verzwei-
gungen auf und die von regelmiiBigen Kiesumlage-
rungen abhiingigen Pioniergesellschafien (b) und
die ihnen in der Sukzession folgenden Weidenge-
biische sind in diesem Bereich kaum ausgepriigt.
Dies dndert sich erst mit der Einmiindung des
Finzbaches. Ab hier weisen die Einheiten Wasser,
vegetationsfreie Schonterflichen (a) und die
Pioniervegetation (b) bis zur Einmiindung des
RiBbaches weitgehend gleichbleibende Anteile von
jeweils 10-20% auf. Mit dem Zuflul des RiB-
baches, der groBe Geschiebemengen mitfiihrt,
steigt der Anteil der vegetarionsfreien Schotierfld-
chen {a) auf iiber 50 %, der Anteil der Pioniervege-
tation (b) auf iiber 30% an. Erst im Bereich der
Sedimentfalle vor dem Sylvensieinspeicher, wo
erhebliche Geschiebemengen aus dem FluBsystem
entfernt werden, nimmt der Anteil der Wasser/
Schotterfliichen (a) deutlich ab., Auf michtigen
Ablagerungen von Feinsedimenten sind hier
groBfliichig Weidengebiische (c) ausgebildet. Bei
den Kartiereinheiten Magerrasen/Ubergangsstadi-
en (d) und Wald (e) handelt es sich um die #lteren,
seit lingerem von der FluBdynamik weniger
beeinflubten Bereiche. Sie nehmen 1992 oberhalb
der RiBbachmiindung relativ einheitlich 50-60 %
der Auefliche in wechselnder Zusammensetzung
ein. Unterhalb der RiBbachmiindung fillt ihr
Fliichenanteil dann auf unter 20 %.

3.2 Historische Entwicklung

Es zeigt sich, daB an der Oberen Isar zwei, jeweils
in sich relativ homogene Vegetationsverhiiltnisse
aufweisende Abschnitte (Finzbachmiindung bis
Rifbachmiindung und RiBbachmiindung bis Syl-
vensteinspeicher) existieren, die sich aber deutlich
voneinander unterscheiden. Das dies nicht immer
so war, zeigt die Auswertung der Luftbildreihen fiir
die Abschnitte [ und IT {Abb. 5, Abb. 6).

Das Mosaik der Vegetationseinheilen zeigle im
Jahr 1921 in beiden Abschnitten ein dhnliches Bild.
Die dominierenden Einheiten Wasser/vegerations-
freie Schotterflichen (a) und Pioniergesellschaften
{b) prigten eine typische Umlagerungsstrecke mit
Flichenanteilen von zusammen 48 % im Abschnitt
I und 56% im Abschnitt II. Die dlleren Sukzes-
sionstadien Magerrasen/Ubergangsstadien (d) und
Wald (e) wiesen zusammengefalt Flichenanteile
von 41% (1) und 35% (II) auf. Seither haben sich
die beiden Abschnitte deutlich unterschiedlich ent-
wickelt.

Im Abschnitt I gingen die Flichen, die von Wasser
und vegetationsfreien Schotterflichen eingenom-
men werden, von 1921 bis 1988 erheblich zuriick.
Etwa im gleichen MaBe nahmen die Weidenge-
biische (c), die Magerrasen/Ubergangssiadien (d)
und die Waldflichen (e) zu. Ihre Standorte haben
sich in diesem Zeitraum auBerdem riiumlich verla-
gert. So sind die Flichen, die 1955 Weidenge-
biische (c) aufwiesen, 1988 zum griibten Teil mit
den Vegetationseinheiten Wald (e) und Magerra-
sen/Ubergangsstadien (d) bedeckt, wiihrend die
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Weidengebiische (c) 1988 Flichen einnchmen, die
1955 noch von Pioniergesellschafien (b) besiedelt
wurden (Abb. 5).

Zwischen 1988 und 1990 treten bei allen 5 Vege-
tationseinheiten keine wesentlichen Veriinderungen
auf. Seit Einfithrung des Mindestabflusses 1990
sind die friiheren Tendenzen wieder zu beobachten,

allerdings wesentlich beschleunigt. So nehmen ins-
besondere die wvegerationsfreien Schotterfliichen
{a) und die Pioniergesellschafren (b) stark ab, so
daPf beide Einheiten zusammen 1996 nur noch
einen Anteil von ca. 8 % aufweisen (Abb. 6).

Viele Gebiische aus dem Jahr 1992 mussten 1996 be-
reits als Ubergiinge zum Wald angesprochen werden
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(Abb. 5), weshalb der Flichenanteil der Weidenge-
biische 1996, trotz offensichilicher Verbuschungs-
tendenzen, nicht weiter zugenommen hat (Abb. 6).

Im Abschnitt 1I, unterhalb der RiBbachmiindung,
sind von 1921 bis 1996 hingegen keine signifikan-
ten Verdinderungen der Vegetationsverhiiltnisse zu

beobachten. Alle Vegetationseinheiten weisen zwar
in begrenztem Mafle Schwankungen ihrer Flichen-
anteile und auch in Bezug auf ihre riumliche Lage
auf. Im Gegensatz zur Entwicklung im Abschnitt [
ist der Flichenanteil der vegetationsfreien Schot-
terflichen {a) 1996 (47.5 %) aber genauso groB wie
1921 (47,8 %).
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Fliichenanteile der Vegetationseinheiten an der Aue
im Bereich zwischen Kriiner Wehr und Sylvenstein-
speicher (Flkm 250-230) im Jahr 1992, Zusammen mit
der FluBkilometrierung ist die Lage der Untersuchungs-
abschnitte 1 und 11 dargestellt.
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4. Bewertung und Diskussion

Die Emtwicklungen der Vegetationseinheiten im
Bereich der Oberen Isar im Verlauf von 75 Jahren
zeigen, dafl bei dhnlicher Ausgangssituation ober-
halb und unterhalb der RiBbachmiindung sehr
unterschiedliche Einfliisse wirksam gewesen sein
miissen, die differenziert zu betrachten sind.
Im Abschnitt zwischen Kriiner Wehr und RiBibach-
miindung wurde von 1924 bis 1955 das Geschiebe
und das Wasser vollstindig zuriickgehalten bzw. in
den Walchensee abgeleitet. Lediglich extreme
Hochwasserspitzen und der 25m’ iibersteigende
AbfluB wurden iiber das Wehr ins Isarbett geleitet.
Seit dem Bau des Geschiebeleitwerkes 1955 wird
bei stirkeren Hochwasserereignissen zusiitzlich
das vor dem Wehr gesammelte Geschiebe durchge-
lassen (Abb 2, Abb. 3). GriiBere Mengen Kies sedi-
mentieren dann hinter dem Wehr und werden, z.T.
in erheblichem Umfang (z.B. 1993 ca. 14.000m?;
Bayerischer Landtag, Drucksache 12/15090) aus
Hochwasserschutzgriinden regelmiiBig entnom-
men, Diese stehen dem FluBsystem filr Kiesum-
lagerungen bei Hochwasser nicht mehr zur Verfii-
gung. Zwar blieben mit den Hochwasserspitzen die
wesentlichen Prozesse der WildfluBdynamik, wenn
auch zeitlich i.d.R. stark verkiirzt, erhalten, es fan-
den aber nicht mehr im frilheren Umfang
Aufschotterungen neuer Kiesbiinke statt. Dadurch
wurden auch die Standortbedingungen fiir
Pioniergesellschaften flichenmiifiig in geringerem
Umfang geschaffen und spiitere Sukzessionssta-
dien konnten weit in die 1921 noch aktive Aue ein-
dringen. Als 1990 die Mindestwassermenge am
Kritner Wehr wieder in das Isarbett geleitet wurde,
verschwand das Wasser zuniichst im Schotterkir-
per. Erst nach einigen Wochen war ein oberfliichi-
ger AbfluB sichtbar. Dies belegt, daB sich durch
den fehlenden ganzjihrigen Abflub der Grund-
wasserspiegel in den Schotterkiirpern der Isar weit
abgesenkt hatte. Bei FluBabschnitten in Alpen-
tilern mit starken glazialen Ubertiefungen befindet
sich der heutige Talboden auf miichtigen Kieskiir-
pern unterschiedlicher Lagerungsdichte. Im Unter-
suchungsbereich weist die Isar eine Abfolge von
iefungsstrecken und Schwellen aus anstehen-
dem Gestein auf. Die Ubertiefungen betragen zwi-
schen 150 und 250 m, im Bereich VorderriB, nach
dem Zuflub des RiBbaches, sogar 350 m (FRANK
1979). Bis 1990 bestanden deshalb auf weiten
Strecken erhebliche Flurabstiinde, das Grund-
wasser war fiir viele Pflanzen nicht erreichbar. Die

Obere Isar

Entwicklung der Vegetationseinhelten
In zwel Abschnitten zwischen
FluBkilometer 235 - 233 und 246 - 244

a) Gernne mit Wasserfiachen,
vegetationsfrele Schotterfidchen

b) Plonlenvegetation
<) Weldengebische

d) Magerasen und Uber
zum Kiefern-Wald e

a) Wald, vorwlegend Schnesheide-
Kisfern-Wald
) Holzlogerplaize

U



Isar, FluBkilometer 246 - 244

Isar, FluBkilometer 235 -233

500m

Abbildung 5

Verdnderungen der Vegetationsvertellung in den Abschnitten I (Flkm 246 - 244) und 11 (235 - 233) von 1921 bis 1996.

Teilriickleitung fiihrie zu einer Erh&hung des
Grundwasserstandes, so daB nun auch in Zeiten des
Normalwasserabflusses eine bessere Versorgung
der Pflanzen gegeben ist (vgl. KUHN 1993). Seit
1990 ist eine deutliche Zunahme der &lteren
Sukzessionsstadien zu beobachten . Sehr auffillig
ist ein ganz erheblicher Zuwachs bei den einzelnen

Striuchern, der sehr lichte Weidengebiische imner-
halb weniger Jahre in weitgehend geschlossene
Bestiinde verwandelt hat (Abb. 7, Abb. 8). Bei den
Hochwasserereignissen des Jahres 1995 wurden
diese Weidenstandorte nicht mehr durch Uber-
schotterung zerstiirt, Neben der Erhishung des
pAanzenverfiigharen Grundwasserstandes gelan-
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Fliichenbilanzen der Vegetationseinheiten in den Abschnitten I (Flkm 246 - 244) und IT (235 - 233) im Zeitraum

1921 bis 1996.

gen durch die Mindestwassermenge nun in
begrenztem Umfang, aber ganzjihrig, auch Nihr-
stoffe in die Isarave. Dies fiihrt in langsam
flieBenden Gewtisserabschnitten, wo sich in den
Sommermonaten seither Algenmatten ausdehnen
(vgl. REICH 1993), zur Verschiebung von Konkur-
renzverhiiltnissen auf bislang mageren Standorten.
Unterhalb der RiBbachmiindung wird die Isaraue
zusiitzlich durch das Abflufgeschehen des RibB-
baches gepriigt. Zwar wurde auch das Wasser des
RiBbaches ab 1949 vollstiindig abgeleitet, bei star-
ken Hochwasserereignissen steht aber dem gesam-
ten Abflufl auch die gesamte Geschiebemenge zur
Verfiigung, Nicht nur Wehrabfliisse aufgrund von
kleineren Hochwasserereignissen, sondem insbe-
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sondere die Stauraumspiilungen mit dem komplet-
ten Spitzenabfluff und dem damit verbundenen
Geschiebetrieb, treten am RiBbach - auch im
langjihrigen Mittel — sehr viel hdufiger auf, als am
Kriiner Wehr (vgl. Abb. 2, Abb. 3). Treten Hoch-
wasser an Isar und RiBbach zeitgleich auf, kiinnen
hohe AbfluBmengen auch liingere Zeit in der Aue
wirksam sein. Dadurch finden in der Isaraue unter-
halb der RiBbachmiindung nach wie vor die typi-
schen Umlagerungen der Kiesflichen statt, Nach
jedem Hochwasser stehen wieder neue Flichen fir
die beginnende Sukzession zur Verfilgung, wie die
Auswirkungen der Hochwasser des Jahres 1995
auf die Weidengebilsche deutlich zeigen (vgl. Abb.
5, Abb. 6).



Abbildung 7

Die Isaraue bei Schrifeln (Flkm 241)

Links: am 29.7,1992. Vegelationsarme Schotterfliichen dominieren, Weidenbilsche sind nur als einzelne, meist nied-

rigwilchsige Pflanzen vertreten.

Rechts: am 17.7.1996, Innerhalb von vier Jahren sind die einzelnen Biische zu einem dichten Weidengebilsch heran-
gewachsen und haben die vegetationsarmen Bereiche fast villig verdriingt

(Aufnahmen: B. Manderbach).

5. Aushlick

Mach einer ersten Bestandsaufnahme durch die
CIPRA (1992) weisen weniger als 10% der
Gesamistrecke aller Alpenhaupifliisse noch einen
naturnahen Zustand auof, Im deutschen Alpenraum
erfiillen nur kurze Abschnitte an Ammer und
Mangfall die geforderten Kriterien (Gewiissergiite-
klasse 1, keine Anlagen zur Wasserkraftnuizung).
Die iiber einen langen Zeitraum fesistellbaren ge-
ringen Veriinderungen der Vegetationsverhiltnisse
in der Isaraue unterhalb der RiBbachmiindung zei-
gen aber, dafl sich naturnahe WildfloBlandschaften
unter bestimmten Voraussetzungen auch dort erhal-
ten lassen, wo Anlagen zur Wasserkraftnutzung
existieren, Voraussetzungen sind, daB keine Liings-
bauwerke die priigende riumliche Umlagerung in
der Aue verhindern und dal eine miglichst natur-
nahe Hochwasserdynamik in Verbindung mit
einem entsprechenden Geschiebetransport gewiihr-
leistet ist.

Im Isarabschnitt zwischen dem Kriiner Wehr und
der RiBbachmiindung sind diese Voraussetzungen
offensichtlich zur Zeit nicht in ausreichendem
Mafe gegeben. Die seit 1921 zu beobachtenden
Veriinderungen der Vegetationsverhiiltnisse sind in
erster Linie auf die Eingriffe in die AbfluBdynamik
und den Geschiebehaushalt zuriickzufithren. Durch
die Einfilhrung der Mindestwasserregelung im
Jahre 1990 wurden diese Veriinderungen noch
beschleunigt. Eine einfache Erhithung der Min-
destwassermenge wiirde mit Sicherheit keine

Verbesserung bedeuten. Die Ergebnisse aus dem
Bereich unterhalb der RiBbachmiindung ( Abschnitt
1) zeigen vielmehr, daB der Frequenz und Dauer
der Hochwasser zentrale Bedeutung zukommt. Die
einzige Moglichkeit diesem Aspekt am Kriiner
Wehr Rechnung zu tragen bedeutet, das Wehr bei
Stauraumspiilungen nicht wie bisher so kurz wie
miglich zu 6ffnen, sondern im Gegenteil méglichst
lange gedffnet zu halten. Dies gilt insbesondere fiir
hydrologische Jahre, in denen die Schneeschmelze
mehrere Tage lang zu sehr hohen Abfliissen fihr,
Die Isar oberhalb des Sylvensteinspeichers hat als
einer der letzten alpinen Wildfliisse eine natur-
schutzfachliche Bedeutung, die weit ilber den
Alpenraum hinausgeht. Auch aus diesem Grund
sollte schnell gehandelt werden, bevor die Gkosy-
stemaren Veriinderungen irreversibel sind.,

6. Zusammenfassung

Im Sommer 1992 wurde an der Oberen Isar zwi-
schen Kriner Wehr und Sylvensteinspeicher eine
flichendeckende Kartierung der dominierenden
Vegetationstypen durchgefithrt. Der Vergleich mit
den Ergebnissen der Luftbildavswertungen aus den
Jahren 1921, 1955, 1982, 1988, 1990 sowie einer
weiteren Feldaufnahme 1996 zeigt, daB in der
Isaraue oberhalb der RiBbachmiindung die Fli-
chenanteile der vegetationsfreien Schotterfliichen
und der Pioniergesellschafien im Zeitraum 1921-
1996 von zusammen ca. 50 % auf ca. 8 % zuriick-
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gegangen sind. Im enisprechenden Umfang haben
Magerrasen/Ubergangsstadien und Wald hier zuge-
nommen. Unterhalb der RiBbachmiindung sind die
Vegetationsverhiiltnisse dagegen im gleichen
Zeitraum weitgehend unveriindert geblieben. Dies
ist insofern bemerkenswert als die Isar (seit 1924)
und der RiBbach (seit 1949) in erheblichem Um-
fang zur Energiegewinnung in den Walchensee
abgeleitet werden. Starke Hochwasser gelangen
aber nach wie vor in voller Hohe in die Gerinne.
Bei diesen Stauraumspiilungen findet auch
Geschiebetransport iiber die Wehranlagen stant. Die
Verhiilinisse an der Isar unterhalb der RiBbachmiin-
dung belegen, dafl bei Erhalt der Hochwasser-
dynamik und der Geschiebefilhrung die priigenden
Prozesse einer dynamischen Umlagerungssirecke
nicht unterbunden werden. Die Veriinderungen der
Standortverhilmisse, die sich in der Vegetations-
entwicklung unterhalb des Kriiner Wehres zeigen,
sind auf eine stiirker eingeschriinkte Hochwasser-
dynamik und ein Geschiebedefizit durch den villi-
gen Geschieberlickhalt bis 1955 zuriickzufiihren.
Seit 1955 konnen starke Hochwasser mit Geschie-
be das Wehr in Form sogenannter Stauraumspiilun-
gen passieren. Allerdings sind sie zeitlich auf weni-
ge Stunden bis Tage beschriinkt. Zur Verbesserung
der derzeitigen Situation wird deshalb empfohlen,
bei Stauraumspiilungen wiihrend Hochwasserab-
fliissen das Kriiner Wehr moglichst lange gedffnet
zu halten.

7. Dank
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Gewiisserpflege — Ausblick
Walter BINDER

Warum Gewilisserpflege?

Aufgabe der Gewisserpflege ist es, Flisse und
Biiche mit ihren Uberschwemmungsgebieten, den
Auen, als natiirliche bzw. naturnahe Lebensriiume
zu erhalten oder in Verbindung mit Ausbau- oder
UnterhaltungsmaBnahmen wiederherzustellen. Die
Ziele der Gewiisserpflege und die dazu erforderli-
chen MaBnahmen werden in Gewisserpflegepli-
nen, in anderen Bundeslinder auch Gewissereni-
wicklungspline genannt, konzeptionell dargestellt.
Vorhandene Pline und Programme, insbesondere
Landschafispliine, sind mit dem Gewiisserpflege-
plan zu verkniipfen. Der Plan wird fachilbergrei-
fend erarbeitet unter Beriicksichtigung der beste-
henden Nutzungen und der gesetzlichen Vorgaben.
Mach § | des Wasserhaushaltsgesetzes sind die Ge-
wiisser als Bestandieil des Naturhaushaltes so zu
bewirtschafien, dafl sie dem Wohl der Allgemein-
heit und im Einklang mit ihm auch den Nutzen ein-
zelner dienen und daf jede vermeidbare Beein-
triichtigung unterbleibt.

Leitbild

Ausgebaute und festgelegte FluB- und Bachab-
schnitte sind aufgrund der fehlenden Gewiisserbett-
dynamik in ihrem Biotopgefiige verarmt, die

Systeme sind nicht mehr voll funktionsfihig. Ziel Kurzbiografie:
der Gewiisserpflege muB es deshalb sein, wo
immer moglich, die dkologische Funktionsfihig- * 1970-1973 Ingenieurstudium fiir Gartenbau an der
keit solcher Systeme durch Fiirderung der Eigen- TU-Miinchen/Weihenstephan (Dipl.-Ing. Landes-
cotkichinag und der. Gamit VARG SiEhieh . EE':EI;}M titig im Bayerischen Landesamt fiir
SEﬂr;:;:uerung gewiissertypischer Biotope, zu verbes- Wikt bt Mol

’ Aufgabengebiet:

B 2 7 Verkniipfung bautechnischer mit dkologischer und
Leitbild fir die Emwicklung von FluB- und Iﬂ.ndschi;ﬁ:fﬂtgcﬁsc]wn Fragen bei ‘.fushw itad
Bachlandschaften ist deshalb ihr ,natiirlicher” Unterhaltung von Gewiissern;

Zustand, d. h die Laufgestalt, die sich einstellen Erstellen von landschaftspflegerischen Begleit-
wiirde, wenn z. B. bestehende Verbauungen und pliinen und Gewiisserentwicklungskonzepten.
MNutzungen aufgelassen und wasserbaulich beding- * Mitarbeit im DVWK-Fachausschull , Flubdeiche”
te Storungen der bettgestaltenden Prozesse aufge- und DIN-Ausschub , FluBdeiche™.

hoben wilrden. Das Leitbild dient als MaBstab, um | * Auvslandsaufenthalte in Europa, USA und Japan.
den Zustand einer Gewiisserlandschaft bewerten * Lehrbeaufiragter an der Fachhochschule Weihen-
und unter Beriicksichtigung bestehender Nutzun- atephan,

zen die Entwicklungsziele festlegen zu kinnen.

Aufgrund eines veriinderten UmweltbewuBtseins
und den Veriinderungen in der Landwirtschaft ist es
mdglich, ausgebauten Fliissen und Blichen wieder
mehr Raum fiir die Eigeneniwicklung zur
Verfiigung zu stellen. Dieser Wandel von der Statik
zur Dynamik hat zu ,MNeuen Wegen" in der
Gewiisserpflege gefiihrt,

Aufwendige BaumaBnahmen werden durch steu-
ernde Eingriffe ersetzt, entsprechend dem Grund-
satz ,machen lassen”. Von den Verantwortlichen

75



Vereinfachte Vegetationskarte der Isar im Bereich der Pupplinger und Ascholdinger Au

nach Auswertung der Lufthilder von 1925

nach Auswertung der Lufthilder von 1962

Abbildung 1

Verlagerung der FluBilandschaft Isar zwischen Marienbrilicke und Eimiindung der Loisach iiber einen
Zeitraum von mehr als 60 Jahren.

(Quelle: JERZ, H. et al, 1986).
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Befestigtes Ufer

Uferabtrag 1994
Abbildung 2

Uferentwicklung 1995

Riickbaun des Isarufers im Bereich der Marienbriicke bei Wolfratshausen. (vgl. Text 5, 78)

(Fotos: Thomas Schauer)

verlangen sie umfassende fluBmorphologische
Kenntnisse und eine wissende Gelassenheit bei
der Begleitung der fluBbetigestaltenden Prozesse.
An das mit diesen Aufgaben betraute Personal wer-
den hohe Anforderungen bei Planung und Um-
setzung gesiellt. Durch die Dokumentation solcher
Projekte lassen sich die dabei gewonnenen Erfah-
rungen auswerten und Erkenninisse fiir weitere
Vorhaben gewinnen.

Die ,Neuen Wege" erfordern aber auch die
Akzeptanz von Naturschutz- und Forstbehiéirden,
da sie mit den Zielen des Artenschutzes oder der
Waldbewirtschaftung nicht immer im Einklang ste-
hen milssen. Fiir die Erholungssuchenden erleich-
tern sie den Zugang an das Wasser und den
Erlebniswert am Fluf.

Ausblick

An der Isar und anderen FluBsysiemen wurden in
den letzten 10 Jahren MaBnahmen zur Forderung

der Eigenentwicklung von den Wasserwirtschafis-
behéirden in Zusammenarbeit mit Naturschutz,
Forst, Fischerei und Umweltverbiinden erprobi.
Die dabei gewonnenen Erfahrungen ermutigen,
diese Wege forzusetzen. Sie filhren zu mehr
Freiheit fiir den FluB, zu mehr Natur in der FluB-
landschaft und zu einem groBeren Naturerleben fiir
die Erholungssuchenden, wenn auch nicht zur
Wiederherstellung urspriinglicher Verhiiltnisse. Die
Pflege und Entwicklung von FluBlandschaften ist
eine Zukunfisaufgabe. Als ersies Pilotprojekt ist
die strukturelle Aufwertung der Isar im Bereich
Miihltal vorgesehen. Dazu hat eine Arbeitsgruppe
einen Plan erstellt unter Federfithrung der Regie-
rung von Oberbayern und Vertretern der Isar-
Amper-Werke, der Wasserwirtschaft-, Naturschutz
und Forstbehtirden. Weitere Gewiisserpflegepline
an der Isar siidlich Miinchen bis zur Landesgrenze
sind in Bearbeitung. Sie zeigen eine Reihe von
MaBnahmen auf, mit dem Ziel, die Skologische
Funktionsfihigkeit der FluBlandschaft zu verbes-
sem. Dazu zihlen v.a.



=  Wiederherstellen der Durchgiingigheit fiir Ge-
schiebe an Wehren

* Bau geschiebedurchgiingiger Wildbachsperren,
um den Geschiebeeintrag aus den Wildbiichen
zu verbessern

* Anlegen von Fischpissen oder Umgehungs-
gerinnen an Wehren fiir im Wasser wandernde
Tierarten

* Forderung der natiirlichen Laufverlagerung
durch Riickbau von Uferschutzbauten und
FluBaufweitungen an dafiir geeigneten Gewdis-
serabschnitten

* Uberfithren landwirtschaftlich intensiv genutz-
ter Flichen in Auwald

* Fliichen bereitstellen fiir die FluBentwicklung

* Ausweisen wvon Erholungsbereichen und
Schutzzonen fiir besonders sensible FluB- und
Auenbereiche

*  Auysleitung von Wasser in die Awve, zur
Verniissung.

Erste Erfahrungen der Umsetzung wurden 1996

bereits gesammelt. Um die entstehenden Biotope,

fiir Pflanzen und Tiere nicht zu gefiihrden, bedarf

es der besonderen Riicksicht der Erholungssuchen-

den und gemeinsamer Anstrengungen von Ver-

biinden, Gemeinden und Behérden, um den

Erholungsdruck an der Isar zu lenken.

Abb. 1 zeigt die Veriinderung der FluBlandschafi
Isar im Bereich der Marienbriicke bei Wolfrats-
hausen iliber einen Zeilraum von mehr als 60
Jahren. Aufgrund fluBbaulicher Eingriffe in den
Oberlauf der Isar wurden AbfluBverhalten und
Feststoffilhrung  veriindert und damit die FluB-
dynamik eingeschriinki. Als Folge davon konnie
sich der Auwald auf den einst durch stetige
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Umlagerungen vegetationsfreien Schotterbanken
ausbreiten. Heute sind im Gegensatz zu dem
Zustand von 1925 nur noch wenige freie Kies-
binke verblieben. Ziel der Gewiisserentwicklung
ist es, durch Riickbau der Uferverbauungen dem
FluBsystem durch Seitenerosion wieder Geschiebe
zuzufiihren und damit der Anteil an Pionier-
standorten (offene Kiesbiinke) zumindest kleinriu-
mig auszuweiten. Ein erster Uferriickbau im Jahr
1990 wurde unterhalb der Marienbriicke durchge-
fithrt.

Abb. 2 zeigt den Isarabschnitt unterhalb der
Marienbriicke mit dem Uferverbau, Der Steinwurf
wurde 1990 entnommen und die Ufer sind seither
den Angriffen des flieBenden Wassers ausgesetzt.
Insbesondere bei bettgestaltenden Hochwassern
werden die Ufer beansprucht und verlagert. Da sie
bisher nur in geringem Male aufgetreten sind, ver-
lagerte sich das Gewdisserbett bis 1996 nur wenig.
Allerdings wird ein griiBeres Hochwasser diesen
Prozess wesentlich beschleunigen.

Literatur:

H. JERZ; T. SCHAUER u. R. SCHEURMANN, (1986):
Zur Geologie, Morphologie und Vegettion der Isar im
Getiet der Ascholdinger und Pupplinger Au. — Jahrbuch des
Vereins zum Schutz der Bergwelt e.V., Minchen, 51 Jg. 5.
87 -151.
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Nutzwertanalytische Ermittlung von Restabfliissen
in Ausleitungsstrecken am Beispiel des Kraftwerks

Miihltal (Isar).

Benno BLASCHEKE

Benno Blaschke

Kurzhiografie:

* Benno Blaschke, geb. 1.3.1941,

* Studium des Bavingenieurwesens 1963 - 1968 an
der TU Minchen,

* Referendarzeit 1968 - 1970,

* Grofe Staatspriifung 1970,

* Abteilungsleiter am Wasserwinschafisamt Ingol-
stadt 1971-1980,

* Referent an der Regierung von Oberbayern 1981-
1995. In dieser Zeit fillt auch die Ausarbeflung der
Restwasseruntersuchung fiir die Ausleiungssirecke
des Kraftwerks Miihltal,

* Seit 1.8.1995 Leiter des Wasserwirtschaftsamtes
Ingolstadt.

Die Formulierung des Themas zeigt, daB der
Schwerpunkt auf der Darstellung der fiir die
Erarbeitung eines Restwasservorschlags ange-
wandten Nutzwertanalyse liegt.

iche Sitwation, Anlafl und Arbeitsablauf wer-
den daher zum besseren Verstiindnis nur ganz kurz
dargestelll.

1. Ortliche Situation

* Ausleitungssirecke des Kraftwerks Miihltal
zwischen Icking und Baierbrunn (9,2 km)

* Im geltenden Bescheid von 1932 keine
Restwasserfestlegungen, allerdings seit einigen
Jahren freiwillige Abgabe von 2 m¥s bzw. 5
m/s (Winter/Sommer) durch die Isar-Amper-
Werke (IAW).

2. Anlaf} der Restwasseruntersuchung

* Auyslaufen der wasserrechilichen Gestattung fiir
das Kraftwerk Miihltal Ende 1994 ermiglichte
Wiederbeschickung der Ausleitungsstrecke mit
angemessenem RestabfluB

+  Aufirag der Obersten Baubehfirde 1992 an Re-
gierung von Oberbayern zur Erstellung einer
Restwasseruntersuchung unter Beriicksichti-
gung aller einschliigigen Kriterien®.

3. Arbeitsablauf fiir Erstellung der Rest-
wasseruntersuchung

+ Bildung einer Arbeitsgruppe mit allen einschli-
gig betroffenen Fachbehiérden

+  Aufstellung Arbeitsprogramm unter Beriick-
sichtigung aller zu beriicksichtigenden Ziel-
bereiche und Ziele; diese wurden wie folgt fest-
gelegt:
=  Gewiissernuizungen

- Energieerzeugung

— Fischerei

— Freizeit und Erholung

= Umweltaspekte
— Naturschutz
- Gewisserbiologie
— Landschafisisthetik
- Fischiikologie
— Emissionsminderung
- Gewiissermorphologie

+ Vergabe von Untersuchungsaufiriigen (Land-
schaftsisthetik/Freizeit und Erholung, Natur-
schutz, Bohrungen)

* Durchfilhrung von Naturversuchen (fir 5
AbfluBsituationen : 2,7 - 5,2 - 8 - 10,2 - 16,7
m*/s) und Dokumention der Ergebnisse dieser
Naturversuche.
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4. Wertung

* Ergebnisse der Fachgutachten
Die sich aus den Fachgutachten ergebenden
Restwasserforderungen lagen zwischen 103
und 60 m%s. Eine verbal-argumentative Be-
wertung ergab damit zuniichst eine Eingren-
zung der erforderlichen Restwasserabgabe auf
den Bereich zwischen 10,3 und 16,7 m/s,

5. Nutzwertanalyse

5.1 Methodik

Zur evil niheren Eingrenzug bzw. zur Absicherung
der verbalen Bewertung wurde das Verfahren der
Nutzwertanalyse herangezogen und durch die
Einfithrung einer variablen Gewichtung der
Umweltaspekte bzw. Nutzungsaspekie erweitert.
Dabei wurden die in den Naturversuchen geteste-
ten Abflisse von 2,7 - 5,2 - 8 - 10.2 - 16,7 m¥/s
sowie die aus dem naturschutzfachlichen gutachien
herriihrende Restwasserforderung von 60 m¥/s als
Restwasservarianten in die Untersuchung einbezo-

en.
gDas Verfahren der Nutzwertanalyse baut auf fol-
genden Grundiiberlegungen auf:
Ein direkter Vergleich der aus den Anspriichen der
zu beriicksichtigenden Ziele herrilhrenden Rest-
wasserforderungen ist nicht méglich, da

—die Ziele unterschiedliche Gewichtung besit-

zen und

— eine einheitliche Werthasis fehlt.
Wiihrend fiir den Bereich Energieerzeugung die
Bewertungsbasis ,,Geldeinheit” sinnvoll ist, sind
die Auswirkungen unterschiedlicher Restwasser-
varianten auf den Umweltbereich nicht oder nur
schwer zu erfassen.
Als einheitliche Wertbasis wird daher der sog.
Nutzwert herangezogen, der sich wie folgt ermit-
telt:
Jedes beriicksichtigte Ziel erhiilt einen Gewich-
tungsfaktor, des weiteren wird jede Restab-
flubvanante innerhalb des jeweiligen Ziels mit
einem Zielwert belegt. Durch Multiplikation der
Zielgewichte mit den Zielwerten errechnet sich fir
jedes Ziel ein Teilnutzwert; die Summe der
Teilnutzwerte jeder Variante ergibt schlieBlich den
MNutzwert als Vergleichsbasis:

Nutzwert = £ Zielgewicht x Zielwert.

5.2 Zielgewichte

Die fachlichen Anforderungen der verschiedenen
Zielbereiche werden zuniichst gewichtet, wobei die
Summe der Zielgewichte auf 100 fesigelegt wird.
Diese Gesamtsumme wird auf die Zielbereiche
wUmweltaspekte® und ,,Nutzungsaspekte" in
Abhiéingigkeit von der Zielgewichtung der Umweli-
aspekie aufgeteilt, der die Variable ,,p* zugeordnet
wird. Damit erhilt der Bereich ,Gewissernut-
zungen' die Gewichtung (100 - p}.

Innerhalb dieser beiden Zielbereiche werden fiir
die mittleren Zielgewichte der einzelnen Ziele ent-
sprechend ihrer Bedeutung folgende Annahmen
getroffen:

Gewlssernutzungen:

— Energieerzeugung: 70 % von (100 - p)
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— Fischerei:
- Freizeit und Erholung;

10 % von (100 - p)
20 % von (100 - p)

Umweltaspekie:

— Namrschute: 35 % von p
- Gewisserbiologie: 30 % von p
— Landschaftsisthetik 5 % von p
— Fischikologie: 10 % von p
— Emissionsminderung: 5 % von p
— Morphologie 15 % von p

5.3 Zielwerte

Weiterhin erhalten die & verschiedenen, in die

Untersuchung einbezogenen Restwasservaranten

innerhalb der gewihlien Zielbereiche eine Punki-

ebewertung auf einer 11 stufigen Werteskala,

wobei 10 die beste und 0 die schlechtesie Bewer-

tung darstellt. Zwischen diesen Eckpunkten wer-

den die Wertpunkie (= Zielwerte) entprechend dem

Erfiillungsgrad der fachlichen Anforderungen des

jeweiligen Ziels durch die Restwasservarianten

vergeben.

Als BezugsgriiBen fiir die Festlegung der Zielwerte

in Abhiingigkeit von den Restwasserabgaben fiir

die einzelnen Ziele wurden die

* Energieerzeugungsverlusie

mittlere Strmungsgeschwindigkeit

Zunahme der benetzten Fliche

mittlere Wassertiefe

Foto- und Videodokumentation,

Ergebnisse der Stellungnahmen der Fachbe-

hirden bzw. Gutachten zu den einzelnen Zielen

herangezogen.

Die Festlegung der Zielwerte fiir einige Ziel-

bereiche soll an einigen Beispielen erliutert wer-

den:

*  Energieerzeugung
MaBstab fiir die Festlegung der Zielwerte ist die
durch die Restwasserabgabe verursachte Min-
derung der Energieerzeugung. Somit erhiilt die
Restwasserabgabe von 0 m¥/s den Zielwert 10,
wiihrend einer Abgabe von 25 m'/s, die den Be-
ginn des unwirtschaftlichen Kraftwerksbetriebs
markiert, der Zielwent 0 zugeordnet wird; die
Zielwerte fiir dazwischen liegende Abfliisse
werden entsprechend den errechneten Energie-
erzeugungsverlusten interpoliert.

= Fischerei, Fischikologie
Kriterien fiir die fischereiliche Qualitat des
Gewiisser sind in erster Linie die fiir das
Vorkommen und die Fortpflanzung typischer
Fischarten erforderlichen FlieBgeschwindig-
keiten und Wassertiefen. Aus den im fischerei-
fachlichen Gutachten hierzu aufgefithrien
Schwellenwerten ldBt sich die Zielwertvertei-
lung zwischen den Grenzwerten Qp = 0 m/s (=
Zielwert 0) und Qg = 16,7 m'/s (= Zielwert 10)
beschreiben.

* Freizeit und Erholung
MaBgebliche Aktivitiit in diesem Bereich ist das
Baden (mit Sonnen auf Kiesbinken), die hier-
fiir erforderlichen Voraussetzungen sind Was-
sertiefe und FlieBgeschwindigkeit. Der Abflub
von 0 m¥/s erhiilt den Zielwert 0, die Zuoord-
nung des Zielwertes 10 zum Abflull von Qg =
13,5 m%s wird durch den Wunsch der
Erholungssuchenden nach Erhalt ausreichend
grofer Kiesflichen zum Sonnen bestimmt. Die
dazwischen liegenden Zielwerte werden ent-

- - "= = =
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Abbildung 1 Nutzwerte der Restwasservarianten in Abhiingigkeit
Beispiele fiir Zielwertverliufe von der Zielgewichtung der Umweltaspekte p
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gen, nennt einen mittleren Abflull
von 60 mYs als notwendig zur
Abdeckung der fachlichen Zielvor-
stellong  hinsichtlich  FlieBge-

wiisserdynamik und Grundwasser- Ln

stand in den Auen, der damit den —

Zielwert 10 erhiilt. Die Zielwerte
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chend dem Anstieg des Wassers-

tandes interpoliert. NULZWOTL iner varurse = Summe (Ziehwert x Zielgewicht)
Der Verlauf der Zielwerte fiir die o.g. Die Nutzwerle der einzelnen Varianten stellen sich damilt als
Ziele ist in der Abbildung 1 dargestellt. Gardsaxachugud dus
N, =T12-477p
6. Nutzwertanalyse "“':':'zp
« Ermittlung der Nutzwerte der 6 gy ofleony
untersuchten Restwasservarianten Mue T
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Nutzwerte ist in Abbildung 2 dar-
gestellt.

Die Nutzwerte N der untersuchien 6
Restwasservarianten (2,7 -5,2- 8 -
10,2 - 16,7 m¥/s) stellen sich als

Abbildung 2
Nutzwertanalytische Berechnungsgrundlagen

von der Variablen p (= Nutzwert der -«

Umweltaspekte) Geradenglei-

chungen dar.

abhiingige

Diese Geraden sind grafisch in Abbildung 3
dargestellt.

Eingrenzung der Zielgewichtung p der
Umweltaspekte

Die Maxima der Mutzwerte liegen auf dem
Linienzug A- B - C- D - E - F (Abbildung 3).
Zur Festlegung der zu wiihlenden Restwasser-
variante ist die Eingrenzung von _.p" erforderlich.
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Abbildung 4

Darstellung der Monatsmittel des Abflusses
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Die Festlegung der Zielgewichtung p fiir die
Umweltaspekie ist im wesentlichen von der
gesellschaftspolitischen Wertung dieser Be-
lange gegeniiber den Gkonomischen Interessen
abhiingig und daher eine sich dndernde GriBe.
Aus den Zielen des Landesentwicklungspro-
gramms liBt sich die Forderung nach einem
ausgewogenen Verhiilinis zwischen den Gkono-
mischen und dkologischen Belangen herleiten.
Dieser Forderung nach angemessener Beriick-
sichtigung beider Aspekte wird Rechnung
getragen, wenn die Bandbreite der Zielge-
wichtung der Umweltaspekie auf p = 40 - 60
eingegrenzt wird.

In diesem Bereich liegen die Varianten V4 und
V5 mit Qg = 10,2 bzw. 16,7 m'/s.
Sensitivititsuntersuchung

Die Aussagekraft und Zuverliissigheit der aus
der Nutzwertanalyse gewonnenen Ergebnisse
hiingt ganz wesentlich von der Qualitiit der
Berechnungsgrundlagen, also der Verteilung
der Zielwerte und Zielgewichte ab. Nicht fiir
alle Ziele lassen sich die Kriterien und damit
die Zielwertverteilung so eindeutig bestimmen
wie z.B. fiir das Ziel Energieerzeugung. Auch
die getroffene prozentuale Verteilung der
Zielgewichle zwischen den einzelnen Zielen
innerhalb der Zielbereiche ,.Gewiissernutzun-
gen” und ,Umweltaspekte” 148t einen
Spielraum offen.

Um die Empfindlichkeit der nutzwertanalyti-
schen Untersuchung zu {iberpriifen, wurden
daher sowohl Anderungen der Verteilung der
Zielgewichte auf die Ziele der Zielbereiche als
auch mégliche Varianten der Zielwertverteilung
einbezogen, so daB sich 18 zusitzliche
Kombinationen fiir die Nutzwertberechnung
ergaben.

Damit ergeben sich fiir die Nutzwertmaxima
Streubereiche, die das Ergebnis (Restwasserab-
gabe zwischen Qg = 10,2 und 16,7 m'/s)
bestitigen.

Festlegung des Restabflusses

Da die Sensitivititsuntersuchung eine Tendenz
zum hoheren der beiden in Frage kommenden
Restabfliisse Qg = 10,2 und 16,7 m/s erkennen
ldBt, wurde eine ganzjihrige durchschnittliche
Restwasserabgabe von
Qg =14 mYs

als Gkonomisch und Gkologisch ausgewogen
vorgeschlagen.

* Beriicksichtigung der natiirlichen Abflufi-
charakteristik
Restwasserabfliisse sollten so gestaffelt wer-
den, dafl die AbfluBcharakteristik des natiirli-
chen Dargebots im Jahresablauf in etwa
gewiihrleistet und eine den urspriinglichen
Verhiiltnissen angeniiherte AbfluBdynamik
erhalten bleibt.
Um dieses Ziel zu errreichen, wurde eine monat-
liche Staffelung zwischen 10 und 18 m*/s vorge-
schlagen, die den natiirlichen AbfluBgang auf
niedrigerem Niveau nachbildet (Abbildung 4).

7. Zusammenfassung

Die Nutzwertanalyse bietet die Miglichkeit, nicht

unmittelbar vergleichbare Ziele auf der dimen-

sionslosen Basis des MNutzwerts gegeneinander
abzuwigen.

Die Qualitiit der Ergebnisse 15t wesentlich von den

Entscheidungsgrundiagen, vor allem wvon der

Festlegung der Zielwerte abhiingig; hier besteht

noch Forschungsbedarf,

Die Vorteile des vorgestellten Verfahrens kénnen

wie folgt zusammengefalit werden:

= Durch Beriicksichtigung von Schwankungs-
breiten bei den Zielgewichtungen (und, falls
erforderlich, auch bei den Zielwerten) kann die
Empfindlichkeit der Methode gepriift und
damit die Subjektivitiit der Festlegungen relati-
viert werden.

* Durch die Darstellung der Zielgewichtung fiir
den Zielbereich , Umweltaspekte™ als Variable
wird der Tatsache Rechnung getragen, daB das
Verhiiltnis der Gewichtung der 8kologischen zu
den Gkonomischen Belangen eine gesell-
schaftspolitische und damit Verlinderungen
unterworfene Entscheidung ist.

= Die nutzwertanalytische Behandlung in der
genannten Art ist damit transparent, d. h. die
Annahmen kénnen jederzeit nachvollzogen
und, falls nicht sicher begriindet, durch
Schwankungsbreiten in den Anslitzen beriick-
sichtigt werden.

Kritik an dem Verfahren der Nuizwertanalyse wur-

de nicht nur withrend des Planfeststellungsver-

fahrens fiir das Kraftwerk Miihltal laut, auch in der
jlingeren Vergangenheit in Fachzeitschriften.

Trotzdem — ohne auf einzelne Kritikpunkie einzu-
gehen — halte ich es |, bei Kliirung noch bestehender
Grundlagendefizite, als Ergiinzung zu einer verbal-
argumentativen Bewertung fiir ein Verfahren, mit
dem sinnvolle Ergebnisse erzielt werden kinnen.

Anschrift des Verfassers:

Baudirektor
Benno Blaschke

Wasserwintschaftsamt Ingolstadt
Paradeplatz 13
D-85025 Ingolstad
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Anforderungen an Mindestwasserstrecken
aus der Sicht der Isar-Allianz

Nikolaus DORING

Kurzbiografie:

« Am 29.10.1957 in Landshut geboren.

* Studium der Biologie in Salzburg, Promotion bei
Prof. Rupen Ried! in Wien iiber embryonale Organ-
entwicklung. Wissenschaftliche Titigkeit am Insti-
tut fiir Molekularbiologie der Osterreichischen Aka-
demie der Wissenschaften in Salzburg; danach am
Max-Planck-Institut fiir Biochemie in Miinchen und
am Max-Planck-Institut filr Verhaltensphysiologie
in Seewicsen.

« Seit 1987 st Dr. Déring beim Landesbund filr
Vogelschutz titig, z. 2. als Leiter der Abt. Okoplan
in Miinchen.

Er verfabte verschiedene Konzepte und Studien
zum Spannungsfeld zwischen Umwelinutzung und
Maturschutz.

= 1993 war Dr. Déring maBgeblicher Griinder der
Isar-Allianz. Thr Ziel sind zukunfisfihige Konzepte
und Wege bei Wasserwirtschaft und FluBmanage-
ment liber den konstruktiven Dialog mit Politik und
Stromkonzernen,

1985 erhielt er mit der Isar-Allianz den Umwelt-
preis der Initiative Rettet den Miinchner Norden®,

Dr. Nikolaus Diiring, Koordinator der Isar-Allianz

Intakte WildfluBlandschaft Isar oberhalb des Sylvensteinspeichers.
(Foto: F. Speer)
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1. Ubersicht

Okologische Anforderungen an Mindestwasser-
strecken ergeben sich aus dem Ziel, die Vielgestalt
und Qualitiit der flulltypischen Lebensriume zu
erhalten oder wieder zu entwickeln. Mit dem
flieBenden Wasser als wesentlichem Gestaltungs-
faktor von FluBlandschafien kinnen Mindestwas-
serstrecken nicht losgeltst vom gesamten Gewis-
sersystem analysiert und bewertet werden. Der
Gewiisserzustand der oberhalb liegenden FluBab-
schnitte hat entscheidenden Einfluf auf das
System. Daher sind die Grundlagen fiir wasser-
rechtliche Bescheide nur zu erfassen, wenn fiir das
gesamie FluBlsystem von der Quelle bis zur Miin-
dung Vorstellungen fiir die weitere Entwicklung
bestehen (Leitbild). Ziel eines Leitbildes muB sein,
ein miglichst intaktes FlieBgewissersystem wieder
zu erreichen. Mindestwasserstrecken sind nicht am
Status quo auszurichten.

Vorliegender Beitrag zu den Anforderungen an
Mindestwassersirecken aus naturschutzfachlicher
Sicht beschriinkt sich auf nordalpine Wildfliisse
und greift insbesondere auf Beispiele an der Obe-
ren Isar zuriick. Dem besseren Verstindnis des
Gesamtsystemns |, Alpine WildfluBlandschaft” die-
nen Erliuterungen, die iiber den Teilbereich der
Mindestwasserstrecken hinausgehen,

Die Isar-Allianz, ein Zusammenschluf von Ver-
binden, Initiativen und Fachleuten, vertritt natur-
schutzfachliche Belange an der Isar. Sie wird am
Ende dieses Artikels vorgestellt.

Jenseits der naturschutzfachlichen Belange emp-
finden Menschen seit jeher und auch heute eine
Verbundenheit mit dem Charakter und dem ,,Geist”
unserer Fliisse. Die Kraft eines wilden Flusses auf
sich wirken zu lassen ist ein eindringliches Erleb-
nis. Ein ndheres Eingehen auf die kulturgeschichi-
liche und , mystische" Komponente in Bezug auf
die Anforderungen an Mindesiwassersirecken
iibersteigt jedoch den Rahmen des vorliegenden
Beitrags. Verwiesen sei auf die anschauliche Publi-
kation von FALTER. (1992},

2. Jiingere Geschichte der nordalpinen Wild-
flulilandschaften

Im letzten Jahrhundert unterlagen die nordalpinen
FlieBgewiisser in Bayern einem starken Umbau.
Hochwassersicherung und Landgewinnung waren
primiire Absichten, die Nutzung der Wasserkrafit
ergiinzte die Bestrebungen zu MaBnahmen des
Gewlisserumbaus.

Betroffen hiervon sind WildfluBlandschaften aller
Erscheinungsformen und FlieBgewisser aller Ord-
nungen. Sie wurden zum Hochwasserschutz und
zur Landgewinnung begradigt und auf einen
schmalen Streifen ihres chemaligen FluBbetts ein-
geengl. Hierfiir wurden bis heute fast die gesamten
Ufer der bayerischen Flilsse mit Verbauungen
fixiert.

Die zur Mutzung der Wasserkraft angelegien Stau-
haltungen und Ausleitungen veriinderten den Cha-
rakter der Fliisse nochmals (Fotos 1 und 2). Durch
Stauhaltungen entstehen langsam flieBende bis ste-
hende Gewisser, bei Ausleitungen fallen die FluB-
betten in unterschiedlichem Ausmab trocken.
Zuniichst dienten Wasserkrafianlagen in kleinem
Sul zum Antreiben von Miihlen, Schmieden und
Sigewerken. In diesem Jahrhundernt wurde die
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Stromgewinnung zur Hauptnutzung. Dieser zweile
Entwicklungsschub fiihrte zu einem nahezu voll-
stindigen Umbau der nordalpinen Fliisse in Kraft-
werksketten: Von allen bayerischen nordalpinen
Wildfliissen (Iller, Lech, Isar, Inn, Tiroler Ache,
Saalach, Salzach) ist heute lediglich die Isar ober-
halb von Miinchen, abgesehen von Kriin, Sylven-
stein, Télz und Miihlal frei von Stauhaltungen und
Ausleitungen. Korze Flulisirecken ohne nennens-
werte Energiegewinnung verblieben an der Tiroler
Achen und am oberen Lech (siehe Abb. 1).

Es war von Anfang an abzusehen, dab der skizzier-
te Gewiisserumbau die Gewdisserikosysteme ent-
scheidend verindern wiirde. Bei FluBkorrekturen
beabsichtigte man eine gewisse Eintiefung der
FluBisohle, da damit das Hochwasser auf engerem
Raum ablaufen konnte. Mit der geringeren Hoch-
wassergefahr wurden fluBnahe Bereiche kultivier-
bar. Das AusmalB der Auswirkungen auf FluBbett
und Aue wurde jedoch erst mit den Jahrzehnten
deutlich: die Verkiirzung der FlieBstrecken, die
Einengung der FluBbetten und die Riickhaltung des
Geschiebes an Stauwehren verursachen stellenwei-
se enorme Eintiefungen der Flulsohlen, wodurch
neben nicht in Geldwert darstellbaren dkologi-
schen Schiiden hohe Kosten zur Sicherung von
Briickenbauten und anderen technischen Anlagen
entstehen.

Als Begleiterscheinung der Wasser-Ausleitungen
in Kraftwerkskanile entstanden die ,Restwasser-
strecken”. Insbesondere kleinere FlieBgewiisser,
aber auch die Obere Isar zwischen Kriin und Vor-
dermB, die Isar zwischen Icking und Baierbrunn
und zwischen Miinchen und Moosburg degradierte
man zu Uberliufen fiir nicht in den Turbinen ver-
wendbare Hochwiisser. Teilweise wurde zu Gun-
sten der Steigerung der Energiegewinnung auf die
Belassung von Restwasser in den natiirlichen
FlieBstrecken vollig verzichtet. Im Gegensatz zu
heute hatie die Stromerzeugung aus Wasserkraft
oberste Priontit,

Schiiden am FluBbett und am gesamien FlieBge-
wiisserdkosystem sind die Folgen, die inzwischen
erkennbar sind. Daher ist eine zu belassende Min-
destwassermenge in den Ausleitungssirecken auf
fachlich und politisch nachvollziehbare Weise zu
definieren. Zur Wiederherstellung eines in allen
Wirkungsbereichen funktionsfihigen FluBisystems
miissen iiber Mindestwassermengen hinausgehen-
de Anforderungen an Mindestwasserstrecken
erfiillt werden und iiber Sanierungs- und Renatu-
rierungskonzepte umgesetzl werden.

3. Die Isar als alpiner Wildflui

Die Okologie alpiner WildfluBlandschaften sowie
deren Verdnderungen durch den Menschen stellt
MULLER (1991, 1995) zusammenfassend dar. Wild-
fluBlandschafien sind gekennzeichnet durch sich
verzweigende und wieder vereinigende Rinnen mit
dazwischen gelagerten Kiesbiinken. Sie entstehen
in Talaufweitungen mit ausgeglichenem mittlerem
Gefille, wenn iiber lingere Zeitriume etwa gleiche
Mengen an Geschiebe abgelagert und weitertrans-
portiert werden. Das offene FluBbett ist nur bei
Hochwasser vollstindig tiberstriimt. Nach Abklin-
gen des Hochwassers bleibt eine veriinderte Land-
schaft zuriick. Die Rinnen verlaufen an anderen
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Stellen, die Kieshinke haben sich verdndert und
verlagent., Flubmorphologisch werden solche FluB-
landschafien als Umlagerungsstrecken bezeichnet,
Beispiele fiir Reste von Umlagerungsstrecken der
Isar sind die Pupplinger Au siidlich von Miinchen
(Foto 3) und die Umlagerungsstrecke oberhalb des
Sylvensteinspeichers (Tirelbild).

Die Lebensriume der Kiesinseln und der Ufer pri-
gen sich entsprechend der Uberschwemmungshiiu-
figkeit verschiedenartig aus. Auf fast vegetations-
losen Kieshiinken finden sich alpine Schwemmlin-
ge. Dazu gibt es ausgesprochene WildfluB-Spezia-
listen wie die deuische Tamariske. Auf diesen
Lebensraumtyp sind auch verschiedene Kiesbriiter
wie Flubregenpfeifer, Uferliufer und FluBsee-
schwalbe und spezialisierte Heuschrecken wie die
Rotfliigelige Schnarrschrecke sowie einige Laufki-
fer-, Ameisen- und Spinnenarten angewiesen.
Weniger hiufig iiberschwemmte Bereiche tragen
ein lichtes Gebiisch aus Tamarisken und einzelnen
Weiden. Bleibt eine Umlagerung aus, entwickeln
sich hieraus Grauerlen-Gebiische. Nur selten tiber-
schwemmt werden die Kiefernwilder der FluBaue.
Altwasser und zeitweise trockengefallene Rinnen
bereichern die Gebiische und Wilder um kleinriiu-
mige Lebensraumstrukiuren.

Die offenen Bereiche sind durch das Geschiebe
gepriigt. Der gesamie Geschiebekirper sowohl der
wasseriiberstrdmten FluBsohle als auch der Kies-
binke wird vom FluBwasser durchstrémi und bie-
tet mit seinem Kiesliickensystem Lebensraum fiir
Fischlarven und andere Kleintiere.

Auf Grund der spezifischen hydrologischen, geolo-
gischen sowie pflanzen- und tiergeographischen
Situation der Nordalpen bilden die alpinen Wild-
flulllandschaften einen global einmaligen Lebens-
raumtyp (MULLER 1991),

Zum Schutz fluBnaher Siedlungen begann der
Mensch schon frith, Techniken zur lokalen Ein-
dimmung der FluBdynamik zu entwickeln. Doch
erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts verfiigte man
iiber ausreichende technische Voraussetzungen fiir
durchgehende FluBregulierungen. Die untere Isar
wurde zwischen 1806 und 1811 mit Faschinen aus
Holzflechtwerk und spiiter mit Hochwasserdim-
men verbaut, Der ehemals weit verzweigte Flub
wurde in eine schmale Abflubrinne gezwingt (Foto
3, oberer Bildrand).

Ein Jahrhundert spiiter begann man, die Isarufer ab
Lenggries fast durchgiingig mit ,dauerhaften”
Wasserbausteinen oder Betonplatien zu verbauen
(vgl. hierzu Speer 1977). Lediglich kurze FluBab-
schnitte, beispielsweise an der Ascholdinger und
Pupplinger Au, oder bei Hollriegelskreuth, wo die
Isarleiten eine natiirliche Begrenzung geben, blie-
ben unverbaut. AnlaB gaben verheerende Hoch-
wiisser. Die Bestrebungen zur Landgewinnung und
zum Schutz vor Uberkiesung wurden untersiditzt
durch die sich mit der Industrialisierung ent-
wickelnden Herstellungstechniken fiir FluBbaustei-
ne und den erweiterten Transportmiglichkeiten
sowie durch arbeitsbeschaffende MaBnahmen des
Reichsarbeitsdiensies.

Zum Erreichen einer griferen Hochwassersicher-
heit war eine gewisse FluBeintiefung als Folge der
primiren Regulierung erwiinscht, obgleich schon
in den 30er-Jahren unseres Jahrhunderts kritische
Beobachter dieser Aktivititen vor einem weit-
flichigen Absinken des Grundwasserspiegels mit
einhergehender Versteppung der Landschaft wamn-
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ten (SEIFERT 1935). Die Geschieberiickhaltung

durch Stachaliungen und Ausleitungswehre im

Zuge der Stromgewinnung beschleunigie die Ein-

tiefung: seit 1894 wurde die Isar Suick fiir Stiick

durch Kraftwerke verbaut (FALTER 1992). An der

Unteren Isar hat sich mit der Sohleintiefung der

Grundwasserspiegel stellenweise um bis zu acht

Meter abgesenkt (SEIBERT 1962, zit. in PLA-

NUNGSVERBAND 1981). Unterhalb des Sylven-

steinspeichers betriigt die Eintiefung zwei Meter

{veranschaulicht in Foto 4, auch Fotos 5 und 6).

Einmal in Gang gesetzt, konnte die Eintiefungsten-

denz bis jetzt nicht gestoppt werden. Bereiche mit

volligem Abtrag der quartiren Schichten und somit
der Freilegung der viel weicheren tertifiren Seetone
weiten sich aus. In diesen Bereichen kann es bei
starkem Hochwasser zu Sohldurchbriichen kom-
men. Durch spontane metertiefe Auskolkungen in
der Flufisohle werden Uferbefestigungen und tech-
nische Einrichtungen wie Briickenpfeiler gefiihr-
det. Anfallende Reparaturarbeiten sind mit hohen

Kosten fiir den Staat und somit fiir die Allgemein-

heit verbunden. Auch in Bereichen mit weniger

drastischen Eintiefungen bringt der Einbau von

Sohlschwellen keine dauerhafie Besserung, da

unterhalb der Sohlschwelle das Material verstirkt

erodiert wird (Foto 7). Die Ursachen der Eintiefung
sind folgende:

~ Die Verkiirzung und Einengung der FlieB-
strecken durch die FluBbegradigung erhitht die
AbfluBigeschwindigkeit, so daB der Flull durch
die erhishte Schleppspannung mehr Material
abtriigt als vorher. Wihrend sich friiher das
Hochwasser in den Retentionsriumen verlaufen
konnte, fliebt es heute sofort und sehr schnell im
FluBbett ab und erhéht die Schleppspannung
nochmals.

