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Die Problematik des Restwassers

Klaus JORDE

1. Einführung

Bei der Betrachtung der Restwasserproblematik 
spielen eine Vielzahl von Faktoren eine Rolle. Um 
verstehen zu können, in welch vielseitiger Art und 
Weise sich die Entnahme eines Teiles des natürli­
chen Abflusses auf das betroffene Fließgewässer 
auswirken kann, ist es hilfreich, sich einige der öko­
logischen Konzepte zu vergegenwärtigen, welche 
die Funktionsweise von Fließgewässem zu erklären 
versuchen. Dazu gehören beispielsweise das River 
Continuum Concept von VANNOTE et al. (1980), 
welches die kontinuierlichen ökologischen Verän­
derungen entlang eines Flusslaufs modellhaft be­
schreibt, das Patch Dynamics Concept nach TOWN­
SEND (1989), welches die Bedeutung der zeitli­
chen und räumlichen Heterogenität von Lebensräu­
men beinhaltet, sowie das Verständnis der Organi­
sationsstruktur von Fließgewässem nach FRISELL 
et al. (1986), welches die hierarchisch gegliederte 
Beeinflussung übergeordneter Habitate, z.B. des 
Einzugsgebiets und des Hochwasserbetts, auf nach- 
geordnete Habitate, wie einzelne Flussabschnitte, 
und schließlich lokale Habitate und Mikrohabitate, 
hervorhebt.

Nicht nur Ausleitungen vom natürlichen Abfluss, 
sondern alle anthropogenen Veränderungen unserer 
Fließgewässer während der letzten Jahrhunderte, 
die Begradigungen und Verbauungen, wie auch 
wasserbauliche Anlagen jeglicher Art greifen in 
vielfältiger Weise in die Fließgewässer und ihre 
Ökosysteme ein, welche vereinfacht formuliert 
nach den oben genannten Konzepten funktionieren. 
Die Restwasserfrage ist daher kaum aus der Ge­
samtsituation herausgelöst sinnvoll zu betrachten. 
So unterbrechen beispielsweise Querbauwerke das 
Kontinuum eines Fließgewässers in Fließrichtung, 
Längsbauwerke wie künstliche Ufer oder Deiche 
unterbrechen das Kontinuum in lateraler Richtung 
und entkoppeln damit die Ufer- und Auebereiche. 
Staubereiche ändern das Geschieberegime, verän­
dern das Strömungsmuster sowie die zeitliche Dy­
namik. Ausbau und Geschieberückhalt bis in klein­
ste Zuflüsse führen zu Sohlstabilisierung und Ab­
pflasterung und zur Unterbrechung der vertikalen 
Durchgängigkeit sowie einer Reduktion der natur­
räumlichen Habitatvielfalt. Ausleitungen schließlich 
verändern hydraulische Muster, führen in vielen 
Fällen zur Ablagerung von Feinsedimenten und zur 
Kolmatierung, wodurch das Interstitial nicht mehr 
zugänglich ist, sowie zu einer Veränderung der zeit­
lichen Dynamik. Restwasserproblematik tritt daher

im allgemeinen nicht allein auf, sondern ist gekop­
pelt mit verschiedenen anderen Faktoren, welche 
die Problematik verschärfen.

2. Problemstellung Restwasser 

Laufwasserkraftwerke

Die Frage nach Mindestwasserregelungen stellt 
sich auf vielfältige Weise. Zunächst sind hier prak­
tisch alle Ausleitungskraftwerke zu nennen, die als 
Laufwasserkraftwerke betrieben werden. Hier sind 
die Staubereiche vergleichsweise kürzer als bei 
Flusskraftwerken, da sie sozusagen in den Trieb­
werkskanal verlegt sind. Der verkürzte Staubereich 
bedingt jedoch eine entsprechend längere Auslei­
tungsstrecke, die unter dem Wasserentzug leidet. 
Hier taucht die Frage nach der Restwasserregelung 
ganz offensichtlich auf. Flusskraftwerke dagegen, 
bei denen Stauanlage und Turbinenhaus im allge­
meinen auf einer Achse liegen, haben längere Stau­
bereiche. Diese sind, obwohl häufig aus Sicht des 
Naturschutzes durchaus wertvoll, ökologisch gese­
hen nicht mit dem freifließenden Fluss vergleichbar. 
Soll in diesen Fällen das Kontinuum in Fließrich­
tung erhalten bleiben, so ist ein Umgehungsgerinne 
für den Staubereich anzulegen. Für dieses stellt sich 
ebenfalls die Frage nach dem erforderlichen Ab­
fluss.

Speicherkraftwerke

Besonders drastisch ist die Restwasserproblematik 
bei alpinen Speicherkraftwerken. Je nach bewirt­
schaftbarem Speichervolumen gibt es unterhalb der 
Staumauer zunächst keine natürlichen Abflüsse 
mehr, auch die meisten Hochwässer werden kom­
plett gespeichert. Zusätzlich wird das Wasser dann 
oft in andere Täler bzw. Einzugsgebiete übergeleitet 
und dort zentral abgearbeitet. Das Wasser wird in 
diesen Fällen dem Fluss, dem es entnommen wurde, 
überhaupt nicht mehr zurückgegeben, sondern ge­
langt oft erst viele Kilometer entfernt und bis 2000 
Höhenmeter tiefer wieder in einen größeren Fluss. 
Dort ergeben sich Probleme daraus, dass häufig sau­
erstoffarmes Tiefenwasser turbiniert wird und au­
ßerdem der Strombedarf zu Zeiten, an denen auf­
grund winterlicher Kälte die Abflüsse eigentlich 
sehr gering sind, am großen ist. Daher weisen Flüs­
se, die von winterlicher Spitzenstromerzeugung be­
troffen sind, ein stark verändertes Abfluss-, Tempe­
ratur- und Sauerstoffregime auf.
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Zwar findet man in hochalpinen Lagen häufig kurz 
unterhalb der Staumauern oder Wasserfassungen 
wieder Wasser in den Bachläufen aus seitlichen 
Zuläufen und Hangwasserzutritten, jedoch ist dann 
das natürliche Abflussregime in seinem zeitlichen 
Ablauf und seinen Amplituden verändert. Dies 
wirkt sich insbesondere auf alpine Auen aus, die von 
der Dynamik der Abflüsse und Wasserstände, sowie 
den periodischen Umlagerungen leben. Wie derar­
tige Flusslandschaften einmal ausgesehen haben, 
läßt sich heute im Alpenraum nur noch an sehr 
wenigen Beispielen, wie dem oberen Lech im Tiro­
ler Außerfem oder dem oberen Tagliamento, beob­
achten.

Sonderfälle
Der Vollständigkeit halber seien hier auch Rest­
wasserfragen, wie sie sich im Tiefland ergeben, 
erwähnt. So stellt sich beispielsweise eine Mindest­
wasserfrage an der Spree, aus der die riesigen still­
gelegten Braunkohletagebaugruben gefüllt werden 
sollen, wofür die Spree aber nicht genügend Wasser 
führt. An mitteldeutschen Schiffahrtskanälen gibt es 
Umgehungsgerinne an Schleusen, die neben der 
Hochwasserabfuhr auch bedeutende ökologische 
Funktionen haben. Das Wasser, mit dem diese Um­
gehungsgerinne während Niedrigwasserzeiten be­
schickt werden, muss in manchen Fällen in die 
oberen Kanalhaltungen gepumpt werden.
In anderen Klimazonen tritt anstelle der strecken­
weisen Wasserentnahme für die Wasserkraftnut­
zung eine endgültige Entnahme - manchmal des ge­
samten Wassers großer Flüsse - für landwirtschaftli­
che Bewässerung mit teilweise dramatischen ökolo­
gischen Konsequenzen.

3. Auswirkungen reduzierter Abflüsse

Von kleinsten Gebirgsbächen bis hin zu großen 
Flüssen wie dem Inn oder der Donau sind also 
Gewässer jeglicher Größe und über alle Höhenstu­
fen von der Restwasserproblematik betroffen.
In diesem Beitrag wird die Problematik des Rest­
wassers behandelt, wie sie sich in erster Linie an den 
Ausleitungskraftwerken der Mittelgebirge und Vor­
alpen ergibt. Zunächst werden die Auswirkungen 
reduzierter Abflüsse auf die betroffenen Abschnitte 
kurz dargestellt.
Die Auswirkungen reduzierter Abflüsse lassen sich 
vereinfacht in zwei Kategorien einteilen. Primär 
treten Änderungen der physikalischen und physio- 
graphischen Bedingungen auf, die sekundär die ge­
wässertypischen Biozönosen in unterschiedlicher 
Weise beeinflussen. In Tab. 1 sind die wichtigsten 
dieser Auswirkungen verkürzt zusammengefasst. 
Zu den direkten, physikalischen oder physiographi- 
schen Auswirkungen gehören in erster Linie starke 
Veränderungen des gesamten hydraulischen Mus­
ters im Freiwasserraum und an der Gewässersohle, 
eine Veränderung des gesamten Geschiebe- und 
Schwebstoffregimes sowie Veränderungen des Tem­

peraturverhaltens und des Sauerstoffregimes, so­
wohl in seinen täglichen Schwankungen, als auch 
in seinem Jahres verlauf.
Als Folge dieser Veränderungen der Lebensräume 
treten Veränderungen der Artengemeinschaften, so­
wohl der Fische, als auch der bentischen Organis­
men, in ihrer Zusammensetzung, Abundanz und 
Altersstruktur auf. Häufig kann eine Zunahme von 
Ubiquisten festgestellt werden, wogegen die reo- 
philen Arten zurückgehen.
Verallgemeinerungen sind bei der Beurteilung der 
Auswirkungen reduzierter Abflüsse oft nicht mög­
lich, da sich vieles nach den fallweise unterschied­
lichen lokalen Gegebenheiten richtet. Am Beispiel 
des Geschiebe- und Schwebstoffhaushaltes soll kurz 
darauf eingegangen werden, wie sich die physikali­
schen Auswirkungen im Einzelfall unterschiedlich 
einstellen können. Ist der Staubereich relativ groß, 
so werden dort Geschiebe und Schwebstoffe zu­
rückgehalten, es findet eine sukzesive Ablagerung 
statt mit immer feiner werdenden Anteilen hin zum 
Stauwehr. Unterhalb des Stauwehrs besteht dann 
ein Defizit an Geschiebe, und wenn das Transport­
vermögen ausreichend groß ist, tieft sich der Fluss 
unterhalb der Wehranlage ein. Sind im Wasser noch 
Schwebstoffe enthalten, so führt dies bei geringem 
Transportvermögen zur Kolmatierung der Sohle. Ist 
das Transportvermögen des Flusses gerade so, dass 
feinere Anteile transportiert werden, so findet dage­
gen eine Abpflasterung der Sohle statt, die nur noch 
bei größeren Hochwässern aufgebrochen wird. Bei 
festen Wehren und eher kleinen Stauräumen ist 
dagegen häufig eine völlige Verlandung des Stau­
raumes zu beobachten. In diesen Fällen findet dann 
Geschiebetrieb über die Wehranlage statt, so dass 
das Geschiebegleichgewicht beibehalten werden 
kann. In wenig verbauten Ausleitungstrecken kann 
auch Seitenerosion noch möglich sein, so dass das 
Geschiebedefizit in Folge des Stauraums durch Sei­
tenerosion ausgeglichen werden kann.
Die Stärke der Beeinträchtigung infolge einer Was­
serentnahme hängt von verschiedenen Faktoren ab, 
vgl. Tab. 2. Neben der Wasserentnahme selbst be­
einflussen gewässertypische Faktoren in ihrer na­
türlichen Ausprägung (z.B. Gebirgsbach) sowie ge­
wässerzustandstypische Faktoren in ihrer anthro­
pogenen Ausprägung (Grad der Verbauung) die 
Stärke der Beeinträchtigung. Diese Faktoren sind 
demzufolge auch bei der Festlegung einer ökolo­
gisch begründeten Restwasserregelung zu berück­
sichtigen. Bezüglich der Wasserentnahme ist fest­
zuhalten, dass hier die Betriebsweise der Wasser­
kraftanlage (Laufwasser- oder Schwellbetrieb, Spit­
zenstromerzeugung), das Schluckvermögen der Tur­
binen (Wehrüberlauf bei Überschreiten) und die 
Bewirtschaftungsweise von Speichern eine erhebli­
che Rolle spielen. Diese Überlegungen müssen in 
Restwasserbetrachtungen mit einbezogen werden. 
Schließlich geht es weniger darum, welcher Abfluss 
für einen bestimmten Abschnitt und Zeitraum theo­
retisch vorgeschrieben ist, sondern wieviel auf­
grund der tatsächlichen Gegebenheiten dort fließt.
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Tabelle 1

Auswirkungen reduzierter Abflüsse

Physikalische und Ökologische Auswirkungen:
physiographische Auswirkungen Reduktion des Lebensraumes und 

qualitative Veränderung der Habitate

Reduktion des aquatischen Volumens, der benetzten Verschiebung der Artenzusammensetzung und
Flächen und der Wassertiefen Altersstruktur der Fischfauna

Abnahme der Fließgeschwindigkeiten Veränderung der Benthosfauna

Änderung des sohlnahen Strömungsmusters Veränderung der aquatischen und semiaquatischen 
Flora

Feinsedimentablagerungen und Kolmatierung der 
Sohle oder Erosion infolge Geschieberückhalt Tendenziell: Abnahme rheophiler Arten

Zunahme von Ubiquisten
Änderung der Abflussdynamik

Aber fallweise auch:
Absenkung des Grundwasserspiegels

Erhöhte Lebensraumvielfalt innerhalb des Flussbettes
Änderung des Temperaturverhaltens

Erhöhtes Potential des Wasser-Land-Ökotons
Änderung des Sauerstoffregimes

Tabelle 2

Einflussfaktoren auf die Stärke der Beeinträchtigung infolge einer Abflussreduktion (nach LAWA 1997)

Größe und Art der Wasserentnahme (Dauer, Periodizität)

Zusätzliche Anlage, die Durchgängigkeit beeinträchtigen (Wehre)

Gewässertypische Faktoren
- natürliche hydrologische Verhältnisse (Hochwasser/Niedrigwasser)
- Hydrogeologie (Grundwasser, Versickerungen)
- Gefälle und Sedimenttransport
- Substratverhältnisse und Morphologie
■- Empfindlichkeit und Ansprüche der Lebensgemeinschaften

Gewässerzustandstypische Faktoren
- Strukturvielfalt und Ausbauzustand
- Uferstrukturierung (Gehölze, Beschattung, Verzahnung)
- tatsächliche Gefälle-, Substrat- und Transportverhältnisse
- Nutzungen des Gewässers (Organische Belastung, Wärmeeinleitung ...)

Zuflüsse, Sickerverluste

Herkömmliche Ansätze bei der Festlegung von Min­
destwasserregelungen sind dazu nicht geeignet.

4. Ansätze zur Festlegung von 
Restwasserregelungen

Tab. 3 zeigt eine Übersicht über die derzeit ge­
bräuchlichen Methoden zur Festlegung von Min­
destwasserregelungen.
Traditionell wurden in der Vergangenheit zumeist 
starre Formeln eingesetzt, deren ökologische Rele­
vanz sehr gering und in keinem Fall auf haltbaren 
wissenschaftlichen Untersuchungen begründet ist. 
Sie haben den Vorteil, sehr einfach angewendet 
werden zu können, so dass Lösungen vom Schreib­

tisch aus möglich sind. Beispiele hierfür sind Ansät­
ze, welche sich auf die Größe des Einzugsgebietes 
oder den mittleren Niedrigwasserabfluss MNQ be­
ziehen (DVWK1995). Entsprechend ihrer margina­
len ökologischen Relevanz werden diese Ansätze 
heute immer weniger angewandt.

Erste Ansätze für Kriterien mit ökologischer Rele­
vanz finden sich in bestimmten Grenzwerten, wie 
beipiels weise Mindesttiefen, zur Sicherung der Pas- 
sierbarkeit, oder bestimmten mittleren Fließge­
schwindigkeiten, welche den Fließgewässercha­
rakter sicherstellen sollen. Jedoch sind auch diese 
Ansätze unzureichend und werden der Problem­
stellung nicht gerecht. Eine positive Weiterentwick­
lung sind mehrkriterielle Ansätze, wie sie z.B von
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Tabelle 3

Methoden und Ansätze zur Festlegung von Mindestwasserregelungen

Methode Eingangsgrößen Ergebnis Ökologische Relevanz 
der Mindestwasser­
regelung

Starre
Formeln

hydrographisch-statistische 
Kennzahlen, z.B. MNQ, 
einzugsgebietsabhängige Abflüsse

Mindestabfluss zumeist starr, 
aber auch zeitlich gestaffelt 
oder abflussabhängig möglich

sehr gering

Grenzwerte flüsshydraulische Kenngrößen, 
z.B. Wassertiefe

mäßig

Mehrkriterien­
ansätze

Verschiedene physikalische 
Kenngrößen, z.B. Wassertiefen, 
Fließgeschwindigkeiten, 
Austauschzeiten, Weißwasserzonen, 
Geräuschentwicklung, Anspringen 
von Seitengerinnen

Mindestabfluss, der 
bestimmte Zielerreichungs­
grade bezüglich der 
Eingangsgrößen sicherstellt

vermutlich gut, jedoch 
bisher nicht quantifiziert

Simulations­
modelle

morphologische und hydraulische 
Parameter, Habitatansprüche von 
Organismen

ökologisch begründete 
Mindestwasserregelung, 
starr, zeitlich gestaffelt oder 
abflussabhängig dynamisch

aufwandsabhängig, 
hoch bis sehr hoch

Entscheidungs­
modelle

Mindestwasserempfehlung, 
energiewirtschaftliche und 
betriebswirtschaftliche Kriterien, 
landschaftsästhetische 
Gesichtspunkte, Bereitstellung von 
Ersatzenergie, Schadstoffbilanzen, 
politische Vorgaben

multikriterielle Entscheidung, 
zu der u.a. die Mindest­
wasserregelung gehört

abhängig von Qualität 
der Mindestwasser­
empfehlung

SCHÄLCHLI (1991) für Gebirgsbäche entwickelt 
wurden. Zwar ist hier der Grad der ökologischen 
Relevanz noch nicht quantifizierbar, jedoch ist of­
fensichtlich, dass hier ein gewisses Spektrum an für 
die Gewässerbiozönosen bedeutsamen Kriterien 
zur Beurteilung herangezogen wird.

Im Gegensatz zu den mitteleuropäischen Ländern 
sind in Nordamerika und Skandinavien bereits seit 
vielen Jahren habitatbezogene Ansätze zur Festle­
gung von Mindestwasserregelungen gebräuchlich. 
Bekannt ist vor allem die "Instream Flow Incremen­
tal Methodology" (IHM) (BOVEE 1986), welche 
als Hauptbestandteil das Simulationsmodell PHAB- 
SIM beinhaltet. Hier werden habitatbezogene Grö­
ßen wie die lokale Fließgeschwindigkeit, Wasser­
tiefen und Substrate erfasst bzw. berechnet, im hy­
draulischen Teil eines Simulationsmodelles nach­
gebildet und anschließend mit den Ansprüchen be­
stimmter Fischarten verglichen. Die Ansprüche 
bzw. Präferenzen der Fische werden dabei im allge­
meinen durch gezielte lokale Elektrobefischungen 
oder Tauchbeobachtungen bezüglich der oben ge­
nannten Parameter erfasst und statistisch zu soge­
nannten Präferenzfunktionen ausgewertet. Die 
Funktionen unterscheiden sich nach Art und Ent­
wicklungsstadium. Die Erfahrung zeigte, dass die 
so gefundenen Habitatpräferenzen dabei nur be­
schränkt auf andere Gewässer übertragbar sind. Da­
mit können Aussagen über Größe und Qualität des 
verfügbaren Habitatangebotes in einem bestimmten

Gewässerabschnitt in Abhängigkeit vom Abfluss 
ermittelt werden (JORDE & SCHNEIDER 1998). 
Die Ergebnisse solcher Simulationsrechnungen die­
nen als Entscheidungsgrundlage für Mindestwas­
serregelungen.
Mit Hilfe von PHABSIM werden in Nordamerika 
seit Jahren gerichtsfeste Entscheidungen bezüglich 
der Mindestwasserregelungen aufgrund der Le­
bensräume für Lachse und andere Fischarten fest­
gelegt. Die ökologische Relevanz derartiger Simu­
lationsmodelle ist unbestritten und im Einzelfall 
davon abhängig, welcher Aufwand für die Untersu­
chungen und für die Eingabeparameter betrieben 
wird und welche Qualität die Modelle selbst besit­
zen, d.h. welche ökologisch relevanten Größen dort 
verarbeitet werden können.
Zusätzlich sind noch Entscheidungsmodelle zu nen­
nen, z.B. nutzwertanalytische Ansätze oder Mehr­
zielplanungsverfahren, die jedoch als Eingangsgrö­
ße wiederum die Ergebnisse von ökologischen Un­
tersuchungen benötigen. Von der Qualität dieser 
und der anschließenden Gewichtung ökologischer 
Belange innerhalb des Entscheidungsprozesses 
hängt die ökologische Relevanz derartiger Modelle 
ab.

5. Anforderungen an ein Verfahren

Der größte Mangel der einfachen Formeln zur Fest­
legung von Mindestwasserregelungen besteht da-

132

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Abbildung 1

Wechselwirkung zwischen Abfluss und 
Morphologie

• Gewässerbettmorphologie ■ Abfluß
Talwegverlauf Größe
Längsgefälle zeitliche Variabilität
Substratrauheit

• Strukturvielfalt

* Physikalische & 
physiographische Faktoren 
• zeitlich & räumlich variabel

Habitatangebot

rin, dass die Interaktion zwischen der Gewässer­
morphologie und dem Abfluss nicht berücksichtigt 
wird. Aus der Wechselwirkung dieser beiden Grö­
ßen bzw. ihrer Einzelfaktoren ergibt sich das Habi­
tatangebot für bestimmte Arten in seiner zeitlichen 
und räumlichen Verteilung (Abb. 1).
Der Lebensraum Fließgewässer gliedert sich in drei 
wesentliche Bereiche auf: 1. Das aquatische Volu­
men als Lebensraum für Fische und Wasserpflan­
zen. 2. Die Gewässersohle als Lebensraum für Wir­
bellose, z.B. Insektenlarven, Schnecken, Muscheln 
sowie Bodenfische. Die Uferzonen und die angren­
zenden Auebereiche bilden als 3. Bereich den Über­
gang zwischen Wasser und Land, diese Flächen 
übernehmen wichtige Funktionen innerhalb der 
Ökosysteme von Flusstälem (Abb. 2). Alle drei Ha­
bitate sind dabei stark untereinander vernetzt und 
unterliegen vielfältigen Wechselwirkungen. Die 
Entnahme eines Teil des natürlichen Abflusses ver­
ursacht mehr oder weniger starke Veränderungen 
der physikalischen, chemischen und physiographi- 
schen Parameter jedes dieser drei Haupthabitate.
Wenn ökologisch begründete Mindestwasserrege­
lungen festgelegt werden sollen, so müssen be­
stimmte Zielvorstellungen oder Leitbilder vorhan­
den sein. Diese können nach unterschiedlichen Stu­
fen der Beeinträchtigung infolge des reduzierten 
Abflusses etwa entsprechend Tab. 4 definiert wer­
den. Die jeweiligen Zielerreichungsgrade können 
anhand des Habitatangebots überprüft werden.

Diese Abstufungen gehen kontinuierlich ineinander 
über, das Ziel wird im allgemeinen zwischen Stufe 
2 und 3 liegen, fallweise wird man jedoch auch die 
Stufen 1 fordern oder 4 akzeptieren können. Um

abschätzen zu können, welcher Bereich sich diesbe­
züglich einstellen wird, ist es erforderlich, zu ver­
stehen, in welcher Weise sich eine Reduktion des Ab­
flusses auf die Größe und Qualität der betroffenen 
Lebensräume auswirkt. Dabei sind die in Tab. 2 
aufgelisteten Faktoren zu berücksichtigen.
Die Charakterisierung der Habitate und ihrer Wech­
selwirkungen ist äußerst komplex und daher nur 
sehr vereinfacht zu realisieren. Dabei sind haupt­
sächlich diejenigen Faktoren zu berücksichtigen, 
die für die fallspezifischen Zielarten ausschlagge­
bend sind. Neben den rein hydraulischen und mor­
phologischen Faktoren spielen Gewässergütefra­
gen, Temperatur- und Lichtverhältnisse, Geologie 
des Einzugsgebiets, Ufervegetation, das Nahrungs­
angebot, Räuber-Beute-Beziehungen, die Gesamt­
situation am Gewässer (Migrationsbarrieren, Länge 
und Anzahl von Staubereichen, Geschiebezufuhr)

Tabelle 4

Unterschiedliche Stufen der Beeinträchtigung von 
Ausleitungsstrecken im Vergleich zur nicht ausgeleite­
ten Strecke

Stufe Beschreibung

1 Keine Auswirkungen

2 Quantitative Veränderung der Lebensräume

3 Qualitative Veränderung der Lebensräume, 
Veränderung der Lebensgemeinschaften

4 Gewässer mit anderer Charakteristik, 
z.B. temporär trocken fallende Gewässer
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und viele weitere Faktoren eine Rolle. Diese Zu­
sammenhänge sind heute noch in weiten Bereichen 
nur unzureichend erfasst bzw. quantifizierbar. In 
einer ersten Näherung können jedoch Habitate in­
nerhalb bestimmter Abflussschwellenwerte, um die 
es bei Restwasseruntersuchungen hauptsächlich 
geht, als Kombination physikalischer Größen auf­
gefasst werden. Dabei wird zunächst davon ausge­
gangen, dass innerhalb der untersuchten Bandbrei­
ten die übrigen Faktoren sich durch die Abflussre­
duktion vergleichsweise weniger verändern, bzw. in 
ihrer Reaktion den physikalischen Größen folgen. 
Für alle drei Habitate muss neben der räumlichen 
Komponente die zeitliche Variabilität beachtet wer­
den. Natürliche Fließgewässer bilden Ökosysteme 
in einem dynamischen Gleichgewicht, die Biozöno­
sen sind nicht nur an das dynamische Abflussver­
halten angepasst sondern aus vielerlei Gründen dar­
auf angewiesen (TOWNSEND 1989). Ein einfaches 
Beispiel soll dies verdeutlichen: Die früher in vielen 
großen Flüssen vorkommenden Hechte benötigen 
zum Laichen überflutete Wiesen während der Laich­
periode im Frühjahr, sie heften ihre Eier an Gräser. 
Die geschlüpften Jungfische folgen nach einigen 
Tagen dem zurückgehenden Wasser in das Fluss­
bett. Die Voraussetzungen für die Reproduktion von 
Hechten sind also auf Wechselwirkungen zwischen 
Gewässermorphologie im erweiterten Sinn und be­
stimmten Wasserstands- bzw. Abflussschwankun­
gen zurückzuführen.
Die Interaktion zwischen der Gewässerbettmorpho­
logie mit unterschiedlichen Maßstäben und dem 
dynamischen Abflussgeschehen kennzeichnet also 
alle physikalischen Größen, welche die drei er­
wähnten Haupthabitate charakterisieren. Die Da­
tenmengen, die im Rahmen einer Habitatuntersu­
chung oder -Simulation verarbeitet werden müssen, 
und ihre räumlichen Beziehungen machen insbe­
sondere bei Einbeziehung zeitlicher Komponenten 
den Einsatz computergestützter Simulationsmodel­
le erforderlich.

6. Das Simulationsmodell CASIMIR

Am Stuttgarter Institut für Wasserbau wurde vor fast 
zehn Jahren damit begonnen, Modelle zu ent­
wickeln, die einerseits die Wasserkraftanlage und 
andererseits aber auch die ökologisch relevanten 
Faktoren simulieren, die sich aus der Interaktion 
zwischen Abfluss und Morphologie in den betroffe­
nen Gewässerabschnitten ergeben. Aus mehreren 
Forschungsprojekten und einer Vielzahl angewand­
ter Projekte ist daraus schließlich das Simulations­
modell CASIMIR entstanden, das seitdem ständig 
weiterentwickelt, ergänzt und verfeinert wurde. Das 
modular aufgebaute Simulationsmodell dient unter 
anderem dazu, die Auswirkungen beliebiger Min­
destwasserregelungen bei Ausleitungskraftwerken 
auf die oben genannten Habitate zu untersuchen und 
optimierte Mindestwasserregelungen zu finden. 
CASIMIR wurde ursprünglich anhand der Daten 
aus der Untersuchung einer Ausleitungsstrecke am

Kocher konzipiert und entwickelt (JORDE 1997). 
Ziel war jedoch von Anfang an eine generelles 
Modell, das Eingangsdaten beliebiger Fließgewäs­
ser verarbeiten kann. Je nach Fragestellung und 
vorgegebenem Untersuchungsrahmen werden heu­
te unterschiedliche Module von CASIMIR einge­
setzt. Das generelle Prinzip ist in Abb. 3 dargestellt. 
Die Anwendung von CASIMIR ist nicht auf Min­
destwasserfragestellungen beschränkt, sondern er­
streckt sich über einen breiten Komplex fließgewäs­
serökologischer Fragen, beispielsweise im Zusam­
menhang mit Renaturierungen, Einfluss von Ver­
bauungen, Leitbildentwicklung, Artenschutzpro­
jekten usw..
Durch den modularen Aufbau kann der Untersu­
chungsumfang an konkrete Fragestellungen ange­
passt werden, und die Einbeziehung unterschiedli­
cher Messdaten ist problemlos möglich.
Als Ergebnis liefert CASIMIR einerseits hydrauli­
sche und morphologische, ökologisch relevante 
Muster in Fließgewässerstrecken. Sofern Schnitt­
stellen zur Biologie vorhanden sind, was inzwi­
schen für viele Arten der Fall ist, können damit 
Prognosen des hydraulischen Habitatangebotes er­
stellt werden. Andererseits beinhaltet Casimir auch 
ein Simulationsmodell für die Wasserkraftanlage, 
so dass die ökologischen Ergebnisse der Leistung 
einer Wasserkraftanlage in Folge des natürlichen 
Abflussverhaltens, der technischen Ausstattung der 
Wasserkraftanlage und einer beliebigen Mindest­
wasserregelung in der Ausleitungsstrecke gegen­
übergestellt werden können.
Im folgenden sollen anhand einiger Fallbeispiele 
Anwendungsmöglichkeiten von CASIMIR aufge­
zeigt werden.

Sohlnaher Bereich

Für die Erfassung des Strömungsmusters der ben- 
thischen Habitate an der Gewässersohle bei einem 
bestimmten Abfluss eignen sich FST-Halbkugel- 
Messungen (STATZNER & MÜLLER 1989), die 
unter bestimmten Bedingungen gegen die lokalen 
Sohlschubspannungen geeicht werden können. 
Diese gemessenen Sohlschubspannungsmuster bei 
bestimmten Abflüssen lassen sich zu einem Modell 
zusammenfassen, das den von der Morphologie ab­
hängigen Zusammenhang zwischen Abfluss und 
der Verteilung der Sohlschubspannungen in einem 
untersuchten Gewässerabschnitt beinhaltet. Diese 
Information mit Ganglinien des Abflusses kombi­
niert führt zur räumlichen und zeitlichen Variabilität 
der sohlnahen Strömungskräfte (JORDE 1996).
Für benthische Organismen gehört das Muster von 
Strömung und Substrat an der Gewässersohle zu 
den Schlüsselgrößen bezüglich der Habitateignung 
(MUTZ 1989, SCHMEDTJE 1995). Präferenzda­
ten bezüglich der sohlnahen Strömung liegen für 
insgesamt über 200 Arten ebenfalls auf der Basis 
von FST-Halbkugel-Messungen vor, jedoch sind 
bisher nur für ca. 50 Arten Präferenzkurven gefun­
den, die an unterschiedliche Gewässer übertragbar
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Abbildung 3

Simulationsmodell CASIMIR, prinzipieller Aufbau

zu sein scheinen (LAWA 1997). Diese Arten zeigten 
an verschiedenen Gewässern immer die gleichen 
statistisch signifikanten Strömungspräferenzen. 
Abb. 4 beinhaltet einige Beispiele.
Werden die zeitlichen und räumlichen Verteilungen 
der Sohlschubspannungen mit Präferenzen ausge­
wählter Organismen verknüpft, lässt sich daraus das 
quantitative und qualitative hydraulische Habitatan­
gebot dieser Organismen prognostizieren (Abb. 5).
Abb. 6 zeigt ein Beispiel für das Habitatangebot 
einer Köcherfliegenlarve (Psychomiya pusilla) in 2 
jeweils ca. 1000 m langen, morphologisch unter­
schiedlichen Versuchsstrecken innerhalb einer Aus­
leitungsstrecke des Kraftwerks Ohmberg am Kocher. 
Für die Simulation wurde eine Mindestwasserabga­
be zwischen 1,5 und 3,4 m3/s in Abhängigkeit vom

natürlichen Abfluss zugrunde gelegt. Der mittlere 
natürliche Abfluss beträgt dort 16 m3/s. Die Unter­
schiede in der Verteilung des Habitatangebots resul­
tieren allein aus den morphologischen Unterschie­
den.

Als zusätzlicher Parameter wurde der HHS-Index 
(Hydraulic Habitat Suitability Index) eingeführt, 
der das Habitatangebot als Integral über Qualität 
und zugehörige Flächenanteile der Gewässersohle 
angibt. Der HHS-Index kann Werte zwischen 0 und 
1 annehmen, wobei 0 bedeutet, dass die gesamte 
Gewässersohle für die untersuchte Art nicht geeig­
net ist, 1 bedeutet, dass die gesamte Sohle hydrau­
lisch optimale Bedingungen aufweist. Der Wert 1 
kommt in der Natur praktisch nicht vor, er wäre 
theoretisch nur in einem Rechteckgerinne mit gleich-
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Abbildung 4

Präferenzkurven einiger benthischer Arten (verändert nach SCHMEDTJE 1996).

förmigem Abfluss erreichbar. Untersuchungen 
zeigten, innerhalb welcher Bereiche sich der HHS- 
Index bewegen kann, welchen Einfluss dabei Min­
destwasserregelungen haben und welcher Spielraum 
bereits durch die Gewässerbettmorphologie vorge­
geben ist (JORDE & BRATRICH 1998).
Abb. 7 zeigt ein Beispiel aus einer Untersuchung 
eines Gewässerabschnitts der Flöha im sächsischen 
Erzgebirge mit den Ergebnissen für insgesamt 12 
benthische Arten, welche dort Vorkommen. Die Ab­
flüsse wurden für die Simulation zwischen 180 und 
17001/s variiert, der mittlere Abfluss hegt um 6 m3/s. 
Das Habitatangebot verändert sich bei allen Arten 
mit dem Abfluss, wobei die Veränderungen im Be­
reich kleiner Abflüsse etwas stärker sind. Ein 
Schwellenwert lässt sich nicht ableiten. Es müssen 
daher zusätzliche Kriterien für die Beurteilung her­
angezogen werden.

Fischhabitate
Für die Erfassung der Fischhabitate werden zu­
nächst Gewässerquerprofile aufgenommen. Gleich­
zeitig werden verschiedene morphologische Para­
meter erfasst, die das Substrat charakterisieren, ein­
schließlich des Kieslückengefüges bezüglich seiner 
Zugänglichkeit, sowie Störsteine und Uferstruktu­
ren, welche Fischen Schutz und Unterstand bieten.

Diese Größen werden über bestimmte Indices ge­
kennzeichnet. Anschließend werden im Computer­
modell die eingemessenen Querschnitte zu einem 
dreidimensionalen digitalen Gerinnemodell ver­
bunden und mit Wasserspiegellagen verknüpft, die 
entweder aus einer eindimensionalen Berechnung 
stammen, oder, was in den meisten Fällen einfacher 
ist, anhand von Dotationsversuchen über die ganze 
Länge des untersuchten Gewässerabschnitts einge­
messen wurden (SCHNEIDER 1997).
Als nächster Schritt erfolgt die Berechnung lokaler 
Fließgeschwindigkeiten aus den querschnittsgemit­
telten Geschwindigkeiten sowie der Gewässerbett­
struktur. Damit entsteht ein Abbild der hydrauli­
schen und morphologischen Strukturen der Gewäs­
serstrecke bei einem bestimmten Abfluss.
Die Habitatansprüche vieler Fischarten bzw. ihrer 
unterschiedlichen Altersstadien, vom Dottersack- 
brütling bis hin zum adulten oder laichbereiten 
Fisch, werden in erster Linie anhand der Faktoren 
Wassertiefe, lokale Fließgeschwindigkeit und Sub­
strat charakterisiert. Es hat sich gezeigt, dass das 
Wissen von Experten, die sich über viele Jahre mit 
den entsprechenden Fischarten beschäftigt haben, 
auch in Form von Präferenzfunktionen dargestellt 
werden kann. Abb. 8 zeigt die prinzipielle Vorge­
hensweise.
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Abbildung 5

CASIMIR: Prinzipielles Vorgehen bei der Untersuchung des Habitatangebotes für benthische Organismen.

CASIMIR beinhaltet auch die Option, anstelle der 
unabhängigen Funktionen für die einzelnen rele­
vanten Parameter multivariate statistische Funktio­
nen zu benutzen, bei denen die Habitatqualität eine 
Funktion verschiedener Parameter ist.

Für die Beurteilung des Habitatangebotes wird je­
der Rasterfläche des Gerinnemodells aufgrund ihrer 
hydraulisch-morphologischen Eigenschaften bei 
einem bestimmten Abfluss eine bestimmte Habitat­
qualität zwischen 0 und 1 zugewiesen. Die unter­

schiedlichen Habitatqualitäten lassen sich damit 
über den tatsächlich benetzten Flächen darstellen. 
Ein Beispiel hierfür zeigt Abb. 9.

Auch für Fischhabitate kann anstelle der räumlich 
zugeordneten Darstellung eine integrale Darstel­
lung, z.B. in Form der sogenannten "Weighted Us- 
able Area", benutzt werden. Diese bezieht sich je­
weils auf einen 100 m langen Gewässerabschnitt. 
Die benetzten Flächen und die WUA werden dann 
als m2 Fläche pro 100m Fließlänge angegeben. In
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Habitatangebot für Köcherfliegenlarven Psychomiya pusilla in 2 Versuchsstrecken innerhalb einer Ausleitungs­
strecke am Kocher.

Abb. 10 erkennt man, dass das Habitatangebot für 
adulte Forellen bis zum größten untersuchten Ab­
fluss von ca. 17001/s ansteigt, wogegen die Habitat­
qualität für Jungfische bei ca. 800-1000 1/s ein Ma­
ximum annimmt und anschließend wieder leicht 
zurückgeht.

Ufer- und Auenbereiche

Für Ufer- und Auenbereiche wird das digitale Ge­
rinnemodell mit Abflussganglinien der Auslei­
tungsstrecke kombiniert. Daraus lassen sich Flä­
chenanteile ableiten, die über eine bestimmte Peri­
ode hinweg überflutet sind, bzw. denen bestimmte 
Überflutungstiefen, eine Überflutungsdauer, Wie­

derkehrintervalle und saisonale Faktoren zugewie­
sen werden können. Diese Faktoren wiederum ge­
hören zu den ökologisch relevanten Faktoren, wie 
sie bestimmte Vegetationsgesellschaften der Fluss­
auen bevorzugen. Ein Beispiel hierfür zeigt Abb. 
11., in der tolerierte Wasserstandsschwankungen 
für verschiedene Pflanzengesellschaften der Fluss­
aue dargestellt sind. In diesem Bereich sind jedoch 
weitere Forschungsarbeiten erforderlich, da eine 
Verbindung zwischen dem Wasserstand im Fluss 
selbst und dem Grundwasser hergestellt werden 
muss.

Weiterhin sind kapillare Wasserstände in der unge­
sättigten Bodenzone in Folge der Komgrößenver-
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Abbildung 7

HHS-Indizes von zwölf benthischen Arten in einer Ausleitungsstrecke an der Flöha im Erzgebirge.

teilung der Böden sowie insbesondere die Dynamik 
von Anlandung und Abtrag auf gewässerbegleiten­
den Flächen bedeutsam. Untersuchungen von HAI- 
NARD et al. (1987) machten deutlich, dass der Er­
halt und Schutz alpiner Flussauen, insbesondere 
während natürlicher Hochwasserphasen (die aber 
oft in den Speichern zurückgehalten werden), sehr 
große Abflüsse in den Ausleitungsstrecken erfor­
dert.

7. Wertung der Simulationsergebnisse

Mit Hilfe von Casimir können somit verschiedene 
Simulationen durchgeführt werden, deren Ergeb­
nisse in der Folge für eine Festlegung einer ökolo­
gisch begründeten Mindestwasserregelung heran­
gezogen werden können. Simulationsmodelle wie 
CASIMIR liefern nicht ein bestimmtes Ergebnis in 
Form eines Mindestabflusses oder einer Mindest­
wasserregelung sondern sie zeigen, wie sich in einer 
untersuchten Gewässerstrecke die Qualität und 
Ausdehnung der Lebensräume für unterschiedliche 
Organismen verändern. Dabei ist offensichtlich, 
dass eine Verbesserung des Habitatangebotes für 
eine Art immer gleichzeitig eine Verschlechterung 
für eine andere Art bedeutet. Es wird also, je nach 
Zusammensetzung der untersuchten Arten, unter­
schiedliche Ergebnisse geben. Sehr deutlich wird 
durch die Untersuchungen zumeist klar, wo die 
Grenzen einer möglichen Verbesserung der ökolo­
gischen Situation durch eine Mindestwasserrege­
lung liegen bzw. welchen limitierenden oder positi­
ven Einfluss die Gewässerbettmorphologie ausübt. 
Für die Bewertung kommen unterschiedliche An­

sätze in Frage, wobei jetzt die oben genannten Ziel­
vorstellungen z.B. in Form eines Leitbildes definiert 
sein müssen. Die Bewertungsansätze sind in Tab. 5 
zusammengefasst.

Beim hydraulisch-morphologischen Ansatz kann 
auf Schnittstellen zur Biologie verzichtet werden. 
Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn aus Kos­
tengründen keine Präferenzfunktionen erhoben 
werden können, bzw. für das entsprechende Gewäs­
ser keine Präferenzfunktionen der dort lebenden 
Arten vorhanden sind. Die Bewertung basiert dann 
darauf, dass eine Mindestwasserregelung so festge­
legt wird, dass eine bestimmte Strömungsvielfalt 
erreicht wird. Diese orientiert sich entweder an ei­
ner Referenzstrecke oder aber an einem Abfluss, ab 
dem sich bei weiterer Steigerung das Spektrum an 
sohlnahen Strömungskräften oder lokalen Fließge­
schwindigkeiten nicht mehr wesentlich verändert. 
Der gewässerspezifische Ansatz beinhaltet, dass 
Habitatsimulationen für verschiedene Arten durch­
geführt werden, welche sich in einer unbeeinfluss­
ten Referenzstrecke gefunden haben, bzw. die po­
tentiell in der untersuchten Gewässerstrecke Vor­
kommen müssten, wenn dort ein genügend hoher 
Abfluss vorhanden wäre. Der biozönotische Ansatz 
basiert darauf, dass das Habitatangebot für be­
stimmte Zeigerarten oder beispielsweise den größ­
ten vorkommenden Räuber untersucht und durch 
eine entsprechende Mindestwasserregelung sicher­
gestellt wird. Schließlich wurde noch ein artspezi­
fischer Ansatz vorgeschlagen, der insbesondere auf 
dem Schutz gefährdeter Tier- oder Pflanzenarten 
bzw. deren Lebensräume basiert, so dass hier gezielt 
beispielsweise Arten, die auf der Roten Liste stehen
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Tabelle 5

Bewertungskriterien zur Festlegung von Mindestwasserregelungen anhand der Ergebnisse von Habitatmodellen
(nach LAWA 1997).

Hydraulisch-morphologischer Ansatz
Erhalt der Habitat- und Strömungsvielfalt entsprechend den natürlichen Gegebenheiten als Lebensraum für eine 
standorttypische Flora und Fauna

Gewässerspezifischer Ansatz
Ähnlichkeit der Ausleitungsstrecke mit einer unbeeinflussten Referenzstrecke bezüglich der Zusammensetzung der 
Strömungspräferenztypen bzw. der Emährungstypen oder der biozönotischen Region

Biozönotischer Ansatz
Erhalt von Arten, die eine Lebensgemeinschaft prägen und ihre ökologische Funktion sichern 

Artspezifischer Ansatz
Schutz gefährdeter Tier- und Pflanzenarten und deren Lebensäume

Eingemessenes Flußprofil

HABITATANSPRÜCHE

SORAS

G eras te rte s  Profil

Wassertiefen

Lokale Flicßgcschwindigkcitcn

Habitatangebot in einem Flußabschnitt (Grundrißdarstellung)

Abfluß: 800 1/s

Art: Bachforelle 
Stadium: juvenil

Eignung:

Kiesbank 
sehr gut 

I 1 mäßig 
I I ungeeignet

Abbildung 8

CASIMIR: Prinzipielle Vorgehensweise bei der Habitatuntersuchung für Fische.
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Abbildung 1
Habitatqualität für adulte Bachforellen in einem ca. 100 m langen Abschnitt des Brenno im Tessin bei einem Abfluss 
von ca. 25001/s.

141

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Abbildung 10

WUA für adulte und juvenile Bachforellen in einer 
Ausleitungsstrecke der Flöha im Erzgebirge.

oder vom Aussterben bedroht sind, hinsichtlich ih­
rer Lebensräume geschützt werden können.
Je nachdem, welche Zielvorstellungen im Einzelfall 
realisiert werden sollen und welches die limitieren­
den Randbedingungen sind, werden Habitatsimula­
tionsmodelle dadurch als Werkzeuge zur Bereitstel­
lung der erforderlichen Information für eine Ent­
scheidungsfindung eingesetzt.

8. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die mit 
Hilfe von Simulationsmodellen wie CASIMIR be­

reitgestellten Informationen wertvolle Entschei­
dungsgrundlagen darstellen, aufgrund derer ökolo­
gisch begründete, an den jeweiligen Einzelfall an­
gepasste und nachvollziehbare Entscheidungen be­
züglich der Festlegung von Mindestwasserregelun­
gen getroffen werden können. Dies bedeutet jedoch 
nicht, dass sich jeweils aus einer Untersuchung eine 
eindeutige Abflussregelung ableiten lässt, da, je 
nach Untersuchungsschwerpunkt und Zielvorstel­
lung, durchaus unterschiedliche Ergebnisse aus den 
Untersuchungen abgeleitet werden können. Hier 
wird es weiterhin Aufgabe der Fachleute bleiben, in 
einer Einzelfallentscheidung aus der Fülle mögli­
cher Aspekte diejenigen zu untersuchen, die rele­
vant und aussagefähig sind, und dann auch zu be­
nutzen, um eine ökologisch begründete, nachvoll­
ziehbare und gerichtsfeste Entscheidung zu treffen. 
Erstmals ist es mit CASIMIR möglich, den ökolo­
gischen Nutzen einer Regelung den ökonomischen 
Einbußen an der Wasserkraftanlage gegenüberzu­
stellen, und so eine gegenseitige Abwägung mit in 
eine Entscheidung einfließen zu lassen.
Im Rahmen eines derzeit laufenden, über drei Jahre 
angelegten Forschungsprojekts, welches von der 
Deutschen Stiftung Umwelt finanziert wird, wird 
derzeit an der weiteren Verbesserung und Validie­
rung der Habitatansätze fürbenthische Organismen, 
Fische und Vegetationsgesellschaften gearbeitet. 
Dabei sollen weitere maßgebende Parameter defi­
niert werden und unterschiedliche Ansätze für die 
Verknüpfung der Präferenzen mit den hydraulisch­
morphologischen Strukturen im Gewässer bereitge­
stellt werden. Parallel dazu wird CASIMIR in eine

tolerierte Variationsbreite der Wasserstände 
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Abbildung 11

Wasserspiegeltoleranzen gewässergebun­
dener Vegetationsgesellschaften (geändert 
nach HAINARD et al. 1987).
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benutzerfreundliche Form gebracht, so dass in Kür­
ze auch andere Benutzer mit diesem Simulations­
modell arbeiten können.
Simulationsmodelle wie CASIMIR bieten die Mög­
lichkeit, generell morphologische und hydraulische 
Muster in Form von Verteilungsfunktionen oder 
Häufigkeitsklassen zu untersuchen und damit mor­
phologisch unterschiedliche Gewässer oder Gewäs­
serabschnitte zu vergleichen. Diesen Fragen kommt 
wachsende Bedeutung im Zusammenhang mit der 
aktuellen Leitbilddiskussion zu. Auch bleibt zu er­
gründen, welche einfacher zu bestimmenden mor­
phologischen Parameter als Kriterium herangezo­
gen werden können, nach denen ein Fluss ein hin­
reichend natürliches Lebensraumangebot aufweist. 
Der Weg dahin führt jedoch zunächst über die hoch 
aufgelöste Betrachtung typologisch unterschiedli­
cher Gewässer und eine vergleichende Analyse der 
gefundenen Daten. Darauf aufbauend sollen zu­
künftig einfacher zu bestimmende Parameter für die 
hydraulische und morphologische Charakterisie­
rung eines Gewässers definiert werden. Diese sollen 
zukünftig in einfach gelagerten Standardfällen aus­
reichen, um ein Gewässer hydraulisch und morpho­
logisch ausreichend zu charakterisieren und ohne 
allzu aufwendige Untersuchungen zu ökologisch 
begründeten Ergebnissen zu kommen.
Auf internationaler Ebene sind derzeit unterschied­
liche Entwicklungen bei der Modellierung von Fließ­
gewässerlebensräumen im Gange. Gegenüber den 
einfachen und grob aufgelösten eindimensionalen 
Ansätzen, wie sie in PHABSIM verwendet werden, 
wird heute auch mit Modellen gearbeitet, welche 
die Strömung zweidimensional tiefengemittelt be­
rechnen. Die räumliche Auflösung der Finite-Ele- 
mente-Netze ist hierbei im wesentlichen von der 
erforderlichen Rechnerkapazität begrenzt. Verein­
zelt wird auch bereits mit dreidimensionalen Mo­
dellen gearbeitet. Für die hydraulische Berechnung 
von Normalabflüssen oder Hochwasserereignissen 
haben sich diese Ansätze bewährt, aufgrund der 
hydraulisch sehr unterschiedlichen Verhältnisse bei 
Niedrig Wasserabflüssen liefern sie hier jedoch nicht 
unbedingt brauchbare, d.h. dem gemessenen Zu­
stand besser entsprechende Ergebnisse. Das Pro­
blem liegt in den Rauheiten der Sohle, welche in der 
gleichen Größenordnung liegen, wie die Fließtiefe 
und daher für die Berechnung stark abflussabhängig 
sind. Dadurch steigt der Kalibrieraufwand für diese 
Modelle.
Ein anderer Weg ist die statistische Beschreibung 
relevanter Größen durch Verteilungsfunktionen, 
wie sie z.B. bei CASIMIR für die sohlnahen Strö­
mungskräfte gehandhabt wird. Ein ähnliches Vor­
gehen wird von anderen Forschergruppen auch für 
Fischhabitate angewandt, wobei die Erfassung und 
Auswertung der hydraulisch-morphologischen Da­
ten dann mittels multivariater Statistik realisiert 
werden muss. Entsprechend werden derzeit auch 
multivariate Ansätze für die Präferenzfunktionen 
von Fischen erprobt, welche dann sowohl mit den 
Ergebnissen der deterministischen hydraulischen

Modelle wie auch der stochastischen kombinierbar 
sind.
Eine weitere Entwicklung sind sogenannte "Indivi­
dual Fish Based Models", welche z.B. auf der opti­
mierten Energiebilanz eines einzelnen Fisches ba­
sieren. Für große Salmoniden, die sich vorwiegend 
aus der Drift ernähren, liefern diese Ansätze bereits 
gute Ergebnisse. Sie basieren darauf, dass ein Fisch 
dort einen idealen Standort hat, wo er mit geringem 
Energieaufwand (niedrige Strömungsgeschwindig­
keit), vor Räubern geschützt (Unterstand), ein 
großes Nahrungsangebot vorfindet (direkt benach­
bart Bereiche mit stärkerer Strömung, die viel Nah­
rung herantransportiert). Die Trübung des Wassers, 
die Sichtweite des Fisches und sein Aktionsradius 
innerhalb dessen et Driftnahrung noch erreichen 
kann, spielen hier eine weitere Rolle.
Bei den benthischen Organismen gibt es Versuche, 
anstelle der FST-Halbkugeln auch andere Messge­
räte zu verwenden, um die sohlnahen Strömungen 
charakterisieren und zusätzliche Präferenzfunktio­
nen entwickeln zu können. Für Tieflandgewässer 
sind die FST-Halbkugeln aufgrund der geringen 
sohlnahen Strömungskräfte nicht aussagekräftig, in 
Gewässern, die über große Flächenanteile tiefer als 
ca. 80 cm sind, ist die Methode praktisch nicht an­
wendbar.
Die Entwicklung und Validierung derartiger Metho­
den und Modelle sowie die interdisziplinäre Erfor­
schung der entscheidenden Zusammenhänge ist der 
Arbeitsschwerpunkt der IAMG (International Aqua- 
tic Modeling Group). Die IAMG bildete sich in den 
Jahren 1995 und 1996 als offener Zusammenschluss 
europäischer, amerikanischer und australischer 
Wissenschaftler, die sich mit der Erforschung der 
Zusammenhänge zwischen biotischen und abioti- 
schen Faktoren im Umfeld von Fließgewässem be­
fassen. Die ebenfalls 1996 gegründete Sektion "Eco- 
hydraulics" der IAHR (International Association for 
Hydraulic Research) bearbeitet den Bereich "Habi­
tatmodellierung" gemeinsam mit der IAMG. Die 
Arbeitsgruppe "Ökohydraulik" am Institut für Was­
serbau der Universität Stuttgart gehört zu den Grün­
dungsmitgliedern der IAMG. Weitere Informatio­
nen finden sich auf der homepage der IAMG unter 
www.sintef.no/units/civil/water/iamg/iamg.htm.
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