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Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen:

Bl -B6

Bachquerschnitte Nr. 1 bis Nr. 6 mit Probenahmen des Makrozoobenthos

F1-F7 Kamerastandpunkte 1 bis 7 der Fotodokumentation
0O, (chemische Formel fiir) Sauerstoff
Taxages Gesamt-Taxazahl des Makrozoobenthos

Taxame,  rheotypische Taxazahl des Makrozoobenthos
Q AbfluB (I/s)

RLB Rote Liste Bayern

RLD Rote Liste Deutschland

W1-W3 Wasserfall Nr. 1 bis Nr. 3 mit Probenahmen des Makrozoobenthos

Erklirung biologischer Fachausdriicke:

abiotisch
Aufwuchs

Benthosorganismen

Biotop
Biozonose

Cratoneuron-Flur
Detritus
Eutrophierung

Fauna
Flora
Forellenregion

Habitat
Interstitial

kaltstenotherm
Kryptogamen
Makrozoobenthos

Okosystem
rheobiont
rheophil
Saprobien-Index

Substrat
Taxon, pl. Taxa
Ubiquist

die unbelebte Natur betreffend

Belag am Substrat aus meist mikroskopisch kleinen Organismen (z.B.
Algen)

Lebewesen am Gewissergrund

Lebensraum einer Biozonose

Lebensgemeinschaft aus Tieren und Pflanzen, die untereinander und mit
ihrer Umwelt in Wechselwirkung stehen

Typische Moosflur stark kalkhaltiger Quellen mit Cratoneuron
commutatum als Charakterart

Partikel aus abgestorbenem organischen Material, die im Wasser schweben
oder sich am Grund ablagern

Zunahme der Primirproduktion (Algenwachstum) infolge von Nihrstoffan-
reicherung

Tierwelt; Gesamtheit der in einem Gebiet vorkommenden Tierarten
Pflanzenwelt; Gesamtbestand aller Pflanzen in einem Gebiet

oberster Abschnitt eines FlieBgewissers mit Forellen (Salmoniden) als Cha-
rakterfische

charakteristischer Lebensraum einer Art

Kies- bzw. Sandliickensystem der Gewéssersohle; Lebensraum vieler Orga-
nismen

an niedrige Temperaturen gebunden (mit geringer Toleranzbreite)
bliitenlose Pflanzen (Moose, Farne, Flechten, Algen)

Sammelbezeichnung fiir Kleintiere der Gewiissersohle, die mit bloBem
Auge sichtbar sind

Einheit von Lebewesen und ihrer Umwelt

ausschlieBlich in stirkerer Strdmung lebend

stromungsliebend, vorwiegend im flieBenden Wasser lebend

Index fiir den Grad der organischen Wasserbelastung, ermittelt anhand von
Gewisserorganismen

Untergrund, Besiedelungsfliche
systematische Einheit (z.B. Art, Gattung, Familie)

Tier- oder Pflanzenart mit einer sehr groBen Anpassungsbreite, kommt
daher in vielen verschiedenen Biotopen vor.

Die Abfliisse im Quellbereich werden folgendermallen angegeben:
AbfluB aus der Quellfassung + AbfluB aus der Sekundrquelle; z.B.: 30+4,1 I/s.
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4.7 Sonstige Aspekte
4.7.1 Veriinderung des AbfluBregimes

Uber das natiirliche AbfluBregime des Hachelbachs gibt es nur wenige Unterlagen, die zudem
mit groBen Liicken behaftet sind. Einen Uberblick iiber die AbfluBverhéltnisse der Biche des
Spitzinggebiets liefert die hydrogeologische Studie von PGI (1994). Zudem werden die Werte
der Quellschiittung des Hachelbaches ab 12.6.1997 von Mitarbeitern des Bauhofs Neuhaus
aufgezeichnet. Beide Studien kommen jedoch zu unterschiedlichen Mittelwasserabfliissen.
Bei PGI wird das Jahresmittel der Stockerquelle mit 51 1/s angegeben, wobei unklar bleibt, ob
dieser Wert nur die Quellfassung beinhaltet oder auch die Sekundérquelle. SEPP (1998)
dagegen gibt MQ mit 70 I/s an, betont jedoch, daB aufgrund der geringen Datendichte keine
zuverlédssige Aussage moglich ist. Seine Berechnungen beruhen sowohl auf den gemessenen
Abfliissen (Beginn: 12.6.1997) als auch auf den Niederschlagsaufzeichnungen an der
Schwarzenkopfhiitte. Da die Berechnungen von SEPP zur Verfiigung stehen, wird die folgende
Diskussion auf dieser Basis gefiihrt.

Die Aufzeichnungen der Quellfassung (Abb. 6) lassen AbfluBBschwankungen zwischen 22 1/s
(Februar 1998) und > 200 I/s (April und Juni 1998) erkennen. Es ist davon auszugehen, daf3
diese Werte in Extremfillen sowohl unter- als auch iiberschritten werden (Die PGI-Studie
geht von Minimalabfliissen < 10 I/s aus). Den Wert des Mittelwasserabflusses MQ =701Us
sieht SEPP (1998) als Schitzwert.

Betrachtet man den Zusammenhang zwischen den in Abb. 6 eingetragenen Daten der Nieder-
schldge (gemessen an der nicht weit entfernten Schwarzenkopfhiitte) und dem QuellabfluB, ist
in den meisten Fillen eine gute Korrelation zu erkennen. Dies gilt hauptséchlich fiir den Zeit-
raum der téglichen AbfluBmessungen, d.h. ab Februar 1998.

Besonders auffillig ist das rasche Ansteigen und Abfallen des Quellabflusses nach Regen-
féllen. SEPP (1998) fiihrt dies zu Recht auf die sehr geringe Pufferwirkung des Quellspeichers
zuriick, der offensichtlich nur eine geringe Retentionswirkung aufweist. Dies bedeutet, daB
stirkere Regenfille in weniger als 24 Stunden den AbfluB erheblich ansteigen lassen.
Entsprechend schnell sinkt er dann auch wieder ab. Fiir eine eventuelle Restwasserregelung ist
dies insofern von Bedeutung, daB bei einem MindestabfluB von 20 - 25 I/s die Spitzen von
Hochwasser-Ereignissen mit Q > 100 /s dem Bach zugute kommen. Da voraussichtlich
maximal 80 I/s zum Kraftwerk abgeleitet werden, tritt jedoch ein "Hochwasser-Ereignis" im
Bach selbst erst ab einem GesamtabfluB von ca. 180 1/s auf (iber die Bedeutung der
Hochwasser fiir das Okosystem des Hachelbaches s.u.). Den Aufzeichnungen von Abb. 6 ist
zu entnehmen, da3 (ab Februar 1998) bei einem Kraftwerksbetrieb ein derartiges Hochwasser
im Februar nie, in den Monaten Mérz bis Juni nur jeweils einmal aufgetreten wire. Zusétzlich
wiren jedoch mehrere "erhohte Abfliisse" zu verzeichnen gewesen.

Eine derartige exemplarische Betrachtung ist nur fiir die Monate Februar bis Juni 1998 mog-
lich. Interessant wire sie vor allem fiir die niederschlagsarmen Herbst- und Wintermonate.
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Anhand der in Abb. 6 eingetragenen Dauerlinie kann auch die AbfluBsituation des Baches bei
verschiedenen Restwasserabfliissen abgeschitzt werden. Bei einem RestwasserabfluB von
20 Vs (25 1/s) und einem Ausbaugrad des Kraftwerkes von 80 I/s wiirde an 292 (297) Tagen
im Jahr (= ca. 80 % des Jahres) nur der RestwasserabfluB an der Quellfassung abgegeben wer-
den. Die Abfliisse der Seitengerinne und der Sekundiérquelle kéimen jedoch, entsprechend der
Niederschlige, vollstindig dem Bach Zugute, was zeitweise eine deutliche Steigerung des Ab-
flusses bedeuten kann. Trotzdem ist in Monaten mit geringen Niederschldgen zu befiirchten,
daB die Niedrigwasserperioden unnatiirlich lange andauern (Einer allzu groflen
Monotonisierung der F lieBgeschwindigkeiten steht jedoch die sehr variable Morphologie des
Bachbetts entgegen). An statistisch gesehen 73 (68) Tagen im Jahr wiirde, infolge von
Hochwasser-Ereignissen, der AbfluB an der Quellfassung den Wert 20 I/s (25 Is) uibersteigen.
AuBlerdem kdme dem Bach in Niedrigwasserzeiten, in denen die Quellschiittung nur gering
liber dem RestwasserabfluB liegt, ein zusitzlicher AbfluB zugute, da das geplante Kraftwerk
erst ab einer Einspeisung von ca. 7 I/s arbeitet (miindliche Mitteilung von SEPP).