- Der schnellere Abflub fiithrt flubBabwirts zu
griferen Hochwasserwellen, so dall sich auch
dort die Schleppspannung erhiht.

= An Stauhaltungen wie dem Sylvensteinspeicher
wird das Geschiebe zuriickgehalien, so dal der
Maternalabtrag im Flufibett nicht durch Geschie-
benachlieferung ausgeglichen wird.

~ In Restwasserstrecken kann die Erosion durch
Trockenfallen und Durchfrieren freigelegter ter-
tidrer Schichten zusitzlich beschleunigt werden,

Erste MaBnahmen zur Abmilderung der entstande-

nen Eintiefungen in Zusammenarbeit” mit der

FluBdynamik werden an der Oberen Isar seit 1993

durchgefiihrt. Zwischen Lenggries und Bad Télz

werden dafiir Kiesbiinke von Bewuchs befreit,
damit sie emeut umgelagert werden kinnen. Seit

1995 wird in Naturversuchen ein Teil des an der

Stauwurzel des Sylvensteinspeichers zuriickgehal-

tenen Geschiebes unterhalb des Sylvensteindamms

der Isar wieder zugegeben und dessen Weitertrans-
port und Anlandungsverhalten beobachtet (vgl.

WEISS im vorliegenden Heft; Fotos 8 und 9).

Unterhalb des Ickinger Wehres und oberhalb der

Marienbriicke Wolfratshausen wurden streckenwei-

se die Uferverbauungen entfernt, so daB die Isar bei

Hochwasser aus dem Uferschotter zuniichst neues

Geschiebe erhilt (Fotos 10, 11 und 12). Mittelfristig

entstehen hierbei FluBaufweitingen. Mit Vergrifie-

rung des Gennnequerschnitts verringert sich die

Abflullgeschwindigkeit, so daB in solchen aufge-

weiteten FluBabschnitten wieder Geschiebe anlan-

den kann. Bewihren sich diese Malfnahmen, sollen
sie in groBerem Umfang durchgefiihrt werden.



Foto 1

Isar stidlich von Miinchen
vor dem Bau der Auslei-
tungssirecke Pullach. Im
Hintergrund ist die Silhou-
ette Miinchens zu sehen.
(Foto: R. Falter)

Foto 2

Modell der Ausleitungs-
strecke Pullach. Diese
Version wurde umgesetzt.
(Foto: R. Falter)

Foto 3

WildAuBlandschaft der Isar in der Pupplinger Au. Am oberen Bildrand ist die Fixierung der Flull-
ufer erkennbar, Links ist ein lichter Schneeheide-Kiefernwald 2u sehen. Direkt an den FluB angrenzend
wachsen dichte Weidengeblische auf ehemaligen Umlagerungsflichen, Auch die am Fluf liegenden
Kiesbiinke bewachsen zunehmend, da aufgrund mangelnden Geschiebes die FluBumlagerung einge-
schriinkt 15t (Foto: LBV-Archiv)
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Folo 4

Flufiniveau der Isar siidlich von Leng-
gries, Die Hohe der Arme zeigt das FluBini-
veau vor dem Bau des Sylvensteinspei-
chers. Mach Geschieberiickhalt durch den
Sylvensteinstausee seit 1959 tiefte sich die
Isar um knapp zwei Meter ein. Andere
Fliisse wie Salzach, Inn, Lech und Iller
haben sich nach Emichtung von Stavanla-
gen mit Geschieberfickhaliung um bis zu
acht Metern eingetieft. Die mit der Eintie-
fung einhergehende Grundwasserabsen-
kung bewirkt sowohl Schiiden in der Aue
durch fehlenden WasseranschiuB als auch
Schiden an angrenzenden Bauwerken
dorch Unterspiilungen und Bodensenkun-
gen. Mit der FluBeintiefung wird auch die
FluBumlagerung mit der Schaffung neuver
Kies- und Sandbiinke unterbrochen. — Als
Statisten sehen Sie Heribert Zintl und
MNikolaus Diiring. (Foto: R. Hiindel)

Foto 5

Seitengerinne. Wegen der FluBeinticfung
mit Absenkung des Grundwasserspiegels
wurde es vom FluB abgehfingt und trockne-
te aus. (Foto: N. Déring)

Foto 6

Durch FluBeintiefung unterspiilte Ufer-
belestigung. Unterhalb des Ickinger Weh-
res betriigt die FluBeintiefung etwa 1.5
Meter. (Foto: N. Diring)

Foto 7

Sohlschwelle siidlich von Lenggries. Mit
Sohlschwellen soll die Eintiefung gebremst
werden. Eine dem Flullicharakter entspre-
chende Mbglichkeit, Eintiefungen enlge-
genzuwirken, sind lokale Gerinneaufwei-
tungen. (Foto; N, Diiring)




Foto 8§

Geschiebeeinbringung unterhalb des
Sylvensteinspeichers 1995, Derzeit wer-
den unterhalb des Sylvensteinspeichers
jihrlich bis zu 6.000 m* Geschiebe zuge-
geben. Dies sind etwa 10 % des Geschie-
bes, welches an der Stavwurzel des Sylven-
steinspeichers abgefangen wird. Es wird
mit LEW um den Speicher gefahren und
am Flull abgelagert. Bei Hochwasser wird
es vom FluB vollstindig mitgenommen.

Dies kann nur ein erster Versuch sein, um
das Geschiebedefizit auszogleichen. Der
Transport mit dem LKW erscheint von der
Okobilanz her fragwiirdig. Die verbleiben-
den 20 % des Geschiebes werden ebenfalls
per LKW zu einer 30 km entfernt liegen-
den Fertighetonfirma gefahren, Die Isar-
Allinnz schliigt vor, eine Machbarkeitssiu-
die zu einem Geschicbestollen zu erstellen,
Ein solcher Stollen hiltte die Vorieile, dab
der LKW-Transport wegfiele und daB auch
feine Geschiebeanteile (Schlamm, Sande)
mitgesplilt wilrden. {Foto: N. Déring)

Foto 9

Geschicheanlandung. Die Ubersandung
alter Kieshiinke schafft newe Piomerstand-
orte, (Foro: N. Dédnng)

Unterhalb ven Landshut, wo die Eintiefungen
bedrohliche Dimensionen erreichten, wurde die
Isar bis in den letzten Jahren durch 10 Staukrafi-
werke in eine Kette von Stauseen umgebaut. Diese
Kraftwerke dienen neben der Energiegewinnung
zur Stiitzung der FluBsohle. Jedes dieser Stitz-
krafiwerke verschlechterte die Situation fluBab-
wiirts, so daf weitere StiitzungsmaBnahmen der
FluBsohle erforderlich waren. Anstelle des ehemals
dynamischen Wildflusses mit seinem schotter- und
sandreichem FluBbeu (HOFMANN 1883) und sich
umlagernden FluBarmen findet sich heute eine Ket-
te von aufpekiesten und verschlammien Stauseen.

Das Auftreten unbeherrschbarer Folgeentwicklun-
gen zog weitere Eingriffe nach sich, die als erfor-
derliche Notmafinahmen zur Begrenzung von
Schiden an der FluBsohle deklariert wurden. Nut-
zen der Fixierung und Begrenzung waren Landge-
winn und Stromerzeugung. Preis dieser Mabinah-
men waren griiBere Hochwiisser im Unterlauf, Tie-
fenerosion und hohe Folgekosten fiir die Sicherung
der FluBbegrenzungsbauwerke, Kosten fiir die
Sohlstabilisierung und iiber weite FluBabschnitte
der Verlust der Isar als alpine FluBlandschafi.

Da die Obere Isar im Gegensatz zu den anderen
nordalpinen Flilssen kaum von Stauhaltungen
betroffen ist, ist die Isar von Mittenwald bis Moos-
burg der einzige mit relativ geringem Aufwand
renaturierbare FluBlauf der deutschen Mordalpen.
Fiir die Obere [sar bis Miinchen wurde in gemein-
samen Gesprichen der Isar-Allianz mit dem
Umweltministerium unter Staatsminister Dr. Gop-
pel das sehr abstrakie Leitbild ,Nordalpine Wild-

fluBlandschaft” in den Raum gestellt (GOPPEL
mdl., 25.8.1994). Diese Rahmenfestlegung wird
begriit. DaBl Tabubereiche fiir eine FluBentwick-
lung bestehen, steht auBer Zweifel: eine ausrei-
chende Hochwassersicherheit von Siedlungs-
fliichen muB in jedem Fall gewihrleistet bleiben.
Die Aussagen des Ministers Goppel knnen als
erster Schritt des Umdenkens — wenn auch noch
relativ allgemein gehalten — interpretiert werden.
Bei der Vorbereitung kommender Bescheide ist das
Wort des Ministers anzuwenden.

4. Umdenken

Natur oder Naturschutz und im konkreten Fall der
Schutz der Eigenart und der Asthetik der Isar wur-
de auch schon vor dem Bau der grofen Kraftwerks-
anlagen diskutiert, allerdings waren die Wortfiihrer
des damaligen Natrschuizes wie Alwin Seifert
eine Minderheit: ,,Nun ist es kein Geheimnis, daf}
ein Flull, an dem einmal gebaut wurde, nicht mehr
zur Ruhe kommt, sondem immer neue kostspielige
und hiiBliche Folgearbeiten erfordert” In einen
FluB kisnne man nur sinnvoll eingreifen, wenn man
nicht nur ,das MeBbare und Wiighare am Wesen
Wasser erfabt”. Wer es nicht tut, , der wird feststel-
len, daB er einen circulus vitiosus begonnen hat,
daB jeder Fehler neve zeugt und daB zum Schluf
entweder sein Werk oder die Natur zerstirt wird",
(SEIFEET 1941, zit. in FALTER 1996)

100 Jahre nach dem Bau der ersten Krafiwerke an
der Isar hat sich in breiten Bevilkerungskreisen ein
BewubBtsein und ein Interesse fiir ein , Naturerleb-
nis” entwickelt, welches sich in vielziihligen Ver-
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anstaltungsreihen, Vortriigen, Exkursionen, Film-
berichten und auch in den Werbebroschiiren der
Tourismusindustrie niederschligt. Dieses Interesse
spiegelte sich auch in Umfragen anliBlich der
anstehenden Neugenehmigung der Konzession fiir
das Wasserkraftwerk Miihltal an der Isar, die erga-
ben, dal} die Gesamtheit der befragten Isarbesucher
eine dynamische Isar mit FluBumlagerungs-
strecken und mehr Wasser bevorzugen (Nohl
1992). CO4-Vermeidung als Argument gegen hihe-
re Restwasserbemessung ist nicht stichhaltig,
solange um ein Vielfaches griiBere Potentiale der
CO,-Einsparung nicht ausgeschipft werden.

Nordalpine WildfluBlandschaften mit ihren Funk-
tionen und ihrem Charakter sind ein aussterbender
Lebensraum. Die Isar ist der letzte weiltgehend

Foto 10

Uferriickban am Ickinger Wehr. Unier-
halb des Ickinger Wehres wurden 1995 die
ersten 250 Meter Uferbefestigung entfernt.
Die Betonplatten wurden teils filr die Anla-
ge des neuen Fischtllmpelpasses genutzi,
teils geschreddert und in den Flull gegeben.
(Foto: N. Déring)

Foto 11

Ufer nach Riickbauw. (Foto: N. Diiring)

Foto 12

Lustand 1997, Die Isar weitete sich in den
zwer Jahren seit der BaumaBnahme um
etwa acht Meter auf und nahm etwa 2.000
m® Geschiebe durch Seitenerosion mit.
(Foto: N. Diring)

renaturierbare FluBlauf dieser Art in Deutschland.
Im Nordalpenraum bestehen nur noch kurze und
kleine Relikie weitgehend intakier Umlagerungs-
strecken wie dem oberen Lechtal. Diese Umlage-
rungssirecken sind weder durch andere Lebensriiu-
me ersetzbar, noch ist ihr Verlust ausgleichbar.
Umso schwerwiegender ist, daB auch im oberen
Lechtal ein Stromkonzem anstrebt, durch den Ver-
bau der Seitenbiche die letzte groBriiumigere
Umlagerungslandschaft endgiiltig zu zerstiiren.

Im Zuge der Stauhaltungen an unseren nordalpinen
Fliissen sind stellenweise ,hochwertige" ausge-
dehnie Stillgewiisser entstanden. Auch sie kiinnen
vielen heute seltenen und gefihrdeten Tier- und
Pflanzenarien Lebensraum bieten. Es darf jedoch
nicht vergessen werden, daB diese Feuchtgebiete



im Gegensatz zu alpinen WildfluBlandschaften
technisch herstellbar sind und durch die Zerstorung
der urspriinglichen WildfluBlandschaft zu teuer
erkauft sind. Grundsiitzlich sind nicht oder nur
schwer regenerationsfihige primire Okosysteme,
wie dies WildfluBlandschaften mit komplexen
Auensystemen sind, in ihrer Naturschutzwentigkeit
entsprechend hoch einzusiufen (KAULE 1986).
Die in den vergangenen Jahrzehnten entstandenen
sekundiren Feuchtgebiete sind zudem kein gleich-
wertiger Ersatz fiir andernorts zerstérte primiire
Feuchigebiete.

Entscheidend ist jedoch, daB die sekundiren
Feuchtgebiete ganz andere Habitatfunktionen erfiil-
len als WildfluBlandschaften. Viele der Tier- und
Pflanzenarten der Umlagerungssirecken haben sich
im Laufe der Evolution an die besondere Situation
der Geschiebeumlagerung angepalit und sind heute
auf sie angewiesen. Durch eine Uberstauung einer
geschiebegepriglen FlieBgewisserlandschaft ver-
lieren die . Kiesspezialisten” ihren Lebensraum und
sind daher heute grisbtenteils hochgradig gefihrdet.
Die Feuchtgebiete der Stauhaltungen kiinnen weder
die dkologischen Qualititen noch die Asthetik einer
WildfluBlandschafi ersetzen.

Ein ehrliches Bestreben zur Sicherung unseres
Wohlstands in einem intakien Lebensraum erfor-
dert ein Umdenken mit anderen Ansiitzen und Pro-
zessen als die Fortfithrung der Zerstérung unserer
WildfluBlandschaften.

Beispiele wie Geschiebezugabe und Uferriickbau
belegen, dab funktionelle Verbesserungen selbst in
unserem dicht besiedelitem Raum praktizierbar
sind. Ein Umdenkungsprozess erfolgt hier, der die
Sinnhaftigkeit der noch vor wenigen Jahren als
fortschrittlich angepriesenen und mit Steuermitteln
praktizierten Verbauung ganzer Fliisse in Frage
stellt.

5. Von Restwassersirecken zu Mindestwasser-
strecken

Wie unterscheiden sich Mindestwasserstrecken
von Restwasserstrecken? Beide Begriffe stehen fiir
Ausleitungsstrecken, also fiir FluBabschnitte mit
verringerter Wasserfiihrung.

Als Restwasserstrecke bezeichnet man den parallel
zu cinem Ausleitungskanal verbleibenden FluBab-
schnitt, der die Funktion hat, das im Kanal fiir die
Turbinen nicht benotigte Wasser abzuleiten. Eine
Ableitung iiber das urspriingliche FluBbett ist zur
Bewiiltigung von Hochwiissern oder bei Kanalsa-
nierungsarbeiten notwendig. Die Restwassermenge
richtet sich nach politischen und technischen Vor-
gaben, weniger nach fluBmorphologischen und
dkologischen Funktionen. Im Extremfall fallen
Restwasserstrecken zeitweise trocken.

Drastische Einschriinkungen der Wasserfilhrung
verindern auch ohne weitere Verbauung des
urspriinglichen Flusses dessen Charakier entschei-
dend und bringen vielschichtige Probleme und
grobBe tkologische Schiiden mit sich, die zu Lasten
der Allgemeinheit gehen. Mit dieser Erkenntnis
und dem Druck der Offentlichkeit begann man, in
Restwasserstrecken ganzjihrig geringe Wasser-
mengen zu belassen. Doch solche willkiirlich fest-
gelegien, geringe Wassermengen konnen dékologi-
schen Anforderungen nicht gerecht werden, wie
das bekannte Beispiel an der oberen Isar zwischen
Kriin und Sylvenstein zeigt. Unter dkologischen

Gesichtspunkien sollen daher Restwasserstrecken
zu Mindestwasserstrecken aufgewertet werden:
Eine Mindestwasserstrecke ist eine Ausleitungs-
strecke, bei der die im FluBbett belassenen Wasser-
mengen unter Beriicksichtigung nicht nur techni-
scher und wirtschaftlicher, sondern auch physikali-
scher, chemischer, gewdssermorphologischer und
dkologischer Gesichtspunkte bestimmt werden.
Entsprechend der natiirlichen Hochwasserdynamik
differenzieren sich die Wassermengen jahreszeit-
lich und sitvationsbedingt. Es sollen hier trotz Was-
serkrafinuizung die charakiteristischen okologi-
schen Funktionen des Flusses weitestméglich auf-
rechterhalten oder wiederhergestellt werden, so
dal} neben einer Wiederbelebung des charakteristi-
schen Landschafisbildes eine gute bis hohe Gewiis-
serqualitat erreicht wird.

6. Leitbilder

Die angesirebte Gewiissergiite und die vorstellbare
charakteristische fluBbegleitende Landschaft ist zu
definieren, bevor eine Abwigung der verschiede-
nen Interessen erfolgen kann. Instrumentarium
hierfiir ist die Erstellung von Leitbildern.

Die Diskussion iiber Leitbilder wurde hervorgeru-
fen durch die technische Machbarkeit von groBriu-
migen Landschaftsverinderungen mit dem Verlust
jahrhundericalier Natur- und Kulwrlandschafien.
Bei dem Begnff Leitbild ist zu unterscheiden zwi-
schen dem rein naturwissenschafilich definierbaren
potentiellen Leitbild, welches den Flufl in seiner
urspriinglichen Qualitit erfabt, und dem integrier-
ten Leitbild, welches neben den nachvollziehbaren
unveriinderlichen naturwissenschaftlichen Gréfen
auch wirtschafiliche und politische GréBen, also
veriinderliche Gréfien beriicksichtigt. Das potenti-
elle Leitbild ist ein nicht erreichbarer theoretischer
Wert, das integrierte Leitbild ist der angestrebte
Zielwert, Ausfiihrliche Arbeiten hierzu liegen von
dem LAWA vor. Eine zusammenfassende Uber-
sicht wird im Tagungsband des BAYERISCHEN
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT
erscheinen.

Das potentielle Leitbild beinhaltet die naturwissen-
schaftlichen Konstanten der Gkologischen Funktio-
nen der Lebensgemeinschaften in deren Abhiingig-
keit von dem Gewlsserregime. Die Funktionen
sind durch das Wasserregime in Wechselbeziehung
mit der Aue, den ortstypischen Gegebenheiten und
den aquatischen sowie terrestrischen Lebensge-
meinschafien naturwissenschafilich meBbar und
innerhalb der systemimmanenten Amplituden kon-
stant.

Der Aspekt der kulwrellen Nutzungen ist eine
Variable innerhalb des integrierten Leitbildes. Inte-
grierte Leithilder fiir FlieBgewiisser sind tiber diese
variable Komponente der jeweiligen kulturellen
Wertvorstellungen und Nutzungsanspriiche verin-
derlich.

Vielfach sind einige der Funktionen der FlicBge-
wiisser verindert oder gestén, beispielsweise durch
fehlende Geschiebedrift, durch fehlende Durch-
gangigkeit des Gewissers fiir aquatische Organis-
men oder durch Anderung der physikalischen oder
chemischen Eigenschaften (FluBregulierung, Aus-
leitungen, Abwassereinleitungen) des Gewdissers.
Diese Anderungen siehen teilweise aullerhalb des
aktuellen EinfluBbereichs lokaler Nutzer oder stel-
len sich erst nach jahrzehntelanger Nutzung als fol-
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genschwer heraus. Als Beispiel hierfiir seien die
Auswirkungen des Sylvensteinspeichers genannt,
der durch Riickhalt der Feststoffe und Verinderung
der Wasserdynamik grundlegende Auswirkungen
auf die folgende Isar hat, welche bis heute auch mit
groBen Investitionen nicht in den Griff zu bekom-
men sind. So ist fiir jedes FlieBgewiisser fiir die
praktische Anniherung an das integrierte Leitbild
ein Konzept fiir den gesamten FluBlauf von der
Quelle bis zur Miindung erforderlich, da nur iber
Gesamtkonzepte MaBnahmen mit ihren Auswir-
kungen auf den gesamten folgenden Gewiisserver-
lauf sinnvoll zu entwickeln sind.

So wie jeder Flull in seinem unverbauten Zustand
einen nur ihm eigenen Charakter hat, braucht jeder
Flub seine eigenen Leitbilder. Sie sind differenziert
fiir jeden einzelnen FluBabschnitt aufzustellen. Die
Anforderungen kénnen nicht pauschal mit einer
Formel oder mit einer Zahlenreihe dargestellt wer-
den, welche auf alle Fliisse oder Flullabschnitte
anwendbar wiire, chne damit den Verlust des jewei-
ligen fluBtypischen Charakters in Kauf zu nehmen.

Drei Vioraussetzungen fiir die Erstellung eines Leit-
bildes

Erste Voraussetzung fiir die Erstellung gewisser-
tkologischer Leithilder fiir die nordalpinen Fliisse
ist die Vision einer dynamischen nordalpinen
FluBlandschaft, angelehnt an Bilder von noch vor-
handenen ,intakien FluBstrecken”. Diese Vision
dhnelt dem potentiellen Leitbild, kann jedoch
bereits den Menschen mit seinem Bediirfnis nach
Erholung und Naturerleben beinhalten.

Zweite Voraussetzung ist eine Gkologische
Bestandsaufnahme. Sie wird bei geplanten Eingrif-
fen in die FlieBgewisser und bei anstehenden Kon-
zessionsemeuerungen ebenso erforderlich wie eine
Beweissicherung vor grofien Bauvorhaben im Tief-
bau. Eine fundierte wissenschaftliche Analyse der
Gewiisser einschliefilich aller Wirkungszonen ist
Voraussetzung fiir das Erkennen der funktionalen
Zusammenhinge,

Dritte Voraussetzung ist ein Erkennen der funk-
tionalen Zusammenhiinge, um bei geringsiem
Mitteleinsatz die bestmiglichen Ergebnisse bei der
Renaturierung zu erzielen.

Alle fachlichen Potentiale zu einer differenzierien
Zielfindung sollen eingebunden werden. Dies ist
primir erforderlich, um die bestmégliche Genauig-
keit der Leitbilder zu erzielen und sekundir, um bei
der Festlegung des integrierten Leitbildes die
tatsiichlichen Interessen der Bevilkerung einbezie-
hen zu konnen.

7. In Funktionen und Prozessen denken

Der Funktion und dem Wesen eines Wildflusses
entspricht es, ihn als lebendiges, verinderliches
und funktionsvernetztes System zu begreifen. Fiir
die tkologische Qualitit und Lebensraumvielfalt
ist es unverzichtbar, der Dynamik so viel Raum
und Spiel zu lassen, daB die ersten Sukzessionssta-
dien immer wieder durchlaufen und von einem fol-
genden Hochwasser ,umgelagert” werden. Mit
dem Zulassen dieser flubtypischen Prozesse kann
aus einer , FluBleiche" wieder eine lebendige Land-
schaft werden, der FluB wird revitalisiert. Mit dem
Entsiehen vielfiltiger Lebensriume bekommt der
FluB wieder ein . natiirlicheres” Aussehen. Dies
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kann auch durch gezielte bauliche MaBnahmen
(Uferriickbau, Buhnen u. a.) erfolgen — ein Fluf
wird renaturiert. Die beiden Begriffe Revitalisie-
rung und Renaturierung werden im folgenden
nicht differenziert gebraucht, da ein flieBender
Ubergang zwischen ihnen besieht. Sie geben oft
Anlab zu MiBverstindnissen. Im vorliegenden Bei-
trag wird der Begriff Renaturierung verwendet.
Renaturierung heifllt niche:

alle Zustiinde wie vor 200 Jahren wiederherzustel-
len. Das Ergebnis einer solchen Restauration eines
fritheren Zustands entspriiche einem potentiellen
Leitbild.

Renaturierung heifit:

Prozesse und damit Lebensriume mit ihren typi-
schen Funktionen wiederherzustellen. Es dienen
integrierte Leitbilder als Entwicklungsmabstab.

8. Okologische Anforderungen an Mindestwas-
sersirecken

Mindestwasserstrecken sind ein Teil des gesamten
FluBsystems. Fiir sie sind im Grunde alle Prozesse
und Funktionen zu erhalten oder wiederherzustel-
len, welche fiir den betroffenen FluBabschnitt
lebensraumtypisch sind. Eine Stromerzeugung darf
in die FluBdynamik keinesfalls so gravierend ein-
greifen, dall Habitatinderungen entlang der Min-
destwasserstrecken  fluBbegleitende Tier- und
Pflanzengemeinschaften unter ihr populationsiko-
logisches Minimum und somit zum langfristigen
Aussterben bringen.
Die Isar ,gemiB dem Hauptleitbild Nordalpine
WildfluBlandschaft im Rahmen der Moglichkei-
ten zu bewirtschaften und wiederherzustellen™
{GOPPEL mdl. 25.8.1994) wirft verschiedene Auf-
gabenstellungen zur Erarbeitung von Konzepten
und Umsetzungsstudien auf. Okologisches Ziel fiir
die Isar und damit auch fiir ihre Mindestwasser-
strecken ist die Wiederhersiellung isartypischer
Lebensgemeinschafien. Daraus ergeben sich fol-
gende Anforderungen:
* Geschiebedynamik:
Es mub gezielt mehr Geschiebe im FluBsystem
belassen und die Geschiebedurchgingigkeit
von Stauwehren gewihrleistet werden, um die
Sohleintiefung und die Grundwasserabsenkung
zu verlangsamen oder zu verhindern. Derzeit
iibersteigt der Abtransport von Sohlmaterial die
Anlandung von Geschiebe weit, da ein GrobBieil
des Geschiebes abgebaggert und verkauft wird.
Unbewegte Kiesbiinke sind zu remobilisieren.
Sie sind aufgrund der FluBregulierung und
Geschicbeentnahme mit der Zeit zugewachsen.
Erst das Verschwinden und MNeuentstehen von
Kicsbiinken wirft die Sukzession immer wieder
an den Anfang zuriick und bietet den speziali-
sierten Kiesbewohnemn dauerhaft Lebensraum.
*  Ausgedehnte Umlagerungsflichen:
Umlagerungsstrecken sind ein Lebensraumtyp mit
charakteristischen geschiebegepriigten Habitaten
fiir viele seltene Tier- und Pflanzenarten. Darilber-
hinaus liegt ein unschiitzbarer und unersetzbarer
ideeller Reichtum in dem Landschafisbild und der
dynamischen Kraft solcher Flulistrecken.
Zur Erhihung der Hochwassersicherheit sind
ausgedehnte Umlagerungs- oder Retentionsréiu-
me erforderlich, weil sich das Hochwasser auf
solchen Flichen verlaufen kann, chne Schaden
anzurichten.



Durch Entfernen der Uferverbauung in denje-
nigen FluBabschnitten, wo durch eine solche
MabBnahme der Hochwasserschutz nicht beein-
triichtigt wird, erhilt der eingeengte Flufi im
Laufe der Zeit wieder mehr Platz fiir die
Geschiebeumlagerung. Eine zeitlich begrenzte
positive Nebenwirkung des Uferriickbaus ist,
daB der FluB aus dem Uferschotter neues
Geschiebematerial erhilt.

o Weil der Flufl um so schneller wird und das
Ufer und die Sohlen um so mehr zernagt und
zerstiirt, je grader er ist, deshalb ist es néitig,
solche Fliisse entweder stark zu verbreitern
oder sie durch viele Windungen zu schicken
oder sie in viele Zweige zu teilen,

Leonardo da Vinci (1452-1519)

® Charakteristische AbfluBdynamik:
Schneeschmelze, Staulagen und Gewitter verur-
sachen im Frithsommer jahreszeitlich typische,
betthildende Hochwasser an den nordalpinen
Fliissen. Charakteristische Tierarten sind in ihrer
jahreszeitlichen Entwicklung und in ihrem Brut-
und Laichgeschift in jahrtausendelanger Evolu-
tion auf diesen AbfluBzyklus und die damit ein-
hergehende Kiesumlagerung abgestimmt

Ein DurchlaB der natiirlichen Hochwasser
{(innerhalb der Sicherheitsgrenzen) gewithrlei-
stet eine ausreichende Umlagerung. Zur Zeit
der Hochwasser ist der Erhaltung der FluBdy-
namik Vorrang vor der Energieproduktion ein-
zurdumen. Es bedarf weiterer Untersuchungen
um festzustellen, welche an das natiirliche
Hochwasserregime angelehnte Bewirtschaf-
tung die besten Ergebnisse bringt.
Hydrologische Wechselwirkung zwischen Flufl
und Aue:

Erst hochanstehendes Grundwasser sowie tem-
poriire Uberflutungen bewirken die auetypische
Zusammensetzung von Flora und Fauna. Alle
nordalpinen Fliisse sind in Folge der FluBbau-
mabBnahmen eingetieft. Vorrangiges Ziel ist, die-
s¢ Eintiefungstendenz zu stoppen und eine
Anhebung der Flufisohle anzustreben, damit die
derzeit vom FluB abgekoppelten Auebereiche
wieder mit Wasser versorgt werden konnen. Um
Platz fiir typische Auvenzonationen zu erhalten,
miissen in zur Zeit durch Dimme hochwasserge-
schiitzten Bereichen wieder Uberschwemmun-
gen zugelassen werden, soweil keine Tabuberei-
che gefihrdet werden. In Zeiten EU-geforderter
Flichenstilllegung kénnen auch landwirtschaft-
lich genutzte Flichen wieder in eine fluBtypi-
sche Auven-Landschaft zuriickverwandelt wer-
den (vgl. LANDRATSAMT BAD-TOLZ -
WOLFRATSHAUSEN 1995: Nr. I1. 6.6).
Ausreichende Wassermengen:

Ganzjihrig mubB in der Restwasserstrecke eine
ausreichende Wassertiefe fiir die Fischfauna
gegeben sein. Die Wassermenge hat auch Ein-
flub auf die Wassertemperatur und den Sauer-
stoffgehalt des Wassers.

Geeignete Wasserqualitiit:

Es ist grundsiizlich eine Reduzierung der Nihr-
stofffrachten anzustreben. Die Eutrophierung
beschleunigt das Zuwachsen der Kiesbinke
und verindert die Florenzusammensetzung.

Durchgéngigkeit fiir wandernde Tierarien:
Sowohl Ausleitungsstauwehre als auch Kraft-
werksanlagen selber miissen fiir Fische und
andere aquatische Organismen durchwanderbar
sein. Da bei Ausleitungskraftwerken das Was-
ser nach Nutzung in den Turbinen iiber einen
kurzen Kanal zum urspriinglichen FluBbett
flieBt, wandern die Tiere dem Hauptstrom fol-
gend diesen Unterwasserkanal hinauf bis vor
die Turbinen. Fische auf ihrem Laichzug finden
sich also in einer Sackgasse und kinnen ihre
Laichgebiete nicht erreichen. Eine kiinstliche
Lockstrimung an der Kanalmiindung sollte die
Tiere in die Restwasserstrecke filhren, wenn es
keine Fischtreppe am Kraftwerk gibt, wo die
Hauptwassermenge flieBt. Ein fiir alle Tierarten
durchwanderbares Umgehungsgerinne mull
sicherstellen, daB ein Krafiwerk kein uniiber-
windbares Hindernis bleibt. Die Durchwander-
barkeit sollte in den Jahren nach der Fertigstel-
lung alle zwei Jahre durch einen unabhiingigen
Gutachter gepriift werden. Bei unzulinglicher
Durchwanderbarkeit miissen erginzende MaB-
nahmen ergriffen werden.

Weitergehende Entwicklungsmiglichkeiten:
Lingerfristig erscheint es moglich, an geeigne-
ten FluBabschnitten wieder Lebensraum fiir den
Biber und fiir derzeit verdringte oder hierzu-
lande ausgestorbene auetypische GroBsiuger
(z.B. Rothirsch und Wildrinder) entstehen zu
lassen (vgl. GERKEN & MEYER 1996). Durch
Pflanzenfresser offengehaliene Bereiche in der
fluBbegleitenden Aue erhishen die Habitatviel-
falt und bereichern das FluBtal um selten
gewordene Sukzessionsstadien,

(Hierzu sieche auch die Fotos 13 bis 17)

Was braucht eine Mindestwasserstrecke?

Geschiebedynamik

Ausgedehnte Umlagerungsfliche
Charakteristische AbfluBdynamik
Hydrologische Wechselwirkung zwischen
FluB und Aue

Ausreichende Wassermengen

Geeignete Wasserqualitit

Durchgiingigkeit filr wandernde Wassertier-
arten

Zur Erreichung der Ziele des integrierten Leitbildes
ist an die Mitverantwortlichkeit der Nutzer (Elektri-
zititswerke) fiir die Wiederherstellung und Erhal-
tung der flubtypischen dkologischen Funktionen im
Rahmen der Miglichkeiten und nicht nur fiir die
Belassung des Mindestwassers zu appellieren.

9.

Positive Beispiele

Bei der etwa zehn Kilometer langen Auslei-
tungsstrecke Miihltal werden als Auflage im
Bescheid zur Konzessionsneubewilligung unter
anderem Teilbereiche der Ufer riickgebaut und
ein Umgehungsgerinne um das Ausleitungs-
bauwerk (Ickinger Wehr) hergestellt.

Bei der Marienbriicke bei Wolfratshausen wur-
den ohne den Druck zu erfiilllender Auflagen
vom Wasserwirtschaftsamt Weilheim an ersten
FluBabschnitien die Versteinungen entfernt.
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Foto 13

Teilansicht der Restisar bei Kriin. Die Rest-
isar wischen Kriin und Sylvensteinstausee ist
zeitweise ein warmes veralgtes Rinnsal, da sich
das Wasser nufgrund gennger Restwassermen-
gen schnell erwiirmt und durch Abwiisser nihr-
stoffreich wird. Auch in diesem unverbauten
Isarabschnitt ist das FluBregime durch Was-
serableitungen aus der Isar und ihren Seiten-
biichen zu Loisach und Inn sowie durch
Geschiebeentnahme fiir die kommerzielle Nut-
zung gestirt. (Foto: N. Dinng)

"oto 14

Isarkiesel 1 (Sollzustand). Bei [rischem, sau-
berem Kies ist die Verbindung zum Kies-
liickensystem (Interstitial} funktionsfihig. Das
Interstitial reicht bis zuo zehn Meter tief unter
den FiluB und bietet Fischbrut und Kleinorza-
nismen Lebensraum. Es ist die wesentliche
Nahrungsgrundlage fir FluBfische und Kies-
bankbewohner, (Foto: N, Dinng)

Foto 15

Isarkiesel I1 (Istzustand). Algen und Schlamm-
ablagerungen verstopfen das Kieslickensy-
stem. Fiir Erholungssuchende sind solche Kies-
bereiche unappetitlich und glitschig. (Foto: N.
Diiring)

Foto 16

Nicht funktionstiichtige Fischireppe am Ickin-
ger Webr vor dem Umbau, (Foto: R. Hilndel)

Foto 17

Funktionstiichtige Fischtreppe (Tiimpelpafi)
am Ickinger Wehr nach dem Umbau. Unter-
haltungsmalBnahmen durch den Betreiber der
Anlage und ausreichender Wasserdurchfluld
sind erforderlich, um die Durchwanderbarkeit
des Flusses zu gewihrleisten. (Foto: F. Huber)



® Seit 1995 werden — betreut vom Landesamt fiir
Wasserwirischafi- unterhalb des Sylvenstein-
speichers versuchsmiifiig kleine Geschiebe-
mengen wieder in den Flub eingebracht, um die
Wirkung auf die FluBeintiefung zu untersuchen.
1995 wurde mit einem GroBversuch die
Geschiebedurchgingigkeit des Tolzer Wehres
unter Beweis gestellt,
®  Unterhalb von Miinchen wurden vom Wasser-
wirtschaftsamt Miinchen Sohlschwellen mit
kleinen Rampen erginzt, um die Durchwan-
derbarkeit der Isar in diesem Bereich wieder-
herzustellen.
Fiir diese Mafinahmen vielversprechender Modell-
beispiele zur Wiederherstellung emner naturmnahen
Isar (Uferrlickbau, Wiederherstellung der Durch-
wanderbarkeit, Geschiebedurchgingigkeit) ist den
Verantwortlichen groBie Anerkennung auszuspre-
chen. Sie sind bereit, enigegen der bisherigen Pra-
xis sich mit der Umsetzung naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisse und neuer Konzepte zur Wasser-
wirtschaft selbst gegen landliufige Meinungen 2zu
exponieren. Diese Malinahmen sind kleine Beitrii-
ge zur Wiederherstellung fluBtypischer Prozesse.
Teilweise konnten sie im Rahmen der normalen
UnterhalismaBnahmen realisiert werden.

10. Integriertes Leitbild und Gesamtkonzept

Aufbauend auf diesen ersten guten Erfahrungen

und der hohen Akzeptanz bei Bevilkerung und

Isar-Allianz kann nun begonnen werden, ein inte-

griertes Leitbild fiir die Isar mit einem Gesamtkon-

zept fir das Isartal zu erstellen. Neben den Anfor-
derungen eines potentiellen Leithildes sind hierbei
auch die vielschichtigen Nutzungsanspriiche und

MNutzungsgewchnheiten (auch Stromerzeugung),

Freizeitverhalten und Verkehrsgewohnheiten zu

beriicksichtigen, Beziiglich der Gewiisserdynamik

bediirfen folgende Fragen einer Lisung, um den

Stellenwert und die Wirkung der genannten weg-

weisenden KleinmaBnahmen im Gesamisystem

erfassen und gegebenenfallls verbessern zu kinnen:

Geschiebedynamik:

—Welche Geschiebemengen sind bei der aktuellen
Abfluisituation und dem aktuellen FluBprofil
erforderlich, um die Eintiefungstendenz zu been-
den?

— Wie kann das Geschiebe um den Sylvenstein-
speicher transportiert werden? (Studien zu ver-
schiedenen Techniken der Geschiebeweiterlei-
tung; zu Geschiebestollen vgl. auch Vischer (vor-
liegendes Heft); Kosten-Nutzen-Berechnungen
in Abhiingigkeit von der Transportmenge)

- Wie weit erstrecken sich die Auswirkungen der
Geschiebeausbaggerung von Wallgau (ca. 15000
m¥a) bzw. Sylvensteinspeicher (ca. 60000
mfa)?

— Welche Probleme ergeben sich anderenorts nach
Gewiisserkorrektionen durch die wiederherge-
stellte Geschiebedynamik?

Hochwasserdynamik:

-~ Wie sind die Anforderungen an Hochwisser
beziiglich Periodizitiit, Ganglinien, Daver und
Wassermenge, um die gewiinschie Bettbildung
mit Furkation und Geschiebetransport zu errei-
chen?

Uferriickbau:

— Welche Auswirkungen hat die wiederhergestellte
Seitenerosion nach Uferrlickbau  auf  den

Geschiebetransport, auf die vorhandene Eintie-
fungstendenz und auf Vegetation und Fauna?

Anschluf der Aue:

— Welche Malinahmen sind erforderlich und mig-
lich, um die Anhebung der Isar auf das Auenni-
veau zu erzielen, zur Wiederherstellung einer
natiirlichen Auvendynamik?

Durchwanderbarkeit:

—Welches MaB der Durchwanderbarkeit kann als
tkologisch funktionsfihig definiert werden?

- Welche populationsbiologischen Auswirkungen
hat eine fehlende Durchwanderbarkeit der Aus-
leitungskaniile, welche beziiglich der Wasser-
menge als Hauptgewiisser zu bezeichnen sind?

- Welche populationsbiologischen Auvswirkungen
hat eine tiefenerosionsbedingte Stufe an den
Miindungen der Seitenbiche? Wie konnen die
Seitenbdche fir wandernde Tierarten wieder an
den FluB angeschlossen werden und ihre Funk-
tion als Laichplatz erfiillen?

Retentionsfliichen und Renaturierungspotential:

~ Welche Flichen stehen potentiell fiir erhihte
Wasserdynamik und Uberschwemmungen zur
Verfiigung? Wie verhalien sich Kosten zu Nutzen
bei Sicherung einzelner Vorlinder vor Hochwas-
serereignissen zur Wiederherstellung natiirlicher
Retentionsriume?

— Wer ist fiir die Sicherung von baulichen Anlagen
in Retentionsriumen verantwortlich?

Energieerzeugung und FluBdynamik:

— Lassen sich Optimierungen beziiglich der jahre-
zeitlichen Verteilung bei festgelegten Restwas-
sermengen erzielen?

- Wie ist der voriibergehende Anfall von hohen
Treibholzmengen an Wehranlagen nach begin-
nender FluBumlagerung mit verbuschten Kiesin-
seln und bewaldeten Auefliichen zu bewiiltigen?

Ein Gesamtkonzept, welches auch Fragen zu Frei-
zeit und Verkehr behandelt, sollte liber Einzelrege-
lungen hinaus ein fiir den gesamten Talraum fir-
derliches Strukturkonzept anbieten. Dieses Struk-
turkonzept soll Anwohnern und Entscheidungstri-
gern die Verbesserungen fiir ihren Verantwortungs-
bereich verdeutlichen.

Freizeitnutzungen:

- Welche Arten der Freizeitnutzungen bestehen?
Welches MabB an Freizeitnutzungen kann ange-
strebt werden?

— Welche Nutzungen sind grundsitzlich zu unter-
sagen?

- Welche Nutzungen sind mit drtlichen und zeith-
chen Beschrinkungen vertréglich?

— Welche MaBnahmen sind erforderlich, um eine
hohere Naturvertriiglichkeit der Isarfreizeitnut-
zungen zu erzielen? Gibt es Miglichkeiten, einer
freizeitlichen Ubermutzung entgegenzuwirken?

- Wie kann eine tragfihige Konsensfindung erzielt
werden, um Nutzungsauflagen auch iiber infor-
mierte und engagierte Isarfreunde iiberwachen zu
kinnen?

- Welche Regelungen fiir den Freizeitverkehr sind
im Interesse der Bevilkerung des Talraumes und
der Isarbesucher sinnvoll (Verkehrskonzept Kar-
wendel)?

- Welche Verbesserungen kinnen von diesen Kon-
zepten auf die Fremdenverkehrswirtschaft ausge-
hen?

— Welche Wirkungen entwickeln sich hieraus fiir
die Identitit des Talraumes?
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11. Portrait der Isar-Allianz (siche Abb. 2)
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Die Isar-Allianz ist ein Zusammenschlufl aller bayerischer Natur-
schutzverbiinde. Gemeinsames und verbindendes Ziel ist eine Verbes-
serung der gesamtdkologischen Situation an der Isar. Mitglieder sind
der Bund Naturschutz, der Landesbund fiir Vogelschutz, der Alpenver-
ein, der Fischereiverband und der Jagdverband sowie mehrere Natur-
schutzinitiativen, wissenschaftliche Fachverbiinde wie die Naturwis-
senschaftliche Vereinigung Schwaben und der Landesverband fiir
Amphibien und Reptilienschutz. Weiter gehiren ihr Sportverbiinde wie
der Bayerische Kanuverband an. Sie wurde 1993 anliiBlich der bevor-
stehenden Verhandlungen iiber die Konzessionsneubewilligung des
Kraftwerks Miihltal an der Isar gegriindet. Sie vertritt diber 500 000
Mitglieder in Bayern und gehiirt somit zu den griiften Interessensver-
tretungen. Die Isar-Allianz arbeitet Giber ein stindig besetzies Koordi-
nationsbiiro in Miinchen, welches zur Zeit durch den Landesbund fiir
Vogelschutz bereitgestellt wird.

Arbeitsweise der Isar-Allianz

Zu den monatlichen Sitzungen der Isar-Allianz werden die Mitglieds-
verbiinde sowie Fachleuie und interessierte und aktive Einzelpersonen
geladen. In intensiver Zusammenarbeit werden in den Sitzungen Proble-
me erirtert und weitere Vorgehensweisen erarbeitet und abgestimmi.
Bisher konnten alle Grundsatzentscheidungen zum weiteren Vorgehen
einstimmig gefafit werden. AuBerhalb der Sitzungen kliiren themenspe-
zifisch zusammengesetzte kleine Arbeitsgruppen Detailfragen und neh-
men Termine wahr. Verhandlungen mit Unternehmen und Behérden
werden jeweils durch ein kleines Team von aktiven Mitarbeitern vorbe-
reitet und gefiihri.

Meben vielfach vorgetragenen konkreten Vorschligen zu dem Isarab-
schnitt Milhltal siidlich von Miinchen diskutiert und bearbeitet die Isar-
Allianz auch Fragen zu anderen FluBabschnitten der Isar. Auf Grund
der idhnlich gelagerten Probleme an anderen nordalpinen FluBland-
schaften und dem aktuellen akuten Handlungsbedarf an Lech oder Inn
ist eine Ausweitung der Aktivititen durch Unterstiitzung der jeweiligen
lokalen Initiativen vorstellbar.

Allgemeine Ziele der Isar-Allianz

Zur Erreichung des Zieles, die gesamtikologische Situation an der Isar

zu verbessern, sind verschiedene Schritte nitig:

— Entwicklung von differenzierten Leitbildern fiir alle FluBabschnitte

— Erarbeitung von naturwissenschaftlichen Studien zur Festlegung von
Grenzwerten und Schwellenwerten. (Eine Unterschreitung von tko-
logischen Schwellenwerten ist ebenso bedenklich wie eine Unter-
schreitung der Rentabilitits-Schwellenwerte der Kraftwerke)

— Konsensfindung mit Behtrden und Stromkonzernen und Bevilke-
rung

— Entwicklung neuver Leitbilder fiir den Umgang mit Energie

Isar-Allianz

clo LBV
Koordinationsbiiro
Dr. Nikolaus Déring
Rumfordst. 16
80469 Minchen
Tel.: 295570

Tel.: 5801617
Fax; 2921 01
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Abbildung 2

Die Isar-Allianz (hier: gemeinsamer Briefbogen des Koordinationsbiiros mit den Logos der beteiliglen Verbinde)
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Diese Thesen ltsten heftigen Widerstand von
Stromkonzernen aus, siatt daB sie einen Konsens-
findungsprozess iiber optimal abgestimmte inte-
grierte Leitbilder in Gang setzten. Mittlerweile sind
erste MaBinahmen zu diesen Thesen ausgefithrt.
Damaliges Befremden {iber die oben aufgelisteten
Ansinnen ist einer breiten, noch vor fiinf Jahren
undenkbaren Diskussionsbereitschaft iiber diese
Themenbereiche gewichen. Es ist mit neuen
Erkenninissen und weiteren Fortschritten in der
Verfolgung des Ziels der Wiederbelebung unserer
FluBliufe zu rechnen.

Weitergehende Wirkungen der Isar-Allianz

Mit ihren kontinuierlichen Informationen zur Situa-

tion and der Isar und zu den aktuellen Vorhaben der

Isar-Amperwerke beziiglich der weiteren Nutzung

des Kraftwerks Miihltal wurde insbesondere bei

den Menschen im GroBraum Miinchen groBes

Interesse an dem Geschehen an der Isar geweckt

Zukiinftig werden weitere FluBabschnitte fokussiert

und vordringliche Schwerpunkte gesetzt.

Weiterer Austausch wird in neuen Erkenntnissen

und Losungsansitzen resultieren. Die Arbeit der

Isar-Allianz bringt neben direkter naturschutzfach-

licher Entwicklungen folgende positive Ergebnisse

mit sich:

— Informationsaustausch und Motivationsteigerung
mit Behiirden, Verbiinden und Gruppierungen an
anderen Fliissen wie Inn, Saalach, Lech, Drau,
Main

— Entwicklung von Vorschliigen zur Eingrenzung
entstandener Schiiden an FluBsystemen

- Emtwicklung von Perspektiven einer zeitgerech-
ten Wasserkraftnutzung an FlieBgewiissern

— Anregung zur Uberwindung eingefahrener Posi-
tionen durch Konzepte, Gutachten, Fachge-
spriiche, und Vortriige

Die Neukonzessionierung Miihital

— Entwicklung von naturvertriiglichen, volkswirt-
schaftlich realisierbaren Nutzungsrahmen

Aufnahme der Vorschliige der Isar-Allianz

Die I[sar-Allianz hat erste, stellenweise differen-
zierte Vorschliige zur Entwicklung der oberen Isar
unter Einbeziehung der Nutzung der Wasserkraft
gemacht. Als Grundlage hierfiir sind auch die avs-
gezeichneten Arbeiten der LAWA-AG (1993) her-
vorzoheben, welche bisher nicht in wiinschenwer-
tem Maf in Richtlinien und Bescheiden des Frei-
staats Bayern zur Anwendung kamen,

Konkrete Vorschliige der Isar-Allianz, welche nicht
die neu erlassenen Rahmenwerte tangieren, son-
dern Anregungen zu gewissertkologischen Be-
gleitmaBinahmen sind, wurden zum grofien Teil von
den Verantwortlichen aufgegriffen.

Nicht umgesetzt wird die Vorstellung der Isar-Alli-
anz, gewisserrelevante ZielgriBen zu bestimmen,
welche innerhalb von 10 Jahren auf ihre Erreich-
barkeit hin iiberpriift werden. Bei einer vorliufigen
Mindestwasserfestlegung kinnten, gestiitzt auf die
10-jihrigen Versuchsergebnisse, die Wassermen-
gen derart angepabt werden, dafl im Interesse der
EVU"s wie auch der Naturschilizer eine miglichst
hohe Auslastung der Turbinen bei Erreichen der
tkologischen Ziclwerte ermiglicht wird. So kénn-
te zukiinftig nicht iiber Kubikmeter Restwasser,
sondern iiber zu erreichende Zielwerte verhandelt
werden.

Dieses Konzept der Verantwortlichkeit, welches
allen Parteien gerecht werden kénnte, wurde
beziiglich der Erfordernisse des MNaturhaushaltes
nicht im Bescheid zum Kraftwerk Miihltal umge-
setzt. Machbesserungen beziiglich der Sicherung
der Leistungsfihigkeit des Natrhaushaltes sind im
Bescheid nicht vorgesehen. Die Unausgewogenheit
des Bescheids ist signifikant, da die Mglichkeit zu

Die Isar-Allianz forderte erstmals 1993 die Priifung von Sinnhaftighkeit und Auswirkungen folgender MaB-
nahmen zu der anstehenden Neubewilligung der Konzession zur Wasserausleitung in den Kraftwerkskanal:

Mabnahme

Ziel

Deutliche Erhdhung der Restwassergaben

Annifherung an natiirliche AbfluBverhiltnisse; Optimie-
rung von Wassertemperatur und Sauverstoffgehalt; Benet-
zung des FluBbeus; Schaffung von ausreichenden Was-
sertiefen fir die Fischfauna

Staffelung der Restwassergaben gemif der natiirlichen
AbfluBwerte; Verbesserung der Hochwasserdynamik

Wiederherstellung der charakteristischen Abfludyna-
mik; Anbindung der Ubcrflutungsberciche; Wiederher-
stellung des FlieBgleichgewichts zwischen Ablagerung
und Weitertransport der Gerille

Geschiebezugabe

Verringerung der Sohleintiefung

Entfernung von Uferbefestigungen

Freisetzung von Umlagerungsmaterial

Aufweitung des FluBbeties

Gewinnung von Umlagerungsfliche; Erhihung des
Gerinnequerschnitts zur Forderung von Geschiebeanlan-

dung

Bypasslegung um das Ickinger Wehr

Wiederherstellung der Durchwanderbarkeit filr aquati-
sche Organismen

Verbesserung der Wasserqualitiit durch Veringerung der
organischen Eintriige aus Kliiranlagen und Landwirtschaf

Fiirderung der isantypischen Vegetation; Freihaltung der
Umlagerungsstrecken von niihrsioffliebenden Pflanzen

Anschluf alter Altwasserarme

Vemetzung zwischen Teilhabitaten

Anlegung von Uberflutungszonen

Revitalisierung der Aue

Alle MaBnahmen;

Emtwicklung eines wildfluftypischen Landschaftsbildes
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Nachbesserungen des Bescheids in anderen Berei-
chen wie der , GaudifléBerei” durchaus bestehen.
Seit Herbst 1995 erfolgen erste im Bescheid fest-
gelegte RilckbaumaBnahmen, Diese Vorhaben wur-
den mit Triigemn &ffentlicher Belange (Mitglieder
der Isar-Allianz, Kommunen) erdrtert. Die Festle-
gung eines tbergeordneten integrierten Leithilds
mit konkreten ZielgriiBen beziiglich Grundwasser-
spiegel, Wiederherstellung der FluBdynamik, Defi-
nition von Zielarten steht noch aus.

Danksagung:
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Erfahrungen des Wasserwirtschaftsamtes Weilheim mit

der Isarriickleitung

Brigitte LENHART, M. HANNWEBER, U. SCHMEDTIJE und L. SCHLOSSER

Dr. Brigitte Lenhart

Kurzhiografie:

* Studium Biologie/Chemie an der Technischen Uni-
versitit Miinchen, Staatsexamen 1975,

* Promotion am Lehrstwhl f. Botanik (Prof. Dr. H.
Ziegler) der TU Milnchen 1979, Fachrichtung
Pllanzenphysiologie,

= 1.10.1979-31.12.1982: Bayer. Landesamt f. Was-
serwirtschaft, Arbeitsgebiet: Seen, gestaute FlicB-
pgewiisser,

« |983/84: Werkvertriige mit dem Bayer. Landesami
f. Wasserwirtschaft, Arbeitsgebiet: Gewlisserver-
sauerung,

+ 1984-86: Stipendium der Deutschen Forschungs-

gemeinschaft'TU Miinchen, Arbeitsgebiet: Ammer-

« | 986/87: Werkvertriige, Arbeitsgebiet: Eutrophie-
rung von FlieBgewissern,

* 1.7.1987=31.3.1988: Bayer. Landesanstalt f. Was-
serforschung, Arbeitsgebict: Mittlere [sar/Beweis-
sicherung zur Inbetricbnahme der Kliiranlage Miin-
chen 11,

= seit 1.4.1988: Wasserwirtschaftsamt Weilheim, Lei-
terin des Sachgebietes Biologie, Fachbereichs-
leiterin Technische Gewiisseraufsicht,

1. Einleitung

Um die Verwirklichung der Teilriickleitung der
oberen [sar am Kriiner Wehr wurde lange Jahre
gekiimpft und verhandelt. Die Anforderungen und
Wunschvorstellungen einzelner Fach- und Interes-
sengruppen, die mit der Teilrickleitung verbunden
waren, sind sehr vielfiltig und kontrovers; entspre-
chend fallen auch die Bewertungen der Auswir-
kungen der Teilriickleitung sehr unterschiedlich
aus.

+Erfahrungen des Wasserwirtschaftsamtes Weil-
heim mit der Teilrlickleitung™ — sind sie positiv
oder negativ? Mit einer solchen Entweder-Oder-
Entscheidung wiirde man dem komplexen Sach-
verhalt sicher in keiner Weise gerecht. Vielmehr ist
es notwendig, miglichst alle von der Teilricklei-
tung betroffenen Bereiche zu beleuchten, um zu
einer ausgewogenen Bewertung zu kommen. Das
Wasserwirtschaftsamt Weilheim hat in Zusammen-
arbeit und mit Unterstiitzung des Bayerischen Lan-
desamies filr Wasserwirtschafi die Teilriickleitung
der Isar mit einer Vielzahl von Untersuchungen
begleitet, die dazu dienen sollen, ein moglichst
umfassendes Bild der Auswirkungen zu zeichnen.
Sie beschriinken sich nicht nur auf den FlubB selbst
und sein unmitielbares Umfeld, sondem beriick-
sichtigen auch das gesamte von der Teilrickleitung
beeinflubte Gewiissersystem der Isar. Uber die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen wird im folgenden
berichtet. Sie sind Grundlage fiir ein abschlieBen-
des Resiimee aus wasserwirtschaftlicher und ge-
wiisserokologischer Sichi.

2. Allgemeine Daten zur Teilriickleitung

Die Teilriickleitung der oberen Isar beruht auf
einem Vertrag zwischen der Bayer. Staatsregie-
rung, vertreten durch das Bayer. Staatsministerium
des Innern, und der Bayernwerk AG vom 3. August
1989 iiber eine Teilriickleitung der Isar am Kriiner
Wehr ab 1. Mai 1990, Sie beinhaltet die folgenden
Riickleitungsmengen:

— 3,0 m*s in der Zeit von 1. November mit 30. April
— 4.8 m*/s in der Zeit von 1. Mai mit 31. Oktober

Der Freistaat Bayern verpflichiet sich in dem
genannten Vertrag, wihrend der Laufzeit des Was-
serrechts (d. h. bis zum Jahr 2030) weitere Ab-
fluBaufhéhungen in den von Ausleitungen betroffe-
nen Gewissern im Bereich der oberen Isar (Isar,
RiBbach, Finzbach, Fischbach, Kranzbach) nicht
oder nur gegen Entschidigung anzuordnen oder
zozulassen. Die Bayemwerk AG ist auBerdem
berechtigt, am Kriiner Wehr eine Turbine zur ener-
giewirtschaftlichen Nutzung der dort abzugeben-
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den Wassermengen einzubaven. Diese Turbine
wurde nach Beginn der Teilrickleitung installiert;
sie dient neben der Stromerzeugung der Steuerung
der Restwasserabgabe,

Die seit 1. Mai 1990 giltige AbfluBregelung ist

eine KompromiBlésung, die einen Ausgleich zwi-

schen Gkologischen und dkonomischen Belangen

zu schaffen versucht. Sie entspricht der Variante 2

der vom Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirt-

schaft erstellten Nutzen-Kosten-Untersuchung zur

Teilriickleitung der oberen Isar, in der insgesamt 9

Riickleitungsvarianten in ihren Auswirkungen auf

die folgenden Bereiche untersucht wurden (BAY-

ERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRT-

SCHAFT 1983; s. BECKER et al. 1992):

— Energiewirtschaft (Walchenseekraftwerk sowie
die Kraftwerke Obemnach, Schinmiihl, am Syl-
vensteinspeicher und Bad Télz)

— Niedrigwasserverhiilinisse (lsar vom Kriiner
Wehr bis Bad Tolz)

— Gewissergiite der Seen (Walchen- und Kochel-
see, Sylvensteinspeicher)

- Landschafistkologie (Isartal zwischen Kriiner
Wehr und Sylvensteinspeicher)

— Landschaftsisthetik (Isartal zwischen Kriiner
Wehr und Sylvensteinspeicher sowie am Spei-
cher selbst)

— wasserorientierte Freizeit- und Erholungsnut-
zung (Isartal zwischen Kriiner Wehr und Sylven-
steinspeicher sowie am Speicher selbst).

Ein grofier Teil der in der Nutzen-Kosten-Untersu-
chung fiir die einzelnen Riickleitungsvarianten
getroffenen Aussagen beruht auf Modellen baw,
Annahmen auf der Basis des damals verfiigbaren
Wissens. Wie sicht nun die Realitit nach sechs Jah-
ren Teilriickleitung aus? Welche Erwartungen
haben sich erfiillt? Gibt es Entwicklungen, die in
eine andere als die erwartete Richtung gegangen
sind?

3. Auvswirkungen der Teilriickleitung

Im Vorfeld sowie seit Beginn der Teilrickleitung

der oberen Isar am Kriiner Wehr am 01.05.1990

wurden vom Wasserwirtschaftsamt Weilheim so-

wie im Auftrag des WWA Weilheim umfangreiche

Beweissicherungsuntersuchungen durchgefiihrt,

um die mit der Teilriickleitung zu erwartenden Ver-

inderungen im FluBsystem der oberen lsar zu
dokumentieren:

— Morphologische Entwicklung: Aufnahme wvon
Querprofilen, Befliegungen, allgemeine Fotodo-
kumeniation;

— Entwicklung des Oberflichenabflusses: Wasser-
stands- und Abflubmessungen in der Isar an ver-
schiedenen MeBpunkien;

— Entwicklung der Grundwasserverhiltnisse: Was-
serstandsmessungen an insgesamt 20 GW-
Pegeln, physikalisch-chemische Untersuchungen
an insgesamt 6 GW-Pegeln;

— Entwicklung der Wasserqualitit der Oberfliichen-
gewisser: physikalisch-chemische Untersuchun-
gen in der Isar, sowie in den von der Teilriicklei-
tung betroffenen Seen Walchensee, Kochelsee
und Sylvensteinspeicher;

— Entwicklung der Gewiissertkologie: biologische
Untersuchungen in der Isar, sowie in den Seen
Walchensee, Kochelsee und Sylvensteinspeicher.

Dariiber hinaus wurden vom Bayerischen Landes-
amt fiir Wasserwirtschaft Untersuchungen zur
Vegetationsentwicklung vorgenommen. Derzeit
werden im Auftrag des Bayerischen Landesamtes-
fiir Wasserwirtschaft Erhebungen zur Bestandsent-
wicklung ausgewihlter Vogelarten durchgefiibrt.
Zur fischereibiologischen Entwicklung liegt eine
Untersuchung der Fachberatung fiir Fischerei des
Bezirks Oberbayern aus dem Jahr 1994 vor,

Im folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse
der genannten Untersuchungen dargestellt.

A1 Eniwicklung des Oberflichenabflusses

Das Einzugsgebiet der oberen Isar bis zur Loisach-
miindung betrdigt rund 1733 km?®. Die natiirlichen
Abfliisse dieses Gebietes werden gegenwiirtig
durch vier Ausleitungen zur Erzeugung elektri-
scher Energie reduzieri; die bedeutendeste ist die
Ausleitung am Kriiner Wehr mit einem mittleren
UberleitungsabfluB von 14,4 m%/s (bis zu Beginn
der Teilriickleitung) und einer maximalen Auslei-
tung von 25 m'/s. Vor der Teilriickleitung waren
die AbfluBverhiltnisse in der Isar unterhalb des
Kriiner Wehres gekennzeichnet durch ein Trocken-
fallen des FluBbettes in den Winterhalbjahren und
withrend trockener Sommermonate auf einer Linge
von mehreren Kilometern. In den AbfluBjahren
1964 und 1971 trat in diesem Abschnitt z. B,
ganzjihrig kein Abflub auf,

Fiir das Verstindnis der Gkologischen Enwicklung
der Isar seit Beginn der Teilriickleitung ist die
Betrachtung der AbfluBverhilinisse unerliBlich.
Die Abfliisse der oberen Isar bis zum Sylvenstein-
speicher werden an den folgenden MeBstellen
erfalit:
— Pegel Mitenwald, Fkm 257.2 (rd. 6,5 km oh. des
Kriiner Wehres): Beobachtungsreihe seit 1926;
— Pegel Kriin, Fkm 2496 (Ausleitungsstrecke, rd.
1,1 km uh. des Kriiner Wehres): seit 1992;

— Pegel RiBbachdiiker, Fkm 236,65 (Ausleitungs-
strecke, rd. 14 km uh. des Kriiner Wehres): Beob-
achtungsreihe seit 1980

Aus den vorliegenden Beobachtungen ergibt sich

zusammenfassend folgendes Bild:

= Mit der Teilriickleitung (TR) wurde das Ziel
eines durchgehenden Abflusses in der Strecke
unterhalb des Kriiner Wehres verwirklicht. Das
am Wehr abzugebende Restwasser von 3 bzw,
48 m¥s wird im Verlauf der FlieBstrecke
zunichst durch teilweise Versickerung in das
Grundwasser reduziert; der Punkt mit den nied-
rigsten Abfliissen ist dabei etwa 5 km unterhalb
des Kriiner Wehres (sogen. kritischer Quer-
schnitt, s. BAYERISCHES LANDESAMT
FUR WASSERWIRTSCHAFT 1983). Im wei-
teren Verlauf erhthen sich die Abfliisse durch
zunehmenden Grundwasseranschlufl und was-
serfiihrende Seitenbiiche wieder.

= Nur ein Teil der Riickleilungsmengen spiegelt
sich direkt im meBbaren Oberflichenabfluf
wieder. Der restliche AbfluB findet im Unter-
grund statt und ist mit herkdmmlichen Metho-
den nicht meBbar.

= Die AbfluBkennwerte am Pegel RiBbachdiiker
vor und nach der Teilriickleitung (in m/s) stel-
len sich wie folgt dar (s. Tab. 1):



Tabelle 1

AbMufkennwerte des Pegels Rifbachdiiker (Fkm
236,65)

* Ein wesentliches Kennzeichen alpin gepriigter
Fliisse ist die hohe AbfluBdynamik. Wichtig
fir die Beurteilung der FluBentwicklung ist
nun, dab seit Beginn der Teilriickleitung — wie
schon in den Jahren davor — grisBere Hochwas-

mfs ohne TR mit TR serereignisse und damit auch groBere FluB bet-
(1980 — 1990) (1990 - 1994) tumlagerungen ausblieben (s. Abb.1). Erst das
Juni-Hochwasser 1995 ibertraf in seiner
MNQuw 0.5 20 Gesamtfiille und mit einem maximalen Abflub
MNOL s 0.9 30 am Kriiner Wehr von 68 m*/s (Tagesmittel) das
MQW;}SMM 11 30 Hochwasser von 1985 (Tagesmittel 62 m/s;
M e 40 58 Daten: Bayernwerke). Aufgrund dieser Ab-
M Q.Jh —— 26 4:5 fluBbedingungen konnte in den ersten fiinf Jah-
HO e 633 63.3 ren nach Beginn der Teilriickleitung eine weit-
I\-'IHIQ 820 631 gehend ungestérte Besiedlungsentwicklung in
HO ISE‘{ZU.{]?.E 1) 95,6 (10.07.90) der Ausleitungsstrecke ablaufen (s. w.).
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Abbildung 1
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Abfluf-Hauptwerte (NQ, MQ, HQ) der Isar am Pegel Mittenwald in den Abflufijahren 1926-1994

* Festzuhalten ist auBerdem, dal der Isar durch
die Ableitung nach wie vor kleinere AbfluB-
anschwellungen bis 2 x MQ) fehlen. Gerade die
kleineren Hochwasserabfliisse (Zufliisse zum
Kriiner Wehr zwischen 30 bis 40 m?/s) werden
durch die Isarausleitung stark gedimpft weiter-
gegeben, Die AbfluBdynamik der Isar in der
Restwasserstrecke ist demnach durch extreme
Wechsel zwischen lingeren Niedrigwasserperi-
oden mit gleichmiiBigen Abfliissen und kurzen,
sehr steilen HW-Spitzen gekennzeichnel. Aus
dkologischer Sicht wiire ein Angleich an die
natiirlichen AbfluBschwankungen, d. h, eine
gewisse Dynamisierung der derzeitigen starren
Regelung wilnschenswert. Obwohl in dem vor-
gegebenen, vertraglich abgesicherten Rahmen
dafiir nur geringer Spielraum besteht, sollte
man den noch iiber Variationsméglichkeiten
innerhalb dieses Rahmens nachdenken.

= Ein Aspekt der Teilriickleitung ist schlieBlich
noch zu nennen: Die vom Sylvensieinspeicher

zu leistende Aufgabe der Niedrigwasseraufbes-
serung der Isar im Abschnitt uh. des Sylven-
steinspeichers hat sich durch die Teilricklei-
tung erleichtert.

3.2 Grundwasserverhiiltnisse

Vor der Teildickleitung waren die Grundwasserver-
hiiltnisse im Abschnitt unterhalb des Kriiner Weh-
res, das eine tief reichende Dichtungsschiirze auf-
weist und den GrundwasserzufluB von oberstrom
unterbindet, durch eine starke Absenkung gekenn-
zeichnet.

Das weite Tal zwischen Kriiner Wehr und Wallgau
(.kritischer Querschnitt") hat aufgrund seiner
miichtigen Talauffiillung ein deutlich hiheres
Riickhaltevermigen als der schmale und wenig tie-
fe Grundwasserkérper von Wallgau bis VorderriB,
Wiihrend der ersten 21 Tage der Tmlrilcklelmng
versickerte die Riickleitungsmenge von 4,8 m'/s
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daher vollstiindig im oberen, weiten Talbereich;
dies entspricht einem Volumen von ca. 9 Mio m*
aufgefiilllem Porenraum.

Die mittleren Grundwasserstiinde haben sich als
Folge der Teilriickleitung deutlich erhiéiht und lie-
gen unterhalb des , kritischen Querschnities” jetzt
auf Hishe der FluBisohle, Selbst kleinere Hochwas-

Tabelle 2

sereignisse bewirken einen raschen und linger
anhaltenden Anstieg des Grundwasserspiegels im
verbliebenen Porenraum. Fiir die Grundwasserpe-
gel Kriin (Fkm 249 4; repriisentativ fiir den oberen,
weiten Bereich) und Schrifeln (Fkm 241,6; repri-
sentativ fiir den unteren, engen Bereich) sind fol-
gende Veriinderungen kennzeichnend (Stand 1/96;
5. Tab. 2; Grundwasser-Ganglinien s. Abb, 2):

Veriinderungen an den Grundwasserpegeln Kriin und Schrifeln

GW-Pegel Kriin Schréifeln 1

vor TR nach TR vor TR nach TR
Bandbreite der GW-Schwankung in m 23,5 14,9 6,5 1.9
mittlerer GW-Stand (m NN) 8386 846,1 8139 815,1
mittlerer GW-Anstieg in m - 7.5 - 12
mittlerer GW-Flurabstand zur FluBsohle 18,1 10,6 1.2 0

NN + m

B53—

B30+

B45=

840

B20—

| | I |
1980 1982 1984 1984

Abbildung 2

T . T T T . T . T
1988 1990 1992 1994 1996

Wasserstandsganglinien des Grundwassers an den Mefistellen Kriin (oben) und Schrifeln 1 (unten) im Beob-

achtungszeitraum 1980-1996

Veriinderungen in der Beschaffenheit des Grund-
wassers als Folge der Teilrickleitung zeigen sich
erwartungsgemilB an den GW-Pegeln, die dem
FluBbett am niichsten stehen, wie z. B, am Pegel
~Wallgau 3" (Fkm 246,8). Hier wurden u. a. die
folgenden Veriinderungen festgestellt (5. Tab. 3);

Diese Veriinderungen werden durch die Infiltration
von Isarwasser hervorgerufen, das beziiglich der
genannten Parameter niedrigere Werte bzw, Kon-
zentrationen aufweist als das Grundwasser (z. B.
Durchschnittswerte der Isar am Kriiner Wehr im
Jahr 1995: Leitfihigkeit 256 pS/cm, Chlorid 1.6

mg/fl, Nitrat 2,7 mg/1).
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Tabelle 3

Verlinderungen in der Grundwasserbeschaffenheit
am Pegel ,,Wallgaun 3

Parameter vor TR nach TR
Leitfihigkeit (pS/cm) 488 329
Chlorid (mg/) 1.7 1,3
Nitrat (mg/1) 59 35
Calcium (mg/l) 91 52
Magnesium (mg/l) 24 14
Sulfat (mg/1) 28 14




3.3 Geschiebehaunshalt

Die Geschiebedrift in der [sar ist im wesentlichen
vom HochwasserabfluB abhiingig und wird von der
Teilriickleitung kaum beeinflufit. Geschiebeumla-
gerungen prigen allerdings ganz entscheidend
die Besiedlungsentwicklung der FluBsohle und der
Ufer. Wie bereits dargelegt, gab es seit 1985 im
Bereich der oberen Isar kein ausgepriigtes Hoch-
wasserereignis, so da FluBbettumlagerungen nur
in relativ geringem Umfang stattfanden. Die Hoch-
wasserereignisse des Sommers 1995 haben in Teil-
bereichen zu Umlagerungen gefiihrt.

Am Kriiner Wehr wird durch die Bayermwerk AG
aus betrieblichen Griinden, d. h. wenn im Stau-
raum ein bestimmies AuflandungsmaB erreicht ist,
eine Geschiebedrift in Form einer Stauraumspii-
lung durchgefiihrt. Sie erfolgt in der Regel -
abhiingig von der Grille des HW-Ereignisses —
mit der anlaufenden HW-Welle, Wihrend z. B,
1994 keine Stauraumspiilung stanfand, gab es
1995 5 Stauraumspiilungen; die letzte lief iiber
drei volle Tage (28.08.-01.09.95). Sie hat sicher
entscheidend zu den beobachieten Bettumlagerun-
gen beigetragen.

Die Beobachtungen zeigen, dal der Geschiebe-
haushalt der Isar unterhalb des Kriiner Wehres
ausgeglichen ist, d. h. es besteht — im Gegensatz
zur  FluBstrecke unterhalb des Sylvensteinspei-
chers — keine Eintiefungstendenz; vielmehr ist in
Teilbereichen eher eine Auflandung festzustellen.

34 Gewiisserikologie (Makrozoobenthon)

Grundlegende Veriinderungen durch die Teilrick-
leitung waren in der Besiedlung des Gewiisserbet-
tes zu erwarten, vor allem in den vorher (auBer im
Hochwasserfall) nicht wasserfiihrenden Abschnit-
ten unterhalb des Kriiner Wehres.

Wie aus verschiedenen Untersuchungen bekannt ist

{u. a. SCHWOERBEL 1961, BRETSCHKO 1981},
befindet sich nur ein Teil der in einem Gewiisser

WALCHENSEE 1

ISAR

SACHENSEE

ISAR

-"IH
Flon 247

K =] Fam #5,5

LeuTaseH ||

M Innm 26
ISAR

lebenden wirbellosen Tiere (Makroinverte braten)
an der Oberfliche der Bettsedimente. Vor allem
die Jugendstadien verschiedener Insektenlarven
leben im Liickensystem (= Interstitial) der tieferen
Schichten. Ein wesentlicher Teil der Untersuchun-
gen zur Teilriickleitung befaBte sich daher mit der
Besiedlungsentwicklung des Makrozoobenthons,
insbesondere mit den im Lilckensystem lebenden
wirbellosen Kleintieren. Dazu wurde eine speziel-
le, von osterreichischen Wissenschafilem iiber-
nommene Probennahmetechnik, die sogen. Freeze-
core-Methode nach BRETSCHKO & KLEMENS
(1986) eingesetzt. Diese Methode gewihrleistet
eine tiefendefinierte und weitgehend ungestiirie
Probennahme {iber einen Tiefenbereich von 0 - 70
cm. Da mit dieser Technik nur eine relativ kleine
Oberfliiche erfaBt wird (ca. 10 x 10 em), fanden
begleitend halbguantitative Oberflichenunter-
suchungen nach konventioneller Methodik (Kick-
sampling) statt, wie sie normalerweise bei der
Gewiissergiitebestimmung eingesetzt wird. Die
Freeze-core-Untersuchungen wurden an fiinf Stel-
len durchgefiihrt, die unterschiedliche AbfluBver-
hiiltnisse aufwiesen (5. Abb. 3):

Referenzstellen (natiirliches AbfluBregime):

—Fkm 261: ch. Mittenwald, oberhalb der Leut-
aschmiindung {M};
es handelt sich um einen FluBabschnitt mit weil-
gehend natiirlichem, teilweise verzweigltem Ver-
lauf. Diese Stelle liegt nahe der amtlichen Ge-
wiissergiite-Hauptmelstelle, von der lang-jihrige
biologische und physikalisch-chemische MeB-
werte zur Verfiigung stehen.

—Fkm 251,5: oberhalb des Kriiner Wehres, ober-
halb der Stauwurzel (K);
dies ist die dem Kriner Wehr nichstgelegene
Referenzstelle, der FluBlauf ist hier jedoch ein-

geengl.

Probestellen in der Ausleitungsstrecke:

— Fkm 247: bei Wallgau, uh. der Finzbachmiindung
(W); an dieser Stelle war das FluBbeut vor der
Teilrlickleitung auBer in bzw. kurz nach Hoch-
wassereignissen fast ganzjiihrig trocken;

Abbildung 3

FlieBschema fir das Gewiissersystem
der oberen Isar; Lage der Makrozoo-
benthon-Probennahmestellen
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— Fkm 236,8: oberhalb des Pegels RiBbachdiiker
{P); an dieser Stelle war bereits vor der Teilrick-
leitung ganzjihrig ein geringer AbfluB meBbar
(5. 3.1)

— Fkm 234.6: uh. der Briicke bei VorderriB (V); vor
der Teilriickleitung war die Isar hier nur zeitwei-
se, insgesamt ca. die Hilfte des Jahres, wasser-
filhrend (intermittierende Wasserfiilhrung). Diese
Stelle wird von der Wasser- und Geschiebe-
filhrung des oberstrom ausgeleiteten RiBbaches
wesentlich beeinfluBt.

Die insgesamt 8 Probennahmeserien (Friihjahr!/
Sommer/Herbst 1989, Frithjahr/Herbst 1990, Friih-
jahrfHerbst 1991, Friihjahr 1994) wurden gemein-
sam mit dem Bayerischen Landesamt fiir Wasser-
wirtschaft durchgefiihrt, das auch die Datenaus-
wertung vorgenommen hat. Zusammenfassend er-
gibt sich daraus folgendes Bild:

* Die Besiedlung der vorher trockenen, fiir Gewis-
serorganismen unbewohnbaren Bereiche des FluB-
bettes hat sehr schnell stattgefunden. Die Lebens-
gemeinschafien der FluBsohle (Gewiissersohle und
Kieslickensystem) im Abschnitt unterhalb des
Kriiner Wehres hatten zunfichst den Charakter von
Pioniergesellschaften mit sehr einseitiger Zusam-
mensetzung und exiremer Entwicklung einzelner
Tiergruppen (z. B. Dominanz von Chironomiden).
Die Bioztnose hat sich inzwischen weiterent-
wickelt und gleicht zunehmend dem Bereich ober-
halb des Kriiner Wehres.

* Die Artenliste umfalit rund 180 Taxa aus allen
wichtigen flieBgewiissertypischen Tiergruppen.
Hervorzuheben ist der hohe Anteil an seltenen und
gefihrdeten Arten (,,Rote- Liste-Arten™) unter den
Insekten, hier vor allem bei den Eintagsfliegen-,
Steinfliegen- und Kécherfliegenlarven (13 RL-
Arten, davon 4 Arten der Gefihrdungsgruppe 1 =
vom Aussterben bedroht, 3 Arten der Gefilhrdungs-
gruppe 2 = stark gefiihrdet).

* Im Verlauf der Restwassersirecke sind deutliche
Unterschiede in der Besiedlungsdichte erkennbar,
wie ein Vergleich der Frithjahrs-Kerne von 1990,
1991 und 1994 zeigt (Abb, 4).

An den Stellen oberhalb des Krilner Wehres (Refe-
renzstrecke) wurden griBere Schwankungen der
Individuendichten von rd. 200 bis 1100 Ind./dm?
festgestellt. Sie sind eine Folge der naturgemiB
hitheren Abflufdynamik sowie der stirker wech-
selnden Substratverhiilinisse. An der Stelle ,\Wallg-
au* wurden nach Beginn der Teilriickleitung mit bis
zu 2800 Ind./dm? bei weitem die hichsten Individu-
endichten registriert. Die Individuendichten am
Pegel RiBbachdiiker sind mit rd. 200 - 300 Ind /dm?
relativ konstant; sie entsprechen in etwa den 1991
an den Stellen , Mittenwald* und . Kriin® ermittelten
Dichten. Die Teilriickleitung bewirkt hier vor allem
cine Zunahme der besiedelbaren Fliche. In Vorder-
riBl fiihrt die Teilrickleitung und der nunmehr durch-
gehende AbfluB erwartungsgemiill zu einer starken
Zunahme der Be-siedlungsdichte auf ca. 300 - 400
Ind./dm?; hier ist demnach eine deutliche Verbesse-
rung der Besiedelung zu verzeichnen.

= Vergleicht man die iiber mehrere Probennahmen
gemitielten Daten der Zeitriume vor und nach
Beginn der Teilriickleitung, zeigen sich fiir die ein-
zelnen Probestellen die folgenden Emwicklungen
(Abb. 5 - 8, Probestellen Kriin, Wallgau, Pegel,
VorderriB):

An der Referenzstelle ,Kriin® (Abb. 5) sind die
Individuendichten in der Zeit nach Beginn der Teil-
riickleitung deutlich reduziert, vor allem als Folge
verminderter Dipteren- und Plecopterendichten.
Diese Schwankungen miissen als ,,normal” angese-
hen werden (s. 0.). Die Tiefenverteilung bleibt im
gesamten Beobachtungszeitraum jedoch im
wesentlichen unveriindert,

An der Stelle ., Wallgau®” (Abb. 6) treten als Folge
der Teilriickleitung erwartungsgemiif die griBten

1990 1891 1654
S -. : P A
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“ @ | B |
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el R __BEE . I
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o aln |ulnn ml:u 2000 0 I 1000 ";" 000 o .';:n tn!m t!.:l: 2000
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Abbildung 4

Makrozoobenthon-Besiedlungsdichte der oberen Isar — Vergleich der Frithjahrs-Probennahmen an den Stel-
len Mittenwald, Kriin, Wallgau, Pegel und Vorderrill 1990, 1991 und 1994
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Mittlere Besiedlungsdichte und Tiefenverteilung des Makrozoobenthons an der Probestelle ,,Kriin* vor und

nach Beginn der Teilriickleitung

Veriinderungen auf. Im Trockenzustand wurden in
allen Tiefenstufen iiberwiegend feuchtelicbende
Springschwiinze (Collembolen) in nur geringer
Dichte gefunden. Nach der Teilriickleitung fand
eine schnelle Besiedelung mit aguatischen Orga-
nismen, vor allem mit Dipteren (Chironomiden)
statt, die nach und nach ergiinzi wurde durch die
standorttypischen Plecopteren  (Steinfliegen),
sowie in geringerem Umfang Trichopteren (Kicher
fliegen) und Ephemeropteren (Eintagsfliegen).
Auffallend ist die im Vergleich zu Kriin deutlich
hithere Besiedlungsdichte der Tiefenbereiche von
20 = 40 cm, die nach den vorliegenden Beobach-
wngen offensichtlich auf einer stiirkeren Durch-
strimung und einer anderen Korngrienverteilung
an dieser Stelle beruht.

Relativ gering sind die Auswirkungen der Teilriick-
leitung aof das Makrozoobenthon am Pegel RiB-
bachdiiker (Abb. 7), da hier bereits vor der Teilrick-
leitung ein durchgehender AbfluB vorhanden war.
Sowohl die Tiefenverteilung als auch die Individu-
endichten veriindern sich nur wenig. Die besiedel-

Wallgau:

bare Fliche hat sich allerdings wesentlich ver-
grisBert. Dariiber hinaus ist die prozentuale Zunah-
me der fiir die [sar typischen Insektenarten auffillig.

An der Stelle ,VorderriB* (Abb. 8) war die Besie-
delung vor der Teilrdickleitung in ihrer Individuen-
dichte mit dem Pegel vergleichbar. Die Artenviel-
falt war jedoch eingeschriinkt und die Tiefenvertei-
lung zeigte ein anderes Muster (hichste Dichte in
der Schicht zwischen 20 — 30 cm). Mit der Teil-
riickleitung wurde eine Steigerung der Individuen-
dichten auf mehr als das Doppelte und eine
Anniherung an die ibliche Tiefenverteilung
erreicht. Die Besiedelung der Schicht von 20 - 30
cm ist allerdings weiterhin auffallend hoch, so daB
man wie an der Stelle ,Wallgau" besondere Stro-
mungsverhiilinisse in dieser Schicht annehmen
muf.

Insgesamt hat sich in der Ausleitungsstrecke eine
weilgehend standorttypische Besiedelung einge-
stellt, die sich in den kommenden Jahren weiter
stabilisieren wird.
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Mittlere Besiedlungsdichte und Tiefenverteilung des Makrozoobenthons an der Probestelle ,,Wallgau* vor und

nach Beginn der Teilriickleitung
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Mittlere Besiedlungsdichte und Tiefenverteilung des Makrozoobenthons an der Probestelle ,,Pegel” vor und

nach Beginn der Teilriickleitung

3.5 Wasserqualitiit und Niihrstoffhaushalt

In verschiedenen Verdiffentlichungen zu den Auswir-
kungen der Teilriickleitung wurde ein Teilaspekt
immer wieder in den Vordergrund gestellt: Die Nihr-
stoffverhiiltnisse bzw. konkreter: der angeblich (zu)
hohe Nihrstoffgehalt der Isar (z. B. PLACHTER
1993). Er wurde als wesentlicher Grund fiir die
rasche Ausbreitung des Bewuchses auf den vormals
freien Kiesblinken angesehen, und fiir das zeit- und
stellenweise massive Algenwachstum in der Auslei-
tungssirecke verantwortlich gemacht. Dies fiihrte
vor allem zu Beginn der Teilriickleitung auch zu
Klagen von Touristen und in der Folge zu Beschwer-
den der Anliegergemeinden Kriin und Wallgau.

Um etwas mehr Klarheit in die Diskussion zu brin-

gen, soll im folgenden der Nihrstoffhaushalt der

oberen [sar niither beleuchtet werden. Das Wasser-
wirtschafisamt Weilheim filhrt seit 1981 regelmiifiig

Messungen zur Wasserqualitil der Isar sowie weite-

rer Gewiisser im System der oberen Isar durch; die-

se Untersuchungen wurden im Rahmen der Beweis-
sicherung zur Teilriickleitung 2. T. erheblich intensi-
vierl, mit dem Ziel einer méglichst vollstiindigen

Nihrstoffbilanzierung. Es liegen nunmehr Daten

aus folgenden Untersuchungen vor:

— Isar oh. Mittenwald (Fkm 259,6): seit 1981, 26 x
jiihrlich;

— Leutasch oh. Mittenwald (Pegel): seit 1987, 26 x
jihrlich;

— Isar/Kriiner Wehr (Oberwasser): kontinuierliche
Probennahme mit 24-Stunden-Mischproben von
April 1990 bis Mai 1991, sowie von Januar 1993
bis Februar 1994;

— Isar/Kanal uh. Kriiner Wehr: seit Januar 1994,
26 x jihrlich;

— Isar-Uberleitung zum Walchensee/Ablauf Sachen-
see: 1983 bis 1986 monatlich, seit 1987 26 x
jihrlich;

— lsar/Pegel RiBbachdiiker, Pegel VordemiB, Pegel
Sylvenstein: kontinuierliche Probennahme 1990/91;

- Isar/Lingsuntersuchung 1994 (4 Stellen im Be-
reich von Mittenwald bis zum Sylvenstein spei-
cher): 26 x jiihrlich.
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Die von der Teilriickleitung der oberen Isar betrof-
fenen Seen werden ebenfalls seit 1982 (Walchen-
see, Sylvensteinspeicher) bzw. 1987 (Kochelsee)
regelmiBig beprobt.

Fabt man die Ergebnisse der einzelnen Messungen
zusammen, 5o ergibt sich fiir die obere Isar die fol-
gende MNihrstoffbilanz, dargestellt am Beispiel des
Schliisselparameters Phosphor fiir die Zeit vor
Beginn der Teilriickleitung nach den Daten von
1987/88 sowie mit den Ergebnissen der 1992/93
durchgefiihrten Messungen (s. Tab. 4, Abb. 9):

Tabelle 4
Phosphorbilanz Mir den Bereich der oberen Isar

Phosphorfracht (t/a) 1987/88 1992/93
— in den Walchensee 8 6,5
— in die Restisar 1 29

Die wasserchemischen Untersuchungen zeigen,
daB auf der FlieBstrecke zwischen Kriiner Wehr
und Sylvensteinspeicher eine deutliche Abnahme
der Nihrstoffkonzentrationen stattfindet. So verrin-
gern sich die P-Konzentrationen von durchschnitt-
lich 0,013 mg/l bis 0,020 mg/ Gesamt-P (Probe-
stelle Isar/uh. Kriiner Wehr 1994 bzw. 1995) auf
Werte < 0,005 mg/l (analytische Bestimmungs-
grenze) am Pegel RiBbachdiiker (s. Abb. 10), d. h.
auf etwa ein Drittel bis ein Viertel der Ausgangs-
werte. Folgt man den als Hilfskriterien fiir die Tro-
phiebestimmung von FlieBgewissern genannien
Wertebereichen fiir Phosphor, ist die Isar in der
Ausleitungstrecke zuniichst als mesotroph und im
weiteren Verlauf als oligotroph einzustufen (s.
BAYER. STAATSMINISTERIUM F. LANDES-
ENTWICKLUNG U. UMWELTFRAGEN 1996).
Dieser Befund wird durch die Untersuchungen
zum Algenaufwuchs der [sar bestiitigt (5. 3.6). Von
einem stark mit MNihrstoffen belasteten FlieBge-
wiisser kann demnach keine Rede sein.
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Gesamt-Phosphor-Konzentrationen in der oberen Isar 1994 an den Probestellen Isarseinsbriicke (Flkm 253,9),
Isarkanal uh. Kriiner Wehr und Pegel Rifibachdiiker (Flkm 236,7)

Gleichlaufend mit der Nihrstoffbelastung verbes-
sert sich die Gewiissergiite (biologisches Glitebild)
der Isar im Verlauf der Restwasserstrecke von
Gilteklasse II (miiBig belastet) auf I-II (gering
belastet).

In den von der Teilriickleitung betroffenen Seen
sind als Folge der Teilriickleitung keine signifikan-
ten Anderungen der Wasserqualitiit festzustellen,
Die bereits vor Beginn der Teilriickleitung beste-
henden Entwicklungstendenzen, die eine Folge der

verminderten Abwasserbelastung sind, haben sich
fortgesetzt und stabilisiert. Der Walchensee und
der Sylvensteinspeicher sind als oligotroph (nithr-
stoffarm mit geringer Algenproduktion), der
Kochelsee ist als mesotroph (geringer Nihrstoffge-
halt mit miéiBiger Planktonproduktion) einzustufen.

3.6 Algenwachstum in der oberen Isar

Mit der Teilriickleitung wurden sehr giinstige Vor-
aussetzungen fiir die Ausbreitung von benthischen
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Algen geschaffen: Optimale Lichtverhiltnisse, teil-
weise geringe Wassertiefen bei gleichzeitig schwa-
cher Stromung, langfristig stabile AbfluBverhilt-
nisse, sowie ein trolz der geringen Konzentrationen
ausreichendes Nihrstoffangebot begiinstigen das
Algenwachstum.

Angesichts der Klagen tiber massives Algenwachs-
tum in der Isar entsteht u. U. der Eindruck, dal das
Gewiisserbett iiberall und wihrend des ganzen Jah-
res mit Algen iiberwachsen ist. Dies trifft keines-
falls zu. Das Ausmal des Algenwachstums
schwankt von Jahr zu Jahr je nach Witterungs- und
AbfluBverhiiltnissen (Hochwasserhiiufigkeit). Er-
hebliche Unterschiede im Verteilungsmuster sind
auch im FluBquerschnitt zu beobachten, die vor
allem in Abhingigkeit von den Strémungsverhilt-
nissen zustandekommen. Die stirksien Algenbil-
dungen sind, wenn man von der strémungslieben-
den An Hydrurus foeridus absieht, immer in den
abfluBberuhigten Zonen zu finden, meist auch in
Verbindung mit der Ablagerung von Feinsedimen-
ten. Starke Algenentwicklungen findet man auch in
kleinen Tiimpeln, die sich stellenweise im uferna-
hen Bereich gebildet haben.

Im Auftrag des Wasserwirtschaftsamtes Weilheim

wurden zwei Gutachten zur Algenentwicklung in

der oberen Isar ersiellt, deren Ergebnisse folgendes

zeigen (HOFMANN 1995, ROTT & KEGELE 1995):

— Artenzusammensetzung und Arthiufigkeiten der
Kieselalgengesellschaften weisen die obere Isar
als organisch unbelastet bis miiBig belastet aus.
Eine moderate Belastung wird von Fkm 260.8 bis
Fkm 247.0 indiziert. Ab Fkm 242 ist eine Ver-
besserung der Giitesituation und eine Veringe-
rung des Trophiegrades zu beobachten - eine
Entwicklung, die sich im weiteren Verlauf der
Ausleitungsstrecke (d. h. bis uh. Vorderrii) deut-
lich verstirkt.

— Das weitere Algenspekirum der Isar weist quer
durch die einzelnen Algengruppen Taxa mit
Schwerpunkt in reinen schnellflieBenden Ge-
birgshiichen (z. B. verschiedene Chamaesiphon-
Arten) als auch Formen mit Schwerpunkt in
Fliissen der Niederung (u. a. Vaucheria spec. ) auf,
Betrachtet man die Arenverteilung im Lings-
schnitt, sind von Stelle zu Stelle deutliche Unter-
schiede festzustellen. Im Verlauf der Restwasser-
strecke kommt es zu einer in den Algenassozia-
tionen ablesbaren Verringerung des Trophiegra-
des.

~ Zur Frage nach den griinen Algenteppichen ist
festzustellen, daB eine dhnlich starke Entwick-
lung wie in der Restwasserstrecke vom Gutachter
in vergleichbaren und unbelasteten Biichen bis-
her nicht beobachtet wurde. Massive Entwick-
lungen von Cladophora spec. sind allerdings aus
neu angelegten Entwisserungsgriibben bekannt,
so dab dies Verhalten als Ruderalstrategie
{schnellwiichsige Formen besiedeln einen kargen
freiwerdenden Lebensraum) bezeichnet werden
kann. Es ist auch anzunchmen, dall die zeitweise
massive Algenentwicklung durch die Konstant-
haltung des Abflusses wesentlich begiinstigt
wird, die sonst durch hiufigere Umlagerung der
Algen, bei hiufigeren Wasserstandsschwankun-
gen oder auch stirker wechselnden Strémungs-
bedingungen nicht in gleichem Ausmall stattfin-
den wiirde. Es ist wahrscheinlich, daB durch eine
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Diynamisierung des Abfluffregimes zumindest Grt-
lich eine Reduzierung der Algenbildung erzielt
werden kann.

3.7 Vegetationsentwicklung

Auffallend und fiir viele unerwartet war die nach
Beginn der Teilriickleitung einsetzende, sehr
schnelle Vegetationsentwicklung auf den vormals
freien Kiesflichen im Bereich der Ausleitungs-
strecke. Sie ist eine Folge des nunmehr stark ver-
besserten Wasserangebots (Grund- und Infiltra-
tionswasser) fiir die Pflanzen, sowie auch des Aus-
bleibens griBerer Hochwasserereignisse in den
letzten Jahren.

Die Abfolge der Sukzessionsstadien hat sich ver-
kirzt. Die Pflanzenbedeckung — vor allem durch
Feuchtearten — und die Anzahl typischer Alpen-
schwemmlinge auf den verbliebenen Schotter-
flichen hat zugenommen. Die Zusammensetzung
der Pflanzengesellschafien ist jedoch nach den vor-
liegenden Untersuchungen bis zum Jahr 1994 weit-
gehend standorttypisch. Seit 1995 und vermehrt seit
1996 ist entlang der Uferstreifen des Hauptsiromes
oder auf Flichen mit hohem Feinkornanteil und
Feinsedimenten eine Zunahme von Ruoderalarien
und Mihrstoffanzeigern zu verzeichnen (SCHALU-
ER., unveriffentlicht). Arten wie Ackerkratzdistel
{Cirsium arvense), RoB-Minze (Mentha longifolia),
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea), Barbara-
kraut (Barbarea vulgaris), Wasserdost (Eupatoria
cannabina) und Huflattich { Tussilago farfara) errei-
chen stellenweise hohe Deckungsgrade und ver-
driingen dort infolge Konkurrenzdruck typische
Arten der dealpinen Schwemmlingsfluren oder der
mageren Pioniergesellschafien. Auch Neophyten
wie z. B. die Kanadische Goldrute (Selidago cana-
densis) finden sich vermehrt ein. Auf Flichen mit
hohem Kies- und Gerdllanteil treten die genannten
Arnen dagegen kaum auf. Vermutlich beruht die
Zunahme der Nihrstoffanzeiger und Ruderalarten
auf einer relativen Zunahme des Feinkom anteils
und einer stark eingeschrinkten Umlagerungstitig-
keit im FluBbett.

3.8 Fischereibiologie

Seit Beginn der Teilriickleitung ist eine Wiederbe-
siedelung der vorher fiir Fische praktisch nicht
bzw. nur in wenigen, eng begrenzten Abschnitten
besiedelbaren FluBstrecke (Bereich oberhalb der
Geschiebesperre) zu beobachten. Die meisten ori-
ginidren Fischarten (Bachforelle, Asche, Elritze,
Koppe, Bartgrundel/Schmerle, Steinbeilier) haben
wieder einen Lebensraum gefunden und beginnen
sich wieder auszubreiten (FACHBERATUNG
FUR FISCHEREI DES BEZIRKS OBERBAY-
ERN, unveriffentlicht). Nach den 1994 durchge-
fiihrten Untersuchungen hat die Bachforelle bereits
einen deutlich altersgeschichteten Bestand ausge-
bildet. Fiir eine Wiederbesiedelung durch den
Huchen, fiir den die obere Isar schon friher die
Grenze seines Ausbreitungsgebietes darstellte, ist
die Wasserabgabe am Kriiner Wehr zu gering.

4. Ausblick

Zusammenfassend ist festzustellen, dall die Teil-
riickleitung der oberen Isar aus wasserwirtschaftli-



cher und gewiissertkologischer Sicht insgesamt
positiv zu bewerten ist. Es gibt zwar fiir Teilberei-
che durchaus negative Begleiterscheinungen
{Abnahme freier Kiesbiinke, stirkere Frequentie-
rung des Isartales seit Beginn der Teilriickleitung,
zunchmender Erholungsdruck). Auch sollte iber
eine gewisse Dynamisierung der derzeitigen, star-
ren AbfluBregelung nachgedacht werden. In einer
fachiibergreifenden Gesamtbetrachtung iiberwie-
gen u. E. jedoch die positiven Effekte. An Stelle
des vorher auf eine lingere Strecke und iiber viele
Monate hin trockenen FluBbettes unterhalb des
Kriiner Wehres ist — trotz eingeschriinkter Ab-
fluBdynamik — ein belebtes, hochwertiges Fliebge-
wilsser entstanden. ,, Wasser ist Leben®™ — dies soll-
te in der Diskussion um die Auswirkungen der Teil-
riickleitung nicht vergessen werden!

Literatur

BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRT-
SCHAFT (1983)

Mutzen-Kosten-Untersuchung zur Teilrickleitung der obe-
ren Isar. — Miinchen, 155 5.

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDES-
ENTWICKLUNG v, UMWELTFRAGEN (1996):

Fliisse und Seen in Bayern — Gewlissergiite und Wasserbe-
schaffenheit 1995. - Miinchen, 48 5.

BECKER, M., LENHART, B. & U. SCHMEDTIE (1992):
Restwasserproblematik Obere Isar — Analytische Behand-
lung und Ergebnisse. — Landschaftswasserbau 13 (Institut
filr Wassergiite und Landschaftswasserbau, Technische Uni-
versitit Wien, Hrsg.): 273-309.

BRETSCHKO, G. (1981}):
Vertical distribution of zoobenthos in an apline brook of the

RITRODAT-LUNZ-study area. — Verh. Internat, Verein.
Limnol. 21: B73-876.

BRETSCHKO, G. & W. KLEMENS (1986):
Quantitative methods and aspects in the study of interstitial
fauna of running waters. - Stygologica 2: 297-316,

HOFMANN, G. [1995):

Untersuchung der Diatomeengesellschafien des Aufwuchses
ausgewiihiter Stellen der Oberen Isar, — Unveriff. Bericht an
das Wasserwirtschaftsamt Weilheim, 25 5.

ROTT, E. & M. KEGELE (1995): Untersuchungen der
Benthosalgen (mit Ausnahme der Kieselalgen) in der Obe-
ren Isar im Bereich Mittenwald bis VorderriB. — Unveriff,
Bericht an das Wasserwirtschaftsamt Weilheim, 26 §,

SCHWOERBEL, 1. (1961}

[Tber die Lebensbedingungen und die Besiedlung des hypor-
heischen Lebensraumes. — Arch. Hydrobiol. Suppl. 25: 182-
214,

PLACHTER., H. (1993):
Alpine Wildfliisse. — Garten + Landschaft 4/1993: 47-52.

Anschriften der Verfasser:

Dr. Brigitte Lenhart

und

M. Hannweber
Wasserwirtschaftsamt Weilheim
Pitrichstrabe 15

D-82362 Weilheim

LI, Schmedtje

und

1. SchléBer

Bayerisches Landesamt . Wasserwirtschaft
LazarenstraBe 67

80636 Minchen

109



- . i
- -
.
i
¥
-
"
-
La
-,



lLauﬁ:m:r Seminarbeitriige 4/97, 111 - Bayer. Akad. Natursch, Landschaftspfl. -~ Laufen/Salzach 1997

Internat. Symposium: ,,Die Isar — Problemfluf} oder Losungsmodell ?*
Zur Mindestwasser- und Geschiebeproblematik an Gebirgsfliissen

30. September bis 1. Oktober 1996 - Wolfratshausen

Allgemeiner Teil

(Technische und okologische Promblemlosungsansdize)

Vorsitz:  Dir. i. R. Dipl.-Ing. Hermann SCHIECHTL,
Vorsitzender des DVWK Landesverband Bayem

Prof. Dr. Dr. h. ¢c. Daniel VISCHER,
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, ETH Ziirich

Dr. Allen FUCHS,
Mitglied der Geschiiftsleitung der Elektrowatt AG, Ziirich

Dipl.-Ing. Anton STEINER und Ing. Johann LEITNER,
Osterreichische Draukrafiwerke AG, Klagenfurt

Prof. Dr.-Ing. habil. Jost ENAUSS,
Versuchsanstalt fiir Wasserbau in Obernach, Technische Universitiit Miinchen

Seite 113-126

Seite 127-133

Seite 135-146

Seite 147-158

von links nach rechts: Dr. Allen Fuchs, Prof. Dr-Ing. J. Knauss, Prof. Dr. Dr. h. c. Danie] Vischer, Ing. Johann Leitner,
Dipl.-Ing. Anton Steiner; am Rednerpult: Dipl.-Ing. Hermann Schiechil.







| Laufener Seminarbeitriige 4/97, 113-126 - Bayer. Akad. Natursch, Landschaftspfl.

- Laufen/Salzach 1997

Geschiebestollen in der Schweiz;
Abmessungen und Erfahrungen

Daniel VISCHER

Prof. Dr. Dr. h.c. Daniel Vischer

Kurzbiografie:

* Ordentlicher Professor fiir Wasserbau und Direktor
der Versuchsanstalt filr Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der Eidgendssischen Technischen
Hochschule in Ziirich,

+ in vielen Verblinden und Organisationen Ltig v, a.
Vizepriisident des Schweizerischen Wasserwirt-
schafisverbandes,

= iiber 230 Publikationen.

1. Einleitung

Ein FluB, der in einen Stausee miindet, lagert dort
seine Sedimente ab. Das Geschiebe und die griisse-
ren Schwebstoffkémer bilden dabei ein Delta. Die-
ses wiichst laufend in den Stausee hinein. Dort fiillt
es vor allem die obere Schicht des Stauraums auf
und vermindert damit den Nutzraum. Zur Verhinde-
rung dieser Verlandung kommen verschiedene Mas-
snahmen infrage. Eine davon ist die Erstellung und
der Betrieb eines Geschiebestollens. Dieser stellt
nichis anderes dar als einen Bypass fiir das Geschie-
be. Das heisst, er leitet das Geschiebe und die grisbe-
ren Feststoffe um den Stausee herum ins Unterwas-
ser (Abb. 1). Dadurch verhindert er die Deltabil-
dung. Den Eintrag und die Absetzung der feinen
Sedimente aber vermag er hichstens zu diimpfen.
Der Einlauf zu einem Geschiebestollen ist gewisser-
massen das Gegenteil einer Nutzwasserfassung: Er
muss s0 gestaltet sein, dass er bei Hochwasser
zumindest einen Teil das anfallenden Wassers mit
dem gesamten Geschiebe aufnimmt. Bei Nieder- und
Mittelwasser ist er jedoch geschlossen, so dass das
Wasser unvermindert in den Stausee fliesst.

Ein solcher Geschiebestollen ist also nicht nur ein
Bypass fiir das Geschiebe, sondem auch ein solcher
fiir das Hochwasser. Er kann deshalb zur Hochwasse-
rentlastung der Talsperre gezihlt werden. Hinsichtlich
seiner Ausgestaliung gleicht er aber mehr einem
Grundablass, der zu Spiilzwecken eingesetzt wird.
Wiihrend des Betriebs besteht bei ihm die Gefahr der
Verklausung, der Verstopfung und des Abschliffs.
Zur Veranschaulichung werden nachstehend die 5 in
der Schweiz bestehenden Geschiebestollen vorge-
stellt. Es handelt sich um die zwischen 1922 und 1986
erstellten Anlagen Pfaffensprung, Egschi, Runcahez,
Palagnedra und Rempen. Sie wurden nach #hnlichen
Gestaltungsgrundsiitzen gebaut und haben sich im
wesentlichen bewiihrt. Eine erste Ubersicht vermittelt
Tabelle 1. Dabei ist zu vermerken, dass es sich bei den
zugehtirigen Stauseen um verhiilinismissig kleine
Speicher handelt. Es sind Tages- und Wochenaus-
gleichsbecken von 200°000 bis 4 Millionen m®
Mutzinhalt. Sie erhalten ihre Zuflisse aus dem direk-
ten Einzugsgebiet sowie — mit der Ausnahme von
Egschi - aus einer oberliegenden Kraftwerksstufe und
allenfalls aus Uberleitungen von benachbarten Tilern.
Das von den Geschiebestollen aufgenommene und
abgeleitete Geschiebe stammt natiirflich nur vom
direkten Einzugsgebiet. Ein weiteres Charakteristi-
kum besteht darin, dass alle Anlagen an Wildbiichen
liegen, wo die Geschiebestollen mit relativ grossem
Gefiille gebaut werden konnten, Wenn man sich die-
ser Voraussetzungen bewusst ist, erlaubt der Vergleich
der Abmessungen und der Betriebserfahrungen einige
Verallgemeinerungen. Als Grundlage dienen vor-
allem die Berichte von Chervet/Vischer (1996) und
Vischer/Hager/Casanova/Joos/Lier/Martini (1997).
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Zufluss

Einlauf

mit Geschiebe-

Umleitstollen

Beschleunigungsstrecke

Abbildung 1

HW-Entlastung

Prinzipskizze eines Geschiebestollens in Situation und Liingsschnitt

Tabelle 1

Generelle Angaben iiber die 5 schweizerischen Geschiebestollen

Nome der Anlage | Inbetricbnahme im Liinge Gefillle der Querschnitts- | Abflusskapazitit Dircktes
(Fluss) Jahr {davon als Flachstrecke fMiche (Regime) Einzugsgebict
(pehiint zum Beschleunigungs- | (Max.GeFille) {Form)
Wasserkafiwerk) | strecke [mj) 1%] [m?] [ms] (km?)

Plalfensprung 1922 232 3 21 220 390
(Reuss) {Amsicg) (25) (35) (Hufeisen) |  (Freispiegel)
Egschi 549 560 76 ) =~ 50 (Fresspiegel) 08
(Rabiusa) {Rabiusa Realia) (20} {21} (Kreis) 70 (unter Druck

bei Mormalstau)
Runcahez 1982 Ry )] 1.4 3.2 110 (Freaspiegel) 30
(Somvixer-Rhein) |  (Vorderrhein) (85) (25) (Torbogen) | 190(unter Druck)
| Palagnedra 1978 1760 z 0.2 220 fFﬂ:isE:gd] 140
(Melezza) (Maggia) (50) (30 {Kreis) 250 (unter Druck)
Hempen 1986 450 4 9.2 50 {Freispiegel) bL]
(Wiigitaler-Ag) (Wigital) (22) (25) {Hufeisen) | 100 (unter Druck)
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2. Anlage Pfaffensprung

2.1 Allgemeine Anordnung

Die Staumauver Pfaffensprung staut die Reuss zu
einem Ausgleichsbecken von 170°000 m* Inhalt
auf. Dieses Becken dient als Kopfspeicher fiir das
1922 in Betrieb genommene Kraftwerk Amsteg, Es
wird mit dem Triebwasser des oberliegenden
Kraftwerkes Wassen gespeist, sowie mit den direk-
ten Zuflilssen aus der Reuss.

Infolge der begrenzien Kapazitit des Kraftwerkes
Amsteg wird ein wesentlicher Teil der reichlichen
Sommerzufliisse nicht bendtigt. Deshalb wird die-
ser Teil am Stauschwanz des Ausgleichsbeckens
gefasst und durch einen Umleitstollen ins Unter-
wasser geleitet, Damit wird auch das bei Hochwas-
ser anfallende Geschiebe ins Unterwasser abgege-
ben.

Der Einlauf des 280 m langen Umleiistollens liegt
in einer Art Vorbecken (Abb, 2). Die zugehbrige
Sperre hat gleichsam die Form eines iiberflutbaren
Leitwerks. Der Regulierung dienen zwei Einlauf-
schiitzen von je 5 m Breite, Der Einlaufquerschnitt
misst 66 m® und verjiingt sich liings einer Be-
schleunigungsstrecke auf 21 m?, Der Rest der Stol-
lenstrecke weist also den Normalquerschnitt von

806 m 0.

Einlauf

Abbildung 2

Langenprofil

21 m? auf. Der Auslauf liegt in der Felswand einer
Schlucht. Das Schluckvermigen der Anlage
betriigt etwa 220 m'/s, was einem zweijihrlichen
Hochwasser entspricht.

2.2 Hydraulische Gesichtspunkte

Der Umleitstollen arbeitet im Freilauf. In seiner
unteren Strecke, also im Normalquerschnitt, herr-
scht schiessender Normalabfluss. Beim dort vor-
handenen Gefiille von 3 % liegen die maximalen
Abflussgeschwindigkeiten bei 12,5 m/s (Abb. 3).
Die Beschleunigungsstrecke ist 35 m lang und fillt
um 6 m. Sie ist so bemessen, dass sich das mit etwa
6 m/fs in den Einlauf fliessende Reusswasser auf
die erwiihnten Abflussgeschwindigkeiten von 12,
Smfs beschleunigen kann.

Mit diesem Dispositiv bleibt also die Gedchiebe-
transportkapazitiit lings der gesamten Flachstrecke
konstant. Setzt man eine einigermassen glatte
Betonsohle voraus, liisst sich diese Kapazitit nach
Pedroli berechnen (Pedroli 1963). Sie erreicht bei
einem Abfluss von 220 m*fs rund 5 m*/s (Abb. 3).
In Wirklichkeit mag weniger Geschiebe anfallen.
Die Erfahrungen zeigen aber, dass bei Hochwasser
Tausende von Kubikmetern an Gesteinsmaterial
durch den Stollen gehen.

Stauziel:
810 m 0. M.

792 m 0. M.

Auslauf

Anlage Plaffensprung an der Reuss, Situation und Schnitte
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Anlage Plaffensprung, berechnete Kurven fiir die Geschwindigkeit v(h), den Abfluss Qy(h) und die Geschie-
befithrung Qg(h) bei Normalabfuss in der Flachstrecke des Geschiebestollens

Interessant ist noch ein Vergleich dieser Geschie-
betransportkapazitit mit jener des Zuflusses
(Gefiille rund 3.5 %). Wie Abb. 4 zeigt, iibersteigt
die Transportkapazitit des Stollens jene der Reuss
erheblich. Beispielsweise ist beim Schluckvermi-
gen von 220 m'/s der Faktor mehr als zwei. Daher
ist gewiihrleistet, dass die Spillwirkung des Stol-
lens perfekt ist. Auf seiner Sohle bleibt also kein
Geschiebe liegen. Das ist wichtig, weil sonst die
Sohle nicht mehr glatt wiire, was die Geschiebe-
transportkapazitit erheblich vermindern wiirde,
Die erwiihnte Formel von Pedroli kiime dann
jedenfalls nicht mehr zum Tragen.

Immerhin deutet die Differenz zwischen der
errechneten Geschiebetransportkapazitit des Stol-
lens und jener der Reuss auf einen betriichtlichen
Sicherheitszuschlag. In diesem Zusammenhang sei
noch erwiihnt, dass auch der Abschliff eine Auf-
ravhung der Sohle und damit eine Verminderung
der Geschiebefiihrung bewirken kann. Der Sicher-
heitszuschlag ist also auch diesbeziiglich zu verste-
hen.

Eine besondere Beanspruchung erfuhr die Anlage
anliisslich des Extremhochwassers des Sommers
1987. In der Nacht vom 24. zum 25. August stieg
der Reussabfluss beim Pfaffensprung auf 580 m¥/s
(Jihrlichkeit grosser als 100). Dabei wurde die
Kapazitit des Umleitstollens bei weitem iiber-
schritten, 50 dass sich ein Teil des Hochwassers
in das Ausgleichsbecken ergoss, Die enlsgmch:nd:
Geschiebezufuhr diirfte etwa 100°000 m” betragen
haben. Davon gelangten nur rund 15'000 m® ins
Ausgleichsbecken, wo sie spiiter mechanisch
gerdumt wurden. Der Rest floss durch den Umleit-
stollen. Uber die anderen Schiiden wird im nich-
sten Abschnitt berichtet, Der erwiihnte Sicherheits-
zuschlag muss folglich auch solche Ausnahmefille
abdecken. [hm ist es wohl zu verdanken, dass der
Stollen wiihrend seiner fast 75-jihrigen Betriebs-
zeit nie verstopfie.
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2.3 Abschlifr

Das durch den Umleitstollen Pfaffensprung trans-
portierte Geschiebe besteht aus Granit und enthilt
viel Quarz. Dementsprechend ist der Abschliff
gross und erfordert immer wieder Reparaturen.
Weil der Umleitstollen wenig Uberdeckung auf-
weist und zudem durch schlechtes Gestein fiihrt,
erhielt er von Anfang an ein starkes Betongewiilbe.
Dieses wurde zum Schutz gegen Abschliff mit
0,5 m starken Granitbléicken verkleidet.

1935 vermochten zwei Hochwasser aber einige
Granitblicke auszubrechen. Diese wurden ansch-
liessend ergiinzt. 1939 zerstrte ein Hochwasser
von 390 m¥/s dann noch griissere Teile der Verklei-
dung und griff auch das Betongewidlbe an. 1940
erfolgie gar ein Kollaps des Stollens. In der Folge
verdoppelte man die Stiirke des Betongewdslbes an
der Sohle und baute eine schwerere Granitverklei-
dung ein.

Weitere Schiiden fiihrten zu verschiedenen Versu-
chen mit nevartigem Verkleidungsmaterial. An-
fangs der 60er Jahre wurde eine bestimmte Strecke
mit 0,4 m Spezialbeton verkleidet. Die entspre-
chende Mischung bestand aus 400 kg/m® Lafarge-
Zement und basaltischen Zuschlagstoffen. Die Ver-
bindung zum Gewilbe war mit 22 mm starken
Ankern gewiihrleistet. Zudem wurde der Beton
noch mit einem Stahlnetz bewehrt. Nach anfing-
lich gutem Verhalten, wurde diese Verkleidung
beim bereits erwiihnten Ereignis von 1987 inner-
halb weniger Stunden zerstirt.

Heute ist der erste Drittel des Umleitstollens mit
rechteckigen Schmelzbasaltplatten von 400 cm?
Oberfliche und 5 cm Stirke ausgelegt. Diese Ver-
kleidung hat sich in den zwei Jahren ihres Beste-
hens soweil gut bewiihrt. Nur 5 % der Platten zei-
gen kleinere Schiiden, Doch waren die Platten bis
jetzt noch keinen grisseren Hochwassern ausge-
sSerzL
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Anlage Pfaffensprung, Vergleich der gerechneten Geschiebefunktion im Geschiebestollen mit jener im oberlie-

genden Reussabschnitt

3. Anlage Egschi

3.1 Allgemeine Anordnung

In Egschi wird die Rabiusa mittels einer Gewichis-
mauver aufgestaut. Das damit geschaffene Aus-
gleichsbecken weist heute ein Volumen von 260000
m” auf, Es gehéirt zum 1949 in Betrieb genommenen
Kraftwerk Rabiusa-Realta und dient der Konzentra-
tion des Triebwassers auf die Werktag-Tagesstunden.
Das Ausgleichsbecken ist bei Normalstau auf 1148
m ii.M. rund 350 m lang. In der Mitte wird es durch
ein tberflutbares Leitwerk unterteilt, das die Ra-
biusa bei Bedarf in den Umleitstollen leitet {Abb.
5). Die Lage des Leitwerks (Vorsperre) und des
Einlaufs ergab sich vor allem durch den Umstand,
dass 50 m flussaufwiirts ein stark geschiebefiihren-
der Seitenbach in das Becken miindet.

Der Umleitstollen ist 360 m lang und weist ein
Kreisprofil von 6,2 m® Durchflussfliche, bezie-
hungsweise 2,8 m Durchmesser auf. Der Einlauf
wird durch zwei Tafelschiitzen von je 2,5 m Breite
kontrolliert. Dann folgt eine kurze, steile Beschleu-
nigungssirecke und eine lange 2.6 % geneigie
Flachstrecke. Bei Normalstau liuft der Siollen
unter Druck und schluckt rund 70 m%/s. Im Freilauf
schafft er etwa 50 m'/s.

Zu erwiihnen ist noch, dass der Umleitstollen
withrend des Staumauerbaus als Bauumleitung
diente.

3.2 Der Betrieb

Die Anlage Egschi wurde verschiedentlich umge-
baut. Eine wichtige Neuerung betraf die Ergiinzung

des Einlaufs mit zwei Segmenischiitzen, die den
weniger gut regulierbaren Tafelschiitzen vorgelagent
sind. Das erlaubt heute folgenden Staubetrieb:

Im Winter sowie bei schwachen Zufliissen im Som-
mer ist der Umleitstollen geschlossen. Dementspre-
chend fiesst alles Rabiusawasser in den untern Teil
des Beckens, wo sich die Entnahme des Kraftwerks
befindet. Bei stirkeren Zufliissen wird der Durch-
fluss mit den Segmentschiitzen reguliert.

Tritt im Sommer ein Hochwasser auf, so wird das
Becken zundichst auf Normalstau gefilllt. Bei wei-
tersteigendem Spiegel springt die Hochwasserent-
lastung auf der Staumauer an. Gleichzeitig werden
aber auch die Schiitzen des Umleitstollens gedff-
net. Erreicht der Spiegel einen Uberstau von 1.40
m, 50 sind diese Schiitzen vollstiindig offen und lei-
ten 72 m¥s ab. Uber die Hochwasserentlastung
stromen dann 53 m’/s. Das ergibt zusammen 125
m¥/s, was etwa einem 20-jihrlichen Hochwasser
entspricht. Auch beim 100- und 1000-jihrlichen
Hochwasser wird der Umleitstollen als Entla-
stungsorgan eingesetzt.

Durchschnittlich ist der Umleitstollen etwa an 10
Tagen pro Jahr in Betrieb.

Das erwiihnte Zusammenspiel zwischen der eigent-
lichen Hochwasserentlasiung und dem Umleitstol-
len ermiiglicht es, das Treibholz fiber die erstere
weiterzuleiten. Auf diese Weise wird die Gefahr
von Verklausungen des Einlaufs zum Umleitstollen
vermindert. Ein aussergewdhnlicher Betriebsfall
trat diesbeziiglich am 10./11. August 1994 ein. Die
Rabiusa filhrie Hochwasser und der 50 m fluss-
aufwiirts des Umleitstollens einmiindende Seiten-
bach produzierte einen Murgang. Dabei wurden die
Schiitzen des Einlaufs durch Blocke bis zu 3 m’
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Anlage Egschi an der Rabiusa, Situation und Schnitte

Grissse und durch Holz blockiert. Folglich ergoss
sich die Rabiusa mit ihrem Geschiebe ungehemmt
und unvermindert in den unteren Teil des Aus-
gleichsbeckens. Zur Erglinzung der Hochwasser-
entlastung musste sofort der Grundablass gedffnel
werden. Er erlitt in der Folge einige Abschliffschi-
den und wurde spiiter repariert. Die Riumungsar-
beiten im Einlaufbereich des Umleitstollens liessen
sich wiihrend weniger Tage mit einem kleinen Bag-
ger bewiiltigen.

3.3 Abschhiff

Das bei Egschi anfallende Geschiebe besteht zur
Hauptsache aus Biindnerschiefer, das heisst also
aus Komponenten von Tonstein, Mergelstein, silti-
gem Kalk und allenfalls Serpentin. Quarz ist darin
nur wenig oder gar nicht enthalten.

Am Anfang, also 1949, wurde der Stollen an der
Sohle mit Quarzit-Blécken verstirkt. Die Winde
und der Scheitel waren mit einem 25 cm starken
Spritzbetonring verkleidel. In den ersien Betriebs-
jahren hielten sich die Abschliffschiiden in Gren-
zen. Dann nahmen sie zu und erforderten einigen
Unterhalt. 1979/80 musste die Sohle vollstindig
erneuert werden. Diesmal wurden Quader aus
Quarzporphyr (sogenannter Andeerer Granit) ein-
gesetzt. Sie waren 30 cm stark und derart geschnit-
ten, dass die Fugen klein ausfielen. Der Verguss
erfolgte mit Basaltmdrtel,
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4. Anlage Runcahez

4.1 Allgemeine Anordnung

Das Ausgleichsbecken Runcahez gehért zu den
1962 in Betrich genommenen Kraftwerken Vor-
derrhein. Es dient als Puffer zwischen den Stufen
Sedrun und Tavanasa sowie dem Ausgleich der
Zufliisse aus dem Zwischeneinzugsgebiet. Der
Stau wird durch eine Vollmauer erzeugt, das Nutz-
volumen betriigt 436000 m®,

Das direkte Einzugsgebiet misst bloss 50 km?®. Es
ist aber steil, so dass viel Geschiebe anfillt. Um
diesem den Eintritt in das Ausgleichsbecken zu
verwehren, wird es am Stauschwanz gleichsam
seitlich abgewiesen. Das gelingt durch ein Leit-
werk und einen anschliessenden Umleitstollen
(Abb. 6).

Der Umleitstollen weist eine Linge von 572 m
auf. Sein Einlauf kann durch eine Drucksegment-
schiltze reguliert werden. Die anschliessende
Beschleunigungssirecke ist 79 m lang und bis zu
25 % geneigt. Dann folgt eine Flachstrecke mit
1.4 % Gefiille. Das entsprechende Torbogenprofil
ist dort im Licht 3,80 m breit und 4,27 m hoch. Der
Auslauf liegt unmittelbar flussabwiirts der Stau-
mauer.

Der Umleitstollen wird dann getffnet, wenn der
Zufluss aus dem direkten Einzugsgebiet 30 m'/s
iibersteigt. Er nimmt sofort den ganzen Zufluss aof,
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Anlage Runcahez am Somvixer Rhein, Situation und Schnitte

Seine Kapazitit im Freilauf erreicht etwa 110 m/s
(Abb. 7). Damit wird er auch als Organ der Hoch-
wasserentlastung betrachiet und eingesetzt.

4.2 Hydraulische Gesichtspunkte

Berechnet man fiir die Flachstrecke den Normalab-
fluss, erhiilt man die Beziehungen von Abb. 7. Die-
ser Normalabfluss wird bei niedrigen Abfliissen
schon 200 m nach dem Einlauf erreicht. Bei hohen
Abfliissen stellt er sich aber praktisch erst im Aus-
lauf ein. Abb. 8 zeigt die Entwicklung der Geschwin-
digkeiten liings des Stollens bei 10 und 100 m'/s.

An sich wiire es die Aufgabe der Beschleunigungs-
strecke, den Abfluss auf den schiessenden Norma-
labfluss in der Flachstrecke zu beschleunigen. Sie
wirkt aber zu stark. Bei 10 m%s beschleunigt sie
das Wasser auf 9 statt auf 5 m/s, bei 100 m¥/s auf
16 statt auf 9 m/s. Diese Uberbemessung ergab

sich aus bautechnischen Griinden, begiinstigt aber
den Abschliff.

4.3 Der Abschliff

Die mittlere jihrliche Betriebsdauer des Umleit-
stollens liegt bei 100 Stunden (4 Tagen). Die Gris-
senordnung der von ihm abgeleiteten jihrlichen
Geschiebefracht diirfte 100 000 m® sein. Bis heute
blieb noch nie Geschiebe im Umleitstollen liegen.
Hingegen ergaben sich immer wieder Abschliff-
schiiden.

Das Geschiebe besieht aus Gneis und Glimmer-
schiefer. Es enthiilt zum Teil viel Quarz und ist
kaum gerundet. Das mittlere Korn misst 23 cm, das
Maximalkorn 120 cm. Beim Abfluss durch den
Umleitstollen schleift das Geschiebe nicht bloss
der Sohle entlang, sondern springt bisweilen auf
und iibt damit Schliige aus.
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Anlage Runcahez, berechnete Geschwindigkeiten v lings des Geschiebestollens fiir zwei Abfliisse

Auf der Sohle des Umleitstollens wurde deshalb
von Anfang an ein Spezialbeton eingebracht, der
sich 15 Jahre lang recht gut hielt. Dann entwickel-
ten sich jedoch — und das vor allem am Ende der
Beschleunigungsstrecke — massive Erosionsschi-
den, die immer wieder Reparaturen verlangten.
Eine bescndere Beanspruchung brachte das aus-
serordentliche Hochwasser vom 18./19. Juli 1987,
Es hinterliess in der Sohle gewaltige Grabensyste-
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me und verschiedene, sich iiber die ganze Sohlen-
breite ausdehnende Kolklcher. Diese reichten bis
zu 3 m tief unter die urspriingliche Sohle in den
Felsen.

Mach einlisslichen Studien wurde die am meisten
in Mitleidenschaft gezogene Beschleunigungs-
strecke neu geschiitzt. Das heisst, die ersten 184 m
des Stollens erhiclten nach Auffiillen der Kolk-
licher mit Beton eine Sohlenverkleidung von



Schmelzbasaliplatten. Diese weisen die Masse
20x20x5 em® auf. Fiir die anschliessende Flach-
strecke wurde noch keine definitive Lisung getrof-
fen. Zur Zeit laufen dort auf 5 Strecken von je 10
m Linge Versuche mit unterschiedlichen Betonsor-
ten. Es handelt sich um Mircrosilikatbeton, Walz-
beton, Normalbeton (als Referenzversuch), Stahl-
faserbeton und Polymerbeton. Die Mischungen
wurden auf einer Ausgleichschicht von Normalbe-
ton und in mindestens 25 cm Stirke eingebracht.
Da sich bis jetzt keine wesentlichen Hochwasser
ereigneten, stehen Erfahrungen und Auswertungen
noch aus.

5. Anlage Palagnedra

5.1 Allgemeine Anordnung

Eine Bogengewichtsmauer staut die Melezza-
schlucht bei Palagnedra zu einem Ausgleichs-
becken von urspriinglich 4,8 Millionen m* Nutzin-
halt auf. Das Becken dient als Puffer zwischen
zwei Swufen der Maggia Kraftiwerke. Es nimmit
aber auch die Zufliisse aus dem direkten Einzugs-
gebiet auf. Die Inbetriebnahme erfolgte 1953.

Das direkte Einzugsgebiet misst 140 km’. Es unter-
liegt einer bedeutenden Erosion. Dementsprechend
ist der Sedimenteintrag ins Ausgleichsbecken
gross. Schon 1968, also 15 Jahre nach der Inbe-
trichbnahme, erreichten dort die Ablagerungen 1,4
Millionen m®, wovon 700°000 m® im Nutzraum.
Mit einer schwimmenden Pumpanlage gelang es
wiihrend 4 Jahren 500°000 m’ davon wegzuschaf-
fen. Die damit verbundenen Emissionsprobleme
erzwangen dann aber eine andere Losung:

1974 bis 78 erfolgte der Bau einer dberflutbaren
Vorsperre und eines Geschiebeumleitstollens (Abb.
9). Durch die Vorsperre wird das Becken zweige-
teilt; der obere Teil bildet einen Auffangraum fir
das Geschiebe, der untere steht dem Krafiwerkbe-
trieb zur Verfiigung. Der Stollen dient der Spiilung
des Auffangraums. Er ist 1,8 km lang. Sein Einlauf
von rund 15 m Breite fiihrt in die sich verjiingende
Beschleunigungsstrecke. Diese ist 29,6 % geneigt
und an ihrem unteren Ende mit einer Segment-
schiitze kontrollierbar. Die anschliessende Flach-
strecke weist ein Hufeisenprofil von 30 m? Quer-
schnitt, beziehungsweise 6,2 m Innendurchmesser
auf. Das Gefiille betridgt 2 %. Der Auslauf ist 8 m
iiber dem Melezzabett in einer Felswand angeord-
net.

Die Anlage wurde auf einen Abfluss von 250 m'/s
bemessen, was einem dreijihrlichen Hochwasser
entspricht. Sie geht jeweils in Betrieb, wenn die
Melezza mehr als 20 m*/s bringt. Eine hydraulische
Nachrechnung fiir 220 m*/s zeigt, dass der Norma-
labfluss in der Flachstrecke mit einer Geschwin-
digkeit von fast 9 m/s erfolgt. Die Beschleuni-
gungssirecke beschleunigt das Wasser aber auf
etwa 14 m/s. Sie ist diesbeziiglich also zu grosszii-
gig dimensioniert. Beim Offnen der Segement-
schiitze kann das Wasser gar mit 18 m/s in die
Flachstrecke schiessen.

5.2 Abschliff

Das anfallende Geschiebe besteht grosstenteils aus
Gneis und ist recht quarzhaltig. Dementsprechend
ist der Geschiebeumleitstollen einem starken

Abschliff unterworfen. Der heikelste Teil ist die
Beschleunigungsstrecke mit deren Ubergang zur
Flachstrecke.

Anfinglich war die Sohle der Beschleunigungs-
strecke mit Basaltbeton verkleidet. Auf der stark
geneigten Sohle haftete dieser aber zuwenig nach-
haltig und wurde anlisslich einiger Spiilungen
zerstort. Ein Testversuch mit Schmelzbasali-
platten fiel negativ aus. Die Platten waren zwar
sehr abriebfest, brachen aber infolge der starken
Schldige seitens der Geschiebebliécke. Die Ein-
laufstrecke erhielt darum eine Sohlenpanzerung
mit besonders abriebfesten Stahlblechen. Diese
sind offenbar imstande die Schlige federnd aufzu-
nehmen.

Die Flachsirecke erhielt bloss eine normale Soh-
lenverkleidung aus Beton. Eine volle Verkleidung
wurde nur dort eingebracht, wo es die Geologie
erforderte. Von dieser Sohlenverkleidung war aber
schon nach wenigen Spiillungen nichts mehr zu
sehen. In der Folge wurde der darunterliegende
Fels zunehmend von einer Erosionsrinne durchzo-
gen. Das grosste Kolkloch erreichte schliesslich
eine Tiefe von 4,8 m. Die Bildung der Erosionsrin-
ne wurde wahrscheinlich durch den Umstand
begiinstigt, dass der Stollen konventionell ausge-
brochen und der umliegende Fels damit auf-
gelockert worden war. Heute hat sich dieser Ero-
sionsprozess etwas beruhigt.

Eine Ausnahmesituation erfuhr die Anlage am 7.
August 1978, also kurz nach ihrer Eréffoung.
Damals ergoss sich ein aussergewthnliches Hoch-
wasser von schiitzungs-weise 3000 m¥s in das
Ausgleichsbecken, was zu einem hwappen
der Staumauver und zur Verstopfung der Triebwas-
serentnahme fiihrte. Der Geschiebeumleitstollen
war von Anfang an voll in Betrieb. Doch wurde er
dann auf polizeiliches Geheiss hin geschlossen, um
die infolge von hwemmungen notwendigen
Rettungsarbeiten flussabwiirts (Losone, Locamo,
Ascona) zu erleichtern. Spiter konnte er wegen
Stromausfall leider nicht mehr getffnet werden.
Das hatte zur Folge, dass sich im Ausgleichsbecken
rund 2 Millionen m* Sedimente absetzten. Dieses
Material musste anschliessend wihrend 4 1/2
Monaten durch die beiden Grundablisse der Stau-
mauer weggespiilt werden.

Seither arbeitet der Geschiebeumleitstollen bei
einigem Unterhalt zufriedenstellend.

6. Anlage Rempen

6.1 Allgemeine Anordnung

Das Ausgleichsbecken Rempen liegt zwischen den
beiden Stufen der 1922 bis 1924 gebauten Kraft-
werke Wigital. Es nimmt neben dem Trichwasser
der oberen Stufe auch das Wasser des 25 km® mes-
senden Zwischeneinzugsgebietes auf. Als Stau-
werk dient eine Gewichtsmauer, die neben einer 5-
teiligen Hochwasserentlastung zwei Grundablisse
von je 90 m/s Kapazitit umfasst. Letziere dienen
unter anderem der Freispiilung des 480'000 m’
grossen Beckens von Feinsedimenten.

Mach verschiedenen anderen Umbauten wurde am
Stauschwanz des Beckens ein Leitwerk mit einem
anschliessenden Umleitstollen erstellt und 1986 in
Beirieb genommen. Der Zweck dieser Anlage
(Abb. 10) ist ein dreifacher:
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— Sie stellt mit einem Schluckvermbgen von 100
m?/s sicher, dass das 1000-jihrliche Hochwasser
von rund 280 m'/s selbst bei Ausfall einer der
beiden Grundabliisse abgeleitet werden kann.

- Sie vermindert die Verlandung des Ausgleichs-
beckens, indem sie die groben Sedimente und im
Hochwasserfall auch die feinen ins Unterwasser
ableitet.
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— Sie erlaubt bei Spiilungen des Ausgleichsbeckens
eine Verdiinnung des durch die Grundabliisse ins
Unterwasser abgegebenen feinstoffreichen Was-
sers.

Der Umleitstollen ist 450 m lang. Sein Einlaufbau-
werk enthiilt zwei Segmentschiitzen von je 2,80 m
Breite. Die sich verjiimgende Beschleunigungs-
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strecke ist nur kurz und geht bald in die Flach-
strecke iiber. Diese ist um 4 % geneigt. Thr Hufei-
senprofil hat eine lichte Breite von 3,5 m und eine
lichte Hihe von 3,25 m, was einem Durchflus-
squerschnitt von 9,2 m? entspricht. Der Auslauf
liegt 3 m iiber dem Flussbett,

Der Umleitstollen ist durchgehend verkleidet. Im
Einlaufbereich und in der Beschleunigungsstrecke
ist die Sohle mit Schmelzbasaltplatien ausgelegt.
Im Bereich der Flachstrecke begniigte man sich mit
einem Sohlenschutz aus Basaltbeton.

6.2 Hydraulische Verhilinisse und
Abschliff

Bis zu einem Abfluss von 80 m¥/s wird der Umleit-
stollen im Freilauf durchflossen. Dann schligt er
insbesondere in seinem oberen Bereich zu. Bei 80
m?/s beschleunigt sich das Wasser von 5,3 m/s im
Schiitzenquerschnitt auf 9 m/s am Anfang der
Flachstrecke sowie auf 14 mfs am Auslauf. Diese
Fliessgeschwindigkeiten sind niedriger als der
MNormalabfluss, Das bedingt zwar ein grisseres
Stollenprofil, wirkt sich aber auf den Abschliff
giinstig aus.



Die Sedimente bestehen aus Gesteinen (Flysch,
Kalk, Nagelfluh), die im Durchschnitt nur wenig
Quarz enthalten. In den 10 Betriebsjahren seit 1986
hat sich noch kaum ein Abschliff bemerkbar
gemacht. Die Schmelzbasaltplatien hielten stand.
Im Basaltbeton bildeten sich bloss kleine Erosions-
rillen aus, die noch keine Reparaturen erheischien,
Doch ist zu sagen, dass der Stollen bis jetzt nur
wenige Stunden pro Jahr in Betrieb war und das
hauptsiichlich wegen dem dritten, in Abschnitt 6.1
genannten Zweck.

6.3 Spiilbetrieb

In gewissen Fillen ist es wichtig, das Vorbecken
mit miglichst wenig Wasser freizuspiilen. Um die
entsprechenden Verhiiltnisse abzukliiren, wurden in
der Projektierungsphase hydraulische Modellver-
suche durchgefiihrt. Dabei wurden nur das Vor-
becken und der Einlauf des Umleitstollens nachge-
bildet.

Die Spiilversuche im Modell ergaben unter ande-
rem die Spiilwirkung in Funktion des Spiilwasser-
abflusses und der Spiilzeit. Diese Spiilwirkung ist
ja massgebend filr die Geschiebezufuhr zum Stol-
len. Abb. 11 hiilt die Ergebnisse fiir die ersten 20
Minuten der Spiilung fest (Kurve 1), sowie fiir die
Zeit von der 60. bis zur 80, Minute (Kurve 2). Die
Spiilabfliisse wurden mit 2 bis 12 m¥/s bewusst
niedrig angeselzi.

Anschliessend wurde die Transportkapazitiit des
Stollens gerechnet und zwar einmal nach Pedroli
(1963) fiir glatte Betonsohle (Kurve 3) und einmal
nach Smart/Jaeggi (1983) fiir eine mit Geschiebe
bedeckte Sohle (Kurve 4).

Der Vergleich der Kurven 1 und 3 zeigt, dass die
Geschiebezufuhr bei Beginn der Spiilung fast dop-
pelt so gross ist wie das Transportvermigen des

Stollens. Folglich muss dann mit Ablagerungen auf
der Stollensohle gerechnet werden. Entsprechend
fiilllt das Transportverméigen auf die Kurve 2 ab.
Doch Fillt zum Gliick bald auch die Geschiebezu-
fubr ab und zwar nach 1 Stunde auf die Kurve 4.
Der Schnittpunkt der Kurven 2 und 4 liegt etwa bei
einem Spiilwasserabfluss von 6 m%/s. Bei kleineren
Abfliissen werden sich dementsprechend die Abla-
gerungen weiterhin vermehren, bei grisseren ver-
ringern. Aufgrund dieser Uberlegungen wurde
gefolgert, dass sich wiihrend der Anfangsphase
einer Spiilung mehrere 100 m® Geschiebe im Stol-
len ablagern kinnen. Sie werden aber bald wieder
abgetragen, sobald die Geschiebezufuhr nachlisst.

7. Schlussfolgerungen

Abschliessend werden die Erfahrungen mit den 5
schweizerischen Geschiebestollen kurz zusammen-
gefasst. Dann werden einige wichtige Bemes-
sungsregeln festgehalten,

7.1 Erfahrungen

Der dlteste der 5 schweizerischen Geschiebestollen
ist seit 74 Jahren in Betrieb, der jiingste seit 10 Jah-
ren. Nach Ansicht der Betreiber haben sich alle 5
Anlagen bewihrt, das heisst sie haben einen Gros-
steil des anfallenden Geschiebes und viele andere
Sedimente aufgenommen und umgeleitet. Dadurch
konnte die Verlandung der von ihnen geschiitzien
Ausgleichsbecken mit Geschiebe verhindert oder
vermindert werden.

Uber Ausnahmesituationen und ihre Folgen berich-
ten die Abschnitte 2 bis 5. Interessant ist festzustel-
len, dass es nirgends reine Verklausungen gab,
obwohl alle Einzugsgebiete Wald tragen. Auch trat
nur eine einzige Verstopfung auf und zwar bei
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Anlage Rempen, Vergleich der im Modellversuch gemessenen Geschiebezufuhr mit dem berechneten Trans-
portvermiigen des Geschiebestollens bei glatter Sohle (Pedroli) und bei geschiebebedeckter Sohle (Smart/

Jueggi)
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Egschi, wo ein Murgang den Stolleneinlauf
erreichte. Von der Anlage Pfaffensprung wird aber
ein Kollaps des Stollens gemeldet, der offenbar
eine Folge des Abschliffs war.

Die meisten Sorgen bereitete tatséichlich der Ab-
schliff. Er verursachte immer wieder Unterhaltsar-
beiten. Stellt man die Einflussgrifssen zusammen,
ergibt sich folgendes Bild:

Der Abschliff nimmt zu mit der

— Betriebsdauer

- Abflussgeschwindigkeit

— Geschiebemenge

- Geschiebequalitiit hinsichtlich Grisse der
Blicke,

— Kantigkeit, Hirte (Quarzgehalt)

Tabelle 2 erlaubt diesbeziiglich einige Vergleiche,

Zum Schutz der Sohle gegen Beschiidigungen
durch Abschliff und Schlige wurden Verkleidun-
gen mit Spezialbeton, Naturstein, Schmelzbasalt
und Stahl verwendet. Die wirksamsten Materialien
erwiesen sich meist als die teversten. Weitere Ver-
allgemeinerungen sind zur Zeit nicht méglich. In
Runcahez laufen gegenwiirtig noch Versuche mit
erfolgversprechenden Betonrezepturen.

7.2 Bemessungsregeln

Wenn es darum geht, einen Stausee mit einem
Geschiebestollen vor dem Geschiebe zu schiitzen,
ergeben sich folgende Bemessungsregeln:

l. Der Stollen muss bei einem Hochwasser mog-

lichst alles Geschiebe ableiten. Zur Jihrlichkeit
des hierfiir zu beriicksichtigenden Hochwassers
kann man verschiedene Uberlegungen anstellen.
Bei hohen Werten wird die Anlage teuer, dafiir
der Schutz des Stausees besser.
Wie der Fall Palagnedra zeigt, vermag ein selte-
nes Hochwasser eine Geschiebefracht zu brin-
gen, die jene von kleineren Ereignissen um eine
Grissenordnung dbertrifft. Wenn gerade dann
der Stollen nicht geniigt, wird sehr viel Material
in den Stausee getragen.

Tabelle 2

2. Es ist naheliegend und empfiehlt sich, den Stol-
len auch als Teil der Hochwasserentlastung  zu
betrachten. Er unterliegt dann selbstverstiindlich
der tiblichen (n—1)-Regel fiir regulierte Auslisse.

3. Das Geschiebetransportvermigen des Stollens
muss grisser als die Geschiebezufuhr sein, da
sonst Verstopfungsgefahr besteht. Dabei ist zu
beachten, dass das Geschiebetransportvermigen
bei einer glatten Sohle grissser ist (rund Faktor 2)
als bei einer rauhen.

Falls sich das Geschiebe auf der Sohle absetzen
kann oder sich dort grisssere Schiiden (Abschliff,
Schliige) einstellen, ist die Voraussetzung der
Glattheit jedoch nicht gegeben,

Das Geschiebetransportvermiigen sollte lings
des Stollens gleich bleiben oder zunehmen. Eine
Abnahme kiinnte Ablagerungen im Stollen ver-
ursachen.

4. Steile Stollen haben ein grosses Geschiebetrans-
portvermigen, werden aber auch schnell durch-
flossen. Hohe Geschwindigkeiten begiinstigen
zwangsliufig den Abschliff und sind darum
nicht erwiinscht. Die Wahl des Stollenguer-
schnitts und des -gefilles ergibt sich deshalb aus
einem Kompromiss: Miglichst grosses Trans-
portvermbgen (auf jeden Fall ein geniigendes)
bei miglichst niedrigen Geschwindigkeiten!

5. Bei schiessenden Abfliissen ist die Entstehung
stirender, stehender Wellen miglich. In stark
schiessenden Bereichen sind darum Einbauten
(Pfeiler, Schiitzennischen) zu vermeiden; ebenso
ist eine gestreckte Fiihrung des Stollens anzu-
streben.

6. Die Anlage soll so konstruiert sein, dass sie vom
Einlauf bis zum Auslauf keine Hindernisse ent-
hiilt, wo sich Baumstiimme verfangen kinnen.
Es geht um die Vorbeugung der Verklausung.
Grosse Aufmerksamkeit muss dem aktiven
Schutz der Anlage vor Abschliff und Schligen
gewidmet werden. Das bedingt unier anderen
den Einbau einer resistenten Sohle, Der Schutz-
grad richtet sich nach den Einflussgriissen (siche
Abschnitt 7.1).

7. Der Auslanf sollte nicht eingestaut werden. Wo
geniigend Gefiille zur Verfiigung steht, emp-

EinMussgriissen fir den Abschliff in den 5 schweizerischen Geschiebestollen

MName der Abfluss- Nomalabfluss | Geschwind. | Korndurch- Art des Quarz- Betriebsdaver | Abrasions-
Anlage Jeapaczitsin Geschwindig- | vor und nach messer Geschicbes pehalt schiiden
im keit in Beschleuni- dm
Freilauf {dap)
[mAs] [mfs] [mis] [m] [Tage/lahr]
Plaffensprang 220 - 12 6+ 12 (g%g} Granit ETOSS =200 bedeuiend
Egschi 50 9 —_— 0.1 Bindner- | klein 10 el
v (0.3) schiefer
Runcahez 110 ] 5+ 16 {g%}i Gneise Eross 4 gross
Palagnedra 110 9 5a 14 0.074 Gneise gross 245  |Eross
v.19) (Schitzung)
Rempen g0 =14 0.06 Filysch klein i+ 5 fast keine
e (0.2) Kalk -
HMagelfiuh




fiehlt es sich, den Auslauf moglichst hoch {iber
dem Vorfluter anzuordnen.

Damit der Auslauf nicht eingeschottert wird,
muss das Geschiebetransportvermiigen des Vor-
fluters grisser oder gleich der Geschiebezofuhr
in den Stollen sein. Auf diese Bedingung ist ins-
besondere auch das am Auslauf allfillig not-
wendige Tosbecken auszurichten.

8. Zusammenfassung

Es werden 5 Geschiebestollen beschrieben, die in
den Jahren 1922 bis 1986 in der Schweiz in Betrieb
genommen wurden. Das Augenmerk gilt dabei der
allgemeinen Anordnung und der hydraulischen
Bemessung sowie den Betriebserfahrungen.

Am meisten Unterhaltsarbeiten verursachte bis
jetzt die Erosion der Stollensohle. Die entsprechen-
den Kolklicher waren in cinigen Fillen mehrere
Meter tief. Darum werden hier die Einflussgrossen
der Erosion beleuchtet sowie Hinweise aufl die
Wirksamkeit entsprechender Schutzverkleidungen
vermittelt, Zusammenfassend folgt eine Liste der
wichtigsten Bemessungsregeln fiir die Projektie-
rung solcher Stollen.
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Restwasservorschriften im revidierten eid-
genossischen Gewisserschutzgesetz (GSchG)

Allen FUCHS

Dr. Allen Fuchs

Kurzbiografie:

* Seit kurzem selbstiindiger Rechisanwalt,

*ca. 10 Jahre in der Geschiifisleitung der Elekiro-
werkstatt AG, Ziirich; dont verantwortlich fiir zwei
mittlere  Energieversorgungsunternchmen  mit
einem Umsatz von rund 600 Mio. Schweiz.
Franken. Einschligige Erfahrungen als Jurist bei
interessanten  wasserbaulichen Projekten am
Hochrhein und in den Alpen (z. B. mit dem
Kraftwerk Curciusa).

* Vorher vielseitige juristische Erfahrungen im
Bankengeschiift bei der Schweizerischen Kreditan-
stall sowie als Rechtsanwalt fiir die EDV und im
Gesellschafts- und Handelsrecht,

1. Einleitung

Es freut mich, Thnen iiber erste Erfahrungen bei der
Anwendung des 1992 revidierten GSchG in der
Schweiz berichten zu diirfen. Meine Erfahrungen
stammen zur Hauptsache aus Anlagen im Gebirge
in Graubiinden beim Projekt Curciusa, im Wallis
beim Projekt Mauvoisin, aber auch am Hochrhein
beim Krafiwerk Rheinfelden.

Die Revision des Gewisserschutzgesetzes hat in
der Schweiz eine grosse Bedeutung, weil die
Wasserkraft zu 60 % an die inlindische Strom-
erzeugung beitriigt.

2. Zur Entstehungsgeschichte des GSchG
(vgl. Abb. 1)

Die Revision fiihrte den Verfassungsauftrag von
1975 aus, niimlich den qualitativen Gewiisser-
schuiz zu stirken und den quantitativen Gewiisser-
schutz gesetzlich zu regeln. Die Revision erfolgte
unier dem politischen Druck einer formell einge-
reichten Volksinitiative zur Rettung der Gewiisser.
Sie hiitte rasche Produktionseinbussen von rund
25 % zur Folge gehabt.

Die Botschaft des Bundesrates an das Parlament
trug den gegebenen Voraussetzungen verbal Rech-
nung: Er stellte darin fest, dass die Gewiisser viel-
filtig sind, dass Lésungen unter Beriicksichtigung
aller Interessen, d. h. dem Gesamtinteresse, gefun-
den werden miissen und dass die nutzbaren
Wasserkrifie der Schweiz zu mehr als 95 % fiir
Energiegewinnung bereits genutzt sind und dafiir
geschiitzie Konzessionsverhiilinisse bestehen,

Bevor ich auf die Erfahrungen mit den neuen Ge-
setz eingehe, versuche ich einen kurzen Uberblick
iiber unsere Restwasservorschriften zu geben.

3. Restwasservorschriften des schweizerischen
Gewisserschutzgeseizes

Die Restwasservorschriften basieren auf der
Wassermenge (), die an 347 Tagen des Jahres fest-
zustellen ist. Sie wird grundsitzlich ermittelt aus
den Tagesmitielwerten des natiirlichen Abflusses
withrend einer Messperiode von 10 Jahren (vgl
Abb. 2).

Im Art. 31 des Gesetzes wird nun filr jede stiindige
Wasserfilhrung die entsprechende Mindestrest-
wasser-Menge gesetzlich festgelegt (vgl. Abb. 3),
Man stiltzte sich dabei auf die ,Formel Matthey*,
die im Waadtland aufgrund von Feldbeobachtun-
gen in fritheren Jahren entwickelt wurde. Bei klei-
neren Biichen mit einem Q347 von 60 Litern und
weniger verschiirfte man die Erfahrungswerte,
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Bundesgesetz

iiber den Schutz der Gewisser
(Gewisserschutzgesetz, GSchG)

vom 24. Januar 1991 (Stand am 1. April 1993)

Die Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgenossenschaft
gestiitzt auf Artikel 24 s der Bundesverfassung V.

nach Einsicht in eine Botschaft des Bundesrates vom 29. April
beschliesst:

1. Titel: Allgemeine Bestimmungen
Art.1 Zweck

Dieses Gesetz bezweckt, die Gewdsser vor nachteiligen Einwirkung
zen. Es dient insbesondere:

a) der Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen;
b) der Sicherstellung und haushélterischen Nu

wassers;

M
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indem das Minimum des Restwassers auf minde-
stens 50 Ifs pesetzlich festgelegt ist. Bei grossen
Fliissen von Abflussmengen iiber 60°000 I/s bleibt
dafilr die Restwassermenge konstant 100000 Ufs.
Art 31 enthiilt so eine Formel, die grundsitzlich
keine Abwiigungen zuliisst.

Diese Mindestrestwassermengen (vgl. Abb. 4) ge-
miiss der Formel von Art. 31 diirfen in 4 klar
begrenzten Fillen reduziert werden: nimlich 1. bei
kleinen Bichen im Gebirge auf einer begrenzien
Strecke, 2. bei Nichtfischgewiissern, 3. im Rahmen
einer Schutz und Nutzungsplanung mit dem Plazet
des Bundesrates und 4. in Notsituationen (Diirre
ete. ).

Diese Ausnahmen sind sehr eng begrenzi. In einem
weiteren Schritt sind die Mindestrestwassermengen
von den Behtrden aufgrund einer Gesamtinteres-
senabwigung zu erhfhen. Zeitliche Variationen
werden erst damit méglich, weil die Mindestrest-
wassermengen nach Art. 31 ganzjihrig gelten und
nicht unterschritten werden diirfen.

Restwasservorschriften werden grundsiitzlich an-
gewendet bei Neuerteilung von Konzessionen, bei
Erneverung von abgelaufenen Konzessionen sowie
gemiiss bundesgerichtlicher Rechisprechung bei
vorzeitigen Verlingerungen oder Aenderungen der
Konzession.

Die Ubergangsbestimmungen verlangen fiir beste-
hende Konzessionsverhiltnisse eine Sanierung
innert 15 Jahren, also bis zum Jahre 2007. Grund-
siitzlich miissen bestehende Anlagen soweil saniert
werden, als dies ohne entschidigungsbegriindende
Eingriffe in die mit der Konzession verbundenen
wohlerworbenen Rechte miglich ist. Dies kann
nach der Rechtsprechung des Bundesgerichtes zum
Enteignungsrecht durchaus bedeutende Produk-
tionseinbussen von bis zu 3 % und mehr je nach
Produktionskosten bedeuten.

Eine weitergechende Sanierung unter Entschidi-
gungsfolge ist verlangt fiir Fliessgewiisser, die in
inventarisierten, geschiitzten Landschaften liegen.
Dabei stellen wir fest, dass die Inventare zielge-
richtet und simultan erheblich ausgeweitet wurden.
Offen ist zur Zeit, wer die Zeche bezahlen wiirde.

In den eidgenissischen Riten fanden bei der
Gesetzesberatung heftige Grabenkimpfe um ein-
zelne Artikel des Gesetzes statt. Heute miissen wir
feststellen, dass in diesen Grabenkimpfen sachli-
che Argumente wenig Gehér fanden, weil man
befiirchiete, dass das Gesetz durch Ausnahmen
durchlchert wiirde und die Eingangs erlduterten
Feststellungen des Bundesrates iiber die Individu-
alitit der Gewiisser blicben vollends auf der
Strecke. In der Anwendung sind einige Knackniisse
aufgetaucht.

Bevor ich auf diese eintrete, eine Vorbemerkung:
Unsere Kritik am revidierten Gewdisserschute-
gesetz bedeutet nicht, dass wir einem verniinftigen
quantitativen Gewisserschutz opponieren.

Gestatten Sie mir in der kurzen Zeit fiinf
Feststellungen, die ich anhand von Beispielen bele-
zen will (vgl. Abb. 53

Feststellungen zum GSchG

= Formel eignet sich schlecht fir Gebirgsbache

- Intempretationsschwiarigkelten in der Praxis

- Keine klaren Kriterien fir die Definition "Fischgewasser”
- Energiesinbussen gravierender als angenommen

= Mangelnde Gewichiung des dffentlichen Interesses an
der Nutzung der Wasserkraft durch das BUWAL

Abbildung 5

—  Der Vielfalt unserer Flilsse und Biiche, insbe-
sondere der Gebirgsbiche, mit einer Formel
gerecht zu werden, erweist sich als schwieriges
Unterfangen. Die Formel ist aufgrund von
Beobachtungen und Meinungen im Mittelland
enistanden. Der verstirkte Schutz von kleinen
Bichen ist iibersetzt.

— Die gesetzlichen Bestimmungen erweisen sich
in der Praxis als zu theoretisch. Bei der
Anwendung ergeben sich Auslegungsschwier-
igkeiten. Es gibt z. Bsp. Meinungsverschieden-
heiten iiber den Begriff | Stindige Wasserfiih-
rung” und iber den Ort, wo das Q347 zu
bestimmen ist.

~ Es fehlt an klaren Kriterien fiir die Definition
von Fischgewissern.

— Die Auswirkungen des Gesetzes auf die
Wasserkraftnutzung sind in den Wintermonaten
gravierender, als bei der parlamentarischen
Behandlung angenommen wurde.

— Das BUWAL, Bundesamt fiir Umwelt, Wald
und Landschaft, interpretiert das Gesetz exten-
siv zugunsten der Umwelt, geht dabei iiber den
Willen des Gesetzgebers hinaus. Es irigt dem
tffentlichen Interesse an der Nutzung der
Wasserkrafi zu wenig Rechnung.

4. Schwachpunkte des GSchG anhand von
Beispielen

Ich zeige dies anhand der Krafiwerkprojekie
Curciusa und Mauvoisin, Gestatten Sie mir nun
einige Beispiele:

Beispiel 1: Fehlende Riicksichinahme auf die fiir
unser Land wichtigen Speicheranlagen
durch schematisches Festlegen von
Mindestmengen

Wiihrend im Mittelland bei Fliissen mit einer
Wasserfithrung von Q347 > 500 /s die ,Mattey-
Formel™ zu akzeptablen Resultaten fithrt, gilt das
fiir Berghiiche, die hiiufig iiber Zuleitungsstollen
gefasst werden und die fiir die Fiillung von
Speicheranlagen im Sommerhalbjahr unentbehr-
lich sind, nur bedingt. Es geht dabei vor allem um
die Kleineren Gewiisser, fiir welche rigoros 50 U/s
als Mindestmenge festgelegt sind. Die Ausnahmen
niitzen wenig bis gar nichts, weil die Ausnahme-
strecke von 1000 m in der Regel viel zu kurz ist
und weil die Biche meistens Fischgewisser sind
oder als solche deklariert werden, obwohl ab einer
gewissen Hihe iiber Meer wegen der Kilte kein
natiirlicher Fischnachwuchs existiert, es sei denn
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Mauvoisin

Q347 in Vs

Abbildung 6

die Fische werden von Hand ausgesetzt. Die Folge
davon ist, dass diese Zubringerbiiche bei extensiver
Gesetzesinterpretation mit 50 Ifs dotiert werden
miissen und dass unsere Speicherseen nicht mehr
gefiillt werden kénnen. Am Beispiel von Mau-
voisin (vgl. Abb. 6) wird ersichtlich, dass 7 von 10
Fassungen so betroffen sind. bBereits bei den
Minimalanforderungen gemiiss Ari. 31 des GSchG
fehlen rund 15,4 Mio m* an Zufliissen aus Berg-
biichen bei einem Speichervolumen von 210 Mio
m® fehlen wiirden. Bei Speicheranlagen, die sich
durch eine erheblich hihere Investitionsintensitit
auszeichnen, bedeutet das einen besonders gravie-
renden Eingriff und damit eine bedeutende
Entwertung, sei es bei einer Sanierung oder beim
Heimfall.

Ein zuwenig realititsbezogenes G5chG hat damit
zur Folge, dass der energiewirtschaftliche Nutzen
unserer Speicheranlagen wesentlich geschwiicht
worden isl.

Léingenprofil Balnisciobach

Hoch-Sommerspitze 1200 I/s
Wasserfassung 500 I/s
MNiederwasser Q 347 13 1/s

Abbildung 7

Oberirdischer
Abfluss

Versickerungs-

Beispiel 2: Interpretationsschwierigkeiten des Be-
griffs  Stiindige Wasserfilhrung” und
des Bestimmungsortes fiir das Q347
am Beispiel Curciusa

Das Gesetz legt in Art. 31 nur Mindestrestwasser-
mengen fest, wenn ein Gewlisser stiindig Wasser
fiihrt. Die Anwendung des Begriffs ,Stindige
Wasserfilhrung”, aber auch der Or fiir die Bestim-
mung des Q347 insbesondere bei Gebirgsbiichen,
die nach der Entnahmestelle versickern — wie der
Balnisciobach beim Projekt Curciusa hier auf unse-
rem Bild (vgl. Abb. 7) — fiilhrt zu kontroversen
Standpunkten. Das BUWAL stellt sich auf den
sachlich und rechtlich fragwiirdigen Standpunkt,
dass fiir die Bestimmung des Q347 nur die natiirli-
chen Abfliisse an der Entnahmestelle massgebend
sind, und spricht dann von ,Stindiger Wasser-
filhrung", auch wenn das Wasser anschliessend
iiber lingere Strecken vollstiindig versickert,

Im Gesetzestext wird diese Frage nicht ausdrick-
lich geregelt. Aus den Materialien liisst sich aber
folgern, dass das Q347 an jedem Punki bis zur
Wasserrilckgabestelle zu berechnen und die ent-
sprechende Restwassermenge zu definieren ist. Bei
vollstiindiger Versickerung ist demzufolge Q347
am Ort der Versickerung gleich Null. Falls Q347
iiber eine grisssere Strecke Null ist, diirfte man mit
Fug und Recht annehmen, dass fiir die ganze
Gewiissersirecke eine |, Nicht-Stindige” Wasser-
fithrung vorliegt. Sicher ist anzunehmen, dass bei
einer natiirlichen Versickerung nachher nicht mehr
Wasser fliessen soll als im natiirlichen Zustand. Im
Fall Balnisciobach, einer Fassung fiir den geplan-
ten Speicher Curciusa, hat das Bundesgericht im 1.
Verfahren pragmatisch entschieden, dass unter
Beriicksichtigung einer Beurteilung als , Nicht-
Fischgewiisser" und aufgrund einer Skologischen
Gesamtbetrachtung auf eine Dotierung als Ganzes
verzichiet werden kann. Trotzdem streiten wir nun
um diese Fragen auch im 2. Verfahren erneut. Das

2100 m.0.M.

Versickerung
70 -100 /s \_

1160 m.0.M.




Saisonspeicher Curciusa

Stausee

Fassul
Curciusa 9

Balnisciobach

Produktion

Calamasca

Bestehende
Anlage

= =

im Winter

——x

Zentrale Spina | + 11

assungen Seiten-
he der Moesa

Abbildung 8
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Abbildung 9

Beispiel zeigt, dass wichtige Auslegungsfragen
heftigst umstritten sind. Langwierige und kompli-
zierte Verfahrenin grosser Zahl sind damit vorpro-
grammierL.

Beispiel 3: Neukonzessionierung bei Umbauten
von bestehenden Anlagen

Hier dient das Beispiel der Misoxer Kraftwerke
(MKW): Es sollen die bestehenden Stufen durch
ein Saisonspeicherwerk Curciusa ergiinzt werden
(vgl. Abb. 8) . In einem ersten Urteil hat das Bun-
desgericht entschieden, dass das GSchG nicht nur
auf die neuven Anlagen, sondern auch auf die beste-
henden Anlagen voll anzuwenden ist. Der

Zusammenhang zwischen bestehenden und neuen
Anlagen sei umweltrechtlich so erheblich, dass fiir
okologische Fragen alte und neue Anlagen der
MEW eine Gesamtanlage bilden. Damit entstehen
Probleme fiir bestehende Anlagen bei Umbau- oder
Emeuerungsvorhaben vor Ablauf der bestehenden
Konzession (vgl. Abb. 9). Eine Konzessionsver-
lingerung fiir bestehende Anlagen vor dem Ablauf
der laufenden Konzession, aber auch bereits griis-
sere Umbauten ohne Anderung der Fallhthe und
der gefassten Wassermengen bewirken bald einmal
eine MNeukonzession aus dkologischer Sicht und
filhren damit zu einer sofortigen Anwendung des
GSchG und weiterer Auflagen. Man verzichtet
dann als Konzessionsinhaber auf die wohlerworbe-
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Abbildang 10

nen Rechte an der bisherigen Nutzung der
Gewisser bis zum Ablauf der friiheren Konzession.
Bei all diesen zusitzlichen neuen Vorschriften
(GSchG, USG, Auenverordnung, Uferschutzbe-
stimmungen v.a.) fithrt die Neukonzessionierung
von bestehenden Anlagen zu grissseren wirtschaft-
lichen Einbussen. Das hat dazu gefiihrt, dass solche
Umbauvorhaben wirtschaftlich zu stark belastet
sind, dass schon aus diesen Griinden darauf ver-
zichtet wird. In der Praxis sind deshalb nicht
zuletzt infolge des GSchG und des USG bestehen-
de Wasserkraftanlagen vor Ablauf der Konzes-
sionsdauer in grisserem Stilkaum noch erneverbar
und nicht mehr umbaubar.

Beispiel 4: Auswirkungen im Winter und bei
Sanierungen

Die praktische Anwendung des GSchG zeigl, dass
selbst die Minimalauflagen gemiiss der Formel des
Art. 31 bereits zu erheblichen Produktionsein-
bussen fiihren. Die aus den Restwasserbestim-
mungen erwarteten Produktionseinbussen von rund
8 bis 15 % der bestehenden Wasserkraftproduktion,
die im Zusammenhang mit der Einfilhrung dieses
Gesetzes genannt wurden, sind Jahresmittelwerte.
Diese vermitteln einen falschen Eindruck.

Bei den heutigen Anlagen der Misoxer Kraftwerke
(vgl. Abb. 10) ergibt die Anwendung des GSchG
iiber das ganze Jahr gemittelt eine Einbusse von
rund 9 %. In den Wintermonaten sieht die Situation
bei den bestehenden Anlagen aber viel dramati-
scher aus. In der Swufe Soazza betriigt die Pro-
duktionseinbusse fiir die Minimalwassermengen
im Dezember 44 %, im Januar 50 %, im Februar
54 % und im Mirz 43 %. Bei der Stufe Valbella ist
die Verringerung noch krasser, niimlich im
Dezember 46 %, im Januar 67 %, im Februar, 78 %
und im Miirz 46 %. Diese Zahlen kommen prak-
tisch einer Stillegung der Stufe Valbella in den
Monaten Januar und Februar nahe. In der
Diskussion um das GSchG wurde offenbar iberse-
hen, dass Zahlen, die liber das ganze Jahr gemittelt
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noch halbwegs als traghar erscheinen, in den
Monaten Dezember bis Februar gravierende
Auswirkungen haben,

Dies muss auch erhebliche Einflisse auf die
Sanierung haben, die das Gesetz vorschreibt. Im
Winter sind schon mit geringen Restwassermengen
— die wesentlich unter denjenigen von Art. 31 des
Gewiisserschutzgesetzes liegen — die Grenzen ent-
schiidigungsloser Sanierungspflicht gemiiss Art. 80
erreicht. Das Beispiel zeigt auch, dass sowohl
Sanierungswassermengen wie auch deren Entschii-
digung sich nur am Einzelfall messen lassen.
Generelle Durchschnittszahlen, sei es fiir Wasser,
kWh oder Entschiidigung, fithren zu villig falschen
Ergebnissen.

5. Problematik fiir die weitere Wasserkraft-
nutzung

Diese Beispiele zeigen, dass die praktische
Anwendung des GSchG Probleme mit sich bringt,
die bei der Erarbeitung des Gesetzes nicht gehirt
werden wollten, und die gravierende Folgen fiir die
Zukunfi der Wasserkraft in unserem Lande haben,

Vorschriften und Politische Forderungen

Vorschrilten: = Umweltschutzgesetz (UVP - Pliicht)
- Auvenschutzverordnung
= Ulerschutzverardnungen

- Gewdsserschulzgesetz

Fordensngen: - Wasserzinserhdhung
= Obligatorische Haftpflichtversichernng
- Energia - Umwall - Initiative

- Solarinitiative

- Energiesteuer

Abbildung 11




Mit dem Restwasser allein erhiihen sich die Kosten
der Produktion um 10 - 15 % und mehr. Wir sind
daran, hihere Wasserzinsen aufzuladen. Hinzu
kommen weitere politische Begehren (vgl. Abb.
11).

In Europa wird die Liberalisierung des Strom-
marktes in der einen oder anderen Form realisiert.
Das westeuropiiische Netz ist nach Osten erweitert
worden. Die neu integrierten Linder weisen liin-
gerfristig Uberschiisse auf. Die Schweiz kann sich
diesen Entwicklungen nicht entziehen. Die
Wasserkraft unseres Landes steht darum im ver-
schiirften Weltbewerb zu kostengiinstigen ausliin-
dischen Produktionsmiglichkeiten.

Wir schicken uns an, unsere Produktion an Wasser-
kraft so zu beladen, dass sie diesen Wettbewerb
nicht bestehen kann. Es besteht darum ein bedeu-
tendes offentliches Interesse am Erhalt der
Wettbewerbsfihigkeit der Wasserkraft. Denn die
Wasserkraft triigt heute zu 60 % zur einheimischen
Produktion bei. Der Erhalt der Wettbewerbs-
fihigkeit ist ein neuer Faktor, der auch bei der
Auslegung des Gewiisserschutzgesetzes und der
Ausiibung des Ermessens im Rahmen der
Restwasser Erhéhungspflicht (Art. 33) von
Behdrden und Gerichten mit hohem Stellenwertd
beriicksichtigt werden muss.

6. Forderung nach einer ausgewogenen
Auslegung und Revision des GSchG

Als Fazit muss gefordert werden, dass

— das  theoretische" Gewisserschutzgesetz rea-
litiitsnah und bezogen auf den Einzelfall ausge-
legt wird.

— Bei der Beurteilung des dffentlichen Interesses
an der Wasserkraftnutzung ist ein gewichtiger
Faktor neu dazugekommen, nimlich die Er-
haltung der Wettbewerbsfihigkeit der Wasser-
kraft.

Das reicht aber allein nicht aus. Eine Revision des

GSchG driingt sich in folgenden Punkten auf:

-~ Reduktion der Dotierwassermengen im Winter-
halbjahr

— Keine Dotationsverpflichtung bei Versickerung
nach der Entnahmestelle

— Einschrinkende Definition des Begriffes
SFischgewiisser”

— Befreiung aller Fassungen iiber 1600 m.i.M.
von einer Restwasserverpflichtung ohne weite-
re einschriinkende Bedingung (Speicherzu-
fliisse)

— Schutz der wohlerworbenen Rechte fiir beste-
hende Anlagen bis zum ordentlichen Konzes-
sionsablauf auch bei Umbauten und Emeuve-
rungen

~ Massvolle Sanierungen, die auch entschidigt
werden kiénnen.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Allen Fuchs

Geschiifisleitung der Elektrowerkstan AG
Bellerivestrafie 39

CH-8022 Ziirich
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Technische und okologische Problemlosungsansitze am
Beispiel der Ausleitungsstrecke des Draukraftwerkes

Rosegg-St. Jakob

Hubert A. STEINER und Johann LEITNER,
Osterreichische Draukraftwerke AG, Klagenfurt

Dipl.-Ing. Anton Steiner

Ing. Johann Leitner

Kurzhiografie:

= Studium in Graz,

= seit 1980 Mitarbeiter der Osterreichischen Drau-
kraftwerke AG in Klagenfurt,

= Titigkeitsbereich: Planung und Bauinstandhalung
von FluBkraftwerken sowie dkologische Belange,

* Umwelthevollméchtigter filr Wasserkraftwerke.

Kurzbiografie:

* gbenfalls bei der Osterreichischen Draukraftwerke
AG beschiftigt (Bauinstandhaltung)

1. Einleitung

Die Draukraft betreibt an der Drau in Kiirten eine
geschlossene Kraftwerkskette. Uber eine Linge
von 147 km wird das Potential der Drau in zehn
Stufen energetisch geniitzt. Bei einer Gesamt-
rohfallhshe von 175,7 m betriigt die installierte
Leistung 5877 MW und das Regelarbeitsver-
migen 2.718 GWh/a.

Die Anlagen sind zwischen 1942 (KW Schwabeck)
und 1988 (Oberste Stufe KW Paternion) in Betrieb
gegangen und spiegeln die technische und dkologi-
sche Entwicklung im FluBkraftwerksbau nach dem
Zweiten Weltkrieg wider. Weiters unierscheiden
sich die Kraftwerke auf Grund der optimalen
Anpassung an die topographischen Verhiilinisse
sowohl in den Fallhéhen wie auch in den Stau-
raumgréfen.

Fallhéhen von rund 10 m (Kraftwerke Paternion,
Kellerberg, Villach, Lavamiind) und bis iiber 20 m,
wobei das KW Annabriicke mit Hy = 25,6 m die
hijchste Stufe darstellt, verdeutlichen die Ausnut-
zung der vorgefundenen Verhiilinisse. Daraus erge-
ben sich naturgemil unterschiedlichste Stavraum-
lingen und -oberflichen (Bild 1). Schmalen
Staurfiumen im Oberlauf der Drau und bei den bei-
den unteren Stufen vor der Staatsgrenze zu
Slowenien stehen teilweise sehr breite im
Mittellauf gegeniiber. Diese erreichen Breiten von
800 bis 1.200 m.

Die Stauriiume unterliegen vielfachen Einfliissen.
Teilweise konnten sie sich auf Grund glinstiger
Randbedingungen ungestiirt entwickeln und stellen
heute intakte Lebensriiume dar (Steiner und
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Abbildung 1

FluBkraftwerke an der Drau
Stand 31.12.1995

o —————— e

Flufikraftwerk an der Drau - Lingenschnitt

Schratter, 1992), withrend in anderen ordnend ein-
zogreifen war. Durch gestalterische MaBnahmen
nach heute giiltigen 6kologischen Grundséitzen und
ordnenden MaBnahmen zor Minimierung von
Nutzungskonflikten konnten zahlreiche Impulse
gesetzt werden (KELENC, 1988; STEINER, 1994),

2. Das Draukraftwerk Rosegg-St. Jakob

2.1 Anlageniibersicht

Erste Projektiiberlegungen sahen fiir den Bereich
der heutigen Anlagen eine Drei-Stufen-Teilung vor.

eine Zwei-Teilung dieses Drauvabschnittes
fithrten schlieBlich die Planungen 1959 zu einem
Ausleitungsprojekt, welches in seiner heutigen
Form zwischen 1970 und 1974 realisiert wurde
(Magnet und Baustiidter, 1975).

Als einziges Ausleitungskrafiwerk der Draukette
stellt die Anlage Rosegg-5t. Jakob cine Besonderheit
dar. Rund ein Drittel der Rohfallhhe von 24,0m
wurden durch die Ausleitung der Drau iiber einen 3.5
km langen Oberwasserkanal erzielt (Bild 2).

2.2 Hydrologische und energiewirtschafi-

liche Hauptdaten:

Einzugsgebiet 6.965 km?*
Mittlere Jahresfracht 6.485 Mio.m?
Jahresmitteldurchfluf 205 mfs
Ausbaudurchfluf 395 m*/s
HQyog 2.300 m/s

HQs oo 3.100 m/s
Rohfallhiihe 240 m
EngpalBleistung 80,0 MW
Regelarbeitsvermigen 3550 GWh/a

Das Ausleitungsprojekt stellte zum Zeitpunkt der
Projektersiellung energiewirtschaftlich die giinstig-
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ste Losung dar. Damit konnten in der 6,5 km lan-
gen Restwasserstrecke, die mit 5 m¥/s iiber eine
Wehrturbine dotiert ist, Uferdimme vermieden
werden.

Die Restwasserdotation bewirkte eine rund 30%ige
Benetzung der FluBsohle in der Ausleitungs-
strecke. Das restliche FluBbett stellte eine quasi
unansehnliche Steinwiiste mit freiliegenden, mehr
oder weniger grobkmigen Geschiebefliichen dar.
Zur optischen Verbesserung muBten die nicht
benetzten Sohlbereiche in Erfilllung einer wasser-
rechtlichen Bescheidauflage mit Feinmaterial iiber-
zogen und begriint werden. Ein Wehriiberlauf fin-
det statistisch nur an 12 Tagen im Jahr statt.

2.3 Hochwassermanagement und Verlan-
dungsphilosophie

Bei Wasserfilhrungen iber Q, wird Uberwasser an
der Wehranlage in die Ausleitungssirecke abgelei-
tet. Im Falle griBerer Hochwisser werden die
Turbinen abgestellt, sodaB das gesamte Drau-
wasser durch die Ausleitungsstrecke gefiihrt wird.
Dabei wird das Stauziel an der Wehranlage soweit
abgesenkt, daB bei HQ g, eine Absenkung von 2.5
bis 4.0 m erreicht wird.

Grundvoraussetzung fiir die Verlandungsiiberle-
gungen an der Kraftwerkskette der Draukraft ist,
daB kein GroBgeschiebe in die Stauriume eingetra-
gen werden soll. Aus diesem Grund sind an allen
einmiindenden Bichen Ausschotierungsbecken
angeordnet bzw. werden an der Stauwurzel der
Kraftwerke Rosegg-5St. Jakob und Edling sowie an
den groBen Zufliissen Gail, Vellach und Gurk
Baggerungen im FluBbett vorgenommen (Baum-
hackl, 1996).

Grundlage der Verlandungsphilosophie ist, daB die
Stauriiume bis zu einer gewissen Sohlhthe verlan-



Abbildung 2

Ubersichislageplan, Ausschnitt aus OK 1:50.000, Blait 201
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Abbildung 3

Ubersichtsluftbild Ausleitungsstrecke, erstes Drittel ab Wehranlage, Blick von St Martin in Richtung Rosegg

(Herhst 1995)

den diirfen. Nach Uberschreiten dieser Verlan-
dungssohle mub durch jihrliche Spilungen die
definierte Spiilsohle gewihrleistet werden, Die
bedingte Stauraumentlandung wird ab einem
Mindestdurchfluf von Q = ca. 0,7 x HQ; mut
Unterstiitzung von Stauabsenkungen durchgefithr
(Baumhackl, 1996). Bei solchen Ereignissen kin-
nen bis zu 400,000 m? an die Unterlieger weiterge-
geben werden.

Der der Ausleitungsstrecke vorgeschaltete Stau-
raum des KW Rosegg-St. Jakob hat sich bis Mitte
der BOer Jahre planmiBig natiirlich verlandet.
Bedingt durch die Hochwasserdurchgiinge wurde
das aufgelandete Feinmaterial teilweise erodiert
und durch die Ausleitungssirecke transportiert.

Dort hatte der Bewuchs der nicht benetzien Ge-
rinnebereiche stark zugenommen. Gras, Schilf,
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Weiden und Erlen zeigten eine optisch gefillige
Restwasserstrecke, die mindestens einmal jihrlich
gemiiht bzw. gehiikselt werden mufl.

Dieser Bewuchs, auch die gemiihten und gehiiksel-
ten Bereiche, wirkt bei derartigen Ereignissen wie
ein Rechen und kimmt das transportierte Fein-
material teilweise aus. Optisch waren die Anlan-
dungen bis zu diesem Zeitpunkt durch den immer
wieder nachwachsenden Bewuchs kaum bemerk-
bar (Bild 3). Das wahre Ausmal der dadurch ange-
landeten Materialmengen wurde ersimals 1990
festgestellt.

Seither werden nach jedem Hochwasserereignis
Machmessungen der Profilaufnahmen durchge-
filhrt, Eine Nachmessung 1994 ergab nach einer
relativ kleinen Hochwasserfithrung eine zusiitzli-
che Verlandung von 44.000 m® Die Gesamtan-
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Entwicklung der Gesamtverlandung in der Ausleitungsstrecke

landung betrug zu diesem Zeitpunkt bereits
375.000 m* mit progressivem Anstieg (Bild 4).

Interessant war auch die Feststellung, dafl beim
Hochwasserdurchgang in der Ausleitungsstrecke
das durchwurzelte Feinmaterial nicht erodiert. Auf
Grund der hochelastischen, raumgitteriihnlichen
Wurzelstrukiuren, erwiesen sich die mittlerweile
bis 4 m hohen Anlandungen als sehr stabil. Sie stel-
len damit ein - in diesem Fall negatives -
Musterbeispiel fiir einen funktionierenden Griin-
verbau dar. Dafiir konnten im stéindig benetzten
Gerinneteil Erosionstendenzen festgestellt werden,

2.4 Tangierende Entwicklungen

Bei der Erstellung des Gefahrenzonenplanes 1987
durch die Wasserbauverwaltung wurde festgestellt,
dafl Bereiche von Ortschaften entlang dieser soge-
nannten Rosegger Schleife im HochwasserabfluB-
bereich des HQ gy, liegen bzw. sich die Ortschafien
in diese Gefiihrdungsbereiche hinein entwickelt
hatten. Die Erhalungspflicht liegt bei der
Wasserbauverwaltung, der Draukraft war lediglich
die Bewuchspflege iibertragen worden.

Ein darauf vom Amt initiiertes Hochwasser-
Schutzprojekt sah vor, durch Hochwasser-Schutz-
diimme, kombiniert mit Ufermauern in engen
Bereichen, die angrenzenden Ortschaften fiir ein
100jithrliches Ereignis zu schiitzen. Dieses Kon-
zept konnte nicht die Zustmmung der Bevilke-
rung erreichen.

Auch die Weiterentwicklung, im ersien Teil auf-
diimmen und im unteren Teil der Auvsleitung, mit-
tels Sohleintiefung den gewiinschten Hochwasser-
schutz zu erzielen, mulite ebenfalls verworfen
werden. Dies vor allem deshalb, weil seitens des
amilichen Naturschuizes einer Sohlkorrektur nicht
zugestimmi werden konnte. Die Resiwassersirecke
hatte sich limnologisch sowie aus vegetationskund-
licher Sicht derart positiv entwickelt, daB Eingriffe
nicht vorstellbar waren. Das Projekt trat praktisch
am Stand, eine einvernchmliche Lisung war nicht
voraussehbar.

2.5 Erste Versuche

Obwohl laut Wasserrechtsbescheid - mit Ausnahme
der Bewuchspflege — die Erhaltungspflicht der
Wasserbauverwaltung obliegt, konnte seitens der

Draukraft diese Pattstellung nicht linger hinge-
nommen werden.

Versuche, die durchwurzelten Anlandungen mittels
einer Schubraupe mit Aufreifizahn soweit auof-
zulockern, daB dadurch Erosionswirkungen akti-
viert werden, scheiterten aus den zuvor geschilder-
ten Griinden der stabilen Wurzelstrukturen (Bild 5
afb).

Es zeigie sich auch, daB Erosionserfolge erst ab
linger anhaltenden Wasserfilhrungen — ab rund 400
m"/s aufwiirts — zu erwarten sind, falls unmittelbar
vorher das Aufreifien erfolgt.

2.6 Das Konzept ,,Rosegg-light*

Aus Sicht des Kraftwerksbetreibers war dieser
Zustand also nicht linger zu verantworten. Auf
Grund der zuvor beschriebenen Gegebenheiten
mubBte nunmehr nach einem neuen Lisungsweg
gesucht werden. Es wurde versucht, ein Konzept
zu erstellen, das fiir alle Beteiligten einen zufrie-
denstellenden Losungsansatz darstellen sollte,

Ziel des zu erstellenden Konzeptes war:

= ¢in zukunftsorientiertes Bewirtschaftungskon-
zepl zu schaffen, das den

* Hochwasserschutz verbessert,

» dkologisch vertretbare Eingriffe zulilt, die

« Entfernung der bedenklichen Anlandungen mit
geringsten Beanspruchungen fiir die Anrainer und

* geringster optischer Beeintriichtigung der vor-
handenen Strukturen erméglicht und somit die

* Erhaltung der Biotopvielfalt gewihrleistet.

Nach intensiven Gesprichen mit den befaliten Be-

horden, der Gemeinde und zahlreichen Biirger-

informationen entstand schlieBlich das Konzept
+Rosegg-light” fiir eine Teilridumung der Anlan-
dungen in der Ausleitungsstrecke mit folgenden

Vorgaben:

* Keine generelle Riumung des gesamten
Draubettes auf die Ausgangssohle.

«  Okologische Eingriffe sind aus unserer Sicht
vertretbar das heibt, es kann auf die Artenviel-
falt Riicksicht genommen werden,

= 60 % des Gerinnes werden iiberhaupt nicht
durch die Arbeiten veriindert (Fauna und Flora
bleiben erhalten!)

= Die Arbeiten sind immer auf kurze Abschnitte
bezogen (max. 200 - 300 m Linge).
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Abbildungen 5 a/b

Auflockerungsversuch; links: Frithjahr 1995 (12,6.95), rechts: Herbst 1995 (26.9.95)

+ Fiir die Anrainer und das menschliche Auge
bleibt die derzeit vorhandene Struktur groBieils
erhalten, jedoch kimnen die wasserbautech-
nisch bedenklichen Anlandungen zu rund 2/3
entfernt werden.

+ Die Beliistipung der Bevblkerung durch die
BaumalBnahmen hiilt sich in Grenzen, da sie
lokal und zeitlich auf je drei bis vier Monate im
Winter beschriinkt sind.

+ Nach der Riumung ist eine atiraktive Gestal-
tung der Restwasserstrecke mijglich bzw. auto-
matisch gegeben.

« MNach der Zwei-Drittel-Riumung besteht die
Erwartungshaltung, daB Hochwasserereignisse
im Bereich der verbleibenden Anlandungen
Anrisse hervormufen, dadurch eine zusftzliche
Riiumung erfolgt und der FluB weitere Gestal-
tungen durchfiihrt,

* Das Projekt ist Teil eines zukunfisorientierten
Bewirtschaftungskonzeptes, das jihrlich an die
ereignisbedingten Anlandungen anzupassen ist
(z. B. erforderliche Entnahme aus dem Abfluli-
profil lokal begrenzt).

+ Die Sohlstabilisierung im Restwassergerinne ist
durch gewonnenes Material zumindest teilwei-
se miglich.

* Das Konzept ist nur gemeinsam mit dem Amt
filr Wasserwirtschaft (Hochwasserschutz), den
Gemeinden, dem Maturschutz, der Fischerei,
den betroffenen Anrainern und der Draokrafi
umsetzbar,

Dieses Konzept konnte eine allgemeine Zustim-
mung erreichen, sodaf schlieBlich um naturschutz-
rechtliche Ausnahmebewilligung filr den ersten
Bauabschnitt angesucht wurde. Grundlage dafiir
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war unter anderem eine vegetationskundliche
Grundlagenerhebung (Institut filr angewandte
Okologie, 1996) mit folgenden Erhebungskompo-
nenten:

Vegetationsarten

Gefihrdungsgrad Lebensraum
Gefihrdungsgrad Pflanzenarten
Natiirlichkeitsgrad

Okologische Sensibilitiit

Lage iiber Draunivean

FluBdynamik

Schutzwiirdigkeit (Bild 6).

2.7 Bauausfiihrung

Fiir den ersten Bauabschnitt vom Wehr St. Martin
bis zur Rosegger Draubriicke wurde die natur-
schutzrechtliche Bewilligung am 5. Jin. 1996
erteilt. Die Verhandlungsergebnisse flossen in die
Detail- und Durchfiihrungsplanung ein. Wesent-
liche Auflagen waren unter anderem:

« Die Riumung der Sedimentanlandungen darf
grundsitzlich nur im Trockenen erfolgen.

« Die BaumaBnahmen sind auf die Monate
Jinner bis Mirz beschriinkt.,

* Im Zuge der Riiumung sind unterschiedliche
Biotoptypen, wie Sand- und Schotterbiinke,
Schlickzonen, Flachwasserzonen, Steilufer und
Tiimpel vermehrt zu schaffen.

*  Weiters sind strukturverbessernde Mallnahmen
zur ErhShung der FlieBgeschwindigkeit in
Absprache mit dem Sachverstiindigen fiir
Gewiisseriikologie vorzunehmen,

= Beiziehung einer dkologisch begleitenden
Bauberatung.
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Abbildung 7 a/b

KW-Rosegg-St. Jakob -
Ausleitungsstrecke

Teilriiumung der Anlandungen —
1. Bauabschnitt: Bavarbeiten im
Februar 1996

Rilumung im Bereich westlich des
Friedhofes Rosegg;

Winteridylle im Baustellenbereich

Auf Grund der im Bescheid ereilten zeitlichen
Beschriinkung und der Vereinbarung einer  huma-
nen Tagesarbeitszeit" fiir die Anrainer wurden
gleichzeitig zwei voneinander unabhiingige Rium-
bereiche definiert.
Bereich 1: Vom Wehr St. Martin fluBabwiirts, bei-
dufrig Abwicklung: Eigengeriit
(Bagger) + Fremdgerit (4 bis 8
LKW's)
Bereich 2: Rechisufrig im Bereich der Onschaft
Rosegg Abwicklung:
Fremdgeriit (Bagger + 6 his 8 LKW's)

Die Arbeiten wurden auf Basis der nach den
Verhandlungsergebnissen durchgefiihrten Detail-
planung in Abstimmung mit der Biotopkartierung
durchgefiihrt, wobei sich das im Schnitt einmal
wichentlich durchgefiihrie offene Planungs- und
Koordinationsgespriich auf der Baustelle als sehr
fruchtbar und zielfilhrend im Sinne einer Gkologi-
schen aber auch tkonomischen Projektabwicklung
herausstellte. Dieser Fixtermin diente auch fiir
Anrainer und interessierte Bewohner der umliegen-
den Siedlungen als Information vor Ort und wurde
immer wieder stark angenommen.

Die baunliche Umsetzung der Anlandungsriiumung
war durch die unterschiedlichen Bodenverhilinisse
und die auf Grund der Biotopkartierung vorgege-
benen und in der Nawr abgesteckten ,tkologi-
schen Sperrgebiete” nicht immer einfach zu bewiil-
tigen, zumal die Arbeiten im Winter durchgefilhrl
wurden (Bild 7 afb),

Ein zweites, nicht immer leichtes Unterfangen war
es, den beteiligten Personen, vom Baggerfahrer bis

zum LK'W-Fahrer und den Fischern, das notwendi-
ge Verstiindnis filr gewisse Vorgaben abzuringen.
Es ist aber im Laufe der drei Monate dauernden
Bauzeit gelungen, bei jedem Einzelnen durch in-
tensive Aufklirungsarbeit und Motivation zum Ge-
stalten, die Freude an dieser fiir’s erste etwas unge-
wishnlichen Aufgabenstellung zu wecken, was aus
den Bildern 7. 8, 9 a, b, ¢ und 10 zu erkennen ist.

Auf Grund dieser optimalen Zusammenarbeit
konnte auch das urspriinglich fiir den ersten Bau-
abschnitt vorgesehene Riiumungsvolumen von ca.
£0.000 m? im Einvermehmen mit der Behirde und
der Gkologischen Bauberatung mehr als verdoppelt
werden. Verwendung fand das entnommene Mate-
rial fiir schon linger geplante, landschafisgestalte-
rische MaBnahmen im Bereich der Wehranlage.

3. Erfolgskontrolle und bisherige Erfahrungen

Um die gesetzien MaBnahmen auch auf ihre
Wirksamkeit hin zu iiberpriifen, wurde ein umfang-
reiches Beweissicherungsverfahren ausgearbeitet -
wie z. B. eine sogenannte ,,\Weichspiilung™ mit ent-
sprechender Dokumentation mit einem verdichte-
ten Profilnetz usw.

Diese Weichspillung wurde am 21. Mai 1996 mit
62 m’/s durchgefilhrt und die neuen Strukturen
somit einem ersten Test unterzogen (Bilder 11 und
12).

In einer umfangreichen Bilddokumentation aus der
Luft und von dreizehn definierten Standpunkten
entlang der Ausleitungsstrecke wurde dieser
Vorgang festgehalten, Die Standpunkte werden zur
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Abbildung 8

Darstellung der Teilriiumung anhand eines Querprofiles

Wasser),

Entnahme, griin = verbleibende Anlandung, blau =

(grau = Urprofil, baun
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KW-Rosegg-5t. Jakob - Ausleitungsstrecke
Bilddokumentation: Teilrfumung der Anlandungen — 1. Bauabschnint

Abbildung 9 a, b, ¢

Steilwandstrukturen im Bereich des lin-
ken Ufers-Emmersdor(;

Aufbau der Anlandungen ~ Schnitt -
Steilwand:

i Mai 1996 = Klar zu erkennen der inni-
ge Wurzelverbund.

rechis oben: Die Natur ,explodiert™,
Diesclbe Stelle ca. 1 Monat nach dem Bag-
gern zeigt die Vegetationsdynamik.

Abbildung 10

Strukturen am Ubergang Sohle -
Abriumbereich
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Abbildung 11/12

EW-Rosegg-5St. Jakob — Ausleitungssirecke

Bilddokumentation: Teilriumung der Anlandungen — , Weichspiilung™; Luftaufnahmen vom 21.5.1996
links; Blick auf den 1. Bauabschnitt von Rosegg flubauf bei Sm/s Restwasser

Zeit monatlich bzw. im Hochwasserfall laufend
fotografiert, um die weitere Entwicklung entspre-
chend verfolgen zu kinnen. Die Verlandungs-
entwicklung an der Sohle wird unter anderem
durch Anlandungsrohre und Geschiebeketien kon-
irolliert.

Es ist durch die im Einvernehmen mit den Sach-
verstiindigen des Amites der Kiirniner Landesre-
gierung, Abtlg. Gewiisserdkologie, vorgenomme-
nen Strukturierungen zu einer ErhShung der
FlieBgeschwindigkeit bei 5 m* Restwasser gekom-
men. Weiters konnte durch die Schaffung von
Flachwasserzonen und Kiesbéinken die Vorausset-
zung fiir das Ablaichen und das Aufkommen der

Jungfische wesentlich verbessert werden. Durch
die Strukturierung wurden die Voraussetzungen fiir
eine Vielzahl unterschiedlicher Biotoptypen ge-
schaffen, wie z. B. Sand- und Schotterbiinke,
Schlickzonen, Steilufer, Flachwasserzonen, Tilm-
pel etc., die der natiirlichen Sukzession iiberlassen
wurden. Diese Bereiche wurden von Fauna und
Flora sofort angenommen.

Aus den in den letzten vier Monaten gewonnenen
Erfahrungen kann heute damit eine erste positive
Bilanz gezogen werden. Die neuen, vielfiiltigen
Strukturen sind vor allem von der Bevilkerung
sehr positiv aufgenommen worden. Auch eine
Starkwasserfilhrung am 8. Juli 1996, bei der die




Abbildung 12

Rosegger Draubritcke (wie Abb. 11) jedoch bei 62 m¥fs beanfschlagt

neuen Strukturen der Ausleitungsstrecke mit rund
500 m?s beaufschlagt wurden, zeigte, daB das aus-
gefiihrte Projekt die Anforderungen des gewihlten
Konzeptes erfiillt,

4. Ausblick - Zukunfisperspektiven

Derzeit liuft das naturschutzrechtliche Bewilli-
gungsverfahren fiir den zweiten und dritten
Bauabschnitt. Bei der am 25. Sep. 1996 vor On
durchgefiihrten Verhandlung wurde von allen
Amtssachverstiindigen ein positives Zeugnis fiir
die Umsetzung des ersten Bauabschnittes ausge-
stellt. Fiir die beantragten Bereiche ist somit ein
positiver Bescheid zu erwarten.

Man kann daher davon ausgehen, dall mit den
Riumungen im zweiten und dritten Bauabschnitt
Anfang November 1996 begonnen werden kann
(Riumungsvolumen Winter 1996/97, ca. 90.000
bis 120,000 m?, Winter 1997/98, ca. 100.000 m?).

Mitte 1998 soll somit die gesamte erste
Riumungsphase abgeschlossen und bis dahin das
erarbeitete Bewirtschaftungskonzept entsprechend
umgeselzi sein.

Die Zukunftsperspektiven und Ziele fiir die

Ausleitungsstrecke stellen sich wie folgt dar:

*  Ausarbeiten eines Leitbildes fiir die Restwas-
sersirecke Rosegg.
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* Durch sinnvolle, @kologisch vertretbare Be-
wirtschaftung Erreichen einer Minimierung
neuer Anlandungen,

* FErhalten bzw. Verbessern des Landschafis-
charakters , Ausleitungssirecke Rosegg™.

* Verbesserung des Jungfischaufkommens bis
hin zu einem Gleichgewicht der Fischereibe-
wirtschaftung (ohne Nachbesatz ...)

*  Drauschleife ist attraktiver Lebensraum fiir
Mensch und Tier.

* Langfristig Minimierung der von der Draukrafi
aufzuwendenden Mittel fiir die Querschnitt-
freihaltung.

+ Rasche Umsetzung des vom Amt fiir Wasserwirt-
schaft in Arbeit befindlichen Hochwasserschutz-
projektes fiir die angrenzenden Siedlungen.

* Verstindnis unserer ,Drau® fiir die von uns
geplanten und vorzunehmenden Eingriffe!

Mit der Umsetzung des ersten Bauabschnittes
konnten fiir die Zielerreichung die ersten positiven
Schritte fiir diese zukunfisorientierte Bewirt-
schaftung der gesamten Ausleitungssirecke gesetzt
werden.
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Neuere Erkenntnisse zur Sohlensicherung
von erosionsgefihrdeten Fliissen

Jost KNAUSS

Prof. Dr.-Ing. Jost Knauss

Kurzhiografie:

» Ltd. Akad. Dir. und a. pl. Professor am Lehrstuhl fiir
Wasserbau und Wasserwintschaft der Technischen
Universitit Miinchen (Oskar von Miller-Institut),

s seit 1962 Betriehsleiter der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau der TU Miinchen in Obernach,

* Mitglied im Planungsbeiral der Region Oberland
als Vertreter der Technischen Universitit Miinchen,

« Mitarbeit im DVWEK in den Fachausschilssen
— Entnahmesinrichtung an Talsperren und
— wasserbauliches Versuchswesen, das sein eigent-

liches Metier ist,

* Ehrung: ,,von Tinus-Medaille™ in Wilrdigung seiner
Verdienste auf dem Gebiet der ,Geschichie der
Hydrotechnik", insbesondere bhei der Erforschung
von Wasserbauten in der mykenischen Epoche.

TEIL I:
Ein offenes Deckwerk fiir die Untere Isar

Der von oben nach unten vorgenommene Einbau
von Staustufen zur Energieerzeugung an der Obe-
ren und Mittleren Isar und der damit unterbrochene
Geschiebetransport von der Quelle zur Miindung
des Flusses fithrie zu einer heftigen Betieintiefung
in der Unteren Isar, der am Anfang dieses Jahrhun-
derts im Zuge von Landgewinnungsmafinahmen
ein gestreckter Lauf und enge Hochfluigrenzen
auferlegt worden waren. Nach Beendigung des
Einbaus von sogenannten Stiitzkrafistufen ist auf
den letzten zehn Kilometern der 1sar, also unmittel-
bar vor ihrem Zusammenflufl mit der Donau, die
Eintiefungstendenz noch voll wirksam. Die Sohle
mulf kiinstlich fixiert werden und zwar unier der
Vorgabe, daB der heute vorhandene Charakter der
FluBaue, der tkologisch als besonders wertvoll und
schiltzenswert angesehen wird, erhalten bleibt.
Dazu wurde am Oskar v. Miller-Institut in Ober-
nach in einem ersten Untersuchungsprogramm das
sogenannte Sohlstufenkonzept entwickelt, bei dem
mittels eines nevartigen Typs niedriger Absturzbau-
werke die vorhandene Sohlenlage durch Vorgabe
einzelner Festpunkte fixiert wird (Abb 1). Unter-
halb der beiden Isarbriicken im Stadibereich von
Plattling wurde der erste Fixpunkt dieser Art bereits
verwirklicht. Eine weitere Sohlstufe soll in einem
Abstand von rund einem Kilometer folgen.

Als eventuelle Alternative zu einer Weiterverfol-
gung dieses Konzepts stromab wurde in einem
zweiten, wissenschaftlich orientierten Untersu-
chungsprogramm der Frage nachgegangen, ob die
Isarsohle unterhalb der zweiten Schlstufe auch mit-
tels eines offenen Deckwerks fixiert werden kann.
Dabei soll das FluBbett durch Belegung der Sohle
mit griiBeren Steinen in einer offenen Anordnung
vor der drohenden Eintiefung geschiitzt werden.
Bei grundlegenden Forschungen {iber das Wider-
standsverhalten extremer Rauheiten und Untersu-
chungen iiber Turbulenzstrukturen auf glatten fe-
sten Sohlen, die mit einzelnen Rauheitselementen
besetzt sind, wurde festgestellt, daB die sogenannte
Rauheitsdichte eine wesentliche Rolle spielt. Mit
dieser wichtigen KenngriiBe wird der, in senkrech-
ter Schattenprojektion, von der jeweiligen Anzahl
der Elemente abgedeckie Teil der Einheitsfliche
bezeichnet. Bei den Untersuchungen kam heraus,
dal das griBre Widerstandsvermiigen nicht etwa
bei der engsten Anordnung der Elemente, wie zum
Beispiel bei einem geschlossenen Deckwerk, son-
dern bei einer erstaunlich geringeren Belegungs-
dichte gegeben war, niimlich bei 25 bis 30 Prozent
der Fliche. Am Theodor Rehbock-Institut der Uni-
versitiit Karlsruhe wurde versucht, dieses giinstige
Resultat der speziellen Turbulenzforschung auf
Uberlegungen zur Stabilitit natiirlicher Gewiisser-
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Abbildung 1

Untere Isar, Sohlensicherung mittels niedriger Sohlstufen
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sohlen zu iibertragen (DITTRICH et al., zuletzt
1994). In konsequenter Beurteilung der auf festen
Sohlen erzielten Forschungsergebnisse wurde
gefordert, weiterfilhrende Untersuchungen in
Gerinnen mit beweglicher Sohle durchzufiihren,
Der notwendige Ubergang der Forschung auf die
Betrachtung naturnitherer Gerinne bedeutet nichts
anderes als die Suche nach Kriterien, wie man
natiirliche Abfpliisterungsprozesse auf kiinstlichem
Wege nachahmen kann. Zu diesem Zweck wurde
an der Versuchsanstalt in Obernach ein umfangrei-
ches Untersuchungsprogramm auf den Weg
gebracht, iiber dessen erste Ergebnisse hier in einer
kurzen Zusammenfassung berichiet wird.

Nach AbschluB der Untersuchungen fiir das Sohl-
stufenkonzept wurde im groBen Isarmodell (M =
1 : 33 1/3) ein Probierversuch mit einem offenen
Deckwerk durchgefilhri, bei dem die bewegliche
Sohle des FluBbetts unterhalb der Sohlstufe 2 mit
kleinen, gebrochenen Steinen (mittlerer Durchmes-
ser rund 14 mm) so belegt wurde, daB rund 20 %
der Sohle mit den Steinen bedeckt waren (Abb. 2).
Diese willkiirlich gewiihlte Abdeckung wurde in
einem Dauertest einem extremen Hochwasser
(HQ100) ausgesetzt. Der Schlenstabilisierungsef-
fekt war enorm, obwohl, wie es die spiiteren
Grundsatzversuche zeigten, die Belegungsdichte
etwas grofier hiitte gewihlt werden miissen, um
jeglichen Sedimenttransport zu verhindern. Unge-
schiitzt wilrde das Isarbett bei einem liinger anhal-
tenden HQ100 bis in den Tertifirhorizont eingetieft
werden, also den sogenannien Schlendurchschlag
erleiden.

Die systematischen Experimente, die die Frage
kliren sollten, ob die fiir eine vollstindige Aus-
schaltung der Erosionsgefahr erforderliche Bele-
gungsdichte genau definiert werden kann, wurden
in einer Versuchsrinne durchgefithrt, die im MaB-
stab von M = 1 : 33 1/3 die Darstellung von rund
einem Vieriel der Betibreite der Unteren Isar
ermiiglichte (Abb. 3). Die Teststrecke war zehn
Rinnenbreiten lang. Den Versuchen wurden die
hydrologischen, hydraulischen, morphologischen
und sedimentologischen Gegebenheiten der Isar im
betrachteten, untersten Abschnitt zugrundegelegt
(Hgyo0 = 11,6 m*¥s - m ; Js = 0,85 %o ; Kies mit dy,
16,4 mm und d_,, = 52 mm; Geschiebetriebbeginn
bei Mg = 2,5 m¥/s - m). Der Isarkies lieB sich im
Modell, in fast exakter Abbildung der mittleren
Sieblinie, mit einer im geometrischen MabBstabs-
verhiilinis verkleinerten Sandmischung darstellen.

Abbildung 2

Grofies Isarmodell, Probierversuch mit
einem offenen Deckwerk (Belegungs-
dichte Fg = 0,2)

Fiir die Belegungen wurden gebrochene Kalksteine
in zwei GroBen ausgesucht. Auf Natorwerte um-
gerechnet betrug der mittlere, kugeliiquivalente
Durchmesser bei den kleineren Steinen dg,, = 0,324
m, bei den grifleren dg,, = 0,458 m.

Als maBgebende Reaktion auf die Vorgaben an
der Gerinnesohle, unbelegt oder mit Steinen in
unterschiedlicher offener Anordnung belegt, wur-
de der Sedimentaustrag aus der Teststrecke in
einer vorgegebenen Zeiteinheit gemessen. Als
Versuchsdauer wurden zwei Maturtage gewihlt
(Abb. 4a und 4b). Bei den Belegungen der Sand-
sohle des Rinnenmodells wurden zuniichst von
Hand aufgebrachte systematische Anordnungen
serienmibBig getestet. Spiiter wurden die Steine,
im Hinblick auf eine eventuelle praktische
Anwendung des Verfahrens, ins flieBende Wasser
(Mq) abgekippt, und zwar in etwa so, wie man das
von einer fahrbaren Briicke oder auch von einer
schwimmenden Einrichtung aus in Natur machen
kinnte.

Auf das komplizierte und zeitaufwendige Prozede-
re der insgesamt 32 Testliiufe kann hier nicht niher
eingegangen werden. Zu den Details der Versuchs-
durchfiihrung sowie den Uberlegungen und Unter-
suchungen zur Genauigkeit und Reproduzier-
barkeit der Versuche ist auf eine bereits vorliegen-
de ausfiihrliche Verdffentlichung zu verweisen
(KNAUSS, 1995).

In Abb. 5 werden zwei wichtige Ergebnisdiagram-
me der systematischen Versuche vorgestelll. Im
oberen Diagramm ist der gemessene Sedimentaus-
trag als absolute Grifle iiber der vorgegebenen
Belegungsdichte aufgetragen. Die Darstellung lie-
fert den generellen Verlauf der Beziehung gy = f
(Fs) fitr die untersuchten Abfliisse (q) und die mitt-
leren Steindurchmesser (dg). Bei einer bestimmiten
Griile von Fg wird der Sedimentaustrag zu Null.
Im unteren Diagramm ist der Relativwert des Sedi-
mentaustrags iiber der Belegungsdichte aufgetra-
gen: g, = f (Fg, dg). Der Ubergang vom oberen zum
unieren Diagramm lehrt, daB bei griberer Bele-
gungsdichte und verschwindendem Sedimentaus-
trag der AbfluB als EinfluBgrife bedeutungslos
wird. Dies ist nicht verwunderlich, da es ansonsten
keine stabilen Abpflisterungen in der Natur giibe,
Das untere Diagramm zeigt aber auch, daB die
GroBe der Steine bzw. ihr Gewicht eine besondere
Rolle spielt. Bei den iilteren Untersuchungen iiber
extreme Raunheiten und Turbulenzstrukturen war
dies noch nicht erkannt worden.
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Oberer Fixpunkt: feste Sohle

am Ende einer geschiebeundurch-

lassigen Regulierungsstrecke Unterer hydraulischer Fixpunkt:
unverdnderliche Vorflut

Langsschnitt |

5m
65m

ol

Vorland

. o Yy v -| .I + l r ] "
Guerschnitt x_h___‘__i ik Eintiefung e —» 0

1?.53m (Modellbreite) |
gesamte Breite; 250 bis1000m. :

Abbildung 3

Sohlensicherung durch Belegung mit grisfleren Steinen in offener Anordnung, Untersuchungsschema und
Randbedingungen

Abbildung 4a

Rinnenmodell, offenes Deckwerk mit
Fs = I]‘f.-',':" bei Hl"m

Abbildung 4b

Das Deckwerk nach dem Durchgang von
Huygp zwel Naturtage lang
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g (dm®) - absoluter Sedimentaustrag aus der Teststrecke
4 (ModelimaBstab 1: 33"

"""'--..,, qum

304 N Untere Isar:
\ Hgue=134m's m
H=116 - d; = mittlerer, kugel-
| N\ Hgyp = 835 - fiquivalenter Stein-
9 ) durchmesser

\ Steine systematisch aul die
trockene Sohle gelegt

L]

o
10 - o " Hq 200
X dg= 0,324m Hgygq
Steine jns fliefende Mg abgekippt

Def.: Belegungsdichte F = ﬁ%d,’
mitn = Anzahl der Steine pro m’

Abbildung 5
Versuchsauswertung, oben: g = [ (Fg, dg, q); unten: g, = [ (Fg, dg)

Als Endergebnis der Grundlagenuntersuchung filr  erf. Fg=15- ds (Belegungsdichte)
das Fallbeispiel Untere Isar kiinnen folgende (dg + 1)
Dimensionierungsvorschliige gemacht werden: 1.91
ef. pz——-+— (Anzahl der Steine)
= Generelles Untersuchungsergebnis UNTERE ds-(ds+1)
ISAR
(zur Herstellung eines offenen Deckwerks): gewdhlt: dg , = 0,25 m (G = 21,7 kg mit (ps =
2650 kg/m?)
Steine in Q < Mq abgekippt erf. n=6 (Steine/m?)
fiir g, = 0: Gies = 130,1 kg/m® (Belegungsgewicht)
—= Fg =0,30 bei J; = 0,85 %o

belegte Sohle: 30 %
freie Sohle: 70 %
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* Die zur Sohlensicherung erforderliche, erstaun-
lich geringe Belegungsdichte ist miglich, weil
die zugegebenen groBen Steine die vorhande-
nen kleineren in ihrem Strémungsschatten in
Schutz nehmen.

Nun noch einige Gedanken zur Skologischen und
tkonomischen Bedeutung des Verfahrens sowie
zur notwendigen Entwicklung einer geeigneten
Einbautechnologie:

Ein offenes Deckwerk der hier vorgestellten Arnt
kann dann als eine effektive Mafnahme der natur-
nahen Gewiisserbettstabilisierung bezeichnet wer-
den, wenn es, nach dem modelltechnisch erbrach-
ten Machweis der hydraulischen Wirksamkeit,
gelingt, eine praxisrelevante Einbautechnologie zu
entwickeln.

Der tkologische Wert einer offenen Belegung
besteht in erster Linie darin, dal nur der kleinere
Teil der FluBsohle abgedeckt oder beschwert wer-
den muB. Der griBere Teil bleibt frei. Die Stérung
des vorhandenen Okosystems ist gering. Die Stei-
ne werden anfgelegt. Ein Austausch der vorhande-
nen oberen Schicht der FluBsohle ist nicht erfor-
derlich. Die mit dem Auflegen der Steine verur-
sachte Erhihung der Bettravhigkeit fiihrt nur zu
einer miBigen FlieBtiefenvergriBerung.

Die einzelnen groBen Steine am Gewiissergrund
bieten den etablierten Benthosorganismen eine
zositzliche Stromungsvielfalt, niimlich hdhere
FlieBgeschwindigkeiten und Turbulenzen an der
angestromten Seite und an den Flanken sowie
beruhigte Zonen im Stromungsschatten. Dies
ermiglicht die Bildung von neuen Lebensberei-
chen fiir strémungsliecbende Arten. Den Fischen
werden Unterstiinde und Ruhepliitze geboten. Im
Strémungsschatten der Steine wird feinkOrniges
Substrat und organisches Material abgelagert, bei
griferen Abfliissen aber durch erhihte Turbulenz
auch umgelagert, so dafl die Kolmatierungsgefahr,
im Gegensatz zu einem geschlossenen Deckwerk,
als sehr gering einzuschitzen ist.

Mit dem &kologischen Vorteil geht ein dkonomi-
scher Hand in Hand: Der Bedarf an Steinmaterial
ist bei der offenen Belegung erheblich geringer als
bei einer geschlossenen Abdeckung und zwar um
das drei- bis fiinffache, je nach der als notwendig
angesehenen Gesamtdicke eines mehrlagigen ge-
schlossenen Deckwerks.

+ Eine Anwendung dieser Losung des Sohlensta-
bilisierungsproblems auf schiffbare Fliisse ver-
bietet sich von selbst, wenn migliche Zersti-
rungen im notwendigen Belegungsschema
durch Schraubstrahlen, Ankerwiirfe und An-
kerschleifen auftreten kinnen. Die zwangsliiu-
fige Verringerung der schiffbaren FlieBtiefe bei
Niedrigwasser durch die aufgelegten Steine ist
ebensowenig brauchbar. Die offene Belegung
von Fluibetten, deren Sohle aus Sand oder gar
Feinsand (auch Flinz) besteht, ist ebenfalls
indiskutabel. Hier kann nur der Einstau sinn-
volle Abhilfe schaffen.

Weitere grundsitzliche Uberlegungen, zweckdienli-
che Modellversuche und Tests in geeigneten
Musterstrecken miissen sich mit der Frage beschif-
tigen, wie fiir praktische Anwendungen ein allge-
mein brauchbares Realisierungskonzept fiir eine
derartige Sohlenfixierung gefunden werden kann.
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Zu bedenken sind dabei Probleme der Auswahl des
Steinmaterials (rund oder gebrochen), der Material-
vorhaltung, des Einbaus vor Ort, der Einbauzeit {mit
oder ohne Unterbrechungen). der Einbaurichtung
(nach ober- oder nach unterstrom). Wichtig sind
auch legungen und Versuche zu naturbedingten
Unterbrechungen des Einbauvorgangs bei Hoch-
wasser und ihren miglichen Folgen. Einbaufehler,
Liicken oder ¢rliche Verletzungen der Belegung
sind daraufhin zu priifen, ob sie tolerierbar sind oder
zur Gefiihrdung des Vorhabens fiihren kéinnen. Es ist
der Verletzungsgrad festzustellen, bei dem die beab-
sichtigte Wirkung der Mafinahme auBer Kontrolle
geriil. Es ist weiterhin zu priifen, welchen EinfluB
morphologische UnregelmiiBigkeiten im FluBbett
(Querneigungen, Uferanschiiisse, Biinke, Kolke) auf
den Stabilisierungseffekt haben. Erste Modellversu-
che zur Klirung all dieser Fragen laufen seit einigen
Monaten an der Versuchsanstalt. Wenn alle Proble-
me in einem giinstigen Sinn geltist werden kinnen,
dann wiire der Einbau eines offenen Deckwerks der
vorgeschlagenen Art als Nachahmung einer natiirli-
chen Abpflisterung anzusehen, bei der dem eintie-
fungsgefithrdeten Gewtdisser das nicht vorhandene,
aber notwendige gribere Steinmaterial kiinstlich
rugegeben wird.

TEIL II:
Natiirliche Abpfliisterung an der Oberen Isar

Unterhalb des Sylvensteinspeichers hat sich die
Isar in der Talkrimmung nach rechts schon seit
langer Zeit (s. die FluBkarte von Adrian von Riedl
aus dem Jahr 1806} an das Steilufer des Rauchen-
bergs angelehnt. In die bis zu 400 m breite, nach
rechis sich éffnende nacheiszeitliche Talverfiillung
flieBt Wasser nur bei sehr hohen Abfliissen {(Abb,
6). Im Lauf einer unbekannten Zeitspanne haben
ausufernde Hochwiisser dort ein veriisteltes Seiten-
gerinne in die Alluvionen eingesenkt, dessen
Hauptarm eine Sohle mit einer markanten Abpfli-
sterung aufweist (Abb. 7a und 7b). Das rund 40 m
breite Gerinne macht einen insgesamt stabilen Ein-
druck. Seit Inbetricbnahme des Sylvensteinspei-
chers wird es sehr selten und nur noch mit kleinen
Abfliissen beaufschlagt.

Im Zusammenhang mit den oben vorgesiellien
Untersuchungen zur kilnstlichen Herstellung offe-
ner Deckwerke in erosionsgefiihrdeten Fliissen
kiinnen Vergleiche mit natiirlich entstandenen, sta-
bilen Deckschichten sehr hilfreich sein. Am trocke-
nen Hochwasserarm der Isar unterhalb des Sylven-
steins bot sich dazu eine giinstige Miglichkeit.
Eine eingehende Vermessung des zur nitheren
Untersuchung ausgewihlten Gerinneabschnitts lie-
ferte die zur hydraulischen Beurteilung notwendi-
gen geometrischen Kenngrifen des Gewiissers
(Abb. 8, vgl. auch Abb. 6): Einsenktiefe in die
Schotterfliche 1,55 m (das im betrachteten Bereich
rund 60 m breite Hauptgerinne der Isar ist 2,0 m
tief eingesenkt) und ein mittleres Liingsgefille des
Hochwasserarms von Jg = 3,0 %. (das durchflosse-
ne Isarbett ist zur Zeit mit JS = 3,6 %o geneigt).
Die Schotterfliche besitzt eine Lingsneigung von
4.1 %o

Bei Vorgabe einer bordvollen Fiillung der beiden
Gerinne (griBere FlieBtiefen kénnen auber
Betracht gelassen werden) kann mit Hilfe einer
wichtigen Gleichung der Geschiebehydraulik
(nach Shields bzw. Meyer-Peter/Miiller) der
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Abbildung 6
Obere Isar (unterhalb des Sylvensteinspeichers) Untersuchung eines abgepllisierten Hochwasserarms)

Abbildung Ta

Der abgepfliisterte Hochwasserarm der
Oberen Isar unterhalb des Sylvenstein-
speichers (Blick stromah)

Abbildung Th
Die Deckschicht im Detail
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Talquerschnitt bei Isar-km 222,6 (schematisch)

Rauchenbe 2
2 9 Hochwassergerinne
Isar Hauptarm Nebenarm B13
i A
~2,0 0 h' “'.‘,’ "-'1 55 /";W oreene 2 1m
~L00m
thl.el 3 5 .‘”’bﬂ hll= E,Uyuu B .
Ldangsneigung
(q=6,0m¥%-m) (q=35m¥s-m) von Tal-und Schotter-
ebene: l':|,13"ou
Einsenkung

g .
mitllere Dicke der O+ 9
Abpflisterungs- ~0,15m
schicht *

Schotterebene
(nacheiszeit-
liche Talver-
filllung)

Vorgang der Abpflisterung (schematisch)

dgr = {_“pw &bl mit © =003 und - - 71
dgr= 19-h-J
im Hochwasserarm: dg. = 0,0885m (Ggr=1.0kg)
in der Jsar : dgr= 0,137 m (Ggr= 3,7kg)
Abbildung 8

Abpllisterung und Gewiisserkenngriolien (Obere Isar, unterhalb Sylvensteinspeicher)

Grenzdurchmesser bestimmi werden, der den vom
MaximalabfluB bewegbaren Teil der Kornmi-
schung vom unbewegbaren trennt (Abb. 8): im
Hochwasserarm liegt das Grenzkorn bei 88,5 mm
oder bei Steinen mit einem Gewicht von 1,0 kg; im
aktiven Isarbett ist der Grenzkorndurchmesser 137
mm bei einem Steingewicht von 3,7 kg.

Der unbewegliche Teil der Deckschicht besteht im
untersuchten Hochwasserarm also aus Steinen mit
Gewichten iiber 1 kg. Bei der Einsenkung des Gerin-
nes in die nacheiszeitliche Talverfiillung blieben die-
se Steine auf der Sohle liegen (Abb. 9, vgl. auch
Abb. 8) und stabilisienten das Bett bei einer Tiefe
von 1,55 m und einem Schlengefiille von 3,0 Fe.
Aus dem gesamien, zur Untersuchung bestimmien
Deckschichtareal wurden 15 reprilsentative Ein-
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heitsflichen (Proben mit Kantenliingen von 1 m)
nach dem Hufieren Eindruck ausgewihlt und zwar
Fliichen mit einer schwiicheren, mittleren und stér-
keren Belegung mit griiBeren Steinen. Von den aus-
gesuchten Probeflichen wurden alle Steine mit
einem Gewicht griifler | kg abgehoben und einzeln
vor Ort gewogen (Abb. 10a und 10b), danach wie-
der zuriickgelegt. Die einzelnen MeBergebnisse
wurden dann einer Mittelwertbildung zugefiihrt: es
wurde das mittlere Gewicht des gréibten, des zweit-
gridbten, des dritigrifiten Steines, u.s.w. bestimmi
und das rechnerische Ergebnis in einem Diagramm
aufgetragen (Abb. 11). Der gleichmiiBige Verlanf
der gewonnenen , Steinverteilungskurve” erlaubt
eine Mittelwertbildung iiber den ganzen Bereich
mit folgenden besonderen Resultaten fiir d > d,



Abbildung 9

Tiefgrabung bei Probe Nr. 11: Deck-
schicht des eingesenkten Gerinnes, dar-
unter die vom flieBenden Wasser un-
beriihrten Alluvionen

Abbildung 10a

Probe Nr. 3: Deckschicht vor der Abnah-
me und Auswiegung

Abbildung 10b

Probe Nr. 3: nach der Abnahme der
Deckschicht

Abbildung 13

Hauptgerinne der Oberen Isar bei Flufi-
km 222,2 mit Erosionstendenz (Ulerab-
bruch), Blick stromaul
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A G; (kg

19+ mittleres Steingewicht aus 15 Proben
4 Gmax = 18.2kg == d o, = 0.233m
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15_

15+

L

13

12+

Gy, = b,6Kg®de = 0,147m

1 Ggrenz = 1.Dl:g--dlr=ﬂ,l)ﬂ5m

n =23 Steine / m?

Stein Nr

EEEE
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Abbildung 11

EEEEEE i:ﬁ:‘zzaﬁzsﬁg

Obere Isar (abgepfliisterter Hochwasserarm unterhalb des Sylvensteinspeichers)
Kornverteilung d > d,, (unbewegliches Material, Abpfliisterungsschicht)

* Spezielles Untersuchungsergebnis OBERE ISAR
{Ausmessung einer Abpflisterung):

die stabile Deckschicht besteht im Mittel aus 23
griBeren Steinen mit Einzelgewichien

von G, = 1,0 kg (d=d, =0,0885 m)

bis G, = 18,2 kg (dyus ;= 0,233 m)

das gesamte Bclagun%sgewichl betriigt

Gyes m= 105,55 kg/m

daraus ergibt sich d , = 0,147 m (G, = 4.6 kg)

n n
~»=vorh. FS =n - di =23 -T-G.M‘??

Belegungsdichte Fg=039  beilg=3,0%e

mit d > d; belegte Sohle: 9%
in Schutz genommene Sohle mit d <
(Strémungsschatteneffekt): 61 %

156

Aus 6 ausgewiihlten Probefliichen wurden zusitz-
lich jeweils 2 Eimer des beweglichen Materials der
Sand- und Kiesmischung unmittelbar unterhalb der
abgehobenen Deckschicht entnommen, insgesamit
212 kg, und an der Versuchsanstalt einer Siebana-
lyse zugefiihrt (Abb. 12): Der mittlere Korndurch-
messer des Materials d < d,, ergab sich dabei zu
dy = 25,3 mm (Grobkiesbereich).

An der Unteren Isar betrfigt der vergleichbare Wert
der Unterschicht d,, = 16,4 mm (Mittelkiesbereich)
bei einem mittleren GriiBtkorn von rund 52 mm,
was weit unter dem fiir die dortigen Verhiltnisse
definierbaren Bewegungsgrenzwert von 87,5 mm
liegt. Hier fehlt das zu einer natiirlichen Deck-
schichtbildung notwendige grobe Steinmaterial
und miiBte, wenn man das will, kiinstlich zugege-
ben werden. Aus der Deckschicht wird dann ein
Deckwerk, wobei fiir beides gilt, daB die unbeweg-



offenes Deckwerk

Abbildung 12

=l mit n=6 Steine /m? g
T =t [ P ds_= 250mm
£ NICE .
5 5|EE
% ] P " :
o o 0 & Abpflésterungsschicht
3 sl%" mit n= 23 Steine/m
‘i 5|&5 ds,,= 1&7mm
__________ -+|-.1,nsr
E
E
=
0
1}
E
=
—p d(mm)
200 250

Obere Isar (abgepfisterter Hochwasserarm unterhalb des Sylvensteinspeichers)

Kornverteilung d < dgr (bewegliches Material)

lichen Steine nicht dicht nebeneinander liegen
miissen, sondern daff im Stromungsschatien der
offen liegenden oder einzeln angeordneten grisBe-
ren Steine ein betrichilicher Teil der Flufisohle
ohne Belegung in ausreichender Weise in Schutz
genommen wird.

Zum SchluB sei aus den schon einigermaBen auf-
wendigen Untersuchungen am Hochwasserarm der
Oberen Isar im Hinblick auf das benachbarte
Hauptgerinne, das eine leichte Eintiefungstendenz
aufweist (Abb. 13), folgende denkbare Nutzanwen-
dung gezogen:

» Migliche Folgerung aus der Untersuchung an
der Oberen Isar (Deckschichtverstirkung):

Zur eventuellen Fixierung des Isarhauptgerin-
nes zwischen Fluf-km 2228 und 222,2 (visavis
vom abgepflisterten Hochwasserarm):
Fixierungsziel: Js=36%c beih=20m
mit dg; = 0,137 m

Ausmessung Hochwasserarm:
d>0,137 m: 10 Steine mit zus. 79,7 kg/m*
d > 0,0885 m:23 Steine mit zus. 105,55 kg/m*

Annahmen:
a) vorh. Deckschichigewicht im Hauptgerinne
im Verhiltnis der Einsenktiefen vergriiBert:

2.0
oth, G = 79,7 = = 102,85 kg/m?
Y 1,55 g/m

b) erf. Deckschichtgewicht im Hauptgerinne im
Werhiilinis der Sohlengefille vergriBert:

3,
erf. G. = 105,55 - 33 = 126,65 kg/m?
Vergleich:  Gewichisfehlbetrag 23,8 kg

Ausgleich:  Auflegen von z. B. 5 Steinen mit

Gi=5kg (d=0,15m)

Zu allerletzt noch eine Anmerkung: Geschiebezu-
gabe als MabBnahme einer FluBbettstabilisierung ist
nur dann erfolgreich, wenn der Transportbedarf des
Gewissers bei jedem AbfluB durch eine adiiquate
Materialzufiihrung befriedigt werden kann. Wenn
die Bedarfsermittlung und die Dosierung der Zuga-
be Schwierigkeiten machen, was hiiufig der Fall
sein wird, dann sollte erwogen werden, die Sohlen-
sicherung zuerst z. B. durch eine Deckschichtver-
stirkung herzustellen und danach erst an Mabinah-
men zu einer Teilrenaturierung heranzugehen, also
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t. B. an begrenzte Geschiebezugabe zur Erzeugung
von wandernden Kieshiinken.
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Podiumsdiskussion*

Die Isar — ProblemfluB} oder Liosungsmodell?
Symposium: 30. Sepiember bis 1. Oktober 1996 in Wolfratshausen

Moderation: Christian Schneider (Siiddeutsche Zeitung)

Christian Schneider, 52

Moderatar:

Ich miichte Sie zuniichst mal auffordern, daff Sie
die Zahlen, die Tabellen, das Fachliche, was Sie in
den letzten beiden Tagen besprochen haben, daB
Sie das jetzt mal ein biBchen zur Seite legen. Ich
midchte versuchen, mit Thnen ein biBchen grund-
sitzlicher auch iiber das Problem, das uns beschiif-
tigt, zu reden, Also ein bilichen liber den Tellerrand
hinaus zu schauen.

Und da méichte ich zunichst mit einem Stiick Polit-
prosa beginnen, wenn Sie erlauben. Ich zitiere:
olch denke daran, daB die Isar zu Bayern gehdrt
wie die Berge und der weilblave Himmel. Die Isar
mit ihren Auwiildern und Kiesinseln, ist nicht nur
ein unschiitzbarer Erholungs- sondern auch ein
dikologisch besonders wertvoller Naturraum.
Helfen wir alle mit, daB es so bleibt”. Ende des

Zitats. Aufgeschrieben hat dieses Stiick Prosa im
Juni 1996, also sehr aktuell, Ministerpriisident
Edmund Stoiber.

Frage: Beschreibt er hier eine Wirklichkeit oder
beschreibt er in Wirklichkeit eine Idylle, die es gar
nicht mehr gibt? Ist die Isaria noch die Wilde, wie
es ihr Name sagt, oder ist es nur noch ein siechen-
des Gebirgsgewiisser?

Wir wollen fragen, wir wollen schauven, was es mit
diesem FluB auf sich hat, was wir eigentlich von
diesem FluB wollen. Ich hiitte gerne gewubt, ein
biichen rausgekitzelt, wer sich von diesem Appell
des Ministerpriisidenten, wenn das wahr ist, wer
sich von diesem Appell eigentlich angesprochen
fithlt und welche Konsequenzen aus diesem Appell
gezogen werden?

*)  Schriftiich niedergelegies und redigieries Tonbandprotokoll
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Und dazu haben wir hier noch mal ein Podium
zusammengestellt, das ich ganz kurz vorstellen
miichie:

Herr Prof. Jost Knauss, den Sie schon kennen, von
dem Referat vorher von der Technischen Universi-
tit Miinchen und Versuchsanstalt fiir Wasserbau,
Herr Dr. Kanus springt ein fiir Herrn Prof. Strobl.
Dann direkt neben mir sitzt Herr Dipl.-Ing. Hans
Haas, Vorstandsmitglied der Bayerischen Wasser-
kraft AG, auch er bekannt im Plenum wie ich
denke,

Rechts von mir sitzt Herr Dr. Nikolaus Diring vom
Landesbund fiir Vogelschutz und heute als Spre-
cher der , Isar Allianz". 5

Und schlieBlich noch eine Anderung zum Pro-
gramm. Ganz auBen Herr Regierungsdirektor
Manfred Fuchs, der ja die Tagung hier hinter den
Kulissen geleitet hat. Er ist von der Bayerischen
Akademie fiir Naturschutz und Landschafispflege
und ich ordne Thn einfach mal der grilnen Seite zu.
Er sitzt fiir Herrn Dr. Goppel mit am Podium.

Also noch einmal der Appell des Ministerpriisi-
denten, helfen Sie mit, dall es bleibt so an der Isar,
wie er es beschrieben hat, niimlich unschiitzbarer
Erholungs- und auch dkologisch besonders weri-
voller Naturraum.

Wir haben in den letzien beiden Tagen gelernt, dab
es hiichst unterschiedliche Vorstellungen gibt. Ich
hiitte jetzt germe noch mal gewuBt, zunéchst, von
Ihnen Herr Haas, was ist denn eigentlich das Ziel,
das die Wasserkraft mit der Isar hat? Was konkret
stellen Sie sich mit diesem Flufl vor?

Herr Haas:

Was stellen wir uns von der Energieseite mit die-
sem FluB vor? Wir wollen natiirlich aus diesem
FluB auch regenerative Energie gewinnen und wir
tun das seit Jahrzehnten mit Beginn des Walchen-
seckraftwerkes, und dem Bau des Walchensee-
kraftwerkes, haben wir also hier die weiBe Kohle
Bayerns begonnen zu nutzen. Und ich habe ja im
gestrigen Vortrag dargelegt, iiber die energiewirt-
schaftliche Bedeutung, dab die Isar insgesamt 2
Milliarden Kilowattstunden pro Jahr an regenerati-
ver Energie, Wasserkrafi, zur Stromversorgung
Bayerns mit beitriigl. Und die Isar hat sich nun iiber
diese mehr als 70 Jahre in einer Weise entwickelt,
wie sie von der Beviilkerung, so wie ich es zu-
niichst meine, ganz gut angenommen wird und die
Frage ist, will man diesen Zustand nun bewahren,
oder will man ihn veriindern, und da gehen ja die
Diskussionen zuniichst los. Wenn Sie das Wort des
Herrn Ministerpriisidenten Dr. Stoiber so zitieren,
bewahren wir es*, muB man zunichst mal hinter-
fragen, will er es mit Wasserkraft so bewahren, und
im vorhandenen Zustand, oder will er irgend eine
neue Qualitiit der Isar haben.

Moderator;

Herr Haas, Entschuldigung. Wir sollten jetzt nicht
dariiber sinnieren, was vielleicht der Minister-
prisident will, sondern ich michte jetzt mal hiren,
was wollen Sie von diesem Fluf? Und wenn wir die
obere [sar betrachten, dann haben wir im Augen-
blick, wenn ich das recht in Erinnerung habe, fiinf
Krafiwerke. Sie haben gesagt, die Wasserkraft wol-
len wir nutzen, die Frage wiire jetzt, wollen wir noch
mehr Mutzen aus der Isar herausholen, oder geben
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wir uns mit dem Status (Juo zufrieden. Das ganz
priizise die Frage, wie sind da die Vorstellungen?

Herr Haas:

Ach das ist ganz einfach gesprochen. Wir haben
einen Vertrag mit dem Freistaat Bayern iiber die
Ausleitung am Kriinner Wehr, an diesen Vertrag
sind wir gebunden und halten uns auch daran und
deshalb ist fiir uns der Status Quo der akzeptable
Zustand. Wenn &kologisch auch die zusitzliche
Wasserfilhrung am Krilnner Wehr in die Isar von
Okologen unterschiedlich bewertet wird und wir
den Eindruck haben, weniger Wasser in der Isar als
Uberleitung wiire auch gut und wiirde die gleichen
dkologischen Verbesserungen bringen als der jetzi-
ge Zustand, dann freuen wir uns, dann kriegen wir
halt ein paar Millionen Kilowattstunden dazu. Wir
fordern nicht hier eine Revidierung des Vertrages.

Moderator:

Gut, also Status Quo — hire ich raus — damit wol-
len Sie sich zufrieden geben. Zu den fiinf Krafi-
werken soll nicht miglicherweise noch ein sech-
stes hinzukommen, und Sie sagen auch nicht, wir
wollen an der Restwassermenge, die ja der sirittige
Punkt ist, noch grofl drehen. Ist das richtig verstan-
den?

Herr Haas:
So ist es.

Moderator:

Herr Dr. Diring. Frage jetzt an die andere Seite, an
die Naturschiitzer. Was haben die Naturschiitzer
eigentlich fiir ein Ziel an der Isar, an der oberen
Isar?

Herr Diring:

Wir haben an der oberen Isar das Ziel, dafl der Fluf}
mit seinem gesamten Lebensraum - und dazu
gehirt die Aue — wieder ein dynamisches Element
wird, wir wollen Dynamik, wir wollen den FluB
mit allen Bereichen wieder lebendig haben, in vie-
len Bereichen sind Aue und FluB z.B. aufgrund der
Eintiefung zwei getrennte Systeme. Ich hiire von
meinem Vorredner, dab der Zustand | Ouo® ein ak-
zeptabler Zustand ist. Das mag sein, wenn man die
Menge der Kilowattstunden sieht. Wir fordern kon-

Or. Nikolaus Déring

Dr. N. Déring, Koordinator der ,Isar Allianz™



kret von dem, der den Nutzen daraus zieht, von den
Nutzniefern, also den Elektrowerken, auch Verant-
wortung zu ibernehmen fiir den Fluf selbst. Denn
wenn ein Kraftwerke perfekt funktioniert, aber 100
m Stromleitung fehlen, dann hat man nichts davon.
Und so mub man auch in dem tkologischen System
sehen, wo fehlt was. Es geht nicht immer um Ku-
bikmeter Restwasser, es sind teilweise auch andere
Sachen, z.B. FluBeintiefung, und da stellt sich die
Frage, wo kann man diese Defizite ausgleichen?

Zu der Gesamtfrage, wie geht es der Isar, wiirden
wir sagen, die Isar ist derzeit noch ein Problemfluf,
sie liegt auf der Intensivstation und wir konnten
auch die letzten Tage noch keinen Konsens bei den
Therapiekonzepten finden, dal sie zur Genesung
kommit,

Meoderator:

Da michte ich Thnen ganz kurz ins Wort fallen. Sie
gehen schon einen Schritt weiter, wir kommen
dazu, ich méchte noch mal die Ziele abfragen, das
Konzept. Naturschiitzer sind ja auch Niitzer, Natur-
nilizer, das mubB man sagen und da hiitte ich gerne
noch mal ganz klar eine Aussage, welchen Nutzen
wollen die MNaturschiitzer aus der oberen Isar zie-
hen? Zunichst nur das.

Herr Diiring.:

Die MNaturschiltzer wollen verschiedene MNutzen
ziehen. Jeder Naturschiitzer ist auch ein Naturge-
nieBer und -erleber, und das Natwrerlebnis fiir die
ganze Bevolkerung soll gesichert oder verbessert
werden. Zum zweiten haben wir auch biologische
Prozesse und Ablaufe, denken Sie z.B. an die
Kiesbriiter, die typische FluBseeschwalbe, die es
nicht mehr gibt an der Isar, die wir in technisch-
kitnstlichen Flifen momentan erhalten, auch diese
Arten, die ganz typische, charakteristische Arten an
der Isar sind, die sollen auf natiirliche Weise ohne
technische Stiitzung sich reproduzieren und erhal-
ten kinnen.

Moderator:

Schiinen Dank. Bei Hermn Haas fillt mir doch noch
mal eine Nachfrage ein. Sie hatten zwar gesagt,
Status Quo, da wiirden wir uns zufrieden geben,
ich erinnere mich aber, dall es doch eine Diskus-
sion gegeben hat, oder dall es in der Diskussion
1994 und danach einen Punkt gegeben hat, im
Zusammenhang mit der Restwassermenge, wo Sie
gesagl haben, dadurch, daB wir jetzt wieder mehr
Wasser abgeben miissen in den FluB, gehen uns so
und so viele Kilowatt verloren und das ist eigent-
lich ein Verlust, den wir, ja so steht das zwischen
den Zeilen, nicht akzeptieren wollen, nicht hinneh-
men wollen, Frage also: Ist lhr Trachten darauf
gerichtet, dab Sie sagen, das hitten wir geme wie-
der zuriickgeholt?

Herr Haas:

DabB wir diesen Verlust beklagen ist ja villig un-
strittig und das darf man ja hier auch ganz deutlich
noch mal aussprechen. Wenn man weill, dall mit
dieser Ausleitung allein in der Walchenseegruppe
mit dem Krafiwerk Walchensee und Obemach, 62
Mio. Kilowattstunden pro Jahr an Energieerzeu-
gung verloren gehen, dann tut das selbstverstind-
lich weh, und ich sage auch ganz offen, es kolli-
diert auch mit der Zielsetzung der Riokonferenz

w.s.w., wo man immer meint, man mul doch die
regenerativen Energien, sprich COy-Vermeidung,
forcieren. Und die Regierungserklirung von Herm
Ministerpriisidenten hat ja auch zum Ziel, die rege-
nerativen Energien von 7 % bezogen auf Primiiren-
ergieeinsatz, auf 13 % zu steigern. Ich frage mich,
wie diese Steigerung ohne Wasserkraft, und vor
allem mit zustzlicher Verminderung der Wasser-
kraft, iiberhaupt erreichbar ist. Und das mull man
eben in diesem Spannungsfeld, egal welche Regie-
rung auch damit befalt, sie miilite uns dann von der
Energieseite eigentlich sagen, womit wollen wir
eigentlich den bendétiglen Strombedarf decken.

Moaoderator:

Also ich hire raus, einmal die Politik soll Vorgaben
machen, damit Sie wissen, das ist gewollt, das werden
wir tun oder das werden wir dann nicht tun, ich hire
aber auch heraus und insofern eine kleine Korrekiur
zu dem, was vorher gesagt worden ist, richtig ist
wohl, daff Sie sagen, Status Quo plus. Ist das richtig?

Herr Haas:

Das habe ich nicht verstanden, ich sage es noch
mal ganz deutlich: Status quo ist vereinbart und
Vertriige sind einzuhalten.

Moderator:

Weil Sie iiber die 62 Mio. Kilowattstunden im Jahr,
ich sage mal flapsig gejammert haben, kiinnte man
itberlegen, die hiitten wir germe wieder zuriick.

Herr Haas:

Sicher hiitten wir sie gerne zuriick, wenn es dkolo-
gisch vertretbar ist und die Okologen meinen, es
geht auch mit weniger Wasser, wiirden wir jede
Minderung natiirlich gerne annehmen, keine Frage.

Moderator:

Soweit ist es klar, das meinte ich mit plus, das ist
aber auch jetzt deutlich geworden, denke ich. Wenn
wir jetzt also diese beiden Zielsetzungen gehort
haben, wobei mir das Herr Daring noch ein bill-
chen zu vage ist, um ganz ehrlich zu sein, wenn ich
an das Ziel denke, wenn Sie das vielleicht noch ein
biBchen genauer ausfilhren kéinnten, was das heibt,
als Naturerlebnis sichern oder vielleicht sogar wie-
der zuriickholen. Was heibt das konkret?

Herr Déring:

Das heiBt konkret, daB man nicht nur das Wasser
zum Baden hat oder vielleicht ein kleines Stiick
Kies oder Ufer zum Liegen hat, sondern daB der
Flufh mit seiner Dynamik, mit seiner Erlebbarkeit
als nordalpiner Wildflub — und die Isar ist der letz-
te nordalpine Wildflulbi, an dem die Dynamik iiber-
haupt erlebbar ist, fiir die Menschen sichtbar und
erlebbar ist, vielleicht kinnte man dabei etwas ins
Religitse gehen und sagen, der FluB in seinem
Charakter, mit seinem Geist, mit seiner Seele -
wenn Sie so wollen, sollte wieder spiirbar und
sichtbar werden und hier haben wir sehr eingegrif-
fen, denken Sie an die verfestigten oder kanalisier-
ten Betten der Isar, die nicht nur die Seele beein-
teiichtigen, sondem die auch alle Funktionen des
Flusses unterbunden haben.

Maoderrator:

Jetzt méchte ich gerne noch mal Herm Dr. Kanus
ansprechen als den Wasserbauer. Wir haben also
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diese beiden unterschiedlichen Ziele gehirt und nun
hiitte ich gerne mal von Ihnen, als dem Fachmann,
dem Wasserbauer gehiirt, lassen sich diese beiden
Ziele, lassen die sich in einer anstindigen Art und
Weise, so formuliere ich das jetzt mal, lassen die
sich unter einen Hut bringen oder sagen Sie, man
kann entweder nur das eine, oder nur das andere.

Herr Knauss:

So ist es sicher nicht, das ganze wiirde ein Kom-
promiB sein. Aber ich darf vielleicht, weil Sie den
Wasserbauer in mir ansprechen, noch auf einen
anderen Aspekt hinweisen, der natiirlich auch zur
Isar gehirt wie die Wasserkrafinutzung und wie die
Renaturierung. Das ist der Hochwasserschutz und
die Niedrigwasseraufbesserung, also Aspekte, die
unbedingt mitbetrachtet werden miissen. Der
Sylvensteinspeicher dient ja nicht nur dem Hoch-
wasserschutz der direkt unterhalb liegenden Orte,
sondern auch der Landeshauptstadt und noch wei-
ter hinunter bis an die Miindung. Das ist ein Aspekit
der unbedingt mit hinein gehdnt und wenn ich das
mal etwas provokant duBern darf, es gibt an der
Isar Anlieger! Das ist ein Versuch einer kleinen
Antwort, etwas zynisch gebe ich zu. Am Isaran-
liegerort Wallgau gibt es einen Spruch, den mub
ich auf Bayerisch sagen: ,Ois kon ma net ham, an
Rausch und an schenan Gang™.

Auf die Isar angewendet, man kann nicht alles ha-
ben, einen gebindigien Flull bei Hochwasser, die
Ausweitung des menschlichen Lebensbereiches in
den frither vom Fluf beanspruchten Raum und die
Isaria rapidus alter Zeiten, und wenn ich die Al-
lianz richtig verstehe, und zwar wiirde ich sie gerne
im Sinne von Herrn Binder versiehen, wie er es
gestern vorgetragen hat, die kleinen Schritte und
die kleinen Erfolge miissen sein. Das groBe Kon-
zept oder die grofie Idee einer WildfluBlandschafi
ist meiner Meinung nach nicht mehr verwirklich-
bar: Dann miilten sie den Sylvensteinspeicher
wegnehmen.

Moderator:

Ich michte geme auch bei lhnen noch einmal
nachhaken und zumindest festhalten, wir haben
jetzt also ein drittes Ziel genannt bekommen. Das
erste war Energiegewinnung, das zweite Naturer-
lebnis, das dritte hier Hochwasserschutz, und Sie
haben gesagt, man kann micht alles haben. Das
stimmt sicherlich, aber auch da méchte ich noch
einmal nachfassen: Was heibt das, was bedeutet das
in der Konsequenz, ,man kann nicht alles haben"
im Zusammenhang mit Hochwasserschutz, heifit
das, wir miissen an der Isar noch weitere Eingriffe
vomehmen, welche Eingriffe wiren das, wo, wie
sieht das aus?

Herr Knauss:

Z.B. wie ich in meinem Vortrag angesprochen ha-
be, daBf man die Konsequenzen aus der starken
Belastung des Flusses bei Hochwasser, also der
Gefiihrdung von Sohle und Ufer zieht und ihnen
entsprechend begegnet, MaBnahmen ergreift, das
sind sicher wasserbauliche MaBnahmen, die not-
wendig sind in der Zukunfi, wobei man das auch
behutsam machen kann, wie z.B. den Riickbau von
Uferbefestigungen, wie er ja praktiziert wird. D.h.
mit sehr viel Kalkiil, Vorsicht und Einbringen auch
von Zeit. Das geht nicht von heute auf morgen,
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nicht so schnell, sondern man mubf da sorgfiliig
handeln, und das verlangt Geduld.

Moderrator:

Heibt das, daffi die Wasserbauer in den letzien
Jahren dazugelernt haben und sagen, gut es mul ja
nicht Beton sein, also ich bringe das jetzt mal ein
billchen scharf auf den Punki, es muB nicht nur,
oder mull nicht Beton sein, es gibt auch andere
Moglichkeiten, um zu dem Ziel zu kommen, iiber
das wir hier geredet haben. Wenn ich denke an die
Diskussion, die um den Rhein gefiihrt worden ist,
da wird ja — und das gilt fiir andere Fliisse ja auch
— wie Sie wissen, da wird fiber Renaturierung
gesprochen, da werden die Betonrinnen wieder
aufgerissen.

Herr Knauss:

Das ist ja auch hier an der Isar im Gange und ist
sicher begriiBenswert, wobei ich da immer sagen
wiirde, man muf das sehr genau verfolgen die
Auswirkungen solcher Malnahmen und notfalls
auch mal erkennen, das war ein Fehler und dann
wieder rilckbauen, d.h., dann wieder eine Befesti-
gung anbringen, wo es notwendig ist. Ich kenne so
eine Stelle im Bereich von Geretsried, wo das
wahrscheinlich bald wieder der Fall sein wird.

Wenn Sie mir vielleicht da noch eine Bemerkung
gestatten zu dieser speziellen Problematik, Wasser-
kraftnutzung und Okologie: Ich meine diese De-
batte, die wir hier fiihren, ist nach wie vor immer
noch die Debatte einer Wohlstandsgesellschaft,
einer UberfluBgesellschaft, und man wird wohl
irgendwann etwas anders debattieren miissen, also
sowohl von der einen wie von der anderen Seite.
Von der Allianz kommen Forderungen, von der an-
deren Seite kommen mehr oder weniger Zugestiind-
nisse, also man wird diese Debatte sicher in einigen
Jahren anders filhren miissen. Ich wiirde mir z.B.
vorstellen, das ist wahnsinnig wichtig, dafl die
EVLI’s hier an der Isar ihre Maschinen intaki halten,
s0 daBh man im Falle einer Not, z.B. wenn ein
Atomkrafiwerk abgeschaltet werden mub aus
irgendeinem Grund, dann doch noch auf die letzten
Reste der Wasserkriifte kurzfristig, man kann das ja
dann wieder riickgangig machen, zuriickgreifen
kann.

Moderator:

Schinen Dank. Ich machte Herm Fuchs anspre-
chen und zwar ansprechen auf eine Aussage von
Hermn Haas. Es ist ein Argument, das in diesem
Zusammenhang wenn solche Diskussionen gefiihrt
werden, immer wieder auftaucht, zurecht, sage ich
zuniichst einmal, nimlich der Hinweis auf die
Riokonferenz und daf da ja ein Auftrag besteht: die
CO,-Reduzierung, und dazu dient eben die Aus-
schopfung der regenerativen Energie, wozu eben
Wasser auch gehort. Frage Herr Fuchs. Kann man
das einfach so als Argument stehen lassen und
sagen, das stimmt an sich, da brauchen wir gar
nicht weiter mehr driiber zu reden, wenn das so ist,
dann hat Wasserkraft Vorrang. Kann man das wirk-
lich so sagen?

Herr Fuchs:

Ich glaube da besteht auch hier im Saal Konsens
darin, daf} allein die Tatsache, dall Wasserkrafi eine
regenerative Energiequelle ist, kein Alibischein



Dipl.-Biol. Manfred Fuchs,
ANL (Co-Leiter des Symposiums)

darstellt fiir jedwede Handlungsfreiheit, das ist
klar, auch diese Art der Energicerzeugung mufl
gemessen werden daran, wie sie in der Natur und
auf die Natur wirkt. Ich glaube, das ist selbstver-
stiindlich. Die Geschichte mit dem CO, michte ich
hier gar nicht so belonen, da geraten wir in eine
Diskussion, die ausufert. Mich persinlich iber-
zeugt das COs-Argument in keiner Weise, fiir mich
wird hier ein Versuch unternommen, das Stichwort
Globalisierung und Weltklimakatastrophe dhnlich
zu {iberdehnen und zu iiberziehen, wie es fehler-
hafier Naturschutz auch gemacht hat indem etliche
Kampagnen iibertrichen wurden, Stichworte:
‘Waldsterben, Brent Spar, CO,-Problematik. Das
liegt insofern in einer Linie. Soviel dazu.

Moderator;

Wenn wir uns die Isar betrachten haben wir gehirt,
gibl es auch Probleme, das ist ja auch mit dem Titel
dieses Symposiums angesprochen worden, Proble-
me oder Modell? lch miéchte ganz kurz wenn es
geht, ganz kurz vielleicht noch mal hiéren Herr
Haas aus Threr Sicht, wo sehen Sie die Probleme an
der oberen Isar? Aus lhrer Sichi. Kénnen Sie es
ganz kurz benennen?

Herr Haas:

Aus unserer Sicht wurden die Probleme schon
angesprochen. Die Probleme liegen darin, daB an
einem Kraftwerk wie Walchensee und Obemach,
das eine Fallhthe von 270 m ausnutzt, schlichtweg
mehr als 25 % des Wassers abgeleitet werden und
damit diese Anlage um, sage ich mal 1/4 bis 1/3
entwertet wird, von der Energieerzeugung her. Das
ist die Problematik, die hier ganz klar im Raum
steht, und nachdem hier bei dieser groben Fallhdhe
jeder Kubikmeter ganz gewaltig durchschliigt (und
wir haben ja die Zahlen friiher genannt, welche
Energiemenge dahintersteht, es sind ja immerhin
allein der Energieverlust in etwa 20.000 bis 21.000
wvollelektrischer Haushalte®, die pro Jahr damit
versorgt werden konnen), dann ist das eben ein
Faktum, das muB einfach mal besprochen werden
diirfen, daBb man hier eben abwigen mub: ist diese
Verteverung durch die Unterauslastung im richti-
gen Verhiilinis zum &kologischen Gewinn? Und
diese Frage muB man doch stellen kiinnen, und

Kann man mit weniger, eigentlich auch die dkolo-
gische Absicht verwirklichen? Das ist es.

Moderator:

Die Frage liegt auf dem Tisch, das Problem ist
benannt. Herr Diring, Frage auch an Sie , aus Threr
Sicht ergeben sich an der Isar, welche Probleme
ganz konkret und ganz kurz bitte.

Herr Déring:

Ganz konkret ergeben sich die Probleme, der 1sar
fehlt Geschiebe, der Isar fehlen die dynamischen
Hochwasserereignisse, die die Isarcharakteristik
ausmachen, und bedingt durch das fehlende Ge-
schiebe, hat sich die Isar eingetieft, d.h. der ganze
Komplex im Flufbraum mit der FluBave ist nicht
mehr eine Einheit. Wir haben zwei getrennte und
funktionsunfithige Systeme dadurch bekommen,
das gilt es, wiederherzustellen, eine gemeinsame
Funktion wie es auch in Vortriigen dargestellt wor-
den ist. Ich michte nicht sagen, es geht nur um
mehr oder weniger Wasser, es geht um die Funk-
tion. In dem einen Fall kann es tatséichlich sein, dafl
man auf etwas Wasser verzichten kann, zugunsten
der Stromerzeugung. Im anderen Fall, und das
miichte ich panz konkret sagen, bitten wir auch,
dall man eben mehr Wasser braucht, um eine
Funktion herzusiellen, da sollie man wirklich offen
beide Seiten sehen,

Moderator:

Danke Herr Diring, das ist auch ganz klar und jetzt
auch an Sie Herr Kanus. Die kurze Frage, mog-
lichst auch priizise beantworten aus Ihrer Sicht, aus
Sicht Hochwasserschutz, Probleme, wo?

Herr Knauss:

Es gibt aus der Sicht des Hochwasserschutzes
eigentlich keine Probleme, das ist weitgehend
geltst, man muf immer erhalten, und ansonsten
wiirde ich eigentlich iberhaupt die Frage stellen,
ob man nach dem Ende dieser Tagung noch das
Motto ,Die Isar — Problemflufl oder Ldsungsmo-
dell" aufrechterhalten kann, denn ich denke, es
sind doch so viele positive Lisungsansiitze hier
auch schon vorgetragen worden, und der Wille zu
einer Verstiindigung ist ja doch enorm gestiegen, so
dall man eigentlich aoch sagen kinnte, ,,Problem-
fluf und Losungsmodell”. Die Probleme, ja ich
wilrde mal sagen, sind ja auch ganz hilfreich, denn
wenn Keine Probleme mehr enistiinden, dann
wiren wir ja alle arbeitslos, auch die Allianz,

Moderaror:

Das war mir jetzt, um ehrlich zu sein, nicht ganz ge-
nau, Herr Haas, man hat etwas ganz konkret auf den
Tisch gelegt. Ich hatte eigentlich gehofft, dab Sie
auch genauer etwas zu den Problemen sagen kin-
nen. Ich frage deswegen, damit Sie den Hintergrund
auch sehen, ich frage deswegen, weil wenn wir ganz
konkret die Dinge auf den Tisch liegen haben, erst
dann kann man dariiber reden, wie gehen wir jetzl
damit um, welche Konsequenzen ergeben sich dar-
aus, das wiire niimlich die niichste Frage. Deswegen
also miichte ich Sie nicht ganz entlassen, sondemn
noch mal fragen, bitte legen Sie es auf den Tisch.

Herr Haas:

Die angesprochenen Probleme, also z.B. mehr
Geschiebe, mehr Dynamik, ganz kurz gesagt, nach
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meiner Meinung kinnen die nicht in einem grofien
Stile gelost werden, das ist vorbei, die Moglich-
keiten bestehen nicht mehr, aber im kleinen Rah-
men, trtlich begrenzt, durchaus angepackt werden.

Moderator:

Schon, dann also die Frage der Konsequenzen, die
sich aus dem ergeben, was hier gesagt worden ist,
das ist also — ich rufe die Stichworte in Erinnerung:
hier die Unternutzung, dort fehlendes Geschiebe,
fehlende Dynamik. Welche Konsequenzen ergeben
sich jetzt daraus? Es ist ja so, wenn es Probleme
gibt, sagt man ja nicht, normalerweise jedenfalls,
sagt man nicht, ich gebe mich damit zufrieden, da
kann man nichts indemn, sondern die Probleme sind
ja da, daB man sagt: ,,Okay die méchte ich veriin-
dern, weil ich mit diesem Zustand so nicht zufrie-
den bin." Also, welche Konsequenzen ziehen Sie,
Herr Haas, aus dem, was Sie als Problem genannt
haben, welche Konsequenzen?

Herr Haas:

Damit das nicht ganz flau wird, sollte man, und das
ist lhre Zielrichtung, ein bilchen iiberspitzt formu-
lieren. Das tu ich gerne und lassen Sie mich einen
kleinen Bogen noch dazu fiihren, umspannen, und
das heilt Liberalisierung des Strommarktes. Die
Liberalisierung des Strommarktes kommt schneller
als wir uns das vorstellen, fiir viele leider, und das
bedeutet auf der Erzeugerseite, und das ist die 1.
Stufe, die hier getroffen wird, einen enormen
Druck auf die Erzeugerstrompreise. Und nachdem
wir hier ja nun mehrere Erzeugermoglichkeiten
haben, von der regenerativen bis zur Biomasse,
was da alles dazugehtirt bis zu den thermischen
und Atomkraftwerken, werden hier alle Sparten
unter Druck geraten. Und die Wasserkrafi als eine
regenerative Energie ist nicht ganz billig. Sie ist
billiger als die iibrigen regenerativen Energie-
formen bei der Stromerzeugung, immer noch aus
verschiedenen gliicklichen Umstiinden, wie z.B.
dall die Fliisse eben das Wasser, das wir da nutzen
von Natur her sammeln, was bei der Photovoltaik?
nicht der Fall ist, gerade dort sind die hohen
Sammelkosten die Ursache dafiir, daf eben die
Kilowattstunde um den Faktor 10 teurer ist als bei
anderen. D.h. die Wasserkraft geht in Zukunft ei-
nen verschiirften Wettbewerb, und es werden eini-
ge Wasserkraftwerke, nicht nur kleine, auch andere
die ungiinstig strukturiert sind, unter einen enor-
men Kostendruck kommen, der zur Unwirtschaft-
lichkeit fiihren wird. Das ist keine Drohung, das ist
ein Faktum und das ist auch heute nicht new, das
war auch in der Vergangenheit der Fall.

Wenn Sie sich erinnemn, daB im Jahr 1926 noch
11.000 Wasserkraftwerke da waren, viel kleinere,
heute nur noch 4.200, das zeigt eben nur, dab ein-
fach das Unwirtschaftlichere, das Kostenungiinsti-
gere im Wettbewerb verliert. Und dic Wasserkrafit
wird weiter dabei verstirkt unter Druck kommen
und manche Kraftwerke, werden verlieren dabei,
ohne Zweifel und werden gegeniiber neuen En-
ergiemiiglichkeiten wie Gaskraftwerke, Gas und
Dampf einen entscheidenden Kostennachieil erlei-
den und damit zur Stillegung kommen. Und ich
sage jetzt mal zu Herm Doring, wenn das in aller
Schiirfe kommt, dann wird der Isar-Allianz der
Gegner plitzlich wegbrechen, und Sie miissen sich
ganz schnell einen neuen Gegner suchen. Der kann
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dann die Staatsbauverwaltung sein, weil eben dann
diese nicht mehr neu konzessionierten Strecken der
Freistaat hat und der muB sie eben mit Kosten fiir
FluBunterhalt betreven und renaturieren, wie im-
mer er dann die Vorgaben gibt. Das aber ist abzu-
wiigen, denn man darf nicht vergessen, die Kraft-
werke haben nicht nur den einen Zweck Strom zu
erzeugen, sie sind im allgemeinen Mehrzweck-
anlagen, die auch dem Hochwasserschutz dienen.
All das betreiben die Untermnehmemn derzeit aus
ihren Stromerlsen, und spiter wird es dann halt
der Steuerzahler machen.

Moderator:

Frage noch an Sie Herr Haas, Sie haben also ziem-
lich klar genannt, wo die Reise hingehen kinnte,
ich sage mal . konnte”, die Frage wire ja noch, ob
das wirklich zwangsliufig so ist. Aber wenn das 50
ist, wie Sie sagen, welche Konsequenzen ergeben
sich aus dem, welche Konsequenzen ergeben sich
ganz konkret fiir die obere Isar, wenn ich noch mal
an das erinnere, was Herr Déring gesagt hat, was
auch Herr Kanus angesprochen hat, FluBdynamik
und Geschiebe,

Herr Haas:

Die FluBdynamik und das Geschiebe hat eigentlich
filr die Energieerzeugung jetzt hier nicht die
Prioritiit, denn, man mull sich vergegenwiirtigen,
daB an erster Stelle der Isarregulierung der Hoch-
wasserschutz war. Der Siedlungsdruck hat es mit
sich gebracht, dall die Fliisse reguliert und in ihren
Hochwasserausuferungen eingedimmt wurden.
DaB damit Nachteile erfolgten und die Fliebge-
schwindigkeiten erhht wurden und sich die Fliisse
dann manchmal unerwiinscht eingraben, ist iiber-
haupt keine Frage. Und es stellt sich dann nur die
Frage, wie kann man diese beiden Dinge unter
einen Hut bringen? Heute wird es keiner ernsthaft
wollen, daB die Isar den Raum wieder zuriicker-
hiilt, den Sie vor der Regulierung hatte. Da miiften
Sie niimlich cinige Ortsteile und Siedlungsriume
einfach schleifen und das ist einfach irreal und des-
halb muB ich sagen, das geht nicht. Was bleibt ist
eine Eintiefung zu verhindern und Herr Prof.
Knauss hat es angesprochen, Sie kinnen eine Sohl-
decke machen, Sie kiinnen Stiltzschwellen machen,
Sie kinnen Kraftwerke bauen, das ist alles mach-
bar, aber die Ursprungsvariante ist doch nicht mehr
machbar.

Moderator:

Herr Diiring. Frage an Sie: Das Problem hatten Sie
vorhin genannt, fehlende Dynamik, fehlendes
Geschiebe, welche Konsequenzen ergeben sich aus
Threr Sicht daraus?

Herr Diéiring:

Ich miichte einen ganz kurzen Satz zu der urspriing-
lichen Dynamik sagen. Niemand, auch nicht die
Isar-Allianz fordert die Schleifung von Siedlungen
oder das Unterwassersetzen von Miinchen, Unsere
Forderungen bewegen sich im Rahmen des Mog-
lichen ohne eben technische Bauwerke usw. anzu-

greifen.

Doch jetzt zu Threr Frage. Wir fordemn die Geschie-
bedynamik, Herr Haas hat richtig gesagt, das spielt
stromwirtschafilich keine grobe Bedeutung. Wir
konnten zeigen, daB es wirklich mur im Promill-



bereich, Bedeutung fiir die Stromwirtschaft hat,
und diese Méglichkeiten sollte man wieder hersiel-
len, man sollte einfach die Geschiebedynamik
durch Verlingerung der Hochwiisser, durch bessere
Hochwasserregelung, die man natiirlich aktiv steu-
ermn kann — auch mit dem Sylvensteinspeicher -
wieder herstellen, Das ist ein erster Schritt, um die
Geschiebedynamik, um die FluBumlagerung wie-
der herzustellen,

Ein zweiter Schritt ist die FluBeintiefung, die ist
wesentlich komplizierter auszugleichen; wenn es
iiberhaupt geht. Da muB man sicher von Ot zu O,
in Versuchen, in Testserien schauen: Kann man den
FluB wieder hiher kriegen, und wenn ja, wie
geht's? Da mischte ich mich hir nicht auf bestimm-
te Losungsvorschliige festlegen. Eine Idee wiire die
FluBaufweitung, so dafBl das Geschiebe liegenbleibt
und sich der Flub selbst auffiillt. Das ist eher vor
Ort zu diskutieren und auszuprobieren, das kann
man hier vom Tisch nicht sagen. Danke.

Herr Haas:

Eine Korrektur wiirde ich schon gerne anbringen,
Herr Diiring! Promillebereich ist es nicht, ich habe
es gerade zweimal erklirt. Wenn man das Walchen-
seesystem nimmit, dann sind es immerhin 30 %
Energiesinbube, die wir durch die Ausleitung
haben, und da wiirde ich also nicht mehr vom
Promillebereich sprechen.

Herr Déring:

Ich habe von der Verlingerung der Hochwiisser ge-
sprochen, nicht von der Ausleitung des Restwas-
sers, ich wiirde das getrennt diskutieren wollen.

Moderaror:

Gut, das ist geklidrt. Herr Dr. Knauss, auch noch
mal an Sie die Frage: An welche Konsequenzen
denken Sie, wenn wir uns noch mal die Probleme
zuriickrufen?

Herr Knauss:

Beziiglich der Forderungen, die von der Allianz er-
hoben werden? Mich stisrt es, dall das immer mit
Forderungen lduft, dieses Wort, man kénnte auch
mal sagen Wiinsche und konsensfihige Wiinsche.

Moderaror:

Sie sollten mal die Wiinsche nennen, wenn lhnen
Forderungen zu scharf sind, ob es einen Konsens
gibt, kitnnen wir dann abklopfen. Sie haben ja als
Wasserbaver, Sie haben sicher panz bestimmie
Vorstellungen, was geschehen miilite.

Herr Knauss:

Da mufl man die einzelnen Bereiche der Isar unter-
scheiden. Wenn ich z.B. mal den Bereich unterhalb
des Sylvensteinspeichers bis Tolz herausgreife,
dann steht dort drtlich ein Eintiefungsproblem an,
das geldst werden miilite, mit welchen Mitteln auch
immer. Dieses Eintiefungsproblem ist deswegen
auch notwendigerweise zu lisen, weil eben die Aue
sehr stark davon betroffen ist. Wie das im einzel-
nen gemacht werden kann, ist ja auch gerade eben
von Hermn Déring angesprochen worden, mit ver-
schiedenen Maoglichkeiten, die man halt dann wirk-
lich ermitteln mul}, aber wirklich nicht auf die Wei-
se JFordern und Geben®, sondemn eben in gemein-
schaftlicher Uberlegung.

Moderator:

Schiénen Dank. Ich miichte eine kleine Zwischen-
bemerkung machen, ich wei schon, dafl auch bei
Ihnen im Plenum, ein erheblicher Diskussionshe-
darf da ist, tja ich will nur sagen, ich méchte Sie
nachher schon in die Diskussion mit einbeziehen,
mischte aber jetzt an den Herm Fuchs zuniichst mal
noch die Frage richten, auch wieder auf das Thema
dieser Tagung kommend, Dr. Knauss hat es ja
schon angedeutet, es ist ja nicht nur von Problemen
die Rede, sondern méglicherweise handelt essich
hier um einen Modellfall, worin kénnte d-.:nn,s}-[err
Fuchs, worin kinnte denn das Modell Isar beste-
hen?

Herr Fuchs:

An der Isar handelt es sich meines Erachtens um
einen Konflikt, der auf echie Bediirfnisse der ver-
schiedenen Nutzergruppen zuriickzufithren ist. Es
ist ein Kampf um Ressourcen. Ob das Energie ist,
ob das Freizeitressourcen sind, oder Naturressour-
cen, s bleibt sich eigentlich gleich, und Konflikie
dieser Art lassen sich auf der gesellschaftlichen
Ebene eigentlich nur bewiltigen, indem man mit-
einander spricht, Wissen und Informationen aus-
tauscht, Verstindnis weckt, gemeinsame Basis
schafft, um dann gemeinsam zu Losungen zu kom-
men, So funktioniert das normalerweise. Es funk-
tioniert nicht, um ein paar harte Worte reinzubrin-
gen, iiber einen Naturschutzfaschismus, es funktio-
niert nicht iiber eine Energei-Oligarchie, es funk-
tioniert nicht iiber eine Diktatur der Freizeit-
gesellschaft oder der Freizeitindustrie. Das ist mir
wichtig, Vor dem Hintergrund machen wir auch
diese Seminare und die Art und Weise, wie wir bis-
her miteinander verkehrt sind, uns getroffen haben,
uns verstindigt haben, in dieser Ant und Weise sah
ich bisher ein Beispiel, wie auch Konflikie an
anderen Fliissen entsprechend entschiirft werden
kénnen, wie man zu gemeinsamen Lisungen kom-
men kann. Darin sehe ich den Modellcharakter der
Isar und dieses Seminars.

Moderator:

Herr Déring, Frage an Sie. Modell Isar, wie kinn-
te dieses Modell aus Ihrer Sicht aussehen? Ich habe
jetzt verschiedentlich durchgehirt, wir sollten uns
an einen Tisch setzen, die Bereitschaft ist von hier
signalisiert worden, Sie haben das auch vorhin
schon einmal angedeutet. Passiert das iiberhaupt,
dall man sich an einen Tisch setzt, hirt man iiber-
haupt einander zu oder triigt man nur jeweils seine
Forderung quasi wie eine Monstranz vor sich her
und denkt der andere soll gefilligst in die Knie
gehen. Ich erinnere mich an die Diskussion 1994
im Zusammenhang mit der Restwassermenge, wo
Sie ja dann ein - ja sehr enttiuschendes — Resiimee
fiir sich jedenfalls, fiir die Allianz, gezogen haben:
DafBf Sic gesagt haben, mit der Entscheidung wie
sie jetzt gefallen ist, ist eigentlich der Weg zu
einem Gesamtkonzept Isar fiir die niichsten 30
Jahre verbaut. Sehen sie das immer noch so oder
wiirden Sie sagen, inzwischen haben sich die
Dinge doch ein biBchen verfindert und wir sind
doch auch auf dem Weg zu einem Modell.

Herr Diiring

Es veriindert sich sicherlich viel und seit der Zeit,
wo die Isar-Allianz zu arbeiten begonnen hat, hat
sich viel bewegt. Ob man einander zuhiint oder
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nicht zuhdrt, hingt von dem Gegeniiber ab, es gibt
durch alle Bereiche Personen, wo ein schr reger
Austausch stattfindet, wo man wirklich einander
zuhitirt, die verschicdenen Positionen wahrmimmi
und versucht Wege zu finden, es gibt Bereiche, wo
man wirklich aneinander vorbeiredet und die
Respekiierung der gegenseitigen Positionen nicht
gegeben ist. Die Isar ist sicherlich ein Modell, ein
sehr schiines Modell, weil sich viel und relativ
leicht machen ldit von den Potentialen. Es bewegt
sich im kleinen Bereich etwas, wir haben es in den
vergangenen Tagen gesehen, doch die Festlegung
des Restwassers fiir 30 Jahre ist eine Zementierung
in Kubikmeter Wasser und nicht die Frage, welche
Visionen, welche Zielwerte haben wir fiir die Isar.
Und dann die zweile Frage: Kénnen wir und wenn
18, welche Zielwerte knnen wir erreichen, welche
Mittel brauchen wir. Und dann als dritte Frage
wiirde sie stellen: Zu welcher Zeit brauchen wir
wieviel Restwasser. Und nun hat man leider das
Pferd von hinten aufgeziiumt und hat zuerst das
Restwasser festgelegt und jetzt fingt man an, die
Ziele darzulegen und man ist noch weit davon ent-
fernt, die Zicle umzusetzen oder dann ilberhaupt zu
iberpriifen, war die Zielsetzung richtig, kann sie
umgesetzt werden und kénnen das wirklich die
Ziele sein oder miissen wir doch das eine oder
andere Ziel revidieren, weil die Praxis etwas ande-
Tes erweist.

Moderator:

Ziel revidieren, nachgefragt bei Ihnen, das heifit
maglicherweise auch, auf einen Kompromifl hinar-
beiten. Kinnten Sie sich vorstellen, daB, ich sag
mal ganz flach jetzt, dab die Natrschutzseite sagt:
Gut, wir geben uns auch mit einem Kompromif
zufrieden, der eben auch bedeuten wiirde, dab ein
Ziel, das wir im Auge haben, daB wir da ein paar
Abstriche machen miissen. Oder sagen Sie, Kom-
promiB kommt fiir uns {iberhaupt nicht in Frage,
weil Natur nicht kompromiBfihig ist.

Herr Déring

Wir geben uns sicherlich auch mit Kompromissen
zufrieden. Es ist natiirlich genau zu fragen, welche
Kompromisse gehen wir ein, ist ein Kompromifi
tragfihig, daf man tiberhaupt damit existieren kann
oder ist er nicht mehr tragfihig, weil ein Schwel-
lenwert iiberschritien wird. Das Beispiel Energie-
versorgung macht es deutlich: Wenn wir in die Isar
100 oder 180 Kubikmeter Restwasser wollen, ist
dieser Kompromil einfach fiir die Energieversor-
ger nicht tragfihig, weil dann das Kraftwerk nicht
mehr laufen kann. Und so gibt es auch in Gkologi-
schen Prozessen Bereiche, die dann nicht mehr
funktionieren und wenn es nicht mehr funktioniert,
ist der KompromiB nicht tragfihig. Aber, ich misch-
te darstellen, die Isar ist der einzige und letzte nor-
dalpine Wildflul}, wo iiberhaupt der Wildflubcha-
rakter noch, in welchem Rahmen auch immer, wie-
der herstellbar ist und erhaltbar ist. Insofern ist es
ein schwerwiegender KompromiB, alle anderen
nordalpinen Fliisse als Wildflisse aufgegeben zu
haben oder aufzugeben und zu sagen, in diesem
einen Bereich wollen wir doch das Mogliche erhal-
ten.

Moderator:

Herr Haas, Frage auch an Sie. Wie wiirde das
Modell obere Isar aus [hrer Sicht aussehen?
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Herr Haas:

Das Modell obere Isar besteht jetzt, ich sage noch-
mals, Sie insistieren in ein bestehendes Vertrags-
verhiltnis. Wir riicken doch nicht nachtriglich von
einem Vertrag ab der unsere Unterschrift hat. Des-
halb kann ich nur sagen, wir haben uns dazu ver-
pflichtet, und deshalb wird auch diese Verpflich-
tung eingehalten. Ich habe vorher schon erklirt,
selbstverstiindlich ist eine zus#tzliche Energiege-
winnung, die sich wieder an den damals geplanten
ZFustand annihert, erfreulich und das mull auch
normal so sein, denn es wird in Zukunft so kein
Wasserkraftwerk mehr gebaut werden kisnnen. Ich
darf darauf hinweisen, dafl ein Wasserkraftwerk
cine Huberst kapitalintensive Anlage darstellt. Und
die Gewinnschwelle bei einem Wasserkraftwerk
jenseits von 30 Jahren liegt bei heutigen Erzeuger-
strompreisen. Wenn diese Strompreise sinken, und
sic werden sinken, dann verschiebt sich dieser
Zeitpunkt des Gewinneintritts noch weiter zuriick.
Und wenn Sie jetzt noch beriicksichtigen, daB eine
neue Konzession in aller Regel, im Gegensatz zu
Osterreich und der Schweiz, die mit 30 und %0
Jahren Konzessionslaufdaver arbeiten, auf 30 Jahre
festgelegt ist, dann wissen Sie, in welches Dilem-
ma jeder wirtschaftlich denkende Betreiber bei die-
sen Anlagen kommen mul. Und deshalb stellt sich
die Frage eines Neubaus unter diesen Rahmen-
bedingungen meines Erachtens ohnehin nicht.

Moderator:

Noch einmal, ein Gesamtkonzept, das gibt es of-
fensichtlich noch nicht, Herr Déring, wenn ich das
richtig sehe. Das miiBte aber wohl angesteuert wer-
den, wenn wir von einem Modell reden, wo jede
Seite ihre Vorstellungen einbringt. Ein Gesamtkon-
zept, heibt das, daB man die [sar dann von Karwen-
del bis Miinchen nur unter einen Blickwinkel
sieht? Oder sagt man, was an Punkt A richtig ist,
mul auch zwangsliufiz an Punkt B und C so
gemacht werden? Oder kitnnte das Gesamikonzept
so aussehen, dal man sagt, es gibt in den verschie-
den FluBabstrecken unterschiedliche Nutzungen,
insgesamt aber mub es dem Flub dann doch helfen.

Herr Diiring:

Es wird sicherlich in den Teilbercichen verschiede-
ne Nutzungen geben. Wir haben als Leitbild fiir die
gesamte Isar die nordalpine WildfluBlandschaft.
Natiirlich werden Sie explizit in Miinchen keine
nordalpine WildfluBlandschaft wieder herstellen
kinnen, aber die grundlegenden Funktionen, wie
Durchgiingigkeit, wie Geschiebetrich, Gewdsser-
qualitiit, die sollten auch in Miinchen vorhanden
sein und soweit wie méglich, und daran wird zur
Zeit sogar schon gearbeitet; auch eine Erlebbarkeit
des Flusses als solcher ist Teil unseres Konzeptes.
Alles in dem méglichen, jetzt moglichen Rahmen,
der durch unsere Kultur gegeben ist.

Moderator:

Ich méchte jetzt dann ganz langsam hinleiten zur
Diskussion mit Thnen im Plenum und ledighch
noch eine letzte Frage hier oben am Podium stel-
len. Zunéchst an Hermn Fuchs. Es ist ja jetzt deut-
lich geworden, fiir mich jedenfalls, es wird zumin-
dest so gesagt: Wir alle sind gesprichsbereit, wir
alle wollen, sollen, miissen uns dann an einen Tisch
setzen, um uns Klarheit zu verschaffen, wie es mit
der Isar weiter gehen soll. Darin lige das Modell,



was auch Dr. Knauss so geschildert hat. Und Herr
Déring, Sie haben auch gerade schon von Fort-
schritten gesprochen im Vergleich zu 1994, daf da
die Fronten also doch, ja aufgebrochen sind, diese
starre Haltung. Ich komme nun allerdings auf einen
Punkt, der heute hier Gesprichsthema war und,
Herr Fuchs, das hitte ich geme von Thnen gehirt,
ist es denn hilfreich, wenn da ein solches Papier
auftaucht wie heute von der Wasserwirtschaft, die
eben zu einer ganz dezidierten Aussage kommt, die
zumindest ungeheuer strittig ist. Ist das hilfreich so
etwas, oder ist das der Riickfall in alte Zeiten?

Herr Fuchs:

Zwei Bemerkungen: Wir vergessen den Seminar-
hintergrund und den Verlauf dieser zwei Tage, der
fiir mich doch ganz konkrete Ergebnisse gebracht
hat, auch in Richtung auf Zusammenarbeit und
Konflikildsung. Meines Erachtens ist ein Grund-
konsens, ein gegenseiliger Grundkonsens, sehr
wohl erzielbar und die Moglichkeiten dazu sind
noch lange nicht ausgeschopft. Was alle Gruppen
miteinander noch leisten miissen ist eine stirkere
Beriicksichtigung dieses Aspekies der Dynamik, zu
beiderseitigen Vorteil, und die Moglichkeiten der
Konfliktldsung iiber riumliche und zeitliche Nut-
zungsentzerrung, rdumliche Differenzierung. Ich
erinnere an die Ausfiihrungen von Prof. Plachter:
Ein Teilabschnitt Matur, in anderen Teilen dafiir
intensivere Energiewirtschaft. Also diese Moglich-
keiten sind meines Erachtens noch nicht ganz
durchgedacht, sind aber dennoch ein wesentliches
Ergebnis dieses Seminars.

Ich habe gestern mit einem Schweizer Kollegen
gesprochen und habe ihn gefragt, welche Forderun-
gen er denn an einen Natur- und Umweltschiitzer
stellt, der ein emnstzunchmender Gesprichspartner
sein soll, und er sagte, es ist in erster Linie Verlil-
lichkeit, Vertrauen. Vor diesem Hintergrund verste-
he ich nicht, wie eine Presseinformation verdffent-
licht werden kann, die wie folgt lautet und ich bitte
Sie, sich selbst ein Urteil zu bilden: , Wasserkraft in
Bayemn™ , Ziele verfehlt, hohe Restwassermengen
bedrohen die WildfluBlandschaft der Isar” — so die
Uberschrift. ,,Wie gut gemeinter Naturschutz seine
Ziele verfehlen kann wird an der oberen Isar zwi-
schen Kriinn und Sylvensteinspeicher deutlich. Die
1990 aus landschaftsdsthetischen Griinden und zur
Verbesserung des aquatischen Lebensraumes reali-
sierte Erhohung der Restwassermengen hat den
Naturhaushalt derart beeintriichtigt, daf heute die
einmalige und von Fachleuten anerkannte Wild-
fluBlandschaft emmsthaft bedroht ist".

Und jetzt der Satz, der mich besonders drgert: ,.Zu
diesem Ergebnis kommt eine wissenschaftliche
Untersuchung, die zum internationalen Wasser-
krafisymposium in Wolfratshausen vorgelegt wur-
de"”, Also auf dieser Veranstaltung, mub ich sagen,
war ich nicht

(Applaus)

Moderaror:

Herr Haas, es ist klar, daB Sie jetzt ganz besonders
angesprochen sind, denn dieses Papier kommt von
ihrer Seite. Sie kennen es, vermute ich. Meine
Frage: Nach dieser Gesprichsbereitschaft und
nachdem man doch eigentlich sich offen gezeigt
hat nach allen Seiten und auch, ja, dalh man aufein-

ander zugehen will, ist dieses Papier oder zumin-
dest die Pressemeldung, die daraus gemacht wor-
den ist oder so an die Zeitungen gegeben worden
ist, hilfreich, wiirden Sie das so bezeichnen, oder
mull man da eher davon ausgehen, dall da wieder
Griiben aufgerissen werden?

Herr Haas:

Ob das hilfreich ist, das wiirde ich geme der
Zukunft iiberlassen. Feststeht, daB es bei namhaf-
ten Okologen unterschiedliche Wertungen dieser
Ausleitungsstrecke gibt. Die einen sagen, es ist
zuviel, und diejenigen, die jetzt diese Ausleiungs-
mengen doch festgelegt haben, werden natiirlich
nur sehr ungern sagen, wir hatten nicht Recht. Die
Frage ist, wer von der 6kologischen Gruppe hat
nun bei diesem Thema Recht. Und Sie kiinnen mir
als Energiewintschaftler, und da bin ich also ganz
streng, da begebe ich mich nicht auf fremdes Ter-
rain, nur den Hinweis entlocken, dab es hier auch
bei Skologischen Fachleuten hischst unterschiedli-
che Wertungen gibt. Und das muB doch jeden Un-
befangenen mal sehr nachdenklich summen, wenn
es hier unterschiedliche Meinungen zu diesem
Thema gibt, so dall man doch den Verdacht fuliern
darf, es ist hier zuviel des Guien getan worden.
Und ob man damit Griiben aufreifit, meine Damen
und Herren, ist es wirklich ein Graben aufreilien,
oder ist es nur, den Finger auf etwas zu legen, auf
eine schmerzende Wunde, wo man nicht genau von
der Gegenseite weiB, sind das die Ziele, oder ist
man iiber das Ziel hinausgeschossen. Und soviel
mir bekannt ist, ich spreche nicht fiir Miihltal, da
sind die [sar-Amper-Werke dafiir zustindig, ich
glaube nicht, dali die Isarallianz oder andere
Gruppierungen mit, ich sage mal mit dem Florett
Gefechte ausgefiihrt haben, ich glaube, da ist schon
schwerer Degen benutzt worden, und warum soll
man da nicht seine Position auch mal genauso
deutlich dagegen setzen.

Moderator:

Herr Digring, letzte Frage an Sie und dann mochie
ich geme ins Plenum gehen, Wie werten Sie dieses
Papier, das jetzt auf den Tisch gekommen ist?

Herr Déring:

Positionen dagegen setzen ist gut! Wenn die dage-
gengesetzten Positionen falsch sind, dann ist es
unlauter. Und keiner der Okologen hat gesagt, daB
die Restwasserriickleitung der oberen Isar eine
Gefahr ist. Insofern ist es eine AuBerung, erfunden
von der Wasserkraft. Und ich perstnlich finde es
unserits und bin betroffen dariber, daf man nach
diesen zwei Tagen in dieser Form mit dem Degen
(oder dem Florett, wie auch immer,) weiter arbei-
ten will. Wir wollten und sollten zusammenarbei-
ten, miteinander reden und nicht derartige Spiel-
chen betreiben; die fillen uns auseinander von dem
gemeinsamen Ziel,

(Applaus)

Moderator:

Die unterschiedlichen Standpunkte sind dargelegt.
Ich denke, wir sollten jetzt miteinander diskutieren,
ich michte Ihnen geme die Gelegenheit geben,
weil ich vermute, daB Sie doch eine Reihe von
Fragen sich aufgeschrieben haben. Wir haben noch
eine halbe Stunde Zeit fiir eine Diskussion, wer
miichte mit den Fragen beginnen?
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Dipl.-Ing. Franz Speer, DAV

Herr Speer:

Also ich miichie schon behaupten, daB es an der
Isar ein Losungsmodell gibt, Erstens, wir haben
Geschiebedrift am Kriinner und am Ickinger Wehr.
Wir haben Stauraumspiilung in Télz, ob sie funk-
tioniert ist die andere Frage. Wir machen FluBauf-
weitungen, wir remobilisieren Kiesinseln, Herr
Prof. Knauss hat vom offenen Deckwerk gespro-
chen, und es gibt die Teilriickleitang am Ickinger
Wehr und am Kriinner Wehr. Und darum michie
ich jetzt auch noch mal fragen, woher Sie diese, ja,
woher Sie liberhaupt zu diesem Ergebnis kommen,
dali Riickleitung eine WildfluBlandschaft zerstort?
Sowohl Herr Dr. Reich wie Frau Dr. Lenhart haben
alle gesagt, daB sie einen weiteren oberfliichigen
Abflull haben wollen. Es wurde auch nicht gesagt,
dalf wieder Wasser zurlickgegeben werden soll,
sondern wie man es verieilen soll. Moglicherweise

Am Mikrofon: Lid. BD Killian
Leiter des Wasserwirtschaftsamtes Weil-
heim
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sogar zugunsten der Wasserwirtschafi, daB man
z.B. mehr im Sommer abgibt und weniger im Win-
ter. Solche Diskussionen gibt es, aber niemand hat
vorgeschlagen, daB man von der jetzigen Rilcklei-
ungsmenge von 4.8 bzw. 3 cbm pro Sekunde
zuriickgehen will, zumindestens niemand von den
hier anwesenden Okologen.

Moderator:

Die Frage hat sich an Herm Haas gerichter. Sie
sollien vielleicht gleich darauf eingehen, das ist
also die Aussage, die zentrale Aussage an diesem
Papier.

Herr Haas:

Also ich sage noch mal, was hier im Mittel als
Grenzwerl festgelegt wurde, ob das dkologisch
richtig oder weniger richtig ist, das werden die
Okologen beurteilen. Ob sie mehr Dynamik wol-
len, im Winter weniger und im Sommer mehr, auch
dazu gibt es jede Gespriichsbereitschafi. Fest steht
doch, und das sehen Sie doch in verschiedenen
Artikeln aber auch hier in einem Vortrag von Herm
Plachter, daB hier die jetzigen Zustiinde durchaus
auch Bkologisch in Frage gestellt werden. Und
warum soll man nur die eine Meinung vertreten
diirfen, wenn es zwei dazu gibt.

Herr Kilian, Wasserwirischaftsamt Weilheim:
Zunichst einmal eine Vorbemerkung, Es wiire
wahrscheinlich wiinschenswert gewesen bei dem
Thema das heute zur Diskussion stand, wenn auch
von der Wasserwirtschaft, die ja fiir die Isar in den
angesprochenen Bereichen zustindig ist, jemand
auf dem Podium gewesen und mitdiskutiert hiitte.
{Applaus)!

Noch eine kurze Anmerkung zu dieser, aus meiner
Sicht sehr ungliicklichen, Presseinformation: Herr
Haas, Sie versuchen jetzt dem ganzen etwas die
Spitze zu nehmen, aber ich meine, das was hier
steht, ist also sehr ungliicklich und gibt den Verlauf
der Diskussion und der Vortriige in keiner Weise
wider. Es wiire zumindestens fair gewesen, auch
noch die andere Seite in dieser Pressemitteilung zu
Wort kommen zu lassen, die die Restwasserabgabe
am Krinner Wehr doch etwas anders beurteilt.
Danke.

Herr Haas:
Ich kann nur ganz niichtern sagen. ich gebe lhnen
Recht,




Herr Schiller, (Wien);

lch miichte zu einem grundsiitzlichen Problem hier,
das in der Diskussion aufgekommen ist, Stellung
nechimen und nicht zur Isar, dazu kann ich nicht
Stellung nehmen. Es ist aber sehr dhnlich mit den
Fragen, die wir auch in Wien mit dem Osterreichi-
schen Wasserwirtschafisverband diskutieren. Wir
haben dort eine Arbeitsgruppe, die sich nenmt
wZiclzustand bei anthropogen stark veriinderten
Gewiissern.” Warum? Weil wir glauben, daB das
Leitbild, das zugrunde gelegt wird und das ist ja bei
der ganzen Diskussion sehr deutlich gewesen, das
ist die urspriingliche Isar, daB das bei stark anthro-
pogen verinderten Gewiissern zumindest zu hinter-
fragen ist, wenn es um die Definition eines Zielzu-
standes geht. Sie miissen ja sehen, daB in der
Gesellschaft diese Leitbilder sich stiindig verfindert
haben. Sie werden doch sicher mit mir konform
gehen, daB zu Zeiten, wo massive wasserbauliche
Eingriffe erfolgten, andere Leitbilder gegolien
haben als heute. Es ist also fiir mich hier festste-
hend und auch in diesen Arbeitsgruppen deutlich
gewesen, die wir bei uns im Hinblick auf dster-
reichische Probleme hatten, daBl das Leithild sich
reflektiert aus einer gesellschafispolitischen Dis-
kussion.

Gehen wir nun davon aus, dab das Leitbild heute in
der Form existiert, daB das der alpine WildfluB ist,
der zugrunde liegt. Ich habe dagegen gar nichts,
warum s0ll man das nicht so sehen. Dann ist aber
klar, daB der zu definierende Zielzustand sich da-
von abhebt. Es ist eben das nicht wieder herstell-
bar, genauso wie nicht das mittelalterliche Miin-
chen herstellbar ist oder z.B. die Abwasserkaniile
beseitighar sind und wir wieder die Cholera haben.
Dh., ich mubB daher in irgendeiner Form mich dem
Problem anniihern und ich glaube dazo waren jetzt
auch in der Podiumsdiskussion genug Ansiitze.

Wenn ich nun differenziere zwischen Leitbild und
angestrebien Zielzustand, tu ich mich in der Dis-
kussion schon viel leichter. Und ich glaube, daB
man hier auch Lésungsansiitze finden kann, die
dann doch viel breiter getragen werden, und ich
méchte auch darauf hinweisen, daB ich so einen
Zielzustand, den ich dann definiere, so sehen mub,
daB ich fiir den FluB einen fiir lingere Zeit gililtigen
Zustand definiere, weil sonst kann ich keine
Baumafinahmen setzen, denn die sind alle langfri-
stig, d.h., ich muB die Dynamik des Flusses be-
riicksichtigen, habe aber das einzubetten in einen,
sozusagen durch Konsens, zu erreichenden Ziel-
zustand, Das wollte ich nur beibringen, danke.

Herr Diring:

Ja, ich finde die Aussage sehr treffend und sehr gut
formuliert. Die Isarallianz hat vor einem Jahr schon
dem Verband der Wasserkraftwerke angeboten, wir
sollten doch fiir die heutige Veranstaltung die Ziel-
vorstellungen detailliert, ortsspezifisch formulieren
und wir hiitten es germe gemeinsam getan. Es ist
sicherlich viel Arbeit, sehr viel Aufwand, wir hiit-
ten gerne dieses Ergebnis vorgelegt. Von der Seite
der Wasserkraft war hierzu kein Interesse vorhan-
den. Vielleicht machen wir es niichstes Jahr.

Herr Haas:
Also so kann man diese Aussage nicht stehen las-
sen. Ich spreche nicht fiir andere Unternehmen,

aber ich sage es am Beispiel Mihltal: Wenn eine
Konzession ausliuft, dann muB der Unternchmer
wissen, unter welchen Rahmenbedingungen er eine
neue Konzession kriegt und abpriifen, ob der Wei-
terbetrieb wirtschafilich sinnvoll ist oder nicht.
Und dazu bedarf es kurzfristiger, damals kurzfristi-
ger, Rahmenbedingungen, denn das Kraftwerk
Miihltal, soviel mir bekannt, ist bereits eigentlich
iiber das Konzessionsende hinausgelaufen, bevor
die neue Konzession da war. Wenn die Isar Allianz
nun fiir andere Strecken Ziele formuliert aus ihrer
Sicht, dann wiirden wir das begriiien. Nur habe ich
heute nur ganz allgemeine Ziele gehiirt; Man mufl
wieder irgendwie den durchgiingigen Charakter der
Isar als WildfluBlandschaft kriegen. Was versteckt
sich fiir uns als Betreiber dahinter, welche MaB-
nahmen? Und wie lange sind die giltig? Es kann
nicht so sein Herr Déring, (das darf ich schon sa-
gen, das ist fiir einen Unternehmer absolut notwen-
dig), daB man sagt, wir beginnen mal mit 15 oder
20 cbm Riickleitung oder zusditzliche Dotierung in
der Isar bei der Ausleitung, aber wenn unsere Un-
tersuchungen spiiter ergeben, es miifiten 40 cbm
sein, dann machst du es halt. Das kann es ja nicht
sein, da fehlt ja jede Planung, Sicherheit fiir die
langfristige BaumaBnahmen. Und in dem Span-
nungsfeld mub man sich ganz frith unterhalten, und
dann kann jeder Unternchmer sagen, jawohl, unter
diesen Rahmenbedingungen packe ich eine neue
Periode, oder ich packe sie nicht.

Herr Diiring:

Das Miihltal war wirklich ein brisantes Beispiel,
aber auch da hat die Isar Allianz gemeinsam in
Gespriichen mit den Isar-Amper-Werken angebo-
ten, lassen wir das Kraftwerk doch 10 Jahre wei-
terlaufen bei einer maBvollen Restwassergabe von
20 cbm, es ist auf jeden Fall im Bereich der Wirt-
schaftlichkeit. Innerhalb der 10 Jahre, oder auch
am Anfang, kinnen wir gemeinsam Zielwerte fest-
legen und dann kinnen wir wiihrend 10 Jahren
schauen, sind die Zielwerie liberhaupt realisierbar
oder miissen wir sie korrigieren. Und wenn wir das
gemeinsam getan haben, dann kénnen wir in 10
Jahren iiber langfristige Laufvertrige sprechen,
weil dann wissen wir wirklich die Grundlagen und
nehmen nicht Zahlen aus dem hohlen Bauch.

Moderator:
Nachfrage von mir Herr Haas. Ist Thnen das priizi-
se genug, oder sagen Sie, das ist immer noch sehr

vage?

Herr Haas:

Dias ist fiir mich eigentlich nicht zu kommentieren.
Ich gehe davon aus, daBb die 20 cbm fiir dieses
Unternehmen sicherlich nicht akzeptabel gewesen
wiiren. Ich glaube, das hat auch der gestrige Vor-
trag zu dieser Restwasserstudie gezeigl, das ist der
Punkt 1 und Punkt 2: , Lassen wir es mal 10 Jahre
laufen und dann werden wir schon weitersehen®,
Das ist genau das Dilemma, das die Isarallianz dem
Unternehmer aufbiirden miichte, damit verbunden
sind alle SanierungsmaBnahmen, die eben bei
einem alten Kraftwerk notwendig sind, die Jahr-
zehnte brauchen, um eine entsprechende Nutzung
und Abschreibung zu erfahren, und er mull ganz
erhebliche Geldmittel dafiir einsetzen, und nur anf
diese vage Begriindung hin, ,lassen wir es mal 10
Jahre laufen®, ,aber in der Zwischenzeit kommst
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du normal deinen Sicherheits- und Unterhaltsver-
pflichtungen nach”. So kann kein Unternehmer
seiner Aufgabe gerecht werden, und das mull man
fairerweise, glaube ich, doch akzeptieren.

Herr Déiring:

Hierzu méchte ich konkret antworten. Das Kraft-
werk Miihltal ist erbaut und abgeschrieben und
lduft. Aber ich méchte nicht nur fiirs Kraftwerk
Miihltal sprechen, sehr geehrte Damen und Herren,
es stehen ja in den néchsten 10 Jahren dutzende
von weiteren Konzessionsverlingerungen an. Und
diese Wunschforstellung, [riihzeitig, wenn noch
Zeit ist, sich gemeinsam an den Tisch zu setzen, die
Zielwerte zu definieren und wirklich in einer Span-
ne von 10 Jahre vorher zu priifen, schaffen wir die
Zielwerte, wie sieht es fiir die Energiewirtschaft
aus, wie schauen die Konsequenzen fiir den Natur-
schutz aus, das sollten die Losungsmodelle der
Zukunft sein. Ich habe die Liste der neuen Konzes-
sionsvertrige, es ist jetzt die Zeit, wo wir diese De-
finitionen finden sollten und diese Zusammen-
arbeit finden sollten, so dall wir nicht in 10 Jahren
bei der niichsten Konzessionsverliingerung wieder
sagen, jetzt haben wir keine Zeit mehr zum Unter-
suchen, jetzt mub eine neue Konzessionsverlinge-
rung her. Wir haben Verantwortung, auch die Ener-
gieversorger haben Verantwortung fiir den FluB,
den sie ja nuizen. Und ich glaube diese Verant-
wortung sollten wir beide annehmen und wirklich
eine Losung finden.

Moderator:

Ich méchte den Schlagabtausch gleich beenden.
MNoch einmal ein letztes Mal Herr Haas dazu und
dann weitere Wortmeldungen.

Herr Haas:

Der letzte Satz von Herrn Diring, wir sollen auf-
einander zugehen und ein Losungsmodell ent-
wickeln, den kann man nur untersireichen. Die
Frage ist nur, unter welchen Rahmenbedingungen
und ich glaube nicht Herr Diring, und auch das ist
sicherlich (iiberspitzt aus meiner Sicht), eine unzu-
lissige Abqgualifizierung auch der zustindigen
Stellen, die diese Restwasserstudie gemacht haben
fiir Miihltal, aber auch fiir andere Ausleitungs-
strecken, die haben sich doch in jahrelangen Uber-
legungen und fundierten Nutzwerianalysen, nicht
aus dem hohlen Bauch hier Dinge und Dotierungen
festgelegt, sondern doch weitgehend objektivierbar
gemacht. Man kann sie selbstverstiindlich tragen
oder hinterfragen und kritisieren. Aber daB da jah-
relange Arbeit dahintersteckt und ein ehrliches
Bemiihen da war, einen sinnvollen Ausgleich zu
finden, ich glaube, das sollte man fairerweise doch
den zustindigen Stellen zugestehen. (Applaus!)

Mein Name ist Fentzloff,

ich habe ein Ingenieurbiiro und bin beim DVWEK
und war in simtlichen Sitzungen und Versamm-
lungen, die seit Passau, bei der ,Wasserkrafi in
Bayern" statigefunden haben, ich war auch in
Erding, als das erstemal die ,Maturschutzaka-
demie” dabei war, und ich muB sagen, ans dieser
ganzen Entwicklung heraus, es ist unheimlich gut
und zu befiirworten, wie sich langsam die Sprach-
gewohnheiten der einen Seite den Sprachgewohn-
heiten der anderen Seite angepalit haben. Was mir
an der ganzen Geschichte nicht so sehr gefillt, wir
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sind ein biBchen verunsichert, wenn ich wir sage,
leider auch der Bauingenieur ist jemand, der sich
mit der Natur verbunden fiihlt und sich auch in der
MNatur bemiiht, sich anstiindig aufzufithren, und ich
finde es nicht sehr gut, wenn es gewisse Gruppen
gibt, die das fiir sich allein in Anspruch nehmen
wollen. Also wir sind ein biBchen verunsichert, in
dieser Tagung war das erste Mal zu horen, dall
Maturschiitzer zum ersten Mal {iber Dynamik
reden. Bis jetzt waren das immer sehr slarre
Sachen. Ich weil nicht, war es in Deggendorf oder
war es in Salzburg, ja Deggendorf war es wohl, dall
ich von der Bithne ein sehr kategorisches ,Nein"
gehort habe, ein kategorisches ,Nein" gegen
Vorstellungen, die aus der Wasserwirtschaft und
Wasserkrafiseite her gekommen sind. Und das
habe ich jetzt Gott sei Dank nicht mehr gehért, ich
freue mich da driiber, ich freue mich auch driiber,
dall der Naturschiitzer iber Dynamik redet und
nicht festzementierte Forderungen stellt. Ich darf
vielleicht eine kleine Anekdote sagen, es gibt
Kraftwerke am Lech, wo in einem Plan bei der
Genehmigung drinnensteht, daB das eine oder
andere jetzt eine Kiesinsel zu sein hat, und vor
kurzem wurde das wieder begutachtet, und da war
diese Kiesinsel keine Kiesinsel mehr. Und dann
hiell es, diese Kiesinsel mufl aber eine Kiesinsel
sein, weil das steht in der Genehmigung drin. Na ja
gut, man wird also die Kiesinsel roden und man
wird drunter betonieren und Kies driiber tun, dann
hat man die Kiesinsel. Deswegen wiirde ich sagen,
ist die Bereitschaft zur Dynamik sehr wiinschens-
wert und sehr begriiBenswert. Ich wiirde meinen,
dall der Dialog weiter fruchtbar gefiihrt werden
sollte, und wir sind alle bereit das gleiche Ziel zu
verfolgen. Nur, wir fordern, wir fordern, wir for-
dern, ich muB sagen Herr Diéiring, durch [hr
Aufireten ist wieder eine gewisse Schirfe in ein
sich sehr schin angleichendes Klima gekommen,
dankeschin.

Maoderator;,
Herr Didring, wollen Sie darauf antworten?

Herr Diéiring:

Die Isarallianz bemiiht sich seit Jahren in
Fachgespriichen, Wege zu finden. In Teilbereichen
gelingt es, in anderen Teilbercichen, wie man auch
am Podium sehen kann, ist es einfach nicht mog-
lich, wirklich iiber gemeinsame Ziele zu reden. Wir
bemiihen uns weiter, um eine gemeinsame Diskus-
sion, aber wir sagen ganz klar, was die Zielpri-
missen, die nicht unbedingt erreicht werden, von
der _Isarallianz™ sind.

Wormmeldung:

Ich hab also Schwierigkeiien Herr Doring, bei der
Verwendung des Begriffes , WildfluBlandschaf-
ten”, weil ich die unterhalb vom Sylvensteinspei-
cher zumindest nicht sehen kann. Eine zweite
Problematik, die einfach da ist, daB mir generell
bei dieser Diskussion nach wie vor, es hat sich
zwar jetzt zum ersten Mal ein biBchen gebessert,
zuviel von Ausleitung, Wasserausleitung, Restwas-
sermengen, geredet wird, Eine WildfluBlandschaft
besteht nicht nur aus FlieBgewisser, sondern
durchaus auch aus avetypischen Stillgewiissern, da
ist eine ganze Palette von Biotopen, wo also dyna-
mische Prozesse sehr wichtig sind. Ich meine, das
ist jetzt ein bifichen schwierig fiir mich auch als



Okologe, jetzt diese Bemerkung anzubringen nach
dieser Pressemitteilung, die ich auch nur als abso-
lut ungliicklich und nicht fiir die Diskussion wei-
terfihrend ansehen kann, Danke.

Herr Déring:

Das Wort WildfluBlandschaft beinhaltet durchaus
einen Gesamtkomplex. In vielen Bereichen funk-
tioniert es nicht mehr, wir kinnen schauen, wie
weil kann es wieder funktionieren, wie weil funk-
tioniert es noch und ich habe nur gesagt, dal das
Oberziel, das Oberleitbild, im Konkret muf man
natiirlich wie links von mir gesagt worden ist die
Lisungsmiglichkeiten und die Lisungsgrenzen
abstecken. Aber wir miissen wirklich Leitbilder
finden, die verstindlich sind, die auch nachvoll-
ziehbar sind.

Herr Haas:

Ich glaube, das ist die Grundfrage, die hier immer
im Raum schwebt, das Leitbild. Schon der gute, alie
Seneca hat erklirt: Ein Seemann, der micht weib,
welches Ufer er ansteuern soll, filr den ist kein
Wind der richtige. Und hier ist es genauso. Es wird
immer von Leitbildern gesprochen, und wir miissen
die erarbeiten, ja, dann man sagen, ob eine Anlage
im Weiterbetrieb wirtschafilich ist oder nicht. Aber
zu sagen, wir machen da mal 10 Jahre weiter und
Du behilist das wirtschaftliche und auch das sonsii-
ge unternehmerische Risiko, meine Damen und
Herren, das geht halt in der Praxis nicht. Ich sage
noch mal, der Gronddissens liegt im nicht fesige-
legten Leithild. Das Leithild mufl her, und dann
kann man sagen: Rechnet sich da noch eine Anlage
oder muB dieses Leitbild mit anderen MaBnahmen,
umgeselzt werden. Aber dann steht halt die
+Wasserkraft" dafiir nicht zur Verfiigung,

Herr Kindler (1sar-Amper-Werke):

Das Kraftwerk Miihltal ist jetzt schon wiederholt
zitiert worden, und ich glaube es wird Zeit, dab wir
uns aus unserer Sicht dazu einmal duBern. Ich mull
Herrn Dr. Haas hier in vielen Stellen nur Recht
geben bzw, unterstiitzen. Wenn man die Zielvor-
stellung von Hermn Dr. Déring {iber das Leitbild der
Isar hirt, dann kann ich aus mehreren Griinden nur
mit dem Kopf schiittcln. Betriebswirtschafilich
gesehen ist das Klein-Ema-Denken, denn ich kann
nicht alle 5 Jahre oder 10 Jahre meine Kalkula-
tionsbasis fiir ein Kraftwerk dndemn. Ich kann noch
weniger alle 5 Jahre wegen einer gedinderien Rest-
wassermenge die Turbinen austauschen, denn ich
mub Ihnen sagen, eine Turbine mit 80 cbm schaut
total anders aus als eine Turbine mit 60 cbm. Da
kann ich nicht dran drehen, wie bei einem Radio.
Also mub ich Thnen auch technisches Verstindnis
hier in dieser Beziehung sehr stark absprechen,

Zu Threr Bemerkung, dafl Sie nicht in Fachdiskus-
sionen einbezogen wurden, mub ich ebenfalls
widersprechen. Wir sind seit 12 Monaten (inzwi-
schen fast genau auf den Tag) mit dem landschafts-
pflegerischen Beglenplan fiir unsere Ausleitungs-
strecke beschiftigt, sehr intensiv beschiftigt, wir
werden diesen Plan Anfang 1997 abschliefen kin-
nen, und Sie waren von der ersten Runde, vom
ersten Augenblick, war die Isar Allianz" an dieser
Diskussion und an der Inhaltsfindung total bes-
chiftigt, beteiligt. Sie hatten die Maglichkeit, einen
Stichpunktkatalog von iiber 20 Einzelpunkien ein-

zureichen. Wir haben in der Zwischenzeit viele die-
ser Punkte moderieren kéinnen, wir haben sie mit
aufnehmen konnen. Deswegen finde ich Ihre
Feststellung, dal Sie von der Energiewirtschaft
nicht einbezogen werden, schlicht als unverschimt.

In die gleiche Richtung pafit lhre, wiirde ich sagen,
sehr polemische Aussage, die Isar liegt auf der
Intensivstation, die Isar ist eine Leiche. Das haben
wir in der Zwischenzeit durch die ersten Ergebnisse
an dem landschaftspflegerischen Begleitplan quasi
widerlegen konnen. Wir haben entlang der
Ausleitungsstrecke, ohne jetzt dem Ergebnis vorzu-
greifen, 50 Arten aus der Roten Liste gefunden, die
vorher keiner iiberhaupt vermutet hatte. Leider wer-
den viele von diesen 50 Arten jetzt verschwinden,
wenn lhre gewiinschie FluBdynamik in der Zukunft
zunimmt. Wir haben eine erste Versuchsstrecke von
Uferriickbau vorgenommen, knapp 300 m. Wir
haben innerhalb von 12 Monaten an dieser Strecke
rund 10.000 cbm Kies in die Isar wieder eingeleitet,
aber wir denken heute bereits nach, daB dieser
Uferriickbau vielleicht 10 m weiter wieder einge-
bracht werden mull, weil die ganze Flubdynamik
natiirlich ihre Grenzen hat. Dies nur als teilweise
(man kénnte die Diskussion hier noch weiter
fihren) Stellungnahme zu der Diskussion, die heute
vormittag hier gelaufen ist, und noch ein Punkt:

Wenn Sie den Verlust der Energieerzeugung durch
die Wasserkraft durch die angehobenen Restwas-
sermengen hier mit ,,im Promillebereich liegend"
bezeichnen, dann ist das ebenfalls eine sehr einge-
schrinkte Betrachtungsweise. Im Fall Walchensee-
kraftwerk sind es 25 %, im Fall Miihltal sind es
18 %. Und ich habe vor ungefihr 2 Monaten als
Minister Goppel zur ersten Visite im Miihltal bei
uns vor Ort war, den Herm Minister gefragt, wie er
denn die nachhaltige Steigerung der regenerativen
Energien, die in seinem Umweltpakt Bayern sehr
plakativ und sehr deutlich herausgestellt worden
sind, wie er denn die erreichen will, denn Wasser-
kraft hilt an der Summe der regenecrativen Ener-
gien iiber 90 %, Und wenn ich an dieser Schraube
nach unten drehe, dann werde ich keine nachhalti-
ge Steigerung emreichen kinnen. Diesen Strom, den
das Walchenseekraftwerk und das Mihlialkrafi-
werk weniger erzeugen, wird nur wenige Kilome-
ter weiter durch Kohlekraft erzeugt, und Sie kion-
nen sehr wohl sagen, daB Sie das Isartal geschiitzt
haben, aber den Bereich Freising haben Sie mit
etlichen Tonnen mehr COy belastet. Vielen Dank.
{ Applaus)

Moderator:
Herr Diiring ist angesprochen, er sollte direkt ant-
worten.

Herr Diring:

Zur Frage der Beteiligung der Isar-Allianz: Es gibt
eine Arbeitsgruppe ,Renaturierung fiir Miihltal",
und ich kann konkret sagen, die Isar-Allianz ist
nicht beteiligt, ist nicht Vertreter oder Mitglied die-
ser Arbeitsgruppe. Wir haben wohl von auflen Vor-
stellungen, Forderungen oder Wiinsche dargestellt
oder einfach eingebracht in den Katalog von
Miinchen, dargelegt und abgegeben; soweit geht
unsere Beteiligung,

Zum zweiten Punkt: Es gibt keine Frage, das
Miihltal ist sehr wertvoll. Ich méchte nur darauf
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hinweisen: die Qualitiit des Kanals anhand des
Fischartenspektrums, des betonierten Regelkanals,
ist wesentlich hochwertiger, als die des Flusses
Isar. Auch so kinnen Sie die Qualitit iibrigens
ansehen. Und die Rote Liste Arten gibt es zwei-
felsohne, aber die ganze Auelandschaft ist wesent-
lich breiter (als der FluB selbst), wir haben viele
Hangquellaustritte auch mit saubersten Altwiissemn,
wir haben Schneeheide-Kiefernwald, und es ist
kein Wunder, daf} es in diesem groien Lebensraum
- jenseits der FluBdynamik und jenseits von dem,
was der FluB bewirkt —, auch viele wertvollste
Lebensriiume im einzelnen gibt, Vielleicht darf ich
zu IThrer Information darstellen: Wir haben durch-
aus dariiber diskutiert, wollen wir jede Rote-Liste-
Art, egal wo, erhalten oder ziehen wir einen dyna-
mischen Fluf mit der Folge vielleicht auch von
lokalen Verlusten Roter-Liste-Arten vor. Und es
war Konsens bei uns, daB Dynamik vor Erhalt ein-
zelner Arten an bestimmien Punkien rangiert, dall
nicht immer der rein konservative Naturschutz vor-
gezogen wird.

Herr Schiechil (Vorsitzender der DVWEK-LV
Bayern):

Meine Damen und Herren, ich glaube ich bin [hnen
bekannt, ich darf nur dazu sagen, ich komme aus
der Energiewirtschaft, von einem Wasserkrafi-
uniemehmen. Die heutige Diskussion fand ich
interessant auf der einen Seite, bedauverlich auf der
anderen Seite. Bedauerlich vor allen Dingen des-
wegen, weil Sie Herr Dr. Diring, die Forderungen
der Allianz, (schiiner wiire das Wort, wie Herr Prof.
Knauss gesagt hat, Wiinsche; ich wiirde meinen,
Vorstellungen), nicht mehr priizisient haben. Sie
haben eigentlich nur global gesprochen, zumindest
ich habe es so empfunden. Sie haben davon gespro-
chen, griiBere Hochwasserdynamik, Sie haben aber
nicht gesagt, wie das gehen soll. Sie haben davon
gesprochen, grisfere Durchgiingigkeit fiir das
Wasser, filr das Geschiebe. Ich habe als Techniker
gelernt, wenn ich mich zu irgendeiner Sache
dulfere, dann bringe ich meine Vorstellungen, und
zwar nicht nur in globaler Form, sondem ich sage,
wie ich es mir vorstelle. Die Isar besteht ja aus drei
Teilen. Sie haben die obere, die mittlere und die
uniere Isar. Heute ist nur iiber die Ausleitungen
gesprochen worden, und auch da méchte ich schon
eine Korrektur zugunsten der Ausfiihrungen von
Herm Haas einbringen.

Am Mikrofon: Dipl.-Ing. Hermann Schiechtl
Vorsitzender DVWE-LV Bayern
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Wenn ich es richtig verstanden habe, dann hat Herr
Dr. Reich schon davon gesprochen, ob die GriiBen-
ordnung der Ausleitungsmenge dkologisch erfor-
derlich war, in dieser GrisBenordnung, oder nicht,
das sei dahingestellt. Ich habe das zumindestens so
verstanden. Aber was mich mehr irmitiert, ist nur,
daB hier iiber Forderungen in globaler Weise vor-
gebracht werden, ohne einen Lisungsansatz im
einzelnen fiir die verschiedenen Bereiche der Isar
vorzulegen. (Applaus).

Herr Diring:

Sehr geehrie Damen und Herren, es ist richtig, daBl
wir als erstes unsere Ideen als globale Position dar-
stellen. Z.B. Geschiebetransport, Geschiebe-
schleppkraft, Wiederherstellung. Jetzt wird als
zweiter Schritt vom Landesamt fiir Wasserwirt-
schaft ein Geschiebeversuch unternommen, der
kosten- und zeitaufwendig ist. Wir konnen das
nicht aus Mitteln der Isar-Allianz finanzieren, und
das gleiche gilt fiir das Thema Geschiebestollen.
Vor 5 Jahren bin ich fiir verriickt erklirt worden,
daB ich das Thema Geschiebe iiberhaupt anspre-
che, und es hat von Seiten der ,,Wasserkraft” erheb-
liche Interventionen auch gegeniiber unserem
Verband gegeben. Man hat gesagt, die Isar ist eine
FluBleiche, lassen Sie die Finger davon, Original-
ton! Wir bringen zuerst unsere Denkansiitze, und
dann versuchen wir gemeinsam, mit Behtrden, mit
Fachleuten die richtigen Stellen zu finden, wo man
das untersuchen kann: wie geht es, wenn es iiber-
haupt geht. Und dann im Lauf von Jahren werden
sich Losungsmodelle zeigen, wie es gehen kann.
Wir kisnnen das nicht mit unserem finanziellen und
personellen Potential einfach herstellen und genau
daflir brauchen wir Zusammenarbeit, dal wir
Schritt fiir Schritut alles abarbeiten. Die Isar ist nicht
der einzige FluB, wir haben noch viele andere
Fliisse, wo in 5 bis 10 Jahren iihnliche Entschei-
dungsprobleme wieder anstehen. Und ich glaube,
jetzt ist die Zeit dieses zu konkretisieren, dal wir
nicht in 5 Jahren genauso hier sitzen oder stehen
wie jetzt, daB wir dann vielleicht gemeinsam mehr
wissen, wie wir manche Entscheidung fiillen kin-
nen.

Moderator:

Ich michte nun die Diskussionsrunde aus Zeit-
griinden beenden, ein kurzes Resiimee ziehen: Ei-
nerseits ist deutlich geworden, dall es immer noch




sehr unterschiedliche Vorstellungen gibt. Es war
allerdings auch nicht zu erwarten, daB wir heute
hier aus dem Saal gehen und sagen, da ist jetzi
etwas Fertiges auf den Tisch gelegt worden, das
von beiden Seiten so akzeptiert wird. Also deutlich
geworden ist auch, dafi es noch unterschiedliche
Auffassungen gibt. Ich habe allerdings auch heraus
gehitirt, und das michte ich einfach festhalten, daB
auf beiden Seiten, ich sage auf beiden Seiten, der
Wunsch geiuBert worden ist: Wir miissen mitein-
ander reden. Ich finde das gut und richtig so, dal
man erkennt, daB auf der einen Seite die ,Wasser-
kraft" erkennt, wir werden wohl auf die Nator-
schiitzer hisren miissen schon aus einem ganz prag-
matischen Grund, weil sie uns auch das Leben
schwer machen kinnen. Also ist es doch geschei-
ter, wenn ich mit denen rede.

Auf der anderen Seite aber auch die Bereitschaft
bei den Naturschiitzern, die sagen, die ,,Wasser-
kraft* gibt es nun mal, an der kommen wir nicht
vorbei und die werden wir hier nicht wegdriicken
kiinnen. Wenn das so ist, dann miissen wir mitein-
ander reden.

Beide also ein klares, wenigstens hier, ein klares
iibereinstimmendes Ziel: Wir miissen miteinander
reden.

Wenn nur das herauskiime, und wenn nur das das
Ergebnis dieser Tagung wiire, dann denke ich, wiire

eigentlich schon ein ganzer Schritt weiter getan,
Ich habe herausgehiirt, bei dem, was Herr Haas
gesagt hat: LaBt uns iiber das Leitbild reden; es ist
angeklungen, dall man noch nicht zufrieden ist mit
dem, was gesagt worden ist dazu, auch von Herm
Diring dazu gesagt worden ist. Nun gut, wenn man
schon der Meinung ist, es reicht mir nicht, was ich
da gehéirt habe, um so0 mehr denke ich, wird die
Notwendigkeit gesehen, laBt uns an den Tisch set-
zen, laBt uns miteinander reden, was willst Du, was
will ich, wie kriege ich die beiden Dinge zueinan-
der.

Und dann, wenn das so liuft, wenn das so laufen
sollte — und das war ja auch ein biichen das Ziel
dieses Symposiums —, wenn das so lduft, und wenn
sich das in den Kopfen festsetzt, denke ich, kann
man tatsiichlich von einem Modell Isar reden. Im
Augenblick, das ist mein Eindruck, sind wir noch
nicht ganz soweit. Aber immerhin auf dem Weg
dazu.

Ich bedanke mich bei dem Podium hier oben, ich
bedanke mich bei Thnen im Plenum, daB Sie mit-
diskutiert haben. Ich wiinsche jetzt eine gute Pause
und heute mittag noch ein paar wichtige Erkennt-
nisse vielleicht bei der Exkursion,

Es folgen Bilder von den Diskussionen nach den ein-

zelnen Referaten und weitere Bilder von der Veran-
staltung !
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Weitere Diskutanten

Ehrengast
MdL Hans Kolo

Ehrengast
Dr.-Ing. Walter Ruckdeschel
Priisident des LU, Miinchen

Herbert Ruckdiischel,
Isarwasser . V.

Ministerialrat Peter Brecht,
Bayer. Staatsmin. f. Landesentwicklung
und Umweltfragen
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Weitere Bilder von der Tagung

W links nach rechis:

Dipl.-Ing. Hermann Schiechtl,
Vorsitzender DVWE-LV Bayern;

Sigrun Hogger, ANL-Ref, Veranstaliungen;

Dr.-Ing. Robert Rapp,
Bayer. Wasserkraftwerke AG.

Von links nach rechis:

Dipl.-Biol. Manfred Fuchs, ANL
(Co-Leiter des Symposiums);
Dr-Ing. Robert Rapp,

Prof. Dr. Harald Plachter,
Philipps-Universitit Marburg;

Dr. Hans-Peter Hack,
Bayemwerk Wasserkraft AG, Landshut
(Co-Leiter des Symposiums);

ANL-Direktor Dr. Chnistoph Goppel.

Von links nach rechis:
Dr. Chr. Goppel;

Dr. Konrad Weckerle,
Vorstandsvorsitzender der Rhein-Main-
Danau AG, Milnchen;

Sigrun Hogger, ANL;

Dipl.-Ing. Hans Haas,
Vorstandsmitglied der Bayemwerk
Wasserkraft AG, Landshut.

Von links nach rechis:
MdL Hans Kolo;

Dipl.-Ing. Georg Volz,
Beiratsmitglied des Wasserwirtschafisver-
bandes Baden-Wiirttemberg e. V.;

Dipl.-Ing. Hans Haas.




Won links nach rechis:

Georg Nowolny,
WEKA-Anlagenban GmbH;

DiplL-Ing. Norbent Wild, B
Allgiuer Uberlandwerk GmbH (AUW),
Kempten;

Herr Fessler (AUW).

limls:

Dr. H. Mosbauer,
Landschaftsarchitekt BDA, Miinchen.

limds:

Dipl.-Biol. Rotraud Kriiger,
Gantenamt der Stadt Forchheim,
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Laufener Seminarbeitriige 4/97, %17 -

Bayer. Akad. Natursch. Landschafispfl. - Laufen/Salzach 1997

Zusammenfassung (Seminarergebnis)

Die Isar — Problemflufl oder Lisungsmodell?
Symposium: 30. September bis 1. Oktober 1996 in Wolfratshausen

In einer pemeinsamen Veranstaltung der Arbeits-
gemeinschaft ,Wasserkraft in Bayern™ und der
~Bayerischen Akademie fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege” wurde am 30. September bis Ol.
Oktober 1996 ein internationales Symposium in
Wolfratshausen durchgefiihri. Thema des Seminars
war ,Die Isar — Problemfluf oder Lisungsmo-
dell

Weitere Triger der Veranstaltung waren der
DVWEK Landesverband Bayern, der Osterreichi-
sche Verein fiir Okologie und Umweltforschung
und der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband.
Die Veranstaltung fand regen Anklang und war
getragen vom Willen zum Dialog.

Begriifungsansprachen:

Die BegriiBungsansprachen wurden vorgetragen
von den Herren Dipl.-Ing. Eckart Naumann, Vor-
standsmitglied der Bayer. Wasserkraftwerke AG in
Miinchen, Dr. Christoph Goppel, dem Direktor der
Bayerischen Akademie fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege in Laufen, Staatsminister Prof. Dr.
Kurt Faltlhauser, Leiter der Bayerischen Staats-
kanzlei in Miinchen, Peter Finsterwalder, 1. Biir-
germeister der Stadt Wolfratshausen, Univ. Prof.
Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Schiller, Osterreichischer
Verein fiir Okologie und Umweltforschung in Wien
und Dipl.-Ing. ETH Georg Weber, Direkior des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes in
Baden.

Alle Vorredner traten ein fiir ein offenes, gemeinsa-
mes Gesprich. Dr. Maumann erwartete sich lebhaf-
te Diskussionen und das Verstehen von Standpunk-
ten. Dr. Goppel sah die Veranstaliung als Plattform
fiir das Ringen um ein Konzept, das wirtschaftliche
Entwicklung und soziale Wohlfahrt verbunden mit
dem dauerhaften Schutz unserer Lebensgrundlagen
in sich vereint. Dr, Faltlhauser betonte die Aufgabe
des Staates, Bediirfnisse der Natur und der
Energieversorgung in Einklang zu bringen und hob
die Veranstaltung als Musterbeispiel fiir einen sinn-
vollen Dialog zwischen Okologie und Okonomie
hervor, Biirgermeister Finsterwalder hob die Ab-
wiigung verschiedenster Interessen hervor mit dem
Ziel der wirtschaftlichen Nutzung und natiirlichen
Erhalung der Isar. Offene und deutliche Worte
sprach Herr Dipl.-Ing. Weber, der in Anbetracht der
zunehmenden Abgabenlast der Stromindustrie an
die d&ffentliche Hand in der Schweiz sagte,
L Vielleicht miissen sich die Werke an der Isar weh-
ren im Interesse ihrer Kunden™

Grundsatzreferate:

Univ. Prof. Dr.-Ing. Theodor STROBL referierte
zum Thema Wasserkrafinutzung und Mindestwas-
serregelung. Er vertrat dabei folgende Grundthese:
Wasserkraft sei in Bayemn die einzige wirklich
bedeutende regenerative und CO,-freie Energie-
quelle. Technisch beinhalte sie keine Risiken. Die
ikologischen Belastungen seien bekannt und konn-
ten weitgehend reduziert werden. Er stellie ein
Berechnungsmodell vor zur Bestimmung des erfor-
derlichen Mindestabflusses. Durch Anwendung
dieses Modells wiirde die Artenvielfalt nur gering
beeintriichtigt und durch zusitzliche Gestaltungs-
malinahmen lieBen sich Lebensverhiltnisse schaf-
fen, die an sich erst bei hisherem Abflufl erreichbar
wiiren.

Die Wirksamkeit des Modells sei in der Anwen-
dung bestitigt. Dies gelte zumindest fiir Krafi-
werke bis 500 KW an Ober- und Mittelldufen von
Gebirgsfliissen. Die Ubertragbarkeit auf andere
FluBtypen und gribere Kraftwerke sei noch zu prii-
fen.

LNaturschutz ist statisch, retrospektiv, Konservier-
end!" So beschrieb Prof. Dr. Harald PLACHTER
die derzeitige Situation. Dieser Ansatz reiche fiir
den Schutz von Kulturlandschafien bei weitem
nicht aus. Gerade fiir FluBlandschaften wiirde ein
Konzept beniitigt, das den Aspekt der Dynamik
angemessen beriicksichtige. Okosystemar ent-
scheidend seien ,Storgrifien” wie Uberschwem-
mungen und Spitzenhochwiisser. Dr. Plachter hielt
jede Art der Verbauung, ob Lings- oder Quer-
verbauung, fiir eine tiefgreifende Stérung, die das
Aussterberisiko fiir die dorigen Lebensgemein-
schaften erhthe. Erforderlich sei es, zumindest
einige reprisentative FlieBgewiissersysteme, zu
denen er die obere Isar rechnet, von allen Mab-
nahmen freizuhalten, die das hydraulische Regime
verindem.

Fachreferate zur Isar, Teil 1:

Die Isar, als einen FluBb im Wandel der Zeit, stellte
Prof. Dr.-Ing. Karl SCHEURMANN, vor. Er
betonte, daB das heutige Bild der Isar nicht mehr
dem urspriinglichen Erscheinungsbild entspricht.
Fehlende Geschiebefracht durch Anlagen im
Einzugsbereich, Wasserableitungen fiir energeti-
sche Nutzung, Regulierung und Begradigung seien
hierfiir die wesentlichen Ursachen. Die Isar ist ein
FluB, der tiefgreifend durch die Tiétigkeit des



Menschen veriindert wurde! Die lsar sei somit ein
Spiegelbild der Auseinandersetzung des Menschen
mit seiner Umwelt. Zwar sei der Verlust von
Natiirlichkeit zu bedavern, eine Riickkehr zur
whistorischen Isar” jedoch nicht mehr méglich. In
dieser Situation miisse der Stabilisierung des mor-
phologisch aus dem Gleichgewicht geratenen
FluBbettes Vorrang eingeriumt werden.

Die Bedeutung der ,energiewirtschafilichen Nut-
zung der Isar” hob Dipl.-Ing. Hans HAAS hervor.
Als Mitglied im Vorstand der Bayernwerk Wasser-
kraft AG, Landshut, betonte er die Wasserkraft als
mit Abstand bedeutendste regenerative Energie-
quelle. Die Vorteile ldgen in der hohen Lebensdauer
der Anlagen, in den geringen Emtwicklungskosten
durch ausgereifte Technik, im hohen Wirkungsgrad
und im giinstigen Verhilinis von Energieemnte zu
Energieaufwand. Das Energiesystem Isar erbringe
rund 50 % der Leistung des Kemnkraftwerks Isar 1.
MiiBte man diese Energie ersatzweise in einem
Steinkohlekraftwerk erzeugen, entspriche dies
einem COs-Ausstofl von 1,7 Mio. Tonnen CO,,
oder einem Ausstol} von 560 000 Autos mit einer
Fahrleistung von 15.000 km pro Jahr. Durch die
derzeitipen Riickleitungen ergiben sich Erzeu-
gungsverluste von 6 % der Gesamterzeugung. Herr
Haas forderte eine angemessene Bewertung dieser
zusiitzlichen Umweltbelastung bei der Festlegung
von Mindestwassermengen. Dariiberhinaus seien
Hiirden beim Bau und Betrieb von Energieerzeu-
gungsanlagen mit Wasserkraft zu reduzieren. Oko-
logie diirfe nicht vor Okonomie stehen. Er hoffe auf
Entlastung der umweltfreundlichen Wasserkraft
von Auflagen und auf Neubauten durch Riicknahme
iiberzogener Forderungen.

«Wer glaubt, man kdnne nur durch bauliche Ver-
dnderungen der Geschiebehindernisse (Kraftwer-
ke) die urspriinglichen Verhilinisse wiederherstel-
len, verkennt die Vielschichtigkeit der Probleme.*
Diese Kernaussage traf Dipl.-Ing. FH WEISS in
seinem Referat zur Geschiebeproblematik der Isar.
Entscheidend zur Stabilisierung seien vielmehr der
Geschicbetransport aus dem Stauwurzelbereich
Sylvenstein-Tdélz und eine Geschiebeverfrachtung
durch den Stauraum. Er berichtete von den Er-
fahrungen mit kiinstlichen Geschiebezugaben, die
das Ziel verfolgen, den Restgeschiebetrieh in der
Isar aufzubessern, die vom Abflub berihrien Fluli-
landschaften Gkomorphologisch zu verbessern
sowie einen Beitrag zur Stabilisierung des Gewiis-
serbettes zu leisten. Als Ansitze fiir cin Losungs-
konzept sah Weill die kiinstliche Geschiebezugabe
in Verbindung mit lokalem Geschicbecintrag,
Riickbau geeigneter Uferbereiche, Sohlsicherung
und MaBnahmen der Sohlfixierung. Ob diese
MaBnahmen ausreichen, kiinne erst nach Ablauf
kiinftiger Hochwiisser festgestelll werden. Eine
Verbesserung des Strukturangebotes im Gewdisser-
bett sei aber gegeben.

Sechs Jahre Isarriickleitung — historische und aktu-
elle Veriinderungen: Zu den Ergebnissen einer
Arbeitsgruppe an der Universitit Marburg referier-
te Dr. Michael REICH. Die Kernthese lautete: Eine
einfache Erhdhung der Abflubmenge beschleunigt
die Sukzession. Am Beispiel des Abschnitts Kriiner
Wehr bis RiBbachmiindung lasse sich historisch
und speziell fiir die letzten sechs Jahre eine Ent-
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wicklung beobachten, die in einer deutlichen Ab-
nahme der Kiesflichen und Pioniervegetation und
in einer Zunahme der hiheren Wald-5Sukzessions-
stadien liege. Dieser Bereich lasse sich charakieri-
sieren durch die Merkmale Geschieberiickhaltung,
Herstellung des Grundwasseranschlusses, Nihr-
stoffeintrige, fehlende Umlagerung. In der Refe-
renzstrecke RiBbach-Sylvenstein seien in den letz-
ten 6 Jahren kaum Veriinderungen aufpetreten.
Dort bringe der Rillbach Geschiebe, sei ein voll-
standiger Spitzenwasserabflufl gewihrleistet, exi-
stiere Geschiebetriecb und Geschiebeumlagerung.
Nach Auffassung von Dr. Reich LBt Wasserkraft-
nutzung die Erhaltung naturnaher WildfluBlands-
chaften zu, sofern auf Lingsbauwerke verzichtet
wird, naturnahe Hochwasserdynamik und entspre-
chender Geschiebetransport gegeben sind.

Fachreferate zur Isar, Teil 2:

Aufgrund eines verdinderten UmweltbewubBiseins
und Verinderungen in der Landwintschaft sei es
miglich, ausgebauten Fliissen und Biichen wieder
mehr Raum zur Verfiigung zu stellen. Dies habe zu
cinem Wandel bei der Behandlung der Gewiisser
und zu newen Wegen in der Gewilisserpflege
gefiihrt. Diesen optimistischen Grundtenor enthielt
das Referat von Dipl.-Ing. RD Walier BINDER
vom Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft
in Miinchen zum Thema ,Gewisserpflege-Aus-
blick”. Binder bezog sich dabei auf das Wasser-
haushaltsgesetz, nach dem Gewdisser als Bestand-
teil des Maturhaushaltes so zu bewirtschatien seien,
dalfl sie dem Wohl der Allgemeinheit und im
Einklang mit ihnen auch dem Nutzen einzelner die-
nen und jede vermeidbare Beeintriichtigung unter-
bleibt. Ein darauf aufbauendes Leitbild beinhalte
den natiirlichen Zustand als Entwicklungsziel. In
einem Ausblick stellte der Referent hierzu konkre-
te Beispiele und Erfahrungen vor, die an der Isar
und anderen FluBsysiemen gewonnen wurden.
wLassen statt Machen" sei die richtige Devise, um
den Fliissen mehr Freiheit und uns mehr Natur zu
schenken.

Wie schwer es jedoch ist, idealen Leitbildvorstel-
lungen bei konkreten Sachzwiingen gerecht zu
werden, zeigte sich im Referat von Benno
BLASCHKE vom Wasserwirtschafisamt Ingol-
stadt. Blaschke referierte zum Thema: Nutzwert-
analytische Ermittlung von Restabfliissen in
Ausleitungssirecken am Beispiel des Kraftwerks
Milhltal (Isar). Ziel sei es gewesen, die 10 km lange
Ausleitungsstrecke wieder mil einem ,angemesse-
nen™ Restablull zu beschicken. Zur Ermittiung der
Langemessenen” Abflubmenge wurde das methodi-
sche Instrument der Nutzwertanalyse eingesetzt,
die es ermtigliche, die aus unterschiedlichen Zielen
herriihrenden Restwasserforderungen auf einer ein-
heitlichen Wertbasis, dem Nutzwert nimlich, abzu-
wigen. Das Ergebnis der Analyse war ein Rest-
wasservorschlag von 14mYsec im Jahresdurch-
schnitt, der monatlich so gestaffelt werden solle,
dall die AbfluBcharakteristik des natiirlichen
Dargebots im Jahresgang in etwa gewihrleistet
bleibt.

Einen wesentlich anderen Akzent setzte Dr. Niko-
laus DORING, der die Anforderungen an Mindest-
wasserstrecken aus der Sicht der Isar-Allianz defi-



nierie. Déring argumentierte, dall , Restwasserfest-
legungen® politischen und technischen Vorgaben
folgen. Zu bevorzugen sei eine  Mindestwasserfest-
legung”, die gewiisserdkologische und morphologi-
sche Gesichispunkie beriicksichtige. Zur Wiederher-
stellung eines in allen Wirkungsbereichen funkti-
onsfihigen FluBsystems miiBten deshalb iiber
Mindestwassermengen sogar noch hinausgehende
Anforderungen erfiillt und iiber Sanierungs- und Re-
naturierungskonzepte umgesetzt werden. Doring
vertrat die Vision einer dynamischen FluBland-
schaft, forderte Gkologische Bestandsaufnahmen
und ein Erkennen und Beriicksichtigen funktionaler
Zusammenhiinge. Die wichtigsten tkologischen
Anforderungen ergiiben sich aus den Aspekten der
Geschiebedynamik, der AbfluBdynamik und der
hydrologischen Wechselwirkung zwischen Flull und
Aue. Notwendig sei deshalb ein Gesamtkonzept, das
ein fiir den ganzen Talraum férderliches Struktur-
konzept anbiete, das Anwohnemn und Entschei-
dungstriigern die Verbesserungen fiir ihren Verant-
worntungsbereich verdeutliche.

Uber die , Erfahrungen des Wasserwirischafisamies
Weilheim mit der Isarriickleitung (an der oberen
Isar am Kriiner Wehr) berichtete Dr. Brigitte LEN-
HART. Der Vortrag ist inhaltlich in Verbindung mit
den Referaten von Prof. Dr. Harald Plachter und
Dr. Michael Reich zu sehen. Lenhart bezog sich
auf die umfangreichen Beweissicherungen, die seit
1990 in dem Gebiet durchgefiihrt werden. Folgen-
de Ergebnisse seien bedeutsam: Mit der Teilriick-
leitung sei das Ziel eines durchgehenden Abflusses
erreicht worden. Da seit der Teilriickleitung
grisBere Hochwiisser nicht statifanden, konnte eine
weilgehend ungestirte, schnelle Vegetationsent-
wicklung in der Ausleitungsstrecke ablaufen, Eine
Dynamisierung der derzeit starren Abflubregelung
sei deshalb aus dkologischen Griinden angebracht.
Erhiht haben sich die Grundwasserstinde, die
Geschiebetrift sei kaum beeinflubt worden, der
Geschiebehaushalt sel ausgeglichen. Auf das Ma-
krozoobenthos bezogen habe sich eine weitgehend
standorttypische Besiedlung eingestellt. Entgegen
anderweitig immer wieder erhobenen Behaup-
tungen habe eine deutliche Abnahme der Nihr-
stoffkonzentrationen stattgefunden. Die Isar in der
Ausleitungssirecke sei mesotroph, von einem stark
mit Nihrstoffen belasteten FlieBgewdsser kinne
keine Rede sein. Fischereibiologisch hitien die
meisten origindiren Fischarten wieder Lebensraum
gefunden. Lenhart bewertete die Teilriickleitung
aus wasserwirischaftlicher und Skologischer Sicht
insgesamt positiv. An Stelle des vorher auf eine
lingere Strecke und iiber viele Monate hin trocke-
nen FluBbeties unterhalb des Kriiner Wehres sei ein
belebtes, hochwertiges Flulbett entstanden.

Allgemeiner Teil:

Im allgemeinen Teil des Symposiums standen
Referate vor allem aus den Nachbarliindern im
Vordergrund. So berichiete Prof. Dr. Dr. Daniel
VISCHER iiber Geschiebestollen in der Schweiz.
Geschiebestollen verhindern das Auffiillen des
Stauraumes. Gerade weil in Deutschland hierzu
kaum Erfahrungen vorliegen, waren die Ausfiih-
rungen Vischer besonders wichtig. In der Schweiz
haben sich Geschiebestollen bewiihrt; sie haben
dort einen Grofiteil des anfallenden Geschiebes

aufgenommen und umgeleitet. Geschiebestollen
seien aber nicht nur Bypass fiir Geschiebe, sondem
auch fiir Hochwasser, so diese effektiv zur
Entlastung eingesetzt wiirden. Probleme kiinnten
Werklausung, Verstopfungen und Abschliff berei-
ten, die aber durch entsprechende Planung und
Ausfiihrung beherrschbar seien.

Harsche Kritik an den , Restwasservorschriften im
revidierten eidgendssischen Gewiisserschutzge-
setz” iibte Dr. Allen FUCHS, Ziirich. Das entspre-
chende Gesetz, das 1992 revidiert wurde, habe
erhebliche Mingel. Es werde, aufgrund der ein-
heitlichen Berechnungsformel, der Vielfali der
Fliisse und Biche nicht gerecht. Die Bestim-
mungen seien zu theoreusch, die Auswirkungen
vor allem in den Wintermonaten gravierend. Fuchs
beklagte vor allem, dal} das Gesetz einseitig zugun-
sten der Umwelt interpretiert werde und dem
dffentlichen Interesse und der Nutzung der
Wasserkraft zu wenig Rechnung trage. So wilrden
Speicherseen nicht gefiillt werden, die energiewirt-
schaftliche Nutzung werde abgeschwicht. Das
Gesetz sei ein Eingriff in bestehende Konzessionen
und fithre zu erheblichen Wettbewerbsnachteilen,
Aufgrund seiner Erfahrungen seien folgende
Forderungen angebracht: Das Gesetz miisse kon-
kret auf Einzelfille auslegbar sein, die Dotier-
wassermengen im Winter seien zu reduzieren und
der Schutz wohlerworbener Rechte sei zu gewlihr-
leisten.

Technische und @kologische Problemlésungsan-
sitze am Beispiel der Ausleitungsstrecke des
Draukrafiwerkes Rosegg stellte Dipl.-Ing. Anton
STEINER vor, Hauptproblem seien die betrdchtli-
chen Anlandungen in der Ausleitungsstrecke mit
giner Verminderung der Hochwassersicherheit.
Steiner stellte als Problemlésung das sopenannte
.Rosegg light“-Konzept vor, das eine Zwei-Drittel-
Riumung sowie wiederkehrende Bedarfsriumung
der Anlandungen vorsicht. Diese MabBnahmen
konnien mil vertretbaren dkologischen Eingriffen
vorgenommen werden — auch auf der Basis einer
breiten Zustimmung der Bevilkerung und des
fachlichen Naturschutzes.

Eintiefungstiendenzen als Folge eines durch Quer-
bauwerke unterbrochenen Geschiebetransportes
sind an vielen Fliissen ein schwieriges Problem.
«Neuere Erkenntnisse zur Schlensicherung von
erosionsgefihrdeten Flissen” trug Prof. Dr. Ing.-
habil. Jost KNAUSS von der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau der TU Miinchen vor. Er referierte ilber
ein sogenanntes ,offenes Deckwerk” am Beispiel
der unteren Isar, das er als effektive MaBnahme der
naturmahen Gewiisserstabilisierung ansah, wenn es
gelinge, eine praxisrelevante Einbautechnologie zu
entwickeln. Mit dem tkologischen Vorteil gehe
dabei ein dkonomischer einher, da der Material-
bedarl um das drei- bis fiinffache geringer sei, als
bei einer geschlossenen Abdeckung. Nicht geeig-
net sei das Verfahren bei schiffbaren Fliissen und
bei einer FluBsohle aus Sand oder Flinz. Einen wei-
teren Teil des Referates widmete Knauss dem
Thema der natiirlichen Abpflasterung der oberen
Isar. Geschiebezugabe als MalBnahme der FluBbett-
stabilisierung sei letztlich nur dann erfolgreich,
wenn der Transportbedarf durch adiiquate Mater-
ialzufiihrung befriedigt werden kéinne. Wenn dics
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Schwierigkeiten bereite, sollte die Sohlensicherung
zuerst durch eine Verstirkung der Deckschicht her-
gestellt und dann durch MaBnahmen der Teilre-
naturierung, wie Geschiebezugabe, ergiinzt wer-
den.

Fazit:

Das Symposium bot an zwei Tagen ein attraktives,
inhaltlich anspruchsvolles Programm, das von vie-
len Teilnehmerinnen und Teilnehmern angenom-
men wurde. Wie in der Podiumsdiskussion deutlich
wurde, kann ein solches Symposium nicht die
Konflikte zwischen Schutz und Nutzung unserer
Fliisse lidsen. Eine solche Erwartungshaliung wire

180

naiv und ist nicht erfiillbar. Es kann jedoch ein
Forum sein, das dazu dient, einen fairen Austausch
von Meinungen, Erfahrungen und Standpunkten zu
ermiglichen. Miteinander — Reden ist nimlich die
Voraussetzung fiir das Finden von gemeinsamen
Problemlésungen.

In diesem Sinne liBt sich das Symposium als
Erfolg bezeichnen, das eine Weiterfithrung ver-
dient.

Laufen, 27.08.1997
Dipl.-Biol., RD Manfred Fuchs, ANL
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81245 Miinchen

Frau Maier

Landratsamt Bad Télz — Wolfratshausen
Bahnhofplatz 1

83646 Bad Talz

Herr Dipl.-Kfm. Johann Mair
Dom-Pedro-Sir. 19
80637 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Axel Malinek
Schacherlsir. 14
85305 Jetzendorf-Priel

Herr Dipl.-Biol. Randolf Manderbach
Philipps-Universitit Marburg
Fachbereich Biologie

Fachgebiet Naturschutz
Karl-von-Frisch-Str.

35043 Marburg

Herr RD Dr. Joachim Mangelsdorf
Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft
Lazaretstr. 67

80636 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Horst Maithes
Bayernwerk Wasserkraft AG
Hauptverwaltung

Luitpoldstr. 27

84034 Landshut

Herr Georg Mayr
Kalmbachstr. 24
82431 Kochel am See

Herr Franz Mayer

Bund Naturschutz in Bayem e. V.
Gebhardstr, 2/1

82515 Wolfratshausen

Frau Adele Meyer
Wasserwirtschaftsamt Miinchen

Praterinsel 2
80538 Miinchen

Herr Franz Mettal
Austr. 2 1/2
83646 Bad Tolz

Herr Dipl.-Ing, Richard Metz
Bayerische Elektrizitiitswerke
Wasserkraftwerke

Hiibnerstr. 3

86150 Augsburg

Herr Dipl.-Ing. Hans-Peter Mihm
Fischereiverband Lechfreunde e. V.
Lindenstr. 11

81545 Miinchen

Herr Harald Moischke

Lehrstuhl fiir Landnutzungsplanung
und MNaturschutz

Hohenbachemstr, 22

85354 Freising

Herr Dr. H. Mosbauer
Landschaftsarchitekt BDA
Bellinzonastr, 1

81475 Miinchen

Herr Dr. Dietmar Miilzer
Bauhaus-Universitit Weimar
Fakultiit Bauingenieurwesen
Professur Wasserbau
Marienstr. 13

99421 Weimar

Herr Gerhard Miirkl
Zellerstr. 16
82067 Ebenhausen-Zell

Herr Bernhard Mirz

Landratsamt Bad Tolz — Wolfratshausen
Bahnhofplatz 1

83646 Bad Tilz

Frau Barbara Miiller
Wasserwirtschaftsverband
Baden-Wiirttemberg e. V.

Mannheimer Str. 1
69115 Heidelberg

Herr Dipl.-Ing. Emst Miiller

Leiter des Bereiches Bauunterhalt bei der
Bayermwerk Wasserkraft AG

Luitpoldstr. 27

84034 Landshut

Herr Dr. Jens Miiller

Technische Universitit Minchen
Lehrstuhl fiir allgemeine,
angewandte Geologie
Lichtenbergstr. 4

85747 Garching

Herr Reinhard Miiller

Landratsamt Bad Tilz — Wolfratshausen
Bahnhofplatz 1

83646 Bad Talz

Herr Gerhard Nag|
Petraching 9
94539 Grafling

Herr Landrat Nagler

Landratsamt Bad Tolz — Wolfratshausen
Bahnhofplatz 1

83646 Bad Tolz

Herr Direktor Dipl.-Ing. Eckart Naumann
Bayernwerk Wasserkraft AG
Dom-Pedro-Str. 19

80637 Miinchen

Herr Wolfgang Neuerburg
Regierung von Oberbayern
Maximilianstr. 39

80534 Miinchen

Herr Gerhard Neugebauer
Wasserwirtschaftisamt Landshut
Seligenthalerstr. 12

84034 Landshut
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Herr Hans Novak
Lirchenstr. 4
£2362 Weilheim

Herr Georg Nowotny

WEKA - Anlagenbau-Gesellschaft mbH
Badenbergstr. 30

89520 Heidenheim

Herr Dr. U. Ottersbach
Regionalverband Donau-lller
Insel 14

89231 Neu-Ulm

Herr BOR Gregor Overhoff

Bayer. Staatsministerium fiir
Landesentwicklung und Umweltfragen
Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Herr Dr.-Ing. Halvor Overland
Moosstr. 3
82279 Eching am Ammersee

Herr BD Dieter Passig
Wasserwirtschaftsamt Deggendorf
Dettersir. 20

04469 Deggendorf

Frau Dipl.-Ing. Dani Peter
Brithlweg 1
CH-8049 Ziirich

Herr Bertram Peters
Wasserwirtschaftsamt Freising
Amisgerichisgasse 6

85354 Freising

Frau Ulrike Pfarr
Oberrheinagentur
Lotzbeckstr. 12
77933 Lahr

Herr Dipl.-Ing. Hubernt Pfeffer
Wasserwirtschaftsamt Landshut
Seligenthaler Str. 12

#4034 Landshut

Herr LMR Dietrich Pfiindl

Bayer. Staatsministerium fiir
Landesentwicklung und Umweltfragen
Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Herr Prof. Dr. Harald Plachter
Philipps-Universitit Marburg
FB Biologie/MNaturschutz
Lahnberge

35043 Marburg

Herr Dr. Christoph Prael

Verband Bayerischer Elektrizititswerke e. V.

Akademiestr. 7
80799 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Hans-Peter Pickl
BAWAG-Mitglied DVWK
Bayerische Wasserkrafiwerke AG
Maschinen- und Betriebsabteilung
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Johann-Schmidt-Str. 11
86899 Landsberg am Lech

Herr Erich Rambold
Téginger Str. 18
84453 Miihldorf

Herr Dr.-Ing. Robert Rapp
Bayerische Wasserkraftwerke AG
Bauabteilung

Dom-Pedro-Sir. 19

R0637 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Martin Rau
Ingenieurbiiro EDR GmbH
Hansastr, 28

80686 Miinchen

Herr Dr. Joachim Reddemann
Landesjagdverband Bayern ¢. V.
Implersir. 25

81371 Miinchen

Herr Dr. Michael Reich
Philipps-Universitit Marburg
FB Biologie/MNaturschutz
Lahnberge

35043 Marburg

Herr Dr. Florian Reichhold
Kapellenweg 2
82057 Icking

Frau Dr. Helgard Reichholf-Riehm
Romerweg 17
04072 Bad Fiissing

Herr Hermann Reiter
Wasserwirtschaftsamt Krumbach
Mattenhauser Str. 16

86381 Krumbach

Frau Gaby Reith

Bund Naturschutz in Bayern e, V.
Gebhardstr. 2/1

#2515 Wolfratshausen

Herr Klaus Rempfer
Regierungsprisidium Tiibingen
Konrad-Adenauer-Str. 20
720172 Tiibingen

Herr Dr. Wolfgang Richter
Hauptstr. 39
82237 Woerthsee

Herr Dipl.-Ing. Holger Riedel
Starkstrom-Anlagen-Gesellschaft mbH
Gruppe Siid

Postfach 28 29

84012 Landshut

Herr Gerhard Rinner

Landratsamt Bad Télz — Wolfratshausen
Bahnhofplatz 1

83646 Bad Talz



Herr BOR Wolf-Dieter Rogowsky
Wasserwirtschaftsamt Deggendorf
Detterstr. 20

04469 Deggendorf

Herr Dipl.-Kfm. Herbert Ruckdischel
Hertlingstr. |
81545 Miinchen

Herr Priisident

Dr.-Ing. Dr. Walter Ruckdeschel
Bayerisches Landesamt fiilr Umweltschutz
Lazarettstr. 67

81901 Miinchen

Herr BD Seidl

Landeshauptstadt Miinchen — Baureferar
Abt Wasser- und Briickenbau
Lindwurmstr. 129 a

80337 Minchen

Herr Norbert Seidel

Landratsamt Bad Tdlz - Wolfratshausen
Bahnhofplatz 1

83646 Bad Tolz

Herr Dipl.-Ing. Dr. Armin Seidl
Miinchner Str. 48
84355 Simbach am Inn

Frau Roswitha Seitz
Regierung von Oberbayern
Sachgebiet 820
Maximilianstr. 39

80538 Miinchen

Frau Christine Simlacher
Garten- und Landschaftsplanung
Eichendorfiweg 8

82057 Icking

Herr Anton Singer

Landratsamt Bad Tolz — Wolfratshausen
Bahnhofplatz 1

83646 Bad Tolz

Herr Dr. Dagobert Smija
Wasserwirtschaftsamt Krumbach
Nattenhauser Str. 16

86381 Krumbach

Frau Susanne Sommerer
Am Heckenacker 20
85457 Worth

Herr Siegmund Sparrer

Bund Naturschutz in Bayem e. V.
Gebhardstr. 2/1

82515 Wolfraishausen

Herr Franz Speer
Deutscher Alpenverein e. V.
Von-Kahr-Sir. 2 - 4

80997 Miinchen

Herr Wolfram Summerer
Regierung von Niederbayem
S5G Wasserwirtschaft
Regierungsplatz 540

84028 Landshut

Herr Dr. Thomas Schauer
Ziegelei 6
82538 Gelting

Herr Prof, Dr.-Ing. Karl Scheurmann
Briider-Grimm-Str. 18
84036 Landshut

Herr Dipl.-Ing. Hermann Schiechtl
Vorsitzender DVWEK-LV Bayern
Dom-Pedro-Str. 19

80637 Miinchen

Herr Dr. Gerhard Schiller
Donaukraftwerk Jochenstein AG
Postfach 13 45

94003 Passau

Herr Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Schiller
AL Wasserkraft und Okologie

Verbundkraft Elektrizititswerke Ges.m.b.H.
AmHof6a

A-1011 Wien

Herr Klaus Schmalz
Rotfuchsweg 16
81827 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Wolfgang Schmautz
Rhein-Main-Donau AG

Im Gewerbepark A 10

93059 Regenshurg

Frau Dipl.-Biol. Dr. Ursula Schmedtje
Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft
Lazarettstr. 67

80636 Miinchen

Herr Kurt Schmid

Bund Naturschutz in Bayern e. V.
Fachabteilung der LGS
Kirchenstr. 88/TV

81675 Miinchen

Herr Peter Schmid
Regierung von Niederbayem
S5G Umweltgestaliung
Regierungsplatz 540

84028 Landshut

Herr Dr. Erich Schmitz
Bayemwerk AG
Nymphenburger Str. 39
80335 Miinchen

Herr Chnistian Schneider
Siddeutsche Zeiung
Sendlinger Sir. 8

80331 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Jiirgen Schénsteiner
Stadtwerke Miinchen

AbL WV-EW-B

Blumenstr, 28

80287 Miinchen
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Herr Dr. Klaus Schrider
Landesbund fiir Vogelschutz
KG Bad Tilz - Wolfratshausen
Waolframstr. 20

82515 Wolfratshausen

Herr Ernst F. Schwaegerl
Allgiuer Uberlandwerk GmbH
Postfach 11 60

87435 Kempien

Herr Michael Schadl
Aufackerstr. 14
#2487 Oberammergau

Herr Dipl.-Ing. Anton Steiner
Osterreichische Draukraftwerke AG
Kohldorfer Str. 98

A-9020 Klagenfurt

Herr Steiner

Bayerische Wasserkraftwerke AG
Dom-Pedro-Str. 19

80637 Miinchen

Herr Dr. Helmut Steinlein
Frillenseestr. 11
81379 Miinchen

Herr Dr, Elmar Stelzer
Bayer. Wasserkraftwerke AG
Dom-Pedro-Sir. 19

80637 Miinchen

Herr Helmuth Stock
Schulamt

Alter Bahnhofplatz 7
83646 Bad Tolz

Herr Forstdirektor Reinhard Strobl
Bayer. Forstamt Landau a. d. Isar
Hochstr. 13

94405 Landau a. d. Isar

Herr Univ.-Prof. Dr.-Ing. Theodor Strobl
Technische Universitit Miinchen
Arcisstr. 21

80333 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Ludwig Strobel
Ludmillastr. 8
84304 Landshut

Herr Geschifisfithrer

Dipl.-Ing. Manfred Thoma
Bayer. Elekirizititswerke GmbH
Akademiestr. 7

80799 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Giinter Thomann
Wiirzburger Ring 43
91056 Erlangen

Herr Siegfried Thum
Kalzhofer Str. 5
87534 Oberstaufen

Frau Tremmel
Landratsamt Bad Tolz — Wolfratshausen
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Bahnhofplatz 1
83646 Bad Tolz

Herr Direktor Prof. Dr. Dr. h. ¢. Daniel Vischer
ETH Versuchsanstalt fiir Wasserbau

Gloriastr. 37/39

CH-8092 Ziirich

Herr Dr.-Ing. Matthias Vogt
Lyonerstr. 22
60528 Frankfurt

Herr Georg Volz
Wasserwirtschaftsverband
Baden-Wiirttemberg e. V.
Mannheimer Str. 1

69115 Heidelberg

Herr Christian Wagner

Bayer. Staatsministerium fiir
Landesentwicklung und Umweltfragen
Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Eberhard Wagner

Vereinigung Deutscher Elektrizititswerke VDEW
Stresemannallee 23

60596 Frankfurt/Main

Herr Dipl.-Ing. Alexander Walter
Lahmeyer International GmbH
Akademiestr. 7

80799 Miinchen

Herr Direktor Georg Weber
Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Riitistr. 3 a

CH-5401 Baden

Herr Konrad Weckerle

Vorstandsvorsitzender Rhein-Main-Donau AG
Leopoldsir. 28

80802 Miinchen

Frau Regierungsdirektorin Edith Weigl
Bayer. Staatsministerium fiir
Landesentwicklung und Umweltfragen
Rosenkavalierplatz 2

21925 Miinchen

Herr BOR Hans-Joachim Weirather
Bayer. Staatsministerium fir
Landesentwicklung und Umweltfragen
Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Fritz Heinz WeiB
Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft
Lazarettstr. 67

80636 Miinchen

Frau Gabi Wendel
Bayemwerk AG
Nymphenburger Str. 39
80335 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Gerhard Wetzstein
Wasserwirtschaftsamt Passau
Dr.-Geiger-Weg 6

94032 Passan



Herr Dipl.-Ing. Norbert Wild
Allgiuer Uberlandwerk GmbH
Posifach 11 60

§7401 Kempten

Herr Erich Winner
Wasserwirtschaftsamt Weilheim
Piitrichstr. 15

£2362 Weilheim

Herr Ludwig Winzl
Alzwerke GmbH
Werk Burghausen
Postfach 11 07
84479 Burghausen

Herr Adolf Wirth

Landratsamt Bad Talz — Wolfratshausen

Bahnhofplatz 1
83646 Bad Tolz

Herr Biirgermeister Josef Zahler
Gemeinde Kriin
Schéttlkarspitzstr. 15

82494 Kriin

Herr Dr. Jiirgen Zander

Lehrstuhl fiir Landnutzungsplanung

und Naturschutz
Hohenbachemstr, 22
83354 Freising

Frau Heidi Zapf

Projekigruppe Arten- und Biotopschulzprogramm
Bayern

c/o Bayer. SIMLU

Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Herr Dipl.-Ing. Franz Zimmermann
RMD - Consult GmbH

Miinchner Str. 12

85774 Unterfohring

Herr Tilmann Zinsser
Wasserwirtschafisamt Miinchen
Praterinsel 2

80538 Miinchen

Herr Heribert Zintl
Ghzg.-Maria-Anna-Weg 16 a
83661 Lenggries

Herr Robert Zoubek
Deisenhofenerstr. 38
81539 Miinchen
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[ Laufener Seminarbeitrige (LSB)
(Tagungsberichte)
Zu sumgewdhiten Saminaren werden Tagungsbenchie arsteit,
In e jeweiligen Tagungaberichben sind die umuhl:u::mw
:’ragemms Fach- bew. wissenschafthchen Seminames abge-
ruC

Diese Tagungaberichie sind ab 1487 in =Laufener Seminar-
berriges umbenanal wordan,

2/78 Begrinungsmalinahmen im Gebinge. {wergritien}
3/70 Seenforschung in Bayem. {vergritien}
470 Chance filr cen Arsnschulr i

Frailichirmussan, [vargrifien)
/79 Is1 Pllege der Landschaft edorderiich? {wergritfen}
B/7D Weinberg-Flirbersinigung und

Maturschutr. oM B-
TiTE Wikdtierhaitung In Gehagen, oM &=
1/B0 Tierdhologische Aspekie im

Siediungsbereich. [vergrifien)
2/80 Landschattsplanung in der Slad:mtwlcmtﬂ.

in di. und engl. Ausgabe. DM 8.1~
/B0 Die Region Untermain ~ Aegion 1 -

Die Region Wikzbuig - Regian 2 - CM 12~
4780 Maturschutz und Rechi. [wergritfen)
5/ED Ausbringung von Wildpllanzen [werggritfian)
650 Baggersesn und Naturschutz. [vergritfen)
7/B0 Geodkologie und Landschat. {wergritfen)
A8 Freilsitungsbau und Belastung

dar Landschaft wergriffen)
W0 Okologis und Urmwelthygiene. D 15~
1/81 Stadtkotogh, [wergriffen)
2781 Thelogsa und Maturschutz. Da 5
A8 Greifvbgel und Nalurschutz, oM 7
4/81 Fescharel und Naturschutz. [wergriffen)
5/81 Fiebgewiaser in Bayarn, [wergriffan)
B8 Aspekte der Moomutzung, [wergriffen)
7781 Beuneilung des Landschatisbides [wargriffer)
B/81 Maturschutz im Zeschen kninpper

Staatshaushafe M 5~
981 Zoclagischer Aranachute. oM 10~

T0ET Matwerschuts wnd Landwirtschai. [wargriffen]

11781 Do Zukuntt der Salzach oM B~
1m1vmmp«!lmuu

(vangriften)
1381 mm der Jahwe 78-81, {vergrifien)]

1/82 Der Mersch und seina stadtische Limwel-
hurmanokologsche Aspokle {vergritien)

2/B2 Irrmisasons balashingesn Mndichar

Cosysteme. {vargntian)
W82 Bodennutzung und Naturschutz, DM B~
/82 Walderschiiedungsplanung. oM 8-
582 Feignecken und Feidgehiize. DM 25~

682 Schutz van Trockenbiotopen - Buckeifiuren, DM 8-
7/B? GeawissenschaRiiche Beitrige Turm

Matyrschutz. {wergriflan)
B/82 Forstwirtachatt unter Beachtung forstlicher Ziola
und der Maturschulzgesstzgebung. [wergriffen)
B2 Wakdweide und Nalurschutr [wesgritfeny
1783 Dorfokaioghe - Das Dorf als Lebengraum)
+1/84 Dot und Landschaft. Sammaitd [wergritfan)
2/a3 Matuwschuts und Gesslschah. DM 8-
WE3 Kinder bagreifen Nalu, [wengrifTen)
4/83 Erhalung und Anenschute. D84 18,-
S/83 Maritwirtschatt und Chologie. [wengriflan)
683 Schutz von Trockanbiabopsn - Trocken-
ragan, Tritten whd Hutungen D 9~

/83 Ausgewihile Rolerabe rum Anenschulz. O8A 14,-
A/83 Naturschulz als Ware - Nachirnge durch

Angabot und Werbung [wangriffen)
B/83 Ausgleichbarkeil von Engritien in den

Naturhaushals, [wergrifter]
1/84 siehe 1/83
284 Olplogie alpiner Seen. DM 14,~
84 Die Regon B - Westmittelfranken. DM 15~
484 Landschattspfiegliche Almwinschat, O 12~
S84 Schutz von Trockenbiolopern -

Trockenstandors aus rweiler Hand, {vergrifien)
684 Maturnahar Ausbay von Grinaniagen. DM B~
T84 Inasibkologie - mmmdarhmmg

das lindlichen Raumes. o 16~
1/85 Rechis- und Verwaliungsaspokis der naturschuts-

rechilichen Eingrifisregeiung, oM 11~
2/B5 Wasserbali - Entscheidung pwrchen Nate

unid Kormektur, DM 10~
485 i Zukuntt der ostoayerischen

Donautandschat oM 18-
ARG Maturschuts und Vielominde Ont 10,-
1786 Seminarergebnisse der Jahre B1-85. oM 7

2786 Elamante der Steusnung und der Regulation

in dér Pelagialbioznoss. ObA 18,-
4786 D Aclin dor Landschafteschulzgebiste. D 12~
A/8E Integrienar Pllanzenbau. DM 13-

Fortsetzung: Laulener Saminarbeitrbge
5786 Dar NeunlGter - Vopel des Jahres 1885,

Dea Saathrahe - Vogel des Jahres 1586, oo 10,-
B/8E Frededungen und Naturschutz os T~
T/86 Bodendhologie, D84 17,-

B/86 Dodokaiogie: Wasser und Gewlsses. [vergritlan)
E.-'Bﬂl..nuhrqmmd Engagement von Privalperscran
Natursshutz.

DM 5~
1mmummhumrl. O 23~
1/87 Die Aechispficht zur Wiedengulrmachung

ohologiacher Schaden. DM 2=

2/87 Sirategien ener arfolgreichen Naturschute-
polfin. DM 12.-
BT Naturschytzpoliti und LandwirtschaR. DM 15~
A/87 Maturschutz braucht WertmaBstibe. M 10~

S/AT Dhe Regon T - Indusineregion Mitaliranken DM 11=
1/B8 Landschafispliege als Aulgabe der Land-
wirté und Lsrdechafsglirnes. =L (VR

2/BA Dorokologie: Wegs und Einfriedungen. DM 15,
288 Wirkungen von U-B-Strahlung aul

Planzen und Tiers, Ok 13-
1/89 Gralvogelschutz DM 13-
2784 Ringvoriesung Maturschr. DM 15~

oM 10~

AFED Hat die Matur ein Eigensecht sul Existenz? DM 10~

1790 Ensatzmagichksitan der Fermerkundung in
der Landschafsokologie.

2780 Sicherung und Schaffung von Arbeitsplitzen
durch Noturschutr,

80 Maturschuizonentiorte Skologische Forschung
in der BAD, oM 11~

Db 13-

DM 12~

4750 Auswirkungen der GewAssenerLausrung. ont 13-
500 Aulgaben und Limsetzung des Landschafs-

pllegerischen Beglenplanes. {veegrifien)
B0 Inhale und Uimssizung der

Wirwiitvertraghchkaitapedhang (UVP). M 14~
181 UmweitMitweltSchdpfung = Kiechsn und

Maturschite. DM 11,
2/ Derfgkologie: Baume und Striucher, Db 12~
A4 Artenschutz im Alpenraum [T BB
491 Erhahtung und Enfwicklung von Flubaien

in Eurcpa, 0 21,
581 Masaik - Zyklus - Korzept der Okosystems

wnd seine Bedeutung for den Maturschutz. oM 9-

leuten aus Bayern und dor Tschech

Republik). DM 17~
7/ Okglogische Dauerbecbachiung im

Maturschutz, DM 14~
1/%2 Cwoiogische Bitanz von StaurSumen. O 15—
282 Wald- oder Weidalana -

zur Noturgeschichte Mittelsuropas. DM 15~
A5 Maturschonender Bildungs- und

Erlebristouriaris. fz. I wergriten]
452 Bedrsge Du Malur- und Hsmatscrutz, D 21,=
5/82 Freilandmisesn = Kuliuwiandschaft -

Maturschulz DM 18-
1783 Hat der Naturschutz kinttig eine Chance, oM 10~
223 Urrrevsitveririglichheitaatudien - Grundiagen

Erfabrungan, Fallbeispiele. DM 18-

1794 Dorfkalogie - Gebiude - Frisghthe - Dorfrander
sowis 8in Vorschiag sur Dorfbictopkanierung. DM 25 .-

2184 Maturschutz i Ballungsriumen, oM 16,-
04 Wasserkraft - mit odor gegen die Nabur oM 19.-
4794 Leftbilar, Whﬂﬂ-

Lirrweltstandands oM 22~
1195 ﬁimww*q Wﬂ'ﬂ' oader

ung? O# 15~

2Es Bm-rﬁnplm und Maturachuz. D84 16,-
/95 Dynamik als Skologischer Faktor. DM 15~
4795 Vision Landechaft 2020, D44 24 -
1/96 Movellierung des Bundesnaturschulzgesotzes -

natursehutziachiiche Anjorderungen oA 15,-
296 Natwrschutzrechtiiche Engriffsregeiung -

Priaxis und Parspekitn O 22.-
/96 Buologische Fachbedrige

I cher Limwaltplanung DA 24~

4796 GIS in Naturschuts und Landschaftspliege DM 15~
Sleflung pum MNaturschulz und ur Akademie DM B-

gemeindlicher Landschattsplanung DM 18-
1757 Wildnis - gin newes Letbid?
Mgghchkenen ungestorier Matue-

antwickiung fOr Mitislswopa DM 18-

297 Die Kunst des Luxuriersns {in Vorbenesiung)
A7 3. Franz-Autiner-Symposkon
te und garsiia Eingrife in
aquatische Lebensgemainschafien DM 14~

A/ET Die Isar - ProblemBull oder Ldsungsmaded? DM 20.-

Fortsetzung: Laufener Seminarbeitrige
5/9T UVP aulf dern Priftstand {n Worbeneitung)
BET Ganstische VieHat {in Vorbeneitung)

Inhalte der zuletzt erschienenen LSB:

5/87 Dle UVP aul dem Priifstand -
Bilanz und Perspektiven

* JESSEL Beate: Einfinning in das Thema und Engebnisss der
Fachtagung vom 22.-23. Miirz 1997 in Eching bei Manchen

Frads und Wellerentwickiung rechliicher Grundlagen der
Umwaltvertragiichiedtsond

BUNGE Thomas: Die i :

. - Die Umweltvertraglichiosispelung (LVF) -
Bianz und Perspekiiven aus rechticher Sichi

* KISSMHER Peter: Die UVP vor Goricht - Betapiele aus dor ak-
tuelen Rechiaprechung

Dve LVF im deutsehiand- und eurcpaweiien Vempgleich:
* KLEINSCHMIDT Voler, Unterschipde der Usrremitvarinag-
lichkeitspriifung in den Bundesi@ndemn und Euopa

* AUGE Johannes: Die Efekdivitit des UVP-Vierfahrong

Erfahrungen und Baispale surs varschisdensn Arwendungs-
borwchen des UVP;

= ALBERT Gerhard; L. NESTMANN und M. KAHL: Erahmun-
gen mit der UVP fir Aulaldeponien und Ausbick aul eins

Fomschreibung der Anlotderungsn
= SCHOBER Hans-Machael, Andreas BAUER. POHTNEH Eli=

h-waumhmvmm
hmiissiudian ~ Edahrungen am Beisplel won
Straflen

* RIEHL Claudia: Anfardeningen an eine siralegische LVP - dar-
gesteit am Baispsel der Bawedplarung der Stadt Erlangan
= CIEAMAK, Peter: Edahmingen ma der UVP im immessions-
schutrrechifichen Genehmigungsvertahmen

* STRASSER Helmut: 15 Jahre Urmweltvertrghchisitsstudie
= vian Gabwarsuchen 108283 bis rum atablisrten Instrement
heute

* MERGHER Achand: Krtische Analyse der UVP anhand von
Verkehrspeojelden in Bayem

= WINHELBRANDT Arnd: Zum Verhiines von UVP und natur-
schutmrechticher Emgrifuregelung - Anforderungen an sine

4/97 Die |sar - Problemfiufl oder Lésungsmodell?

» NALIMANNY Eckart; GOPPEL Christoph; FALTLHALISER Kurt;
FINSTERWALDER Peter; SCHILLER Gerhard und WEBER
Geory: Begrifungaansprachen

* STROBL Theodaor: Wasserkraftnutrung und Mindestwasser-
ragalung

» PLACHTER Harald: Gebegeiiisss - Naturschutz und Okolo-
pa BESUNG]

* SCHELRMAMN Kart: Die lsar, ain Flul im Wandel der Zeiten

= HAAS Hans: Die energiewsschatiiche Nultzung der isar

* WEISS Friz-Heinz: Die |88 - Problermiiull oder Losungsan-
salz? Geschiebeproblemalii

+ ERBER Klaus; Pia KAMBERGS; Vierena LAMPE und Micha-
of REICH: Diw Badeutung deor Abfulkdynamié fir din Vegeta-
tionsentwickiung in Umlagenngsstrecken dar Oberen tzar

» BINDER Waker: Goewissarpfioge-Ausbbck

* BLASCHEE Banno: Nutzwertanalytische Enmitiiung von Rest-
wasserabfiissen in Ausleiungastrecken am Berpel des

= DORING Mikolaus: Anfordeningen an Mindestwasserstrecken
aus der Sichi der Isaralliany

* LENHART Erfahmungen des Wasserwirschafisam-
tea Weilheim mit der lsamiickleitung
= VISCHER Daniel; Geschisbestolen in der Schweiz: Abmes.
sungen und Erfahrungen

= FUCHS Allen: Zur Mndestrostwasser- und Geschisbepro-
blempti an Gebi

= STEINER Hubert A. und Johann LEMTNER: Technische und
Gkologische Problemidsungsansatre am Beispiel cer Ausbel-
ungsstrocks dis Draukrnfwerkes Rosegg-St. Jakob

= HMNAUSS Jost: Neusr Erkenninisss 2ue Sohlisngichaning von
arcsiansgelihrdeten Fllssen

* Podiumsdahkussion: (MWitschnitt)

* FUCHS Manfred und Hans-Peber HACK: Zusammenfassung
(Seminanrgebnis)

= Tailneshmedisie

3597 3. Franz-Ruttner-Symposion
Uneabsichtigte und gezieite Engrifle in aquatachs
Lebensgemesnschaiten

* SIEHECK Orto: Zusammenfassung des Symposions

* SIERECK Otto: Linbeabsichfigle und gesieite Eingeiffe in
sauatische Lebensgompinschatten - Begrifung und Emiel-
g in das Thama des Symposions

= SIMOMN Meinhard: Reaktionon sines Seedkosysiens aul kon-
tinuieriche Zu- und Abnaheme von Phosphatsmporten — dir-
gestelt am Beiapel des B‘-adimm

= LAMPERT Winiried: Mahrungskatienmanipulation: Die Rolls
von Kompensationsmachanismen 10 Tog-down-Prozesse

» BEMNDORF Jdrgen: Randoodingungen fUr ene wirksame
Biomarspulation: Die Rolle dor Phosphatbelastung




Fortsetzung: LSB 3/97

* WOSCHEL Aainer; Peter KASPRZAK; A SCHRESBER: Katzn-
talleng und Mahmungskettenmanipulatkon

= ARMDT Harmut! Spielen Prolozoen bel der Manipulation pe-
Iagrscher Nahrunganeine eine Folia?

+ GLIDE Hans: Biomanipulation und das mikrobislle Nahungsnats

* WILDEREH Peter A : Einflufl pariodischer Verindenungen von
Milsubedngungen auf mikrobiells Lebensgomeinschafien

1/87 Wildnis - ein neues Leitbild?
Moglichkeiten ungestarter
Haturentwicklung flr Mitteleuropa
= JESSEL Beate: Esnflhnang in das Thema und Ergebnisse der
Fachtagung vom 11.-12. Marz 1997 in Eching bei Manchen
= JESSEL Baate: Wildnis ais Mufluraugabe? - Nur schainbar
ein Widerspruch!
= TROMMER Gerhard: Wildorness, Wildnis oder Versddening
= Was kinnen und was solien wir wollen?
= SCHERZINGER Woligang: Tun oder unterassen? Aspekis
des Prozedschutzes und Bedeutung des JMechis-Tuns® im
Maturschutr
* MEPOLDER Ursiia: v Folle des i Dewsch-
fand vor demn Hintengrund der akiueSan Wildnis-Dishussion

Wiaid und _Wikdnis=:
» HALIPT Rainer; Wildnisgebisis - sine news Perspeliive for
dan Matuschutz?

* LASSHG Aeinhard und Walter SCHONENBERGER; Was pas-
siart, wenn man die Matur sich selber oerafM? Engebnisse
der Sukzessionafonschung suf Windwurfflichen

= CHAFSTEN Markus: Naturlandschahl Siktwald - Denkpagse
i einer Agglomeraticaalandschan

* FAHSER Lutz: Wern Wilder wieder Wildnis winden,.. Hiner
gedanken rum Konzept der ,Maturnahen Waldnutzung® im
Stadtforstamt Zinch
Strukfurwandsd in der Landwirtschaft = Chancen und Gren-
zev i _WVilanis™ in der friheren Agranandschaft?

= BAOGG! Mara F.: Wo i Wikdnis notig und sinnvoll? Gedan-
ke zur Umnasizung in der Kulturlandschan des Alpendsims
vor dem Hinbengrund des. Struktunwandals

* DIERSSEN Klaus und Joachim SCHRAUTZER: Wie sinmvall

Wasser und , Wikinég ™ - am Beispiel des AGckbaus von Flud-
lamzschaian:

= DBERHOFER Alfons wnd KATZMANN Maranne: FAuckbau
von Flullandschafen in der Stad) - boglichkeiten fir Wild-
hiss aus sweiter MHand

* MEUSCHULZ Frank und LILJE Stofan: Ausnschutz und Rdck:
antwickiung von dspwald in ger brandenbungischan Elbinlaue

<Wikdnis” alz pidagogieche Hemusfordenang:
* SZIEMER Pater: Matur als Erdebnés - Zur Rolie des Wildris-
gedankens in cer Limweliidung

* SCHEMEL Hans-Joscham: Ethclung in Jwilder” Landschat:
Die neue Filichenkalegorie  Malurerfahiungasaum®

= GOPPEL Thomas: Vionwort des Bayerischen Staatsminislers

fir Landesentwicklung und Umweltfragen

= JESSEL Beale: Ermbmsnﬂumm‘.’ﬁ =26, Mirz
1996 in Eching bed Minchen

= GOPPEL Crwistoph: Gruwort des Direkices der Bayerischan
Akpdemse Kir Naturschulz und Landschattspliegs

* BOPPEL Thomas: Feds des Bayerischen Suaataminsiees dr
Landesentwickiung uid Urmweltiragen

+ Zum Stellarwen der gemendlichen Landschatteplanung in

Bayem:
ALUFMKOLK Geed: - aus dir Sich! des Bundes Deutscher Land-
schafisarchitelden BOLA
SCHMID Wemer: - Bus der Sacht des Baneeischen Gemaindetags
* GASSNER Ench: Neus Aulgaben e g Land
= Wrrweltpanung, Bauleitplanung und Projekt-LIVP
+ MAYERAL Dieter: mwmmrm ko
operaiiv planen, gemeinsam handeln
= REITEMANN Wil Ereartungon der Landwirtschatt an don
Landschaftspian der Gammnden

= OTTO Ancireas: Zur Praxis der gemeindichen Landschatts-
planung in Schwaben - Effaheungan und Parspektiven ous
Sacht mines hdheren Naturschutzbehdnde
* SPERLING Andreas: Fur Pracis der gemaindlichen Lana-
in Niedeftayern: Eﬂmumw
tiven aus Sichl siner untenen Natwschutzbehinde am
spiel des Landkroises Passau
Berichie Uber die Arbnitsonunpan:
'EhUE-EEJlrnm:-MwW?lﬂ'ﬁldﬂhmw-
won Landschaftsplanung, Eingriffsregetung und Bauleit-
planung fortanbadickein?
= WARTMERA Haimut: - Arbedsgruppa 2= Mahr Umsetzungser-
fodg durch mshe Akzeptanz am FAunden Tiach? Strategien bur
Ciffantichkeitsarbed und Akzeptanrverbasssrung
= BRODA Christoph; Thomas HELFRICH: - Arbaitsgruppe 3
Das Spanrungsheld zwischen Notwendigheit und Machbar.
keil: Welche Inhalte soll ein gemeindicher Landschaftsplan

Fortsetzung: LSB 6/96

Enlibsspiste pur Praxis der semsndichan
Landschattspianng;
1. Sragt Berching/ Obarpfalz:

* ADSEMBECHK Hans: Madnahmen der Siadt Berching zur Star-
kung der Eigenstindghelt des Lindichen Raurmes und Aol-
l& des Landschafsplanss,

= HEARE Dieter, Doe Rode des LandschaRsplanes im Rahmen
winer integriedén Kommunalentwickiung am Beispiel der
Stadt Banching
2. Gameinde Hunding/Mederbayem:

* Erfahrungen mit dor Umsetrung des gemedndiichen Lanad-
schafisplanes am Beisplel der inde Hunding
BAANDL Ferdinand: - aus der Sechit des 1. Blngatmeisters
AMMER Hubert: - sus der Sicht des bearbestenden Land-
schattsanchitekten
3. Landschaftsplanung der Gamainden im Averbergland/Obar-

bayem und Schwaben:

= SCHMID Haimo: Erwariungen dier Gemainden im Auerberg-
lant an die Landschafisplanung,

* PROBETL Utike und Haidi FRANK-KRIEGER: Ansiitze fuge-
meindelbergrailanden  Vorgehenswesen n der Land-
schafisplanung - am Beispiel der Gemainden Bembauren,
Burggen und Lechbruck,

* SIEGHART Rudolf: Zusammenwirken der Landschafisplan-
Umsatzung mi der Dod- und Fluentwickiung Bembeuran im
Auerbergiand.

* Anhang rum Bestrag Pribatl und Frnk-Kreger: (bamemaind-
iche Umsatrungsprogskie - LandschaRspian Bernbeunsn
4, Gemeine Kirchdorf i Waldihiederbayen:

= ALTRUANN Herbert: Dér gomeindliche Landschaftspian Kirch-
dorf i, Wald - ain gemesnsam orarbeitetes Entwickiungskon-
Tapl.

* FALTER Gerhart: Landschattsplan-Umsets
mainda Kichdor i, Wald - aine enmie Blanz
5, Stadt Potfenstein/Dbadranken:

* BALIERNSCHMITT Deeler: Erswartungen der Stadt Polten-
stein an den Landschaftsplan - aus dor Sichl dos ersten Blr
parmimstors.

* BALERNSCHMITT Guido: Landschaftsplan Pottensinin - Bael-
trig Zur Entwickiung airer Fremdenverkehmspemeinds

* BAYERISCHES STAATSMIMISTERIUM FUR LANDESENT-
WICKLUNG UND UMWELTFRAGEN (Hrag.): Leitfaden fu
Fortentwickiung des gemeindiichen Landschaftsplanes ala

ung in der Ge-

Teil dhes Flachenrulzungsplanes in schattspla-
WMMHM"MJLHHGH Einflhrung; 2,
Zusammienarbeit deran der Landsch im Rahman
dor Bauleitplanung Bateiligien; 3. Verfahrensablauf; 4. An-

n @ o Inhalte des Landachafs
planes ats Tesl des Flachennutz 5. Limisetzung der

fentlichkeitsarbet, 7. Férderung und Honarierung

* Beilage: Landschaftsplanung am Aunden Tisch - das Be-
spiol der Gemeinde Firchdarf i, Wald (indoermabionsbmschi-
m; Horausgeber. ANL/SEMLLE Stand Mérz 1696

5/96 Persdnlichkeiten und Prominente nehman
Stellung zum Naturschutz und zur Akademie
= Btaatsmirister Or. Thomas GOPPEL und Staatssekretilr Wil
MULLER, Bayerisches Staatsminisienum fir Landeseniwick-
lung und Limweifragen, Monchen
= Bundeaministerin Dr. Angela MERKEL, Bundesminisberium
far Lirrnansll, Natumschutr und Reaktiorsicharbeit, Boan
» Wieitere Bailrdge in alphabelischer Reiberdclge:
AMBER, Uirich; MJFHKDEJ(. Gard; BARGATIKY, Thomas;
BEAMADOTTE, Grifin Sonja; BEZZEL, Emhard; BIBELRIET-
HER, Hans: BOHM, Wemar-Hans: BUGHNER, Wemes, DE)-
MER, Joset, DOBMEIER, Gotthard, DORING, Valenti
EHRNSPERGER, Franz; EIBL-EIBESFELDT, Irendus; EN-
GELHARDT, Wefigang; ERZ, Woitgang: FISCHER-HLUFTLE,
Patir; FL.IE1-|S..G-I1'|.I.|‘:| GEISSLER, Hu'u!r GN.LESSEH.JU

Alois; HENNIG, Rainer. HERZOG, Ludwig; HOKE. Mandred;
HUBER, Erwin; KAPUSTIN, Peter u. BROSCHE, Ruth; KALUL,
HmKL.ALIS,Munu AOTHGEANG, Michael, KLEN-
A, Jesef, KNAUER, Morbert; KOTZ, Chrstiane; KREM-
SEH Harald: LANGEN,GI'NHMN‘I LIFPERT, Allbari; MEINDL,
M;MDHLMJM:FFMUEH.WHEICW
HOLF, Josel H.; AOMEISS-BTRACKE, Felaitas; ROTHEN-
BURGER, Werrer, ROTTENAICHER, Josel: AUTTGERS, Jir
gen; SCHARF, Albert; SCHLEICHER, Ursula; SCHMIDT, Re-
nate; SCHUSTER, Hormann; SEIDL, Martin; SIEBECK, Ofin;
SKOBERME, Pater; SONNLEITNER, Gerd; SPANDAL, Lutz;
STEIM, Herbert; STOLTE, Duetar; BTFIDEL. Jakob; STUDER,
Hans-Peter; SUCCOW, Michasl, SUKOPP. Herbert; THALL-
MAIR, Heribert. TROGER, Walther, VALENTIEN, Christoph;
WEINZIERL, Hubert; WILHELM, Friedrich: von WULFFEN,
Barbara; ZIEAL, Hubart: ZOPFL, Helmut;
Dirwichor Or. Christoph GOPPEL (Worte des Dankes)
» Giruppandoto

4/96 GIS in Naturschutz und Landschaftspllege

STROBL, Josel; Michasl VOGEL und Thomas BLASCHKE:

Eintishrung in das Thama

BLASCHKE, Thomas und Michnel VOGEL: IS in Matur-
Landschaftspliege

schunz und : Uberblick (ber Wissens-
stand, Anwendurgen Dafizite
« CTZERANKA, Marion: Spatial Decision Support Systems in
Naturschutz und Landschattspliege? Umsetzungsaspakie
far din raumbazogens Planung.

Fortsetzung: LSB 4/96

* GAEVE Kiaus und Michael HEISS: Die Fachinformationssy-
sterng Forst, Gnln und Masurschutz im Hambuyrger Urmawelt-
Informationasystem HUES

* SCHEMKER Jorg und Tom KLINGL: GIS-Einsatz im Natur-
und Landschafisschutz des BUWAL

* FOLSCHE Bernhard und Glnther NOWOTHY: SAGIS-Ein-

satz im Naturschutzbereich des Amies dér Salrburger Lan-
dessregeerung - Edahrungen und Ausblick -
* BLASCHKE Thomas; Mathias BOCK; Wolfgang DUBOIS;
Klaus GREVE; Riol HELFRICH; Stefan JENSEN und Heiner
MNAGEL: Umweliinformationssystema als Grundiage des MNa-
furschutzes,

= DANUSER, Norbert: Imlagraton von Funddaten ins Nabur-
und Landschafsschzinventar Graubindsn rma GIS

* FROTSCHER, Wolfgang: Holger Z0J und Werner LEDERER:
Autbau und Einsatz von GIS f0r naturschutrfachiche Bear-
bestungen in Braunkohianiandschaften Mateldeutschlands

+ PROBSTL, Ukike und Berrhard FORSTER: Okologsche Ubar-
pridfung und Bewerlung von Skigebieten mit Hilfe gecgra-
phischer infofmationasystisme

* HIAS, Ulinch; Walter DEMEL und Kerstin REITER: Erfabur-
gen mit dem CIR-Interpretationsschilssel der Landesum-
waltbehbrden bel der dnwendung im aiginen Raum - Upda-
fe und Limstailung der Biotop- und Nuizungstypenhartiorung
im Blospharenresereat Berchiesgaden.

* GUNTHER-DIREDGER, Detle!: GiS-Anwendung in siner Lim-
weltvertraghchipitsstudm zum Shologischen Hochwasser-
schutz

[ Berichte der ANL

D st 1977 ghhwiich erschesnenden Bavichie der AMNL enthal-
ten Originatarbeiten, wissenschafthiche Kuzmittelungen und
Bekanritrmachumngen 2u zentraken Naturschutzproblemen und
damit in Zusammenhang stshenden Fachgebieten,

Heft 5 (1981} DM 23~
Heft 5 (1982} OM 34 -
Heft 7 (1083} DM 27~
Haft 8 (1584) Dk 38~
Haft 9 (1865} DM 285~
Haft 10 (1088} DM 28~
Haft 11 [1987) jrangriffen)

Hefl 12 (1984} (rergrifian)

et 13 (1083 fvargriffan)

Haft 14 (1950} DM 36~
Heft 15 (1991} DM 38~
Hef 16 (1983} DM 38~
Haft 17 (1983} DM 37~
Haft 18 (1964} Db 34 -
Heft 19 (1995}

= Grullworte des Vorsitzenden des AMNL-Muratonums Hemn
Prol, Dr. Ulich Armrmses

= Grullworie dos Landrates des Landkreises Bearchiesgadener
Land Herrn Martin Seddl und oes 1, Blrgarmessters der Stadt
Laulen Herrm Ludwig Harzog

* Festarsprache des Bayerischen Ministemprisidenisn Herm
Dr. Edmund Shoiber, Mal

& Festvorirag von Henm Prol. Dr. Norbert Knauer Matursehulz
im 21, Jahrhundert - die Rolle der Akademie™

* Festansprache des Bayerischen Staatsministers fir Landes-
antwickiung urd Umweltiragan Hermn O, Thomas Gopesl

Seminarthemen und Grodsatztragen:

= ROCK Martin: Okologesche Ethik aus chrstiicher Sich

= STUDER Hans-Peter: Wirschahen im Einklang ma der Na-
T und m uns Selbal

+ TEXTER Thamas und Waligang THOMASEK: Vion Warien zu
Bliirkien

+ STROBL Jakob: Der Wert der Landschalt aus regicnaler Sich

= KARGER Comalia AL Naturschutz in dor K ilaations-
ks

= LEITSCHUH-FECHT Heike: Markoting fir den Naturschutz
. EII'ISSEH Birgit: Okospansonng als fruchibares Mdtel dor
ternehmenskomimunikation - Ein Geschif md Gegensed-
:wl

* ARAHOFER Meinrad: Matur- und Urmwalischutr in den Madi-
o

= HMNALIER MNorbert: Integration besondener Shologischer Lei-
stungen in die landwirtschattiche Bodennutzung
= ERDMANN Karl-Heinz: Schutz, Piege und Entwickiung grof-
rlurmiger Matur- und Hulurtangschatben - Die Aola der Bio-
sphinenresarvate im internationalen Progeamm ,Der Mensch
uind die Blosphire” MAB)

» RICHTER Gerhand: Historiache Gdrien in Bayern

+ JORDAN Peter: Parkpliegewerkos - Instrusmentasien zur Erhal-
fung historigcher Garen
+ BRAMNOES Dister; Naturschulzespoiie bed der Denkmalphe-
ge unter besondener Berlchsichtigung der Mausrvagetation



Fortsetzung: Heft 20 [1996)

* GARNWEIDNER Edmund; Artenschutz fir Pilze - Gerundia-
gen, hidgn

= KAIEGLSTEMER Lothar; Die Pilzflora Bayerns urd ihre G-
Tahrdung

= WINTERHOFF Wullard: Die Pilzfiora der Magemasen - (3a-
Iahrdung und Schutz

* STLIAM Peter; Gefahrdung und Schidz hesmescher Pilzaren
= fvwendung in der Naturschutzprasis

Eamschungsaeiien

* PATZMER Aobert A, ung Do;:hMﬁI.l.E
nml“w Nm.h‘]m
henefan Gewhssern

* MULLER Andress: Sthrungsakolgie rastender Wisservagel
urn Starnbergar See

* STADLER Sieglried: Floxibilitht bei der Reviervahl und im
Fillverhatten des Bbers

* REBHAN Horber und ALBRECHT Stefli: Klningewisser in
MWMWMMW!WMMM

= HEMP Claudia ind Andreas: Kalkschuttfuren und Blockhal-
derwiidar: Der Lindentang bel Hohensiad und ssine puller-
gawahnliche Vegetation urd Fauna

L HEHPEMHMWWMLWD'
ria; Catantopidag) in der Hersboucker Ak
;;IfLEKmhu und GEYER Adt: Das W

i tatbind dar Rotfiigelgen rdschmoc

mmﬂmuwc;-uurr 1804} in der Frankenpb

= FLECKENSTEM Kurt et al: Realissrung von Ausglsichs- und
Ersatzmafinahmen bei Fredefungen

* FLECHENSTEIM Hurl et al; Mathoden fur Bewerlung von
Eingriffen in das Landschafisbild bei Fraileitungen

= FLECHKENSTEIM Kurt at al.; Beweriung von Besintrichtigun-
gon der Avitauna m landschaftspliegedischan Boglmtplan fir
Frasaifungean
ANl -Nachrichtan:

» Bibllographie: VeraMentiichungen der ANL im Jahr 1855

= Veranstallungsspeegel der ANL n Jabr 1995 ma den Ergab-
nisgan def Seminane und Mitwirkung der ANL-Referenten bet
anderen Veranstaliungen sowie Sonderyeranstaliungen der
ANL

= Forschungsvergabe de ANL

= Mitglieder cos Prisidiums und KuratoniemsPersonal car ANL

R: Gelhrdung wnd
(Urionidas, Bivalvia) inste-

Heft 18 (1995)
Seminanheman und Grundeatziragen

* FLUHA-MEYER, Gerti; Johann Rued (1869 - 1943) und der
Bund Maturschutz in Bayem

= STENSCHHKE, York Christian: Fechtsprechung zum nabur-
schuizrechilichen inschulznahmeverfaheen

* HIRSCH, Stefan; Wallfahtsstithen als Ted gestlicher Land-
schaften: "Thunu:nmm' Kabmarienbenge und
Sakrallandschaft

* BERGER, Rupert: Dig Pllanze in Kult und Alttagsbraych

= BRIEMLE. Hedga: Garten - Von Kingam, fir Kndee

= LUZ, Aenate: Nalurspiel - Beispiel Garlen

= AGDE, Geong: Welche Linfabe in Kinderspialbansschen kon-
man wir durch gesetziiche und technische Mafinahmen ver-
hefen?

# FISCH, Emmi: Kindergdrien - Lust und Last des Uinterhaltes

* HUBNER, Hiaus: Wintareriebniswochen « eine Allemative 2u
Schulgkiloursen

= KMNALIER, Norbert: Bsotische Vielall = der Agranandschaft -
Notwendigse und Strateges rur Entwickiung einer Biodiver-
Sithit durch die Landwinschan

+ CEROVSKY, Jan: Die globale Strategs der Biodiversas und
ire nationale Amvwendung am Beapiel der Tschechischen
Repubik

= TRMPE, Hlaun: Hoslen und Mulzen eines nachhaltigen
Schutzes daor Blodiversital

= HEMLE, Kiaus: Mangeinder Erfolg beim Schutz von Biodi-
mwmwm

= JEDHCHKE, Echinard: Grenzstruktisnen in Wikidem und ihe Ein-
Pl sl die Adalauna

Eomchunpsarbeiten:

» MULLER, Norben: Wandel von Flors und Vegetaton nordal-
piner WildSuMandschaften unles dem Enfiul des Menschen

= REICHHOLF-RIEHM, Heolgard: Verockerung van Altwissern

* HEMP, Andreas: Die landschiatsékologische Bodoutung der
Dolpmithinlemwalder [Buphthaime - Pinstum] in der Fran-
karalh

= FISCHER, Hagen 5. Auswertung der gepbotanischen Deu-
erbactachiungen in susgewahitan Biotopen in Bayern - Kon-
repl und exemplaische Auswedung ainés Sandmagera-
saniransskts
Abl-Machrichien

= Bibliographie: Vertlientlichungon dor ANL im Jahs 1504 «\er-
anstaltungsspiogel der ANL im Jahr 1934 mit den Ergebnis-
sgn der Serminare *Mitwirkung dor ANL-Fisforenien bel an-
demn Viranstafungen sowie Sonderveranstallungen der
ANL »Forschungsvergabe der ANL shiglieder des Prisid-
uma und Kuratonums Peraonal der ANL

Heft 18 (1984)

Seminarthemen und Grundsaiziregen
= FLUHR-MAYER Garti: Prof. O Otto Mraws (1905-1984), Er-

Fortsetzung: Heft 18 [1994)
sfer Hauptamtlicher Naturschiltzor Baysms.
* FKADNER Dieter: Die Bayorische Landesstelie il Maoturschuts
unier Prof. Dr. Otlo Kraus (1949-1067), e
* IWANZIG Gilnter: Vom Matureeht zum Schapungsres
Zur Geschichle des Num-.rngm&u e
* BENKINGER Martinc Landschaft dureh Landwirtschaft - in-
wertsatzung ihrer Pllagedunition.

Eerschurmmartiten
+ HEBALIER Franz: Katslog der bayenachen Wassarkaier, inrer
* BURMEISTER Ernsi-Gerhard: Die limnischen Feenloetbss
(Amastracal, Schikirebse (Motostraca), Muschelschaler (Can-
chostracal, Assein (isopoda kmn.) und Flohkrebse (Amohpo-
daj in Bayern. (Crusfacea). Hommentar und
Iur Folen Liste® dar mnischen Krebaa in Bayern.

chung agquatischar Makrean Klein-
muwhd Eichanau [Lkr. Flrstenfeldbnuck). Ein Baitrag rur
Probéematik kiinstiich angelegier Klengewasser
# UTSCHICK Hans: Zur Dymamik von Taglaltergemsnschalen
Im Fluflauenwaid dor Innstaustufe, Perach 1976-1887 [Lapi-
dopdera; Rhopalpcera),

= GEISER Aemigius: Arenschutz i hoizbewohnenda Kifor
sylobionta).

= BLISSLER Heing: D-;q'bblmln Haferfauna im Mafurschutz-
gebied _Scheorwaihorgebiet bei Schalkhausen® [Stadt Ans-
bach/Mitlatiranken).

+ ROTZER Thomas und WURLANDER Roland: Mevartige phi-
nolagische Karben von Baypern und deren Anwendungamig-
lb‘rk-.l.ﬂ'l in der Landschafisdholope und Landschaltepla-

. KMSEHKM und ZIMMEAMANN Antje: Physisch-geogra-

phesche Lindersuchung an Moomn und Soen im Haveiguall-
gebiet (Miriz-Nationalparns),
= LEMMANN Rainbold, KIFINGER Bruno, BOHL Erik wnd BALI-
ER Johannes: Bewertungsmooell i die Entwickiung von
Ztvorstellungen des Gewilsserschulzes

* FLECKENSTEIN Kuri und RHIEM Waller: Uriweit- und Land-

fGr Frafleitungen. Abgrenzung der Anfonse-

rungen in den unterscheedichen Ganehmigungsveriahnen

* FLECHEMSTEIM Murt und RHIEM Waker: Der Landschafs-
phagersche Begleitplan (LEP] fir Frefeiiungen.

Ab. = Nachrichter:

* Biblographie: Varéfeniichungen der ANL im Jahre 1593,

* Veranstallurgaapiegel der ANL im Jahee 1993 mil den Er-
gebriissen der Seminans,

* Forschungsvergabe der ANL.

* hEigheder des Prisidums und KuratorumsPerscnal der
ARL

Heft 17 {1953)

= HEILAMND Stefan: _Was heilll denn schon Natur7™

= FETTLER Lothar: Ubsdegungen zum Wandel von Dorf und
Landscha.

* JESSEL Baate: Zum Verhaltnia von Asthetik und Okologe bed
der Planung und Gestaliung von Landschat.
* GAREIS-GRAHMANN Fidefs-J: Beuredung des Land-
schafisbildes bei irdenformigen Vorhaben - Beispiel Sirafen-
1PN

® OTT Hutserius: Beurteilung des Landschattsbaddes e punt-
lmll‘m Baeispiel Windkraftarlagen und Sende-

. HQHL 'n'hrrhlr Anforderungen an landschaftsdsthetische
Untersuchungen - Mrmwmﬂw%
habsan

» DNGYERTH Gerhard: Eraaaung und Schate historischer Kus-
tuandschafisslements als Aufgabe der Derkmainfege.
Zum denkmaliundiichen Ansatr Landschafsmuseum’
FISCHEHHUFTIEWMM-!WWWM
tedung des Landschaftsbddes,

* FISCHER-HUFTLE Peter: Rechisiragen der Erstautiorstung
m Verhdlinis rum Natumschutmrecht.
= KEIL ‘Werner; Vogoischiag - ein Malurschutzpeoblemn?
= WEGHER Hans-A.- mwmmmumsnn
nungateld pwischan Harmonisierngszwang und Subs-
RS- Pz,

* ZIEAL Hubert: Das Evropadiplom - |rsbrument ndenibser-
greflender Schutzgebietspolitic,

= KLEINE H,-D.: Die Schutzinhalte der Naturschulzgebiete
Bay-ems. Ein Typsserungsvorschiag

* MARTENS Lhwa: Eur WW Rechisbe-
grifle bei der Bagrindung wirdighett nach §13
Abs. 1 BHaiSeh in der Verwalungspraxis
Eorschungsatieten:

= CAAL Michael: Auttkologie der Wanzen und Zikadon,

= RUDOLPH Barnd-Uirich ol al.; Bestand und Visrbreitung der
Amphiteen im Lir Forchhesm,

» FLEUTER Claudss und MICKOLETT Gabriele: Die
nd Widderchenipuna verschisgdan bewirlschaleter Halb-
trockonmsan in der Kafkeifal [Mres Ewsiinchen, Mordrhain-
Westt |

* BRUCKHALIS Alfred: Zur Faunenbesintlussung von Trocken-
rasan gurch Pllege- und nahmien,

* SCHWARZMEIEH RAainer und LEHMANMN Reinhold: Erfas-

Fortsetzung: Heft 17 (1993)

sung und Muth:bmﬂgnwmw
unilefidiizung und Propektbewertung

. EEB‘HECK Marian: Cl:r.hglw Br
Kbt hisystem (Lir. Rottal-inn und Landshut) urier be
sondorsr BerGcksichligung der L -”

Gameinen Flufimuschl Lk crassus)
inmwﬂKﬂSﬂEEm Aulgaben und
Crosystemstudie

Zinl e L Salzachaven und G Rolle des
Geographaschan | stema (GIS).

ANL-Nachrichisn
+ KOSTLER Evelln, JAHRSTORFER
THALEA H Elisabagin und PRAXEN-

Hikkegand: Bitidographes: VeroHenthehungen
ANL 1592 dae

* Veranstaltungsspssgel der ANL im J
o irm Jahre 1992 mit den Ergab-

*thrwmauAHL
'mrldlfﬂlﬁhdmwmmpmu.

Heft 16 (1992)

-I!AHNE? Eﬂ'nn: Gaﬂ'sdmr dn Natur- und Uit
schuizes.

= BILLMAYER Franz: Kunst und Natur in Widerspouch!

= KIERMEIER Pater: Garten ohne Exglen kinnte man mit der
Maur venwachssn,

* LIEDTKE Max: Grundiegends Thesan rur Okologie und zur
Urirwelterzishung

= DANE Walter: UmweRbidung als Verfassungsauftrag,

= KOSCHEL Gottiried: Aspekte fir die Ermittiung von Grand-
wassersnIugEpebietan und da Festiegung von Trnlowassers-
sehutzgabiaten.

+ WAGNER Rldiger. Fliehgewisser, etwas andere Okosysteme.

= SCHERMNER Uhwe: Naturschats und Tauchen im SO0wassor,
mnmrrzm Emil; Okologschs Wirtschattspalitic im Rah-

dar Markwirtschatt.

L] ZI.IIJEI. Stafan: Die Skologische Dimension n Wirtschaft
und Paliikc.

* LAUFF Rudoi: Inbernationalisi
nagements als Wachstumsvormussetzung

* WIEDEMANN Geong: Chancen siner wmnveitbewubien Lin-
temnenmens inmung.
* AIGNEA Fupert: Umweltberater 10r das Oko-Check® des
Batricbes nutzon - neues Beratungsprogramim in Bayem,
= KLEMISCH Herbert: Batrisbsportraits erfolgrscher Shologi-
scher Feinuntemahmen. i

* SPANDAL Luiz und HEILMAIER Gerhard! Konraphion eines
Belristageselischall ' das Bosphirenresersat Spreawakd.

» TARTAR Tehi: Maturschutz in Albanien,

= GECRAGIEY Pawel Herausforderung des Skologischen Um-
beuchs in Bulgarien,

" mwmnmmum

aneg des Umwedtschutzma-

. smmmwmsmm

Entschungsarieiten
= RSCHEAT Elke und REIF Abort. Vegetation Standorte und
Im shdwestli-

-amuamw-ummmwnm
im Bereich der isarstaustube Landau.

» MOLLER Norber! o al: Augwirkungen unterschisclicher
Fuitpaumatnaghmen auf die Auamgatation am Lech.

* REBHAN Herben: Besiediung oberfrankischer F
und ausgasuchter Vergleichatauna mit Laufkaierm
tera: Carabides).

. EEHELMEIEHMmd LUN-ENDRSCH, MI!UFHBSTEH
msl Literatunvergleich von Bestandserhebungen aus
ewahitor termestrischar Arthropodengruppen sur Botopgi-
tebestimmng,

ANL-Machrichben

» KOSTLER Evelin, FLUHR-MEYER Genl, JEHLE Johannes
Binliographie: Verdfenthcrungan der ANL 1991,

» Vgranstalungsspiegel der ANL im Jahre 1981 mil den Er-
gebnissen der Seminare.

* Forschungavengaba der ANL.

+ Mitglieder des Prasidirmns und Personal der ANL

[ Beihefte zu den Berichten
Beshatta erschainan in unfegelmiliger Folge Lnd beinhalten
dia Bearbeitung sines Themenbeneichs.

Baihett 1

HERINGER J.N.:U-Fwdrﬂwml..md-
schafl - ihre und Pfiege aus lancschafisdkoio-
gisches Sicht, unier besonderer Barlcksichiigung des Sied-
hwlu und Fremdarmeriahes. 1981, 1m3m129l;n—

DM T -

Baiheft 2
Pllanzen- und Urtersucthuirgen zur BAB 0

Weinzach-Regonaturg. Tailabachnitl Elsenser-Saalhaugt

71 5, Abe, Kin., 19 Farblotos D 23,-



Fortsetzung: Beihefte
Beihoft 3

SCHULZE E.-D. ot al: Die pllanzenthologische Bedoutung
wnid Bewertung von Hacken,

= Baihaft 3, T. 1 zu den Berschien der ANL D3 3T -

Fohdons 5

Wuchsionm von Holzgewlichsen im Konhurrenagelige enes
Heckensiandories, Diss. von Manfred Kippers Dee Okolo-
gie wichliger Holzanien dar Hecken [he Bezishung von
Heckan und Ackerraingn mu ivem Umland  Die Bewertung
dar nordbayerischen Hecken aus botantscher Sicht  Auto-
ror; Emst-Datiof Schulze, Albert Red urter Mitarbeit wan Chi-
stoph Knop und Katharing Zahner,

ZWOLFER, H, et al.: Dis tierékologischa Bodeutung und Be-
wnrtung von Hecken,

= Beihefl 3, T. 2 zu den Berichien der ANL DA 38~

Ziehs und Grundisgen der Arbeit - Wissenschallliche Ergabinis-
se Schiufolgerungen for die Pranis der Landschaltspliege

und flir den integrierten - Hontakte ru anderen
Ingtautionen  Ergebmisse des Kiopiproben-Programmas - Zur
Busgerinitar At er Hecke - Die

Erfassung von Lepsdapberen-Larven an Schiehe und Weilkdom
+ Eindil des Afters uf der rLemichan Vertellung von Weilldom-
Bsehen sul Phytophage und ihfe Parasiten - Einflul von Alter

Brwartung ficristischer Sachvarhalte Alg[:runlimrT

undl - il -
ner Studie ur Gelalpfianzenfiora und ihrer Gaeldhedung im
Jungmorinengebiet des Inn-Vordand-Gletacher (Oberbayam).
143 5., 97 Abb. und Hillskirtchen, zahie. Tab., mehrare SW-Fo-

s, DM 21~
Beiheft 5
ENGELHARDT W, QBERGRUBER A. und AEICHHOLF .-

Lebensbedingunge dos eurcpdischen Feldhasen [Lopus ou-
ropagus) in der Kulluriandschaft und jhee Wirkungen auf Ph:ul
shologie und Verhaiten, DM 26~

Beiheft &

MELZER A wnd MICHLER G. &2 al: Okglogische Unbersu-
chungen an sidbayerischen Seen. 171 5., 68 Verbreitungs-
kedrichan, 46 Graphien, zahir, Tab, O 20~

Beiheft 7

FOECHKLER Francis: Charaktersserung und Bowertung von

Augewissern des Donaurawmes Streubing durch Wassee-
an. 149 5., 58 Verteed

rahir. Tab. u. Graphiken, 13 Farbdolos. O 27~

Belheft

KOSTLER Eveln und MROGOLL Birbel: Auswirkungen
won anthropogenen Mutzungen im Bergland - Zum Einflull
der Schalbeweidung (Eine Literaturstudie). 74 5., 10 Abb., 32
Tab. DM 12,

Balhaft 11

CONRAD-BRAUNER Michaela: Natwrmahe Viagetation im Ma-

int Lintener Inn® und seiner Uimgaebung - Eing ve-
geistionakundlich-Gkologische Studin 2u den Folgon des Stau-
stulenbaus 175 5., Zahlr. Abb. 1w Karten D 44 -

Fortsetzung: Beihofte

Beiheft 12
Festscheilt zum T0. Geburtsieg von Pral. D O h.e. Wollgang

Halver; 184 5., B2 Fotos, 44 Abb., 5 Farbharten (davon 3 Fai-

Karienl, 5 Veg. lab DM 24~

= GOPPEL Christoph: Viorwort

= TOPFER Kiaus: Wirdigung der Persan, Prof. De. Oe h.e, Woll-
gang Haber

* Fotolail

= Varzeichnis der wissenschallichen Verdfenlichungen von
Prod. De. Dr. hoe. Wollgang Habes

» WORNLE Petor: Gffentichieitsarbait Kir den Maturschutz

= TREFL Ludwig: Dse Diversaiis-Stabiits-Thakusson in der
Ohologs

= GANZERT Christian: Konzeption Hir sng Shologsche Agrar-
landschaftsiorschung

= SCHAEIBER Kan-Friedeich: Mull sine sekundli-prograssive
Subzesalon immer nach bekannten Modelhorstellungan ab-
lnuifen? - Gegenbeispiele aus den Bracheversuchen Baden-
WirtleTibengs

= RUTHSATE Barbwrs: Erfcigshontrolle von Bsolopsichernangs-
madnahmen sm Nedermoongrinland einas NSG in der wesl-
plaizischen Moomedenung bei Kasersiauten

* ELLENBERG Hainz- Wiesenstarbon suf Island, - Eine Rilck-
und Vorschau

= OTTE Annette; Siafl SCHOFMANN, Inge SCHNIEPP und Lr-
sula DOANER |mit einem Bedrag von Waollgang BRALN): Ei-
re Kulluriandschaft sul der Roten Liste - Ackonstrukdion
des Nutzungageliges und der Viegetation iner fraditionelien
Kuthwiandschatt am e Alpaneand: Landbswirt-
schattung in Koched am Ses in den 40er und 50er Jahnen

= HOISL Richasd: Bodenandnung als Beitrag 2ur Landschaits-
entwickiung

* SPANDAL Lutz und Bertram BORETZKI: Blosphirermeser-
vate als Instrement des Maturschitzes

* GREBE Resnhand: Das Biosphirenmsendatl Ain - Vortbild ei-
ner Lirweligerechisn Fegionalentwickiung

[ Forschungsberichte

Forschungsbencht 1

JANSEN Antje: Mahrstoffdkologische Untersuchungen an Pllan-
zemaon und Planzsngemeinschatten von voradpinen Kalkoma-
gerrasen und Streuwiosen umer besondensr Berloksichiigung
naterschutzredvanier Vegelatonaindenangen, DM 20,-

Forschungsbericht 2
[wersch. Autorer): Das Haamoas - Furwm
Wheesanbritergebistes

Sehutz eines D 24.-

Forschungsbericht 3

HOLZEL Normer: Schhesheide-Hisfernwilder in den mittiensn

Mardichen Kalkalpen, D 23~

Forschingsboncht 4

HAGEN Thomas: in Kalkrmagers-

sen des Frinkischen Jura, Uniersuchung langirstiger Be-
slandsverBndenungen als Reaktion aul Mutpungsurmsiedung

und Stickstolf-Daposition. o2 -

Forschungsbaricht &

LOHMANN Michas! und Michas! VOGEL: Die bayerischen Ram-
sargebete - Eing kiitische Bestandsaufnatime des Bayerigchen
Akadesmie fir Maturschuts und Landschafispliege. DM 14—

[ Landschattspflegekonzept Bayern
Bd I Emnfihrung DM 38~
Bd il 1 Kskmagerrasen

Ted 1 DM 45,-

Tedl 2 DM 42~
Ba.l, 2 Damme, Deche und

Esanbahnatrecken DO 34~
B i, 3 Bodensaurs Magerrasen DM 39~
Bd.N. 4 Sandrasen DM 34,-
Bd.l. 5 Streuobst DM 34 =
Bd. W, & Feuchtwiesen DM 32~
Bd. i T Tesche OM 27 =
Bd N 8 Stehondae Kieingewisser DM 35~
Bd. M. 9 Sireuwiesan DM 41,-
Bd.fA. 10 Griben DM 25 =
Ba.i, 11 Agtope

Ted 1 DM 35~

Ted 2 OM a7~
Bd. W, 12 Hecken- und Foldgehilze DM 43,-
B 0, 13 Macer- und Matalwiioer O 36~
Bd. 0, 14 Enzelbiurme- und Basmgruppen DM a2~
Bd. i, 15 Geotope (4. Quantad 1997) O 38,~
Ba. i, 16 Lefungstrassen oM 25,-
Bd. 0. 17 Steinbrichs DM 32,=
Ba. W, 18 Kies-, Sand- und Tongruben DM 31~
Bd. 0. 18 Biche und Bachuler OM 48,=

[ Lebrhilfen
= Handewichung zum Thema Maturschutz und Landschadts-
pliege (wsg. in Jusammenartoesd mit dem Stanisinstiug

I Sehulphdagegik und Bidungsterchung, MOnchan),
DM 14—

[ senderdrucke aus den Berichten
der ANL

<Dl Sidrseen &M urlensn inn= pus Hef G2 08 5.~
=Natur und Landschaft im Wandal= pus Halt 10V88 DMB-

1 informationen
Inlormationesn 1 =

D Akademie stallt sich vor
Faltbéatt, kosterire:

Inlormation 2 =
Grundiagen des Nahrschutzes.
{vergrifian)

Imlormationsn 3 -

Naturschutz irm Garten - Tips und Anregungen sum Uberden-
ke, Machmachen und Weitengeben,
DM 2.~

Information £ -

Begritfe mﬂhnhgh Landrwtzung und Usrweltschutz. bn Zu-

sammenaroed mit dem Dachverband wissenschaftiicher Ge-

sedschafien der Agrar-, Forst-, Erndhvungs-, Veterindr- und Lim-
Y Mdnchen.

weittorachung _
[derzen vergritien: Meuaullags in Vorbereitung)

DM 2=
Infonmation & -
Natur spruchsi, (Aphorismen 2um Naturschuiz) O 6~

Infarmation 7 -

Urmwettbiidungsenrichiurgen @ Bayern OM 15—

Einzeiemamplane won indo 3, Inlo 5 und Info & werdan gegen Zu-
sendung van DM 3.- (I0F Porto + Verpackung) in Briefmarken
ohne Berechnung des Hellpreises sbgegeben.

AB 100 Silck werden bed allen Inlas [U4/5) 109 Machiad aul
den Heftprals gewibr

[ Diaserien

* Duzsang Nr, 1
=Fauchigebsate in Bayern-
50 Kleinbiiddizs mit Texihadt.

= Caaserio Nr. 2
=Trackengebista in
S0 Klninbaddias mit Texihatt D 150~

» Deaneris Nr. 3
wMaturschute im Gartens
B0 DHas mit Texthet

widl Begianhassatte.

Dhd 150~

DM 150~

1 Plakatserie »Maturschutzs

3 Stiek bm Viertarbanck DIN A2, oM 2 -
+ Verpackungskostenaried bis 15 Seren, oM 5.~

[ Faltblatter

JPersdnlichkeiten im Naturschutz®
* Prod, Dr. Otto Mraus
* Johann Auef

1 varschau

* L5B UVP auf dem Prifstand
= Forgchungsbaericht Motvationsanalyss von Chidoarsportiom






