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1 Ausgangssituation, Aufgabenstellung

Im Rudolf-Fettweis-Werk in Forbach beabsichtigt die EnBW die Speicherkapazitat zu erhéhen
und damit die bestehende Anlage zu einem modernen Pumpspeicherkraftwerk auszubauen.
Das Lauf-, Speicher- und Pumpspeicherkraftwerk besteht aus vier Einzelkraftwerken, die
zwischen 1914 und 1926 gebaut wurden. Hauptbestandteile des Schwarzenbachwerks sind
die Schwarzenbachtalsperre — die als Staubecken ein Speichervolumen von 14 Mio.
Kubikmetern aufweist und von mehreren natirlichen Zuflissen gespeist wird — das
Maschinenhaus in Forbach — in dem die Turbinen und Generatoren fiir die Stromerzeugung
untergebracht sind — sowie das Ausgleichsbecken in Forbach, Uber das das von der
Schwarzenbachtalsperre kommende Wasser nach der Energiegewinnung im Maschinenhaus
in die Murg abflief3t.

Das seit mittlerweile Gber 100 Jahren laufende Bestandskraftwerk Rudolf-Fettwei3-Werk bildet
im Rahmen dieser Betrachtung flr das Neubauprojekt den flr die Prifung der
Umweltauswirkungen mafgeblichen Referenzzustand.

Die Zulassungen vom 31. Marz 1914, die insbesondere die Stauhaltung der Murg im
Ausgleichsbecken Forbach sowie den Betrieb des Niederdruckwerks umfasst, die Zulassung
vom 21. Marz 1926 uber die Errichtung der Schwarzenbachtalsperre und Aufstauung des
Schwarzenbachs, sowie die Zulassung vom 2. September 1926 bleiben soweit unberthrt, als
sie durch die vorliegende Umgestaltung der Unterstufe keine Veranderung erfahren. In diesem
Recht ist unter anderem eine Mindestwasserabgabe von bis zu 10,8 m3/s geregelt.

Neben den bestehenden Pflichten wird auch an der jahrlichen Berichtspflicht des Betreibers
gegenlber der Genehmigungsbehoérde in gewohnter Weise festgehalten.

Projektbezogene Umweltauswirkungen werden immer als Anderung zu diesem aktuellen
Zustand anhand eines Vergleichs des Plan-Zustandes mit dem Ist-Zustand ermittelt. Beim Ist-
Zustand sind sdmtliche zugelassenen Gewasserbenutzungen zu bertcksichtigen. Hierzu zahlt
das zwischen 1914 und 1926 zugelassene, errichtete und seit dieser Zeit durchgehend
betriebene Rudolf-Fettweil3-Werk. Eine rechtliche Referenz fir dies Vorgehensweise stellt das
sogenannte ,Staudinger-Urteil* (BVerwG, Urteil vom 2. November 2017 — Aktenzeichen 7 C
25.15) dar.

Im Rahmen der Offenlage und durch Stellungnahmen von Fachbehorden wurde die Frage
aufgeworfen, ob der zukinftige Turbinenbetrieb einen (negativen) Einfluss auf den
Temperaturhaushalt der Murg haben kann. Ursachlich fur diese Frage ist die Befurchtung,
dass das hinsichtlich seines Volumens vergrélierte Unterbecken einen entsprechend erhdhten
Turbinenbetrieb mit verstarkter Einleitung von kaltem Tiefenwasser aus der
Schwarzenbachtalsperre in die Murg zur Folge haben konnte.

2 Temperaturregime der Murg

Vom 7.4. bis 17.7.2020 wurde ein orientierendes Temperaturmonitoring in der Murg und der
Schwarzenbachtalsperre durchgefihrt. Ab dem 17.7.2020 wurde aufgrund anstehender
Baumalinahmen der Stau im Ausgleichsbecken gelegt und eine weitere Beprobung war nicht
mehr sinnvoll. Das Temperaturmonitoring hatte die Aufgabe, den Einfluss des kalten Wassers
aus der Talsperre auf die Murg in einer ersten GroRenordnung abschatzen zu kénnen. Zur
Anwendung kamen Temperaturlogger der Fa HOBO, die am Auslauf der Talsperre in Hohe
der Auslauféffnungen und an vier Stellen in der Murg exponiert wurden (Abbildung 1).



Im genannten Zeitraum herrschte Uberwiegend trockenes, niederschlagsarmes Wetter mit
einem entsprechend niedrigen MurgabfluB am Pegel Schwarzenberg von ca. 2,3 m¥/s
(Abbildung 2). Dies entspricht hinsichtlich der Temperaturbetrachtung einer Pessimalsituation
(geringer Abfluss in der Murg und Turbinenbetrieb).

Abbildung 1: Karte der Standorte des Temperaturmonitorings in der Murg und der Schwarzenbachtalsperre
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Abbildung 2:  Jahresgang des Murgabflusses 2020 (m?/s)

Abbildung 3: Ubersicht der Temperaturentwicklung in der Murg und der Schwarzenbachtalsperre
zwischen dem 7.4. und 17.7.2020

Auf der Grundlage dieses Monitorings lassen sich die folgenden Aussagen treffen (Abbildung
3, Anhang 1):

¢ Murg und Schwarzenbachtalsperre erwdrmen sich zwischen Mitte April und Mitte Juli
entsprechend dem Lufttemperaturverlauf.

e Die Peaks der Erwarmungen von ca. 2°C in der Talsperre resultieren aus dem
Pumpbetrieb, der Turbinenbetrieb ist hingegen nicht ablesbar.
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Abbildung 4: Temperaturmonitoring Murg, pessimaler Ausschnitt des sommerlichen Zeitraums 27.06.-
07.07.2020. Neben den durch IUS gewonnenen Daten werden auch noch Messergebnisse
der EnBW, die in der freiflieRenden Murg oberhalb Kirschbaumwasen gewonnen wurden,
verwendet. Da dort nur zweimal taglich aufgezeichnet wurde (12 und 24 Uhr), wurden auch
die IUS Daten entsprechend angepasst.

Auf der Grundlage von Abbildung 4 und Anhang 2 lassen sich die folgenden Aussagen treffen:

¢ Die regelmaligen Einleitungen von kaltem Wasser aus der Schwarzenbachtalsperre flihrt
Uber den Gesamtzeitraum zu einer durchschnittlichen Abkihlung der Murg zwischen der
freiflieRenden Strecke oberhalb KBW und dem Abfluss in Forbach von ca. 0,7°C. (Tabelle
1). Dabei steigt die mittlere Abkihlung mit zunehmender natirlicher Erwarmung im
Frahjahr kontinuierlich an.

e Im Stau Kirschbaumwasen und in der Restwasserstrecke erwarmt sich der Abfluss in
vergleichbarer Dimension.

e Im Ausgleichbecken kommt es durch die Einleitung aus der Talsperre zur Abkihlung der
Murg.

e Die daraus resultierenden Temperaturschwankungen sind etwa 2-3 mal so hoch wie die
normalen Tag-Nachtschwankungen.

In der Tabelle 1 erfolgt auf der Grundlage der gewonnen Temperaturdaten eine
Mittelwertbildung der Temperaturveranderungen raumlich (in FlieRrichtung der Murg folgend)
und zeitlich (Probezeitraum unterteilt in drei Abschnitte).




Tabelle 1: Mittlere Erwarmung der Murg zwischen den einzelnen Messtellen sowie Angabe der
jeweiligen Differenzen in °C.
Friihling Friihsommer Sommer Gesamt
07.04. - 11.05. - 13.06 - 07.04. -
Probestelle
10.05.2020 12.06.2020 17.07.2020 17.07.2020
Mittelwert A Mittelwert A Mittelwert A Mittelwert A

M berhalb

1 | ureoberna 10,29 12,2 15,62 12,67
KBW
A zwischen 1 und 2 0,55 0,64 0,64 0,54
Auslauf St

2 |fuslautStau 10,84 12,84 16,26 13,21
Kirschbaumwasen
A zwischen 2 und 3 0,53 0,41 0,81 0,7
Restwasserstrecke

3 . 11,37 13,25 17,07 13,91
(Heppenau-Hiitte)
A zwischen 3 und 4 -0,86 -4,43 -3,74 -2,9
Ausgleichsbecken

4 10,51 8,82 13,33 11,03
vor NDW
A zwischen 4 und 5 -0,71 2,8 1,17 0,93
Murg unterhalb

5 9,8 11,62 14,5 11,96
Wehr Forbach
A zwischen 1 und 5 -0,49 -0,58 -1,12 -0,7

Seit Frihjahr 2021 wird ein erneutes Temperatur-Monitoring zur weitergehenden Erfassung
des Status Quo durchgefiihrt (siehe Abschnitt 8).

3 Prognose zukiinftiger Betrieb

Das Volumen des Ausgleichsbeckens verdoppelt sich durch die geplante Kaverne von ca.
200.000 auf ca. 400.000 m3. Theoretisch ware im zukiinftigen Betrieb eine tagliche Walzung
von 400.000 m*®* mdglich, also einer kompletten Entleerung und Wiederbefiillung des fir den
Pumpspeicherbetrieb begrenzenden Unterbeckens (Ausgleichsbecken und
Kavernenwasserspeicher). Hierfir waren taglich ca. 9 Pumpstunden und ca. 8
Turbinierstunden notwendig. Diese Annahme bildet ein Maximalszenario ab und wird
vermutlich in der Realitat nur selten erreicht. Die Turbiniergeschwindigkeit (Schluckvermégen)
verandert sich dabei nicht.

Der die Restwassermenge fir die Murg von 1,6 m3/s Ubersteigende Murgabfluss in
Kirschbaumwasen wird Uber das Murgwerk abgearbeitet und fliel3t zukinftig direkt ins
Ausgleichbecken. Das Hochpumpen in die Schwarzenbachtalsperre entfallt. Der gesamte
Murgabfluss in Kirschbaumwasen wird zukunftig direkt in das Ausgleichsbecken geleitet und
dort eine temperaturausgleichende Wirkung entfalten.

Eine immer mehr regenerativ gepragte Welt wird zusehends bestimmt durch eine gréRere
Volatilitdt beim Ausgleich von Erzeugung und Bedarf. Dieser Effekt wird sich in der Zukunft
durch den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien Wind und Photovoltaik weiter
verstarken. In der Folge werden sich fir Tagesspeicheranlagen wie in Forbach geplant
entsprechende Nutzungsszenarien ergeben. Pump- und Turbinierzyklen werden in kirzerer
Abfolge auftreten. Wie genau gefahren werden kann, hangt von vielen Faktoren ab und kann



nur schwer vorhergesagt werden. Allein die unterschiedlichen Sonnen- und Windjahre haben
hierauf einen grolien Einfluss.

Vereinfacht lassen sich fur die Zukunft vier Szenarien unterscheiden:

Sonniger Tag

Ein typischer Tag in der Sommerjahreshalfte ist gepragt von grol3er solarer Erzeugung. Hier
wird zuklnftig insbesondere in den Mittagsstunden gepumpt, da zu viel Strom im Netz
vorhanden sein wird. Hierbei kann man davon ausgehen, dass der Pumpvorgang lediglich
zwischen 3-5 Stunden betragen wird. Morgens und abends sind dann kurzere Turbinierzeiten
zur Stromgewinnung von ca. 2-3 Stunden denkbar.

Fahrweise Zukunft sonniger Tag
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Fahrweise Zukunft sonniger Tag

Bedeckter Tag

Hier sind die solaren Gewinne nicht so hoch und verkirzen deswegen die Pumpzeit tagsuber
auf nur 1-3 Stunden. Die Turbinierzeiten bleiben gleich.

Fahrweise Zukunft bedeckter Tag
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Fahrweise Zukunft bedeckter Tag
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Wenig PV und wenig Wind

Ein sogenannter ,Dunkelflautetag” im Winter. Fur das Pumpen fehlt die Erzeugung aus den
Erneuerbaren Energien. Turbiniert werden muss trotzdem, abhangig vom Wasserdargebot
(Wasserstand in der Schwarzenbachtalsperre).

Fahrweise Zukunft wenig PV und wenig Wind
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Fahrweise Zukunft wenig PV und wenig Wind

Viel Wind und wenig PV

Hiermit sind Starkwindphasen gemeint, die sowohl tags als auch nachts entsprechend hohe
Einspeisung aus Wind bringen. Aus diesem Grunde verlangerte Pumpzeiten (bis zu den vollen
9 Pumpstunden oder 400.000 m?) in der Nacht und in den Spitzenzeiten der Last in den
Mittagsstunden wird turbiniert (4-8 Stunden).

Fahrweise Zukunft Viel Wind und wenig PV
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Fahrweise Zukunft Viel Wind und wenig PV

Eine Aussage zur Wahrscheinlichkeit der Verteilung der entsprechenden Ereignisse im
Jahresverlauf ist nur in Form einer groben Erwartungshaltung wie folgt méglich:

- 40% sonniger Tag

- 35% bedeckter Tag

- 10% wenig PV und wenig Wind
- 15% Viel Wind und wenig PV
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4 Prognose Temperatur Murg

Stark vereinfacht ist die Murg ab Forbach und die Schwarzenbachtalsperre mit ihnren Zuflissen
in Bezug auf die Temperatur als ein geschlossenes System zu betrachten. Das in der
Talsperre zwischengelagerte Volumen der Zuflisse wirde ohne die Talsperre direkt in die
Murg abflieBen und dort im Sommer eine entsprechende Abkihlung bewirken. Die
Speicherung und der periodische Turbinenbetrieb zerlegt diese Abkiihlung in einzelne Schritte,
ohne dass es in der Gesamtjahresbilanz zu einer signifikanten AbkUhlung im Vergleich zu
historischen Zeiten kommt. Daran andert auch die zukinftige Pendelwassermenge,
unabhangig von ihrer Einsatzhaufigkeit und Dauer, nichts Grundlegendes. In der Summe geht
keine Warme verloren und es wird auch nichts erwarmt. Insoweit hat gerade ein haufiger
Pendelbetrieb letztlich eine temperaturausgleichende Wirkung. Im Grunde werden die der
Murg Uber 24 h fehlenden Zuflisse der Talsperre (und deren Temperaturauswirkung) durch
einen maximal 7-stundigen Zufluss kompensiert.

Lediglich die Speicherung von kaltem Wasser aus dem Winterhalbjahr und die schrittweise
Zugabe dieses Wassers im Sommerhalbjahr fliihren zu einer Absenkung der sommerlichen
Wassertemperatur in der Murg, die Uber die urspriinglich historische Situation hinausgehen
kann. Diese Absenkung ist jedoch kleiner als die von IUS in 2020 gemessene Abkuhlung, weil
die Zuflisse der Schwarzenbachtalsperre entgegen der historischen Situation die Murg heute
nicht mehr direkt erreichen.

An der Wasserfiihrung vom Ausgleichsbecken in die Murg wird sich in der kinftigen
Betriebsweise nichts &andern. Hierzu gibt es klare Pflichten, die innerhalb der
Bestandsgenehmigungen geregelt sind.

Weiterhin haben die Stauhaltung Kirschbaumwasen und in geringerem Umfang das
Ausgleichsbecken Forbach eine ausgleichende Wirkung in Bezug auf den
Temperaturtagesgang und es ist davon auszugehen, dass die Murg aufgrund der heute haufig
fehlenden Uferbeschattung und des Warmeeintrags aus Industrie und Kommune eine héhere
mittlere Wassertemperatur aufweist, als zu historischen Zeiten. Bezlglich der zukulnftigen
Entwicklung sind folgende Aussagen realistisch:

o Bei gleichbleibendem Schluckvermégen erhoht sich die Abkiihlgeschwindigkeit
nicht. Die Anzahl der Abkiihlereignisse kann sich erhéhen.

o Abhingig von der Betriebsweise macht sich durch das vergroRerte Ausgleichs-
becken eine verstarkte temperaturausgleichende Wirkung bemerkbar. Dies ist
dann zu erwarten, wenn das Ausgleichsbecken bei Beginn des Turbinierbetriebs
noch teilweise gefiillt ist. Die Auswirkung ist abhangig vom Betriebsregime und
nicht verlasslich prognostizierbar, aber ein teilgefiilltes Ausgleichsbecken wird
voraussichtlich haufiger erreicht werden, als im Status quo.

o Die =zukiinftige direkte Ableitung des kompletten Murgabflusses in das
Ausgleichsbecken wird ebenfalls eine temperaturausgleichende Wirkung haben.

o Die Abkihlphasen in der Murg werden sich entsprechend der verdoppelten
Turbinierzeit verlangern, woraus eine weitere mittlere Temperaturabsenkung
gegeniiber dem Status Quo resultieren wird. Die gréRere Pendelwassermenge hat
aber auch eine partielle Temperaturerhohung in der Talsperre zur Folge
Entsprechend prognostiziert das Temperaturmodell von BOOS (2021) eine
Erwarmung des Tiefenwassers in der Talsperre.
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5 Prognostizierte Auswirkung auf die Fischbesiedlung der Murg

Die Murg kann unterhalb Baiersbronn der Bachforellenregion und ab Schwarzenberg der
Aschenregion zugeordnet werden. Ab Forbach zeigt sich findet sich gegenwartig ein Elritzen-
Schmerlengepragter Mischtyp und ab Langenbrand ein cyprinidengepragter Mischtyp, der ab
Gaggenau in die Barbenregion tGbergeht. Der letzte Abschnitt bis zur Miindung kann dann als
erneuter Ubergangsbereich von der Barben- in die Brachsenregion charakterisiert werden
(HARTMANN 2019, BURO FUR GEWASSEROKOLOGIE 2015, 2017, eigene Auswertung
siehe Tabelle 2).

Das Artenspektrum vergroRert sich entlang des Gewasserkontinuums kontinuierlich, wobei
hinsichtlich der Wasserqualitat anspruchsvollere Arten des Epi — und Metarhitrals bis zur
Mindung in den Rhein in geringer Abundanz anzutreffen sind. Die nicht aus Besatz
rekrutierten Fernwanderer Flu3- und Meerneunauge gelangen gegenwartig bis Oberndorf und
zeigen eine entsprechende Langsdurchgangigkeit von unten nach oben an. An vielen
Querbauwerken finden derzeit bauliche Veranderungen statt; die beiden spektakularsten
Vorhaben finden sich in Forbach und Kirschbaumwasen, wo die Stauanlagen jeweils mit Hilfe
eine Kombination aus Vertical-Slot-Pass und Hydrofischlift durchgadngig gemacht werden.
Daraus ergibt sich kurz- bis mittelfristig eine Verbesserung der Aufstiegsmdglichkeiten, die
auch zu einer positiven Entwicklung der Fischartengemeinschaften fuhren musste.

Entlang des Verlaufs wird das Wasser warmer und nahrstoffreicher und die Dichte der
Nahrungstiere sowie die Artenanzahl und Individuendichte der Fische nimmt zu (Tabelle 2).

Tabelle 2: Verteilung der Fischarten im Langsverlauf der Murg von Baiersbronn nach Rastatt, auf
Grundlage von Fangergebnissen des Landes Baden-Wiirttemberg (FFS 2021) aus den
Jahren 2011 bis 2020 (90 Datensatze).

. Kloster- Schwar- Langen- . .
Baiers-| . ... |Huzen- Weisen- | Oberts-| Gerns-| . Gag- |Roten- | Obern-|Bisch-
Arten b reichen- [ Rot bach zen- |Forbach| brand/ bach ¢ bach Horden el dorf I
ronn r n rf | weier
ol bach acl berg Wolfsheck| P2¢ o ac genau | fels ol eie

Epi- und Bachforelle X X
Metarhitral |Groppe X X

Bachneunauge X
Hyporhitral [Asche X
Elritze X
Schmerle X X X
Débel X X

Rastatt

X X X X
X X

X X X X
B3

X
X X X
X

X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X

Schneider
Nase
Lachs X X X
Hasel
Epipotamal |Barbe X
Grindling X X
Quappe
Bitterling
Rapfen
FluRneunauge X X
Meerneunauge X
Aland X
Metapotamal [Brachsen
Rotauge X X X X
Rotfeder X
Flussbarsch X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X
B3
B3
X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X

=
x
X X X X X X X X X X X X X X X X X

Schleie X
Aal X
Hecht

Steinbeiler
Stichling X
Schwarzmundgr. X
Marmorgrundel

X X X X X

X X X X X X X X
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Die geringe mittlere Abklhlung der Murg aus Tabelle 2 (-0,7°C) wird flr die
Fischartengemeinschaft der Murg als vernachlassigbar angesehen. Es ist vielmehr davon
auszugehen, dass die natlrliche Wassertemperatur der Murg aufgrund der historisch
geschlossenen Uferbewaldung und der fehlenden Abwarmeeinleitungen deutlich unter der
aktuellen Temperatur lag. Dies ist auch fir jene Teile des Jahres zu erwarten, Uiber die zum
jetzigen Zeitpunkt noch keine Vergleichsdaten vorliegen und gilt somit auch fir die Laichzeit
von Bachforelle und Atlantischem Lachs. Aus den Loggerdaten geht hervor, dass sich der
Abkuhlungseffekt mit zunehmender Erwarmung der Luft erhéht und insoweit im Winter die
kleinsten Differenzen im Jahresverlauf zu erwarten sind.

Da vor 2019 noch keine Restwasserregelung fiir Kirschbaumwasen (1,6 m3/s) getroffen war,
ist davon auszugehen, dass sich mégliche Abkiihlungseffekte mittlerweile reduziert haben. Die
spatere direkte Abarbeitung des Murgabflusses > 1,6 m3/s Uber das Murgwerk wird diesen
Effekt weiter verstarken. Letztlich wird im zukUnftigen Betrieb der gesamte in
Kirschbaumwasen ankommende Murgzufluss ins Ausgleichsbecken geleitet und dort eine
temperaturausgleichende Wirkung erzielen. Dieser Effekt sollte sich entsprechend auch im
Abfluss des Niederdruckwerks bemerkbar machen.

Tabelle 3: Laichzeit und -temperatur ausgewahlter Fischarten der Murg (LFU BW 2005) sowie
Mittelwerte der Wassertemperatur aus der Messkampagne 2020

Zuordnung Laich- Monitoring Wassertemperatur 2020

Art (DUSSLING | Laichzeit 07.04. - 11.05. - 13.06 -
temperatur
2006) 10.05.2020 | 12.06.2020 | 17.07.2020

Barbe Leitart Mai-Juli 8-16
Dobel Leitart April-Juni 11-16
Elritze Beg!eltart Ap"rll-Aug-. 11-15 0.8 11,62 14.5
Hasel Leitart Marz-Mai 7-12
Lachs Begleitart Nov-Febr. 0-12
Nase Leitart Marz-Mai 8-16

Der Abgleich der Anspriiche der Fische mit den gemittelten Messdaten aus 2020
(Tabelle 1) belegt, dass die fir das Ablaichen und die Jungfischentwicklung
angegebenen Literaturangaben grundsatzlich eingehalten werden koénnen. Eine
zeitliche Beeinflussung der Laichzeit ist demnach nicht zu erwarten.

Als mdgliche Beeintrachtigung verbleibt jedoch die Wirkung der Absenkepeaks, da diese Uber
das Ausmald normaler Tag-Nachtschwankung hinausgehen. Der aktuelle Wissenstand zur
Wirkung von raschen Abkuhlungsvorgangen ist derzeit gering. Aus Vorsorgegrinden muss
diesem Aspekt dennoch Rechnung getragen werden, um entsprechende Restunsicherheiten
ausraumen zu kénnen.

Bei den unterhalb Forbach vorkommenden Arten der mittleren Murg handelt es sich um Kies-
und Kiesliickenlaicher. Deren Laich ist in unterschiedlichem Umfang mit Kies Gberdeckt, was
die Temperaturanderungen zumindest flir den Laich und frisch geschliipfte Larven abpuffern
koénnte. Mit dem Freischwimmen suchen die friihen Larven in den flachen Wasserpassagen
Zuflucht. Genau in den Bereichen aber hat die Lufttemperatur eine grof3e Ausgleichswirkung
auf den Temperaturhaushalt des Wassers und puffert ploétzliche Absenkungen der
Wassertemperatur in gewissem Umfang ab.
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Aufgrund des reproduzierenden Vorkommens von Schmerlenartigen und Cypriniden im
Abschnitt unterhalb Forbach wird die potentielle Auswirkung der Absenkepeaks auf
Fische vorlaufig als nicht erheblich eingestuft.

Durch die Sicherung der Mindestwasserregelung fiir die Murg zwischen
Kirschbaumwasen und Forbach und die Widerherstellung der Liangsdurchgangigkeit
fiir Fische durch die beiden Fischlifte werden deutlich positive Auswirkungen auf die
Fischlebensgemeinschaft der Murg erwartet.

Die dennoch verbleibenden Restunsicherheiten beziiglich der Auswirkungen des
Turbinenbetriebs im Bestand und im zukiinftigen Betrieb sollen durch ein geeignetes
Monitoring Uberpriift werden.

6 Prognostizierte Auswirkung auf das Makrozoobenthon der Murg

Im aktuellen Entwurf des Bewirtschaftungsplans zur WRRL fir die Murg (2020) wird der
Zustand des Makroozoobenthons (MZB) mit ,Gut“ bewertet. Erhebliche quantitative oder
qualitative Defizite des MZB sind insoweit nicht zu erwarten.

Das BURO FUR GEWASSEROKOLOGIE (2015, 2017) hat fiir die Murg bis Forbach und die
Murg ab Forbach jeweils eine Bewertung nach EG-WRRL fir das MZB. In beiden Gutachten
wurde zudem die jeweilige fischereiliche Ertragsfahigkeit der Murg ermittelt.

In diesen Gutachten wird das MZB der Murg oberhalb und unterhalb Forbach als ,sehr
artenreich® mit einem ,hohen bis sehr hohen Anteil gewassertypspezifischer MZB-Arten*
eingestuft. Die bezlglich der Wasserqualitdt anspruchsvollen Gruppen der Eintags- und
Steinfliegen konnten in ,sehr grolRer Artenzahl“ nachgewiesen werden. Folgerichtig wird das
MZB nahezu durchgangig mit gut oder besser bewertet. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass
die Temperaturschwankungen der Vergangenheit unerheblich waren, weil ansonsten ein
entsprechender Artenfehlbetrag zu beobachten sein misste.

Von der Quelle bis zur Mindung nimmt die Toleranz des MZB gegenuber Temperatur-
schwankungen zu. Dies betrifft in erster Linie die Toleranz gegentiber zusatzlicher Erwarmung.
Inwieweit das MZB auf kurzfristige Erwdrmung oder AbklUhlung reagiert, ist hingegen
unbekannt.

Ein signifikanter Rickgang der MZB-Abundanz in der Probestelle Forbach ist ebenfalls nicht
erkennbar. Vielmehr bewegt sich die Dichte im Bereich der oberhalb Kirschbaumwasen
ermittelten Werte. Da vor 2019 noch keine Restwasserregelung fur Kirschbaumwasen (1,6
m3/s) getroffen war, ist zudem davon auszugehen, dass sich mdgliche Beeintrachtigungen
mittlerweile weiter reduziert haben. Die zukiinftige direkte Abarbeitung des Murgabflusses >
1,6 m3/s mit Einleitung in das Ausgleichsbecken wird diesen Effekt weiter verstarken. Letztlich
wird im zuklinftigen Betrieb der gesamte in Kirschbaumwasen ankommende Murgabfluss in
das Ausgleichsbecken weitergeleitet und dort eine temperaturausgleichende Wirkung
erzielen. Dieser Effekt sollte sich folgerichtig auch im Abfluss des Niederdruckwerks
bemerkbar machen.
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Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Gutachten des Biiros fiir Gewédsserokologie,
(2015, 2017).

Okologische | grigohgenichte | fischersiliche
Prot?estc—?-llen qutandsklasse der Nahrtiere Ertragsfahig-
in FlieRrichtung [ (Mittelwert aus 3 2 )
Proben) (g/m°) keit (kg/ha/a)
oh. Rot 1,66 23,69 46,3
oh. Hutzenbach 1,66 15,87 37,6
uh. Huzenbach 1,66 22,71 42,3
Schénmiinzach 2 21,45 37
Forbach 2 19,13 65,4
uh Langenbrand 1,66 20,41 30,3
uh. Gernsbach 2 22,58 22
bei Oberndorf 2,66 30,92 54,7

Die fischereilich Ertragsfahigkeit wurde hingegen als defizitar eingestuft. Die Ertragsfahigkeit
nach Aquarius (ZAUGG & PEDROLI 1995, VUILLE 1997) errechnet sich auf der Grundlage
der Faktoren

e Temperatur

e Raum (6komorphogische Gewasserbewertung nach WERTH (1987))
e Abfluss (Restwasser)

e Fischereibiologische Zonierung

e Bonitat (Nahrtierbestand)

Die Unterschiede im mittleren Abschnitt der Murg sind in Bezug auf die Temperatur und die
Bonitat (Dichte der Nahrtiere) sehr gering und im erwartbaren Bereich. Die Defizite in der
Ertragseinschatzung ergeben sich aus den Faktoren Raum und Abfluss. Insbesondere auf die
teilweise erheblichen Defizite in der Gewassermorphologie verweisen die Bearbeiter an
mehreren Stellen. Es ist insoweit nicht das Futterangebot und damit die Abundanz der
Fischnahrtiere fir die geringe Ertragsfahigkeit verantwortlich, sondern die vorhandenen
gewassermorphologischen  Defizite und die  Stérungen im  Abflussverhalten
(Ausleitungsstrecken). Fir die Ausleitung Kirschbaumwassen ist zu erwarten, dass sich
aufgrund der seit 2019 gultigen Restwasserregelung die MZB-Dichte in der Ausleitungsstrecke
signifikant erhoht hat, was auch Auswirkungen auf die Abundanzen des MZB in der Murg
unterhalb Forbach haben kann.

Das MZB der Murg wird aktuell als ,,sehr artenreich“ mit einem ,,hohen bis sehr hohen
Anteil gewaidssertypspezifischer MZB-Arten“ eingestuft. Die beziiglich der
Wasserqualitat anspruchsvollen Gruppen der Eintags- und Steinfliegen konnten in
»sehr groBer Artenzahl“ nachgewiesen werden. Die Murg weist keine Artenfehlbetrag in
Bezug auf das MZB aus (BURO FUR GEWASSEROKOLOGIE (2015, 2017).

Die ermittelten Frisch-gewichte der Fischnahrtiere in den untersuchten Abschnitten der
Murg betrugen zwischen 19 und 31 g/m? und sind nach ZAUGG & PEDROLI (1995) im
unteren Bereich der mittel-produktiven Gewassern anzusiedein. In Kombination mit der
Gewassergiiteklasse im Bereich der Giiteklassen | bis I-ll, entspricht dies der zu
erwartenden Biomassedichte.

HARTMANN (2019) und BURO FUR GEWASSEROKOLOGIE (2015, 2017) begriinden die
relativ geringe fischereilich Ertragsfahigkeit der Murg mit Defiziten bei der
Gewasserstrukturgite und dem Abflussverhalten. Zudem hat die fortschreitende
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Reduzierung der Eutrophierung seit den 80er Jahren auch an der Murg zu einer
Reduzierung der fischereilichen Ertragsfahigkeit gefiihrt.

Mogliche zusatzliche Temperaturbelastungen erreichen mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht die Bedeutung der gegenwartig bereits bestehenden Belastungen, eine daraus
resultierende Verschlechterung der MZB-Lebensgemeinschaft ist nicht zu erwarten.

Die dennoch verbleibenden Restunsicherheiten beziiglich der Auswirkungen des
Turbinenbetriebs im Bestand und im zukiinftigen Betrieb sollen durch ein geeignetes
Monitoring liberpriift werden.

7 Grundsatzliche Untersuchung alternativer technischer Losungen

Parallel zur Untersuchung und Bewertung von IUS und damit vor Bekanntgabe der Ergebnisse
wurden bereits technische Mdglichkeiten untersucht, die den Temperatureinfluss auf die Murg
minimieren sollen.

Als technische Mdglichkeit wurde die Abtrennung des PSW-Betriebes vom Ausgleichsbecken
Murg untersucht, um eine Beeinflussung grundsatzlich auszuschlieRen. Weitere
Uberlegungen zur Temperaturbeeinflussung wie beispielsweise eine héhenvariable Entnahme
von Wasser aus der Schwarzenbachtalsperre wurden aufgrund uniberwindbarer technischer
Hindernisse wieder verworfen.

Technisch kann die Abtrennung theoretisch in Form eines Rohr-in-Rohr-Systems erfolgen, d.h.
die Unterwasserableitung ins Ausgleichsbecken erfolgt in einem Rohr, das im Hauptstollen
des Kavernenwasserspeichers verlegt wird. Siehe hierzu die in der Anlage beigefiigten
Unterlagen. Aus folgenden Griinden ist diese Losung aus Sicht der EnBW nicht realisierbar:

e Unverandert muss gemal® geltenden Wasserrechten Wasser aus der
Schwarzenbachtalsperre der Murg zugefihrt werden. Diese Regelung gilt im Bestand
und wird in der Zukunft nicht geandert. Eine dauerhafte Absperrung des SBTS-
Wassers und damit der Temperaturbeeinflussung der Murg durch das Wasser der
Talsperre ist somit nicht mdglich.

e Die technische Lésung mittels Rohr-in-Rohr verursacht erhebliche Investitionen..
Darliber hinaus mindert das Rohr-in-Rohr-System den Wirkungsgrad und damit
dauerhaft die erneuerbare Erzeugung der Anlage.
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8 Monitoring

Zur Reduzierung von Restunsicherheiten und aus Griinden der Beweissicherung soll ab
Fruhjahr 2021 sowie 2 Jahre nach Inbetriebnahme ein dkologisches Monitoring durchgefuhrt
werden.

Bestandsaufnahmen und temperaturorientierte Auswertungen der Wassertemperatur, der
Fische und des Makrozoobenthons vor und nach Durchfihrung des Planvorhabens
ermoglichen dabei die objektive Uberpriifung der getatigten Aussagen.

Die Fischereibehérde des RP Karlsruhe und das IUS haben zu diesem Monitoring einen
gemeinsamen Vorschlag erarbeitet.

Ziel ist es, den Status Quo der Auswirkungen des gegenwartigen Betriebs mit den
Auswirkungen nach Umsetzung des Neubauprojektes vergleichend bewerten zu kénnen.

Temperatur

Die Status Quo-Erfassung der Temperatur 2021 hat mittlerweile begonnen und wird Uber
insgesamt 18 Monate durchgefiihrt werden. In dieser Zeit wird die Temperatur an 10
verschiedenen Stellen durch Logger erfasst (bis ca. 9 km flussabwarts der Einleitung;
FlieRdauer ca. 5 Stunden). An jeder Messtelle wird ein Logger in der flieRenden Welle und ein
weiterer Logger mit ca. 10 cm Kiestiberdeckung ausgebracht. Die Verlangerung auf 18 Monate
tragt dem Umstand Rechnung, dass in 2021 kein echter Sommer mit lang anhaltender
Warmephase und geringen Abfllissen zu verzeichnen war.

Das Temperaturmonitoring im zukinftigen Pumpspeicherbetrieb soll nach Beginn des
Regelbetriebs ebenfalls tiber 12 Monate an den gleichen Lokalitdten durchgefiihrt werden.

Vollwasserstrecke o.h. KBW (Referenz 1)

Ausleitungsstrecke unmittelbar vor Einlauf in Ausgleichsbecken (Referenz 2)
Auslauf Kraftwerksbetrieb in Ausgleichsbecken (Impact)

Abgabe Niederdruckwehr (Kanal) = Maximaleinfluss (Einfluss 1)
Vollwasserstrecke Forbach u.h. historischer Bricke (Einfluss 2)
Ausleitungsstrecke Breitwies, Langenbrand (Einfluss 3)

Ausleitungsstrecke Schlechtau, Breitwies (Einfluss 4)

Ausleitungsstrecke Erlenmihle, Weisenbach (Einfluss 5)

Murgabwarts Auslauf Fa. Smurfit Kappa Baden-Karton, Hilpertsau (Einfluss 6)
0. Murgabwarts Auslauf Fa. M&M, Obertsrot (Einfluss 7)

= © © N o g s~ N>

Makrozoobenthon

Das Makrozoobenthon-wird an sechs Probestellen beprobt. Neben der Bewertung nach
WRRL soll die Grundlage der aktuellen fischereilichen Ertragsfahigkeit der Murg ermittelt
werden (Quantitative Erhebung und Bewertung nach Aquarius). Die Probestellen sind wie folgt
lokalisiert.

1. Murg oberhalb Schénmiinzach (Vollwasser) = Referenz 1

2. Murg unterhalb Schénmunzach (Vollwasser) = Referenz 2
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Murg in Forbach (Vollwasser)
Murg bei Wolfsheck (Ausleitung)
Murg bei Breitwies (Ausleitung)

o a s~ e

Murg bei Weisenbach (Ausleitung)

Die morphologische Vergleichbarkeit der Probestellen wird durch eine einmalige Erfassung
und Dokumentation der morphologischen Mesostrukturen gewahrleistet.

Unter Berlcksichtigung mdglicher Anpassungsprozesse der Organismen an den zuklnftigen
Betrieb sollten die biologischen Untersuchungen friihestens zwei Jahre nach Beginn des
Regelbetriebs des PSW durchgefiihrt werden.

Fische

Die Fische werden an den gleichen sechs Probestellen beprobt. Neben dem Artenspektrum
inkl. der separaten Ausweisung der Jungdfische (0+) wird mit Hilfe von Gewicht und Lange der
Korpulenzfaktor (Ernahrungszustand) ausgewahlter Fischarten (vor allem Bachforelle und
Débel) ermittelt.

Zusatzlich soll an allen Probestellen eine Exposition von Salmonideneiern (Lachs oder
Bachforelle) ins Kiesluckensystem erfolgen, um die Entwicklung der sehr frihen und damit
besonders empfindlichen Entwicklungsstadien der Salmoniden zu dokumentieren.

Da die Langsdurchgangigkeit der Murg noch nicht wieder hergestellt ist, erfolgt vor
Durchfiihrung des Monitorings eine zweimalige Besatzaktion mit Schneidern (Alburnuides
bipunctatus) aus dem Unterlauf der Murg in einen geeigneten Abschnitt oberhalb
Kirschbaumwasen und unterhalb Forbach. Der Schneider wird in diesem Zusammenhang als
Modellorganismus verstanden. Er steht stellvertretend fiir die Cypriniden des
Cyprinidengepragten Mischtyps unterhalb Forbach und gehdrt bereits weit oberhalb
Kirschbaumwasen zu den Referenzarten der Murg. Durch die Degradation und
Gewasserbelastung der Vergangenheit war die Art in der Murg ausgestorben und wurde vor
einigen Jahren in der unteren Murg erneut angesiedelt. Diese Ansiedlung war erfolgreich, so
dass aus der neu begriindeten Population Tiere entnommen und in die Obere Murg verbracht
werden kénnen. Durch diese Umsiedlung wird einerseits ein Beitrag zur Wiederherstellung der
Referenzzénose geleistet. Darlber hinaus wird aber in den Monitoringsstrecken eine
geeignete Fischart mit mittleren Anspriichen an die Temperatur angesiedelt, mit deren Hilfe
Uberprift werden kann, inwieweit sich auch anspruchsvollere Cypriniden wieder in der Murg
fortpflanzen und als Population etablieren konnen.

Unter Berlcksichtigung mdglicher Anpassungsprozesse der Organismen an den zukUnftigen
Betrieb sollten die biologischen Untersuchungen friihestens zwei Jahre nach Beginn des
Regelbetriebs des PSW durchgeflhrt werden.
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9 Auswertung und Ausblick

Das erste, vor Anderung des Abflussregimes durchzufiihrende Monitoring von Temperatur,
Fischen und Makrozoobenthon dient der Aufnahme der Ausgangssituation. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass die bestehende Artengemeinschaft alle Belastungen der Vergangenheit
und Gegenwart widerspiegelt.

Erst mit dem zweiten Monitoringdurchgang werden ggf. Veranderungen sichtbar werden.
Diese bedirfen jedoch zwingend einer gutachterlichen Auswertung und Interpretation, die
geeignet ist, mogliche kausale Begrindungen fir die Veranderungen aufzudecken. Fische
reagieren schnell auf morphologische Veranderungen des Lebensraumes und/oder der
hydraulischen oder limnochemischen Rahmenbedingungen. Dabei bildet ihre Reaktion stets
die Summe aller Veranderungen ab. Diese kénnen unterschiedliche Wirkungen haben und
sich gegenseitig verstarken, abschwachen oder ganz/teilweise aufheben.

Sollte sich im Ergebnis eine Verschlechterung der Situation der Fischfauna in qualitativer oder
quantitativer Hinsicht ergeben, die auf den veranderten PSW-Betrieb zuriickzuflhren ist,
kénnen diese durch geeignete KompensationsmalRnahmen ausgeglichen werden. Vