ZUM SAUERSTOFFLOCH UND
ZU KLEINWASSERKRAFTANLAGEN

EinfGhrung

Die Herstellung oder Verbesserung der 6kologischen Durchgéngigkeit von FlieBgewéssern ist eine
der verbindlichen Zielvorgaben fiir alle Mitgliedstaaten der Europdischen Union, die mit der Ver-
abschiedung der Européischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahr 2000 beschlossen wurde.
Sie soll die moglichst ungehinderte Wanderung von Fischen und wirbellosen Kleinlebewesen
stromauf und stromab zwischen ihren Nahrungs-, Laich- und Riickzugslebensrdumen gewdhr-
leisten. Aquatische Organismen wandern zum Teil iber grofe Distanzen, nicht zuféllig, sondern
entsprechend ihrer biologischen Bediirfnisse, stromauf und stromab, aber auch seitlich als Aus-
tausch zwischen den flieBenden und stehenden Gewissern in der Flussaue. Fir die Vernetzung,
Ausbreitung und Wiederansiedlung aquatischer Lebensgemeinschaften hat die lineare und late-
rale Durchgéngigkeit eine auBerordentliche Bedeutung. Als Umweltziel ist damit die Erreichung
eines ,guten okologischen Zustands* der Gewésser definiert, der vom Menschen nur gering be-
einflusst ist.

Der Autor des folgenden Aufsatzes, Karl-Heinz Jéhrling, diskutiert den Zustand der Elbe hin-
sichtlich der 6kologischen Durchgéngigkeit und die seit der Verabschiedung der WRRL umgesetz-
ten MaBnahmen im Einzugsgebiet der Elbe hinsichtlich ihrer Wirksamkeit fiir oben genannte
Ziele.

Jahrling ist ausgewiesener Experte fiir Gewidsserdkologie und war Jahrzehnte beim Landesbetrieb
fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt fiir den gewésserkundlichen Lan-
desdienst im Sachgebiet Okologie titig.

Der Aufsatz wurde in der Fachzeitschrift ,Artenschutzreport® Ausgabe 51/ 2024 erstmals und
vollstindig verdffentlicht. Er kann bei der BRIEFE-Redaktion im PDF-Format angefordert wer-
den.

Hier werden Ausziige abgedruckt, die den Focus aus das ,Sauerstoffloch” in der Tideelbe als
Wanderungshindernis und die Auswirkungen von Kleinstwasserkraftanlagen auf die 6kologische
Durchgéngigkeit haben. Beim letzteren ist einmal mehr ein Spannungsfeld zwischen dem Ziel des
Ausbaus der erneuerbaren Energien und naturschutzfachlichen Zielen zu bearbeiten.
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Grundlegendes, Aktuelles und Kritisches zu zentralen Fragen der
Durchgéangigkeit des Elbeeinzugsgebietes — Problematik gelost oder
Jtaglich griRt das Murmeltier"?

von Karl-Heinz Jédhrling

1. Durchgangigkeit im Elbeeinzugsgebiet — grundlegend

Bereits lange bevor die Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) als européaischer Rechtsrahmen in
nationales Recht umgesetzt wurde, war die Wiederherstellung der Durchgéingigkeit von FlieBge-
wassern — durch die EG-WRRL inhaltlich um den Geschiebetransport erweitert - im zentralen
Fokus von Gewisserokologen, Naturschiitzern sowie Freizeit- und Berufsfischern.

Die vorliegende Abhandlung stellt die allgemeine Situation der Durchgéingigkeit im Einzugsge-
biet der Elbe dar, wobei die bestehende Sachlage in der Fldche nur sehr allgemein angesprochen
wird. Inhaltlich werden dahingegen punktuell wichtige und zentrale Themen behandelt. Der Fo-
kus richtet sich explizit auf die fiir eine Gesamtdurchgingigkeit des Elbeeinzugsgebietes essenti-
ellen Querbauwerksstandorte. Dies sind der Wehrstandort Geesthacht in der Elbe, die Wehrgruppe
Quitzobel und das Wehr Gnevsdorf in der Havel sowie das Stadtwehr Dessau in der Mulde. Denn
diese bilden die ,Einstiegstore* der Fischmigration in das Hauptsystem der Elbe sowie in die gro-
Ben Nebeneinzugsgebiete von Havel und Mulde.

Neben diesen technischen Wanderhindernissen schlieBen sich Aussagen zum sogenannten Sau-
erstoffloch bei Hamburg als chemisch-physikalische Barriere an. Dariiber hinaus wird auf die
Thematik der Kleinst- und Kleinwasserkraftanlagen eingegangen, welche gewésserokologisch be-
trachtet in der Flache ein deutliches, aber durchaus lésbares Problem darstellen.

Weiterhin wird einfiihrend ausfiihrlich auf inhaltlich-fachliche Grundlagen bei der Projektumset-
zung zur Wiederherstellung der Durchgédngigkeit von FlieBgewédssern eingegangen. Dies ist zum
einen erforderlich, da die 6kologische Durchgidngigkeit nach wie vor immer noch auf die Auf-
wartswanderung von Fischen sowie auf die reine mechanische Sperrwirkung von Wanderhinder-
nissen begrenzt wird - d. h. damit wird der Begriff der Durchgingigkeit oft falsch oder
unvollstindig angewendet, obwohl dieser aus fachlich-inhaltlicher Sicht eines nachhaltigen Ge-
wisserschutzes deutlich mehr zu umfassen hat.

Andererseits ist es aber auch unentbehrlich, die generelle Notwendigkeit von MaBnahmen zur

»Erzeugung* der Durchgingigkeit an jedem einzelnen Standort aus Sicht der Gewédssergenese neu
zu denken und zu tiberpriifen. Auch dies wird in der notwendigen Kiirze behandelt.
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Nicht diskutiert werden die verschiedenen Fachbereichsstandards, welche bei der Umsetzung von
Projekten zur Durchgéngigkeit im Bund - die WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes ist erlassgemiB fiir die Herstellung der Durchgingigkeit an den Bundeswasserstraen
zustdndig - und in den Bundesldndern angewendet werden.

Festzuhalten ist hierzu lediglich, dass diese Unterlagen als ,Handwerkzeug” und anerkannte
fachliche Basis bei der Projektplanung wichtig und erforderlich, in einigen Punkten durchaus
aber auch kritikwiirdig sind. Als Beispiel sei hier auf das Merkblatt DWA M-509 verwiesen. Hin-
weise, dass bei unkritischer Anwendung - z. B. bei FlieBgewéssern der norddeutschen Tiefebene
mit tibergroBen, anthropogen erweiterten Gewéasserprofilen und geringen Gebietsabflussspenden
- ungeeignete MaBnahmen umgesetzt werden und sich daraus unbefriedigende oder vollig unge-
eignete Ergebnisse ergeben, gibt es schon seit lingerer Zeit. Im Ubrigen auch ohne die extrem
niedrigen Trockenwetterabfliisse der vergangenen Jahre.

(Kapitel 2: Durchgingigkeit im Elbeeinzugsgebiet - einfiihrend
Kapitel 3: Durchgingigkeit im Elbeeinzugsgebiet — realistisch)

4. Durchgangigkeit im Elbeeinzugsgebiet — ergdanzend
4.1. Das Sauerstoffloch in der Tideelbe

Das so genannte Sauerstoffloch Hamburg ist eine elbetypische, hydrochemisch-physikalische
Anomalie der oberen Tideelbe mit dem Schwerpunkt im Hamburger Stadtgebiet, welches sich in
starken Sauerstoffdefiziten im Tiefenwasser duBert. Diese geringen Sauerstoffkonzentrationen
konnen aber auch die gesamte Wassersdule umfassen, wie Ergebnisse verschiedener Sauer-
stofflangsprofile belegten. Besonders stark ausgeprigt zeigte sich das Sauerstoffloch wihrend der
wassergtitewirtschaftlichen ,Hochlastzeit“ der Elbe vor der deutschen Wiedervereinigung. Neben
diesen stofflichen Aspekten existierten und existieren zusitzlich eine Reihe weiterer Ursachen
(ARGE Elbe/FGG Elbe 2007). Zu dieser Auffassung gelangt auch der Bewirtschaftungsplan Elbe
und dessen Aktualisierungen der Jahre 2015 und 2021 bis in die Gegenwart hinein, auch wenn
das Sauerstoffloch in dieser Unterlage mit dem Begriff eines ,Sauerstofftals“ umrissen wird.

Unabhingig von dieser Begrifflichkeit diirfte die Wirkung auf die Fischmigration und die direkt be-
troffenen Lebensrdume selbst unbestritten negativ sein (siehe Veranschaulichung in Abbildung 12).
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Abb. 12 Graphische Veranschaulichung fischokologischer Wirkungen des
Saverstofflochs, hier speziell der Passierbarkeit von Wanderfischen
(Quelle: EHRHORN, WGS Elbe).

Sachstand Sauerstoffloch

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass in der Tideelbe im Hamburger Stadtgebiet im Winter-
halbjahr stabile und ausgeglichene Sauerstoffkonzentrationen tiber die gesamte Wassersaule vor-
handen sind. Dagegen treten im Frithjahr und Sommer, d. h. gerade zu den Zeiten anadromer
Fischwanderungen' extreme Sauerstoffdefizite auf. Besonders deutlich werden die Defizite an-
hand der Abbildung 13.

Wichtig ist hierbei, dass die Proben des Sauerstoffldngsschnitts 1,0 m unter der Wasseroberflache
entnommen wurden. Mit diesem Probenahmedesign zeigt sich eindeutig, dass sich die Defizite
nicht nur auf das Tiefenwasser beschranken. Damit diirften nicht nur benthisch wandernde Arten
wie der Stor, sondern auch Arten des Pelagials wie Meerforelle und Lachs in ihrer Migration
deutlich beeintrichtigt werden. Rdumlich konzentrieren sich die Schwerpunkte - beginnend mit
dem Hamburger Stromspaltungsgebiet - stromab bis in den Bereich Gliickstadt. Von hier bis zur
Miindung an der Kugelbake bei Cuxhaven sind wieder ausgeglichene, normale Verhéltnisse vor-
handen. Betroffen sind besonders die Zeitrdume eines geringen Zustromes aus dem Oberwasser.
Grundsitzlich weisen alle betrachteten Langsbeprobungen nur sehr geringe Abfliisse gegentiber
mittleren Verhiltnissen auf (die mittleren Abfliisse am Pegel Neu-Darchau oberhalb des Tide-ein-

* Anadrome Fische sind Wanderfische, die im Meer aufwachsen, aber zum Laichen in Stf3wasserflisse zuriickkehren
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flusses und des Riickstaus des Wehres Geesthacht liegen bei mehr als 700 m3/s). Zu erkennen ist
beim Vergleich aber, dass schon geringe Oberwasserzuwichse zu hoheren Sauerstoff-Eingangs-
konzentrationen ab unterhalb Geesthacht fiihren kénnen (17.09.2019). Allerdings ist der Konzen-
trationseinbruch ab dem Stromspaltungsgebiet ebenfalls schnell vor sich gegangen, wobei sich
der Taltiefpunkt etwas weiter stromab verlagert hat.

Verstiandlich definiert sich das Sauerstoffloch auch in Abbildung 14, da sich dort die stofflichen
Belastungen als eine der Hauptursachen der Sauerstoffdefizite im zeitlichen Verlauf seit dem
Jahr 1954 darstellen. Auch bei diesen Angaben handelt es sich um verifizierte Werte der 02-
Konzentrationen an der automatischen Messstation Hamburg-Seemannshoft am linken Ufer in
1,0 m Wassertiefe. Hier wurden die Tagesanzahlen des entsprechenden Jahres von 1954 bis
2020 mit kritischen und sehr kritischen Sauerstoffkonzentrationen erfasst. Die roten Balken
entsprechen 02-Konzentrationen < 2,0 mg/l, die Farbe Orange steht fiir Gehalte < 4,0 mg/l bzw.
Gelb fiir < 6,0 mg/l. Die vorliegende Auswertung lésst sich zusammenfassend wie folgt charak-
terisieren:

e  Tage mit kritischen Sauerstoffkonzentrationen traten in den Jahren 1954 bis in die Mitte der
60er Jahre des 20. Jahrhunderts bereits friithzeitig auf und lassen sich mit der wirtschaftli-
chen Entwicklung nach dem 2. Weltkrieg korrelieren, wobei die einzelnen Konzentrations-
stufen zwischen den Jahren gegeniiber anderen Zeitrdumen vergleichsweise inkonsistent
und unregelméaBig verteilt sind

17.06.2019
365 mé/s
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Abb. 13 Sauerstofflangsprofile der Tideelbe zwischen Geesthacht
und dem Mindungsastuar, hier Ergebnisse der Beprobungen
des Jahres 2019 (Quelle: BERGEMANN, BUKEA)
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e  Beginnend mit Mitte der 60er Jahre kommt es bis zum Jahr 1990 zu einem stetigen Anstieg der
Tage mit kritischen und sehr kritischen Sauerstoffverhéltnissen. Neben der Summe der betrach-
teten Konzentrationsgruppen nehmen Tage sehr kritischer Defizite < 4,0 mg 02/1 erheblich und
signifikant zu. Dies korreliert mit der zunehmenden Abwasserfracht, d. h. dem Stickstoff- und
Phosphor-Export aus dem Oberlauf nach dem Aufbau der industriellen Infrastruktur im Osten
Deutschlands ohne ausreichende Abwasserreinigung und fehlende Klirkapazititen.

e Ab 1990 bis gegen Ende dieses Jahrzehnts kommt es mit schnell sinkender Tendenz zur
deutlichen Abnahme der Tage mit kritischen und sehr kritischen Sauerstoffverhiltnissen,
wobei die besonders starke Verminderung der sehr kritischen Tage < 2,0 mg 02/1 auffillt.
Dies ist die Folge des industriellen Zusammenbruchs im Osten Deutschlands aufgrund weit-
reichender Betriebsstilllegungen. Effekte zunehmenden Kldranlagenbaus in den neuen Bun-
deslandern kommen erst Jahre spiter und lassen sich eher tiber abnehmende
Néhrstofffrachten nachweisen.

e  Ende der 1990er Jahre steigt die Zahl der Tage mit kritischen und sehr kritischen Sauerstoff-
verhiltnissen wieder an und pendelt sich auf einem ,mittleren Niveau ein. Bei sehr kriti-
schen Tagen (< 4,0 bzw. < 2,0 mg 02/1) werden allerdings die groBen Haufigkeiten der
Vorwendezeit nicht wieder erreicht. Der starke, positive ,Einbruch” beziiglich des Auftretens
solcher Extremereignisse um die ,Wendezeit“ aber leider auch nicht.

Ursachen Sauerstoffloch

Als eine der Hauptursachen des Sauerstoffloches wurde bereits die stoffliche Belastung von Un-
ter- und Tideelbe, insbesondere mit den Pflanzennéhrstoffen Stickstoff und Phosphor charakte-
risiert. Dabei sind die direkten und die indirekten Eintragspfade der wassergiitewirtschaftlichen
Belastungen zu unterscheiden.

Die direkten Priméarbelastungen entstammen punktuellen und diffusen Ndhrstoffeintrégen aus
dem gesamten Einzugsgebiet, d. h. aus dem Elbeoberlauf, den Nebengewéssereinzugsgebieten
sowie aus dem Hamburger Stadtgebiet. Indirekt entstehen dartiber hinaus sekundére Belastungen
durch absterbendes und absinkendes, sauerstoffzehrendes Phytoplankton in der Tideelbe unter-
halb der Wehrpassage am Standort Geesthacht, nachdem sich dieses im Riickstaubereich des
Webhres in der reduzierten Stromung bei grofen Aufenthaltszeiten und ausreichendem N&hr-
stoffangebot reichlich entwickeln konnte.

Eine groBe Rolle fur die letztendliche Phytoplanktonbiomasse und dessen mogliche Limitierung
spielt hierbei - trotz erheblicher Nahrstoffreduzierungen mit dem Kldranlagenbau in den neuen
Bundeslandern nach 1990 und abnehmender Chlorophyllgehalte als MaB der Algenkonzentration
- das mit dem Zusammenbruch der Papier- und Zellstoffindustrie in Sachsen erheblich verbes-
serte Lichtklima durch das Ausbleiben typischer Braunfiarbungen des Elbewassers durch Lignin-
sulfonsdure aus dem Holzaufschluss.
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Neben den erlduterten Rahmenbedingungen der Wassergiite existieren aber auch morphologisch-
strukturelle Griinde fiir das Sauerstoffloch. Diese, ebenfalls essentiellen Ursachen begriinden sich
in wasserbaulichen und infrastrukturellen Eingriffen im Gebiet des Hamburger Hafens und in der
Tideelbe. Zum Teil reichen viele dieser Verdnderungen historisch weit zurtick und summieren sich
als Ergebnis in einem groBflachigen Verlust biologisch aktiver, durchlichteter und ausreichend
mit Sauerstoff versorgter Flachwasserareale (u. a. miindl. Mitt. Gaumert, Bergemann):

e  Abriegelung diverser Stromverzweigungen in den vergangenen Jahrhunderten im ehemali-
gen Hamburger Binnendelta der Elbe, beginnend mit der Gose-Elbe im Jahr 1344 bis hin zur
Haseldorfer Binnenelbe 1978.

e  Verfullungen oder Teilverfiillungen von Fleeten (niederdeutsch fiir Wasserlauf im Allgemei-
nen) und diverser ehemaligen Hifen und Hafenbecken, z. B. des Segelschiffhafens und des
Kohleschiffhafens.

e  Fahrrinnenanpassungen der Unter-und Tideelbe bis zum Hamburger Hafen in der Summe
der vergangenen Jahrhunderte — spitestens beginnend mit der Griindung der ,Elbdeputati-
on* 1715 bzw. der sogenannten ersten Elbvertiefung zwischen 1818 und 1825 auf 5,4 m
unter NN (Normalnull) bzw. 3,5 m unter SKN (Seekartennull). Vorerst abgeschlossen wurden
diese MaBnahmen mit der neunten Elbvertiefung zwischen 2019 und 2022 auf 17,8 m unter
NN bzw. 15,9 m unter SKN (WIKIPEDIA).

e  Teilverfiillung des Miihlenberger Lochs als eines der grofiten SiiBwasserwattgebiete Europas
zwischen 2001 und 2003 auf einer Flache von 170 ha fiir die Ansiedlung der Airbus-Werke.
In das Miihlenberger Loch miindete bis zum Jahr 1962 die Alte Siiderelbe, welche nach der
Hamburger Sturmflut jedoch abgedammt und damit verschlossen wurde.

Wirkungen Sauerstoffloch

Beziiglich der gewasserokologischen Wirkungen des Sauerstofflochs ist davon auszugehen, dass
sich die negativen Auswirkungen auf alle Gruppen der aquatischen Lebensgemeinschaft erstre-
cken. Neben den Jungfischbestinden, wie die besonders empfindlichen Jungstinte, sind auch bo-
dennah lebenden Kleinorganismen betroffen (Gaumert, Bergemann 2007). Der weitraumige
Ausfall von benthischen Makroinvertebraten innerhalb der vernetzten Riuber-Beute-Beziehun-
gen des aquatischen Nahrungsnetzes hat sowohl direkte als auch indirekte Folgen fiir die Nah-
rungsgrundlage vieler weiterer Fischarten.

Dartiber hinaus sind beim zeitlichen Zusammenfallen kritischer Sauerstoffkonzentrationen mit
den Zeiten der Laichwanderungen viele Langdistanzwanderfische wie Aal, Lachs und Meerforel-
le, aber auch Kurz- und Mitteldistanzwanderer wie die Flunder betroffen. Dies trifft auch auf die
Rundmaiuler Fluss- und Meerneunauge zu. Durch Einschriankungen der Migration in dieser fiir
die Reproduktion der jeweiligen Art wichtigen Phase im Lebenszyklus von Fischen und Rund-
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maulern kann es zu Populationseinbriichen kommen, insofern sich ein Bestand der entsprechen-
den Art iiberhaupt wieder etabliert hat.

Es ist anzunehmen, dass insbesondere die bodennah wandernden Arten betroffen sind. Wie je-
doch die Ergebnisse der Proben aus 1,0 m Wassertiefe entsprechend Abbildung 13 zeigen, sind
hiervon auch die oberflichennahen Wanderfische betroffen.

Selbstverstdndlich werden durch eine solche massive, chemisch-physikalische Wanderbarriere
alle Bemithungen konterkariert, an technisch-mechanischen Querbauwerken die Durchgingigkeit
zu verbessern, indem die Fischdurchgéngigkeit im Rahmen der gegebenen Moglichkeiten wieder-
hergestellt wird. Dies trifft im Besonderen auf den Oberstrom angrenzenden Wehrstandort Geest-
hacht zu, wie die Ergebnisse der Erfolgskontrolle - zumindest wéhrend der Zeitrdume, in denen
das Migrationsverhalten nicht durch andere, technisch und kurzfristig nicht beeinflussbare Rah-
menbedingungen wie fehlenden Sauerstoff beeinflusst wird, belegen.

[Tage | Be, Daten ARGE ELBE, FGG-Elbe
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Anzahl der Tage mit niedrigen Sauerstoffkonzentrationen in der Elbe bei Hamburg-Seemannshoft

Abb. 14 Anzahl der Tage kritischer und sehr kritischer O2-Konzentrationen
an der Messstation Hamburg-Seemannshoft zwischen 1954 und 2021
(Quelle: BERGEMANN, BUKEA).

Uberdies ist in der Nihe des Sauerstoffloches - in besonders kritischen Zeiten und wenn keine

sauerstoffreichen Flachwasserbereiche als Fluchtbiotop zur Verfiigung stehen - die Gefahr loka-
ler Fischsterben nicht auszuschlieBen (Gaumert, Bergemann 2007).
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Besonders tragisch zeigt sich die Wirkung des fehlenden Sauerstoffs im Migrationskorridor der
Elbe an Hand des Totfundes eines européischen Stors (Acipenser sturio) vom 24.06.2021 am Ost-
ufer des Kohlbrands in Hamburg (miindl. Mitt. Schwartz, Behorde fiir Umwelt, Klima, Energie
und Agrarwirtschaft Hamburg). Bei diesem Totfund handelte es sich um einen, bereits mehrere
Tage vor dem Fund verendeten, laichreifen Milchner mit einer Linge von 150 cm und einem
geschitzten Alter von 14 Jahren. AuBere Verletzungen durch Schiffsschrauben o. 4. wie bei acht
anderen Stortotfunden (siehe hierzu Punkt 3.1) — waren nicht feststellbar (Abbildung 15). Aller-
dings wurden nur wenige Tage vor dem Totfund wéhrend der Hubschrauberldngsschnittbepro-
bung in der Tideelbe zwischen dem Fundort und der Stérmiindung - nach hohen Zufluss-
konzentrationen bis zum Stromspaltungsgebiet, aber dann schnell einsetzender absinkender Ten-
denz - vergleichswiese niedrige Sauerstoffkonzentrationen gemessen (Abbildung 16).

Noch eindeutiger zeigen die Daten der Messstation Seemannshoft (etwa 7 Kilometer unterhalb
des Fundortes) diese missliche Lage. Hier lag das Tagesmittel der Sauerstoffkonzentration im
Zeitraum des Fundes vom 17.06. bis 25.06. mit abnehmender Tendenz nur zwischen 3,97 und
2,02 mg/l. In der Folgewoche wurden noch niedrigere Werte von deutlich unter 2 mg/l gemessen.
(Quelle: Lechelt, Institut fiir Hygiene und Umwelt Hamburg, Mail vom 07.07.23).

Damit diirfte sich die Annahme, dass das Tier dem Sauerstoffloch zum Opfer gefallen ist, mit
ziemlicher Sicherheit bestitigen. Auf Grund des geschitzten Alters und der bekannten Wieder-
kehrzeiten laichreifer Store konnte es sich dabei um ein Exemplar aus dem Erstbesatz in der Mitt-
leren Elbe mit Acipenser sturio handeln. Diese BesatzmaBnahme fand am 04.09.2008 in der Nihe
des Hafens Lenzen in Brandenburg am Kilometer 484,6 statt.

&

B oA 2 s XA O\ |
Abb. 15 Storbesatz 2008 in der Elbe bei Lenzen (Detailbild)
und Totfund im K&hlbrand im Gebiet des Hamburger Hafens

am 24.06.2021 (Aufn.: K.-H. JAHRLING, SCHWARTZ).
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Handlungsoptionen Sauerstoffloch

Beim Gesamtblick auf die o. a. Ursachen der kritischen Verhéltnisse des Sauerstoffhaushaltes in
der Tideelbe wire es vermessen annehmen zu wollen, dass an den heutigen Wassertiefen bzw.
Fahrrinnenverhiltnissen als eine der auslésenden Bedingungen etwas ,zuriickzudrehen® wiére.
Allerdings sind mit den folgenden Schritten moglichweise Erfolge zu erzielen, wobei sich ent-
sprechend der verschiedenen Ursachen auch die Handlungsoptionen externen und internen MaB-

nahmen zuordnen

lassen:

e  Minimierung der Sekundirverschmutzung in der Tideelbe durch eine drastische Reduzierung
der Nahrstoffeintrage aus dem oberliegenden Elbeeinzugsgebiet durch punktuelle MaBnah-
men an Abwassereinleitern sowie durch die Reduzierung diffuser Nahreintrage in der Fldche,
z. B. bei der Landwirtschaft.

e MaBnahmen zur Begrenzung der Eutrophierungstendenz bzw. des Phytoplanktonwachstums
durch ein verbessertes Lichtklima; Verminderung der Wassertriibung zur Stiitzung des
Wachstums hoherer Makrophyten sowie durch eine Verbesserung des Temperaturregimes
durch die Begrenzung von Kiihlwassereinleitungen im Konfliktgebiet.

e  Verringerung der mittleren Wassertiefe im gesamten Bereich kritischer Sauerstoffverhaltnis-
se durch eine effektive VergroBerung der spezifischen Wasseroberflache. Dies wiirde - im
Zusammenhang mit der Senkung der Wassertemperatur und der Verminderung des spezifi-
schen, mit Sauerstoff zu versorgenden Wasservolumens — zur Verbesserung des physikali-
schen Sauerstoffaufnahmevermogens der Tideelbe beitragen.

e Maximierung der Flichenausdehnung gewéssertypspezifischer Flachwasserzonen, z. B.
durch einen Wiederanschluss abgetrennter Nebenelben im Stadtgebiet von Hamburg, eine
Anbindung abgeschnittener, tidehochwasserabhingiger Prielsysteme sowie den Riickbau
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von Deckwerken, wo dies mog-
lich ist. Neben einer Verbesserung
des Sauerstoffhaushaltes werden
hiermit notwendige Riickzugsbe-
reiche fiir Extremereignisse ge-
schaffen.

Abb. 16 Untersuchungsergebnis-
se der Langsprofilbeprobung der
Tideelbe, hier Sauerstoffkonzen-
tration und Wassertemperatur
vom 14.06.2021 (Quelle: FGG
Elbe).
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4.2 Kleinwasserkraftanlagen — wie weiter?

Einen Sonderfall bzw. einen sehr wesentlichen Aspekt bei der standortlichen Betrachtung bauli-
cher Querbauwerke in FlieBgewédssern stellen die Wasserkraftanlagen dar, da bei diesen neben
dem Fischaufstieg auch der Fischabstieg bzw. der Fischschutz beziiglich der Wirkung von Fisch-
schddigungen eine erhebliche Rolle spielen. Diese Inhalte sollen bei den nachfolgenden Betrach-
tungen jedoch nicht weiter vertieft werden.

Nachfolgend liegt der Fokus auf allgemeinen Gedanken beziiglich der so genannten ,kleinen
Wasserkraft, d. h. auf den Anlagen mit einer Leistung < 1 MW. Die Aussagen folgen der zuneh-
menden Tendenz, grundlegend sinnvolle Entwicklungen fiir einen nachhaltigen Klimaschutz wie
die Energiegewinnung aus regenerierbaren Quellen auf Kosten wertvoller Naturrdume wie unse-
rer FlieBgewasserkulissen und eines 6kologisch unverzichtbaren Gewéasserschutzes sowie der Bio-
diversitat betreiben zu wollen, ohne die tatsidchliche Effizienz der Kleinwasserkraft im Kontext
zu anderen erneuerbaren Energien zu hinterfragen.

Vor dem genannten Hintergrund wurde am 04.11.2021 ein ,Memorandum...zum politischen Ziel-
konflikt Klimaschutz versus Biodiversitatsschutz bei der Wasserkraft* veroffentlicht, in welchem
65 Fachwissenschaftler*innen und 30 wissenschaftliche Institutionen fordern, die Energiewende
nicht auf Kosten der Biodiversitdt vorzunehmen. Darin wird als ein zentrales Ziel beziiglich der
kleinen Wasserkraft der Bundespolitik empfohlen, die staatliche Férderung der iiber 7.800 un-
wirtschaftlichen, umweltschidlichen und 6kologisch nicht sanierbaren Kleinwasserkraftanlagen

(< 1 MW) tiber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) oder Subventionen zu beenden. Weiterhin

sind folgende Aussagen zusammenzufassen:

e  Zulassungen und Zulassungsverlangerung fiir Wasserkraftwerke nur nach Einzelfallpriifung
unter Beachtung der Mindestwasserfiihrung, der Durchgiangigkeit und einer Fischmortalitit
nach dem Stand der Technik entsprechend nach §§ 33-35 Wasserhaushaltsgesetz (WHG).

e Beendigung der staatlichen und EEG-Umlagen-Foérderung fiir alle Kleinwasserkraftwerke
und gewdsserabhingige Beendigungen fiir die mittelgroBen Wasserkraftanlagen mit einer
Leistung von 1 bis 10 MW an ausgewéhlten Fliissen, die u. a. prioritér fiir die Arterhaltung
und Wiederansiedlung seltener Fischarten wie Aal, Lachs, Huchen, Meerforelle, Maifisch,
Schnépel und Stor vorgesehen sind.

e  Forderung des Riickbaus ungenutzter Wasserkraftanlagen sowie der Kleinwasserkraftanla-
gen, welche betreffs der Anforderungen an Mindestwasserfiihrung, Durchgingigkeit und
Fischmortalitdt nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen.

e  Kopplung der Gewidhrung staatlicher Forderungen und der EEG-Umlage bei mittelgroBen
und groBen Wasserkraftanlagen an den 6kologischen Sanierungsgrad, d. h. die Herstellung
sicherer Fischauf- und Fischabstiegsanlagen, der Lingsdurchgingigkeit fiir Sedimente und
Flussholz sowie der 6kologischen Mindestabfliisse.
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e  Uberpriifung der Begriindungen fiir Ausnahmetatbestinde gemaB EG-WRRL fiir kleine und
mittelgroBe Wasserkraftwerke auf Konformitit mit EU-Handlungsleitfiden (EU-KOM 2009,
2018) und Urteil C-346/14 des Europiischen Gerichtshofes hinsichtlich des iibergeordneten
Interesses an der Erzeugung geringer Wasserkraftmengen.

BekanntermaBen liefen diese, fiir einen effizienten Gewdsserschutz im Sinne ganzheitlicher,
schneller und kostengiinstiger Verdnderungen mehr als berechtigten Forderungen - auch nach
Befassung des Bundestages mit einem entsprechenden Vorschlag der Bundesregierung - ins Lee-
re. Dass nicht einmal der Kompromissvorschlag der Bundesregierung, ein Ausschluss von der
EEG-Umlage bzw. Forderung einer Kleinwasserkraftanlage erfolgt erst ab < 0,5 MW statt der
urspriinglich vorgeschlagenen < 1,0 MW Leistung, das Parlament passierte, diirfte wohl der kaum
zu toppenden Lobbyarbeit der entsprechenden Verbande und Interessenvertreter gutzuschreiben
sein. Diesbeziigliche Unterlagen hélt das World Wide Web in ausreichender Fiille bereit, welche
aufgrund der teilweise erheblichen Unsachlichkeiten - wie z. B. des Vorwurfs einer vermeintli-
chen Unwissenschaftlichkeit des o. a. Memorandums - hier nicht zitiert werden sollen.

Auch im Elbegebiet sind Kleinwasserkraftanlagen weit verbreitet, konzentrieren sich beispiels-
weise in der Norddeutschen Tiefebene haufig auf ehemalige Miihlstandorte und erreichen zum
groften Teil aufgrund von Dargebots- und Gefélleverhdltnissen nur Bruchteile der angegebenen
Grenze von 1 MW. Damit sind zumindest diese Teile der kleinen Wasserkraft in einem hohen
MaBe unwirtschaftlich. Teilweise ergibt sich eine gewisse Rentabilitdt nur aus der Forderkulisse,
welche aus dem Erneuerbare-Energien-Gesetz erwichst. Sehr augenscheinlich stellt sich diese
Unwirtschaftlichkeit beim Vergleich des Anteils der Wasserkraft an allen erneuerbaren Energie-
formen fiir ein Bundesland mit ausschlieBlicher Lage in der norddeutschen Tiefebene anhand der
Abbildung 17 dar.

elektrische elektrische elektrische elektrische
Leistung: Leistung: : Leistung:

2.3882M 3.667,0 MW 0 B A 11.706,9 M\O
- 1 - | Ea
6 . L3
1,

- 34,09 Depon

W Wasserkraftanlagen

Grubengasanla

Abb. 17 Entwicklung der
Energiegewinnung aus
Wasserkraft als Anteil
M Witk ftanizgen an den erneuerbaren
Energien zwischen 2004
und 2019 im Bundesland
Brandenburg  (Quelle:
2004 2007 2010 2019 WFBB)

W Biomasseanlagen

Photovoltaikanlagen

[ 62,07
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Neben dem ohnehin sehr kleinen Anteil der Wasserkraft an den erneuerbaren Energien - dieser
ist in der linearen Ordinate der Abbildung 17 graphisch nicht mehr darstellbar - fallt auf, dass
sich innerhalb von 15 Jahren der Anteil der Energiegewinnung durch Wasserkraftanlagen von
ehemals 0,2 Prozent im Jahre 2004 auf lediglich noch 0,03 Prozent in 2019 verringert hat. Bei
dem weiter wachsenden Anteil von Windkraft- und Photovoltaikanlagen sowie einer unstrittig
fehlenden Genehmigungsfahigkeit neuer Klein-Wasserkraftanlagen, diirfte sich dieser Anteil zu-
kiinftig unaufhaltsam weiter schméilern.

Zusammenfassend lésst sich zu dieser Thematik eindeutig feststellen, dass bei einer ,Tilgung*“
der kleinen Wasserkraft aus unseren Gewéssernetzen — z. B. durch den Kauf von Wasserrechten
und Anlagen sowie einem vollstandigen Riickbau solcher - der Gewinn fiir die Biodiversitit, den
Gewdsser- und den Naturschutz bei verschmerzbaren Verlusten fiir den Klimaschutz riesengrof
ware!

5. Durchgangigkeit im Elbeeinzugsgebiet — zusammenfassend

Im vorliegenden Aufsatz wurde der aktuelle Stand der Wiederherstellung der Durchgingigkeit im
Einzugsgebiet der Elbe dargestellt. Neben einem allgemeinen Uberblick in der Fliche wurde dies
an den konkreten Querbauwerksstandorten bzw. den Einstiegsbauwerken in der Elbe selbst, in
das Havel- und in das Muldegebiet dargestellt. Dariiber hinaus wurden mit dem Sauerstoffloch
in der Tideelbe bei Hamburg und dem Problem der Effizienz kleiner Wasserkraftanlagen zwei
nicht anlagengebundene, tiberregional wirksame Themen aufgegriffen. Inhaltlich befassten sich
die Darstellungen mit der aufwirtsgerichteten Fischdurchgéangigkeit innerhalb des Gesamtbegrif-
fes der okologischen Durchgédngigkeit. Der Fischabstieg, andere Biokomponenten sowie der
Transport von Feststoffen wurden nicht beriicksichtigt.

Als Fazit bleiben betreffs eines optimalen Fischaufstieges diverse offene Fragen - nicht nur fiir
das Einzugsgebiet der Elbe, ihre Nebeneinzugsgebiete sowie die diesbeziiglichen Zufliisse. Auch
fiir andere Flussgebiete lassen sich diese offenen Probleme wie folgt zusammenfassen:

e  Wie viele Fischwechselanlagen sind in welcher Lage - mdglicherweise an beiden Ufern —
und in welchen Bemessungsgrofien fiir die Fischmigration als Einstieg in sehr groBe Fluss-
einzugsgebiete und die grofen Nebeneinzugsgebiete erforderlich?

e  Welche Rolle spielen hinsichtlich der populationsokologischen ,Effektivitit“ in den vom
Einstiegsort weit entfernten Laichgebieten die passierbaren Abundanzen (Biomasse) und die
Moglichkeiten des Massen- und Schwarmaufstiegs?

e  Bestehen Optimierungsmoglichkeiten bei der Verwendung durchflussbezogener Ansitze in
Form des Abflussverhiltnisses bzw. der Aufteilung des Gesamtabflusses zwischen Fluss und
Fischwechselanlage gegentiber den {iiblichen Bemessungsansitzen technischer Rahmen-
bedingungen von Bemessungsfischgrofen?

BRIEFE 159, 2|2026 =~ Themenseiten 13



ZUM SAUERSTOFFLOCH UND
ZU KLEINWASSERKRAFTANLAGEN

e  Wie sind die Anspriiche der anderen biologischen Komponenten und FlieBgewésserlebens-
gemeinschaften (Makrozoobenthos und Makrophyten) angemessen einzubeziehen?

e  Wie kann der Feststoffhaushalt der FlieBgewésser in seiner Gesamtheit und in allen Kompar-
timenten (Schwebstoffe, Geschiebe und Schwimmstoffe) ausreichend berticksichtigt werden?

e  Wie sind die Bedeutung von Fischwechselanlagen und die damit einhergehende Gewé&sser-
profil- und -Sohlfixierung gegeniiber einer strukturell notwendigen, eigendynamischen Ge-
wisserentwicklung in Ubereinstimmung zu bringen bzw. zu werten?

e  Wer ist an groBen Stromen und Fliissen — welche in der Regel als Bundeswasserstra3en ge-
nutzt werden - fiir die Festlegung der GroBe der zu bauenden Fischwechselanlage auf
Grundlage eines Bemessungsfisches zustindig? Der Bund, welcher erlassgemaB fiir Bau und
Planung zustidndig zeichnet, oder die Bundeslander, welche gesetzlich fiir die Gewésserbe-
wirtschaftung und die Umsetzung der EG-WRRL zustiandig sind?

e  Wie sind hinsichtlich chemisch-physikalisch wirksamer Wanderbarrieren rechtlich und
fachlich ausreichende und befriedigende Losungen zu realisieren?

e  Wie geht es im Gesamtkontext des Problemfeldes ,Biodiversitit versus Klimaschutz“ weiter
mit notwendigen rechtlichen und fordertechnischen Lésungen zur kleinen Wasserkraft?

In der Gesamtbilanz der vorgelegten Sachstdnde und Ausblicke sowie der im Fazit aufgeworfenen
zentralen Fragen eriibrigt sich dann wohl die Beantwortung der anfénglichen Frage, ob das Pro-
blem nun als gelost angesehen werden kann oder ob uns téglich ein Déja-vu erreicht.
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