Die Graphik in Abb. 7 zeigt das AbfluBregime des Hachelbachs im Quellbereich
einschlieBlich der Sekundérquelle und des Hochwasserabflusses der Quelle. Hier ist der oben
beschriebene Aspekt deutlich zu erkennen: Bei sehr niedrigen Abfliissen erhéht sich der
RestwasserabfluB um den vom Kraftwerk nicht genutzten AbfluB. Das Kraftwerk steht diesen
Berechnungen zufolge an ca. 50 Tagen/Jahr still. AuBerdem erhoht sich bei starken
Niederschlégen der AbfluB im Quellbereich auch durch den HochwasserabfluB3 der Quelle (s.
Abb. 7), den man auch als "Hochwasser-Uberlauf" bezeichnen konnte. Der HochwasserabfluB
springt bereits an, bevor der AusbauabfluB des Kraftwerks erreicht ist. Wie der AbfluB der
Sekundirquelle kommt auch der HochwasserabfluB ausschlieBlich dem Bach zugute,

Von der PGI-Studie (1994) liegt keine ZufluBdauerlinie vor, so daB hier die Situation bei
Restwasserabfliissen nicht in der gleichen Weise diskutiert werden kann. Sollte MQ jedoch,
wie in dieser Studie beschrieben, bei ca. 50 1/s liegen, wiirde ein Kraftwerksbetrieb das
AbfluBregime des Hachelbachs noch stérker veréndern als es bei den Berechnungen von SEpp
Zu erwarten ist.

Periodisch aufiretende Hochwasser bendtigt der Bach dringend. Zum einen démmen sie den
Algenbewuchs ein. Andererseits miissen viele im Bachbett abgelagerten Stoffe (zumindest
teilweise) weiter- bzw. abtransportiert werden, wozu die Stromungsverhltnisse des
Restwasserabflusses zu gering sind. Dazu gehéren u.a.:

— Detrituseintrag aus der Ufervegetation (Laub, Aste)

— Eintrag von Erosionsmaterial (Gerdll und F einsediment) aus den Seitenzufliissen und von
den Héngen (Eine dauerhafte Ablagerung von Feinsediment wiirde die Charakteristik des
Baches vollstéindig verdndern)

— Nahrstoffeintréige in fester Form aus dem Weidebetrieb (Kuhfladen)

— Uberreste abgestorbener Algen, die ansonsten zur Verschlammung und Verstopfung des
Interstitials fithren (wichtig im spdten Frithjahr und im Herbst).
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- Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

3.1 Derzeitige okolegische Bedeutung der Ausleitungsstrecke

Vielfalt an Strukturen wie Wasserfille, Kaskaden, Schluchtwilder, Quellmoore sowie
Erosions- und Akkumulationsbereiche aus.

Die Untersuchung ergab eine artenreiche und standorttypische Gewisserfauna. Nahezu alle im
Hachelbach anzutreffenden Tiere sind charakteristisch fiir Gebirgbéche. Zahlreiche Arten sind
nach der Roten Liste als "gefihrdet" eingestuft. Besonders schiitzenswert sind die Brutvor-
kommen von Eisvogel und Wasseramsel.

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich auBerdem durch eine enge Verzahnung von artenrei-
chen Extensivwiesenstandorten mit Quellmooren aus. Es wurde eine reichhaltige Moosflora
gefunden, die z.T. in extremer Weise an stark strémende Standorte angepaBt ist. Sowohl die
Gewisserflora als auch die bachbegleitende Vegetation zeigt eine optimale Anpassung an die
vielfiltigen Sonder- und Extremstandorte des Gebirgsbach-Okosystems.

Néhrstoffeintrige, die sich stirker auf die gewisserbegleitende Vegetation auswirken als auf
den Bach selbst, stammen vom Quellwasser selbst, von den Zufliissen, und insbesondere von
den Weideflichen der Stocke :

Der untersuchte Abschnitt des Hachelbachs ist ein Biotop von groBer 6kologischer
Bedeutung, das nach § 20c BNatSchG besonders schutzwiirdig ist.

5.2 Abwiigung eines Okologisch begriindeten Mindestabflusses

Der AbfluB des Hachelbachs ist nicht nur fiir den Bach selbst von groBer Bedeutung, sondern
beeinfluBt auch seine weitere Umgebung, z.B. die Spritzwasserzonen an den Wasserfillen und
die Schluchtwilder. Ein 0kologisch begriindeter Mindestabflug muB daher weitgehend folgen-
den Anforderungen geniigen:

1. Hinsichtlich der Fischfauna:
Fir die Fischbestinde, bestehend aus Bachforellen und Koppen, miissen in den
entsprechenden Bachabschnitten geeignete Lebensriume einschlieBlich spezieller Habitate
(z.B. Unterstinde, Laichplitze, Riickzugszonen fiir die Fischbrut) erhalten bleiben. Die
natiirliche Reproduktion dieser Tiere mu3 weiterhin gewihrleistet sein, so daB die
Altersstruktur und die Populationsdichte der Fische nicht beeintréchtigt werden.
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2. Hinsichtlich der Benthosorganismen:
Die vorhandene standortgerechte theotypische Artenvielfalt muf3 weitgehend erhalten blei-
ben, da kleine, unverbaute F lieBgewdsser zu den Lebensriumen gehoéren, die immer
seltener werden. AuBerdem iibersteht nur eine an héhere FlieBgeschwindigkeiten angepalfite
Lebensgemeinschaft die auftretenden, Hochwasser-Ereignisse ohne groBe Anderung im
Artengefiige.

3. Hinsichtlich der gesamten Gewiisserfauna:
Die Gewisserfauna des Hachelbachs ist zum GroBteil die typische Lebensgemeinschaft
sommerkalter Gebirgsbiiche. Eine iberm#Bige ErhShung der Wassertemperatur aufgrund
der Wasserableitung wiirde diese Lebensgemeinschaft zerstéren. Es wurde mehrfach aufge-
zeigt, daB viele dieser Tiere nur unter ganz bestimmten und z.T. sehr eng gefaliten Lebens-

bedingen existieren kénnen.

4. Hinsichtlich der ans Wasser gebundenen Vogel:
Am Hachelbach gibt es u.a. Brutstandorte von Wasseramseln, Eisvigeln und Gebirgsstel-
zen. Da diese Végel oft auch im Winter in ihrem angestammten Revier bleiben, miissen
ihre Nahrungsgriinde zu allen Jahreszeiten bestehen bleiben.

5. Hinsichtlich der aquatischen und gewiisserbegleitenden Vegetation:
Fir die Erhaltung der typischen Gebirgsbachvegetation, insbesondere  der
Kryptogamenflora der Wasserfille und der Artenzusammensetzung der Schluchtwilder ist
eine periodische Hochwasserfiihrung (die ausreichende Spritzwasserfahnen garantiert)
Grundvoraussetzung. Ebenso sind die bachbegleitenden Quellmoore und die typischen
Uferstaudenfluren (die eine wichtige Pufferfunktion erfiilllen) auf hochanstehende
Bodenwasserstinde und gelegentliche ["Tberﬂutungen angewiesen.

Weiterhin wurden auch die folgenden Aspekte bei der Ermittlung des Restwasserabflusses be-
riicksichtigt:

Einfliisse, die den Mindestabfluf erhohen:

— Ein verringerter AbfluB wirkt sich deutlich auf die GroBe des Wasserkorpers und die Ver-
weildauer des Wassers aus. In Bereichen mit hoher Sonneneinstrahlung wird sich das
Wasser dadurch (v.a. in den Sommermonaten) entsprechend erwérmen.

— Der Nihrstoffeintrag in den Bach aus dem Weidebetrieb und der zusitzlichen Diingung
der Weiden ist hinsichtlich der Ufervegetation deutlich erkennbar. Beim natlirlichen
AbfluB kann dies der Bach verkraften, bei einem verringerten AbfluB (d.h. Restwasserab-
fluBl) wird der Nahrstoffeintrag geringer verdiinnt. Als Auswirkungen sind, besonders in
stark besonnten Abschnitten (hier zusitzlich begiinstigt durch hohere Wassertemperaturen),
verstirktes Algenwachstum mit den entsprechenden Folgen zu erwarten: Verinderung der
chemischen Wasserwerte (z.B. Oy-Haushalt, pH-Wert) und eine erhohte Verschlammung
beim Absterben der Algen (v. a. im Herbst).
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— Die Haufigkeit stirkerer Hochwasser mit Q > 100 Is in der geplanten Ausleitungsstrecke
nimmt bei einem Kraftwerksbetrieb erheblich ab.

Einfliisse, die den MindestabfluB verringern:

— Der Restwasserabflu$3 Qresttx Us gilt nur fiir den unmittelbaren Quellbereich (der jedoch
auch erhalten bleiben sollte). Bereits nach ca. 50 Metern kommt rechterhand ein geringer
ZufluB hinzu. Insgesamt bewirken die Oberflichen-Zufliisse im Bachverlauf eine gewisse
Erh6hung des abgegebenen Restwassers und tragen (v.a. bei starken Niederschligen) zur

ermittelte unterirdische Zufliisse.

— Der AbfluB der Stockerquelle reagiert, aufgrund der vorliegenden Geologie (Karst) relativ
rasch auf Niederschlige. Die Hochwasser-Ereignisse werden dadurch kaum geddmpft. Bei
stirkeren Niederschligen wird daher in der Regel der Ausbaugrad des geplanten Kraft-
werks liberschritten, so daB die Hochwasserspitzen der Ausleitungsstrecke zugute kom-
men.

SchlieBlich ist auch auf folgendes hinzuweisen:

Die vorliegenden Ergebnisse basieren auf einen Untersuchungszeitraum von ca. 3 Wochen
(Ende Mai bis Mitte Juni 1998). Fiir ein Gutachten iiber ein derart sensibles Gebiet und von so
langfristiger Bedeutung wie hier, kann dies nicht als vollig ausreichend angesehen werden.
Bedingt war diese zeitliche Eingrenzung durch die Dringlichkeit, die derzeitige
unbefriedigende Situation der Trinkwasserversorgung im Spitzingseegebiet mit Hilfe von
regenerativer Energie zu verbessern. Durch diese Dringlichkeit ergab sich auch die spite Ein-
beziehung von Biologen in das Projekt.

Aufgrund des begrenzten Zeit- und Kostenrahmens sind naturgeméB gewisse Informations-
defizite vorhanden. Dazu wiren anzufiihren:

— Die vorhandenen AbfluBdaten des Hachelbachs beschrinken sich auf ca. ein Jahr und sind
zudem sehr liickenhaft. Aufgrund der geringen Daten des Quellabflusses wire eine langere
Beobachtung der Strecke, vor allem zu Niedrigwasserzeiten im Herbst und Winter, drin-
gend notig,

— Es wiren zusiitzliche Untersuchungen der Algenflora und der Fauna der Moospolster an
den mit Spritzwasser benetzten Felsen wiinschenswert gewesen.

— Sachdienlich wiren ebenfalls genaue Kenntnisse iiber die Summe der Seitenzufliisse. Diese
Daten hétten z.B. durch MeBwehre in der Mitte und am Ende der geplanten Ausleitungs-
strecke erhoben werden kénnen. Dies scheiterte jedoch am Aufwand.
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- Um die Nihrstoffeintréige in den Hachelbach konkret beurteilen zu konnen, wiren zusitz-
liche iibers Jahr verteilte Messungen (auch bei den Seitenzufliissen) nétig.

— Bei den AbfluBversuchen konnten die Auswirkungen der eingestellten Abfliisse nur in der
oberen Hilfte der geplanten Ausleitungsstrecke bewertet werden. Fiir den besonders kriti-
schen Bachabschnitt bei der Probenstelle BS sowie die im unteren Abschnitt liegenden
Wasserfille konnten keine Restwasserbedingungen simuliert werden.

— Auf detaillierte hydraulische und fluBmorphologische Messungen (z.B. FlieBgeschwindig-
keiten, Breiten, Tiefen) wurde aus Kostengriinden verzichtet.

Aspekte der Landschaftsisthetik werden im vorliegenden Gutachten nicht beriicksichtigt.

Jede Wasserentnahme aus einem F lieBgewidsser (z.B. zur Energieerzeugung) hat in der Regel
Auswirkungen auf seine Lebensgemeinschaft. Nur in seltenen Ausnahmefillen bleibt die
Bioz6nose eines Gewidssers beim Bau einer Wasserkraftanlage unbeeinfluBit (beim
Hachelbach wird dies nicht der Fall sein). Beim Bau eines Kleinkraftwerks im Josefsthal
miissen daher in jedem Fall Verénderungen des Hachelbachs akzeptiert werden, denn auch ein
Okologisch begriindeter Restwasserabflufl kann nie das natiirliche Abfluiregime ersetzen.
Grundsitzlich ist dieser Restwasserabfluf der MindestabfluB, der bendtigt wird, um eine
standorttypische Lebensgemeinschaft gerade noch zu erhalten (in besonders sensiblen
Bereichen nur "auf Sparflamme").

Eine umfassende und gesicherte Prognose iiber die Auswirkungen eines verringerten
Abflusses auf Flora und Fauna des Hachelbachs ist wegen des eng gesteckten Rahmens dieses
Gutachtens und der mangelnden Grunddatenerhebung (s.0.) nicht mdglich. Die hier vielfiltig
geflihrten Diskussionen lassen jedoch erkennen, welche Veridnderungen im Hachelbach trotz
einer Restwasserabgabe zu erwarten sind. Dazu gehéren:

— Der Aufwuchs an Algen im Gewisserbett wird zunehmen; ein liberméBiges Wachstum
kann jedoch durch Eindimmen der Nahrstoffeintriige vermieden werden.

— Aufgrund des erhéhten Algenwachstums kann der Bach zeitweise und streckenweise ver-
schlammen.

— Die Selbstreinigungskraft des Gewissers wird verringert.

— Die Biomasse der Gewiisserorganismen wird allgemein abnehmen, da der Wasserkérper
sich verkleinert.

— Vor allem die Individuenzahlen von Organismen spezieller Habitate (z.B. der stark durch-
stromten Bereiche und der wasserdampfgesittigten Spritzwasserzonen) werden sich verrin-
gern. Dafiir wird die Zahl der Ubiquisten ("Allerweltsorganismen") ansteigen.

— Die groBten Auswirkungen einer AbfluBverringerung werden bei den Wasserfillen und
Kaskaden zu spiiren sein. Hier werden die iiberstromten Zonen sowie die F lieBge-
schwindigkeiten reduziert. Die Lebensgemeinschaften dieser extremen Habitate werden
sich dadurch quantitativ, moglicherweise auch qualitativ veriindern.

— Die Haufigkeit der fiir den Bach wichtigen Hochwasser-Ereignisse mit Quellabfliissen >
100 s wird stark verringert.




Nach Abwigung aller hier diskutierten Aspekte werden als an der Quellfassung abzugebende
Mindestabfliisse (auBer bei natiirlichen Niedﬁgwasserperioden) folgende Werte
vorgeschlagen: :

AbfluB von 1. Miirz bis 15. November: 20-25Vs + Sekundiirquelle

AbfluB von 15. November bis 28. Februar; 17-20 /s + Sekundiirquelle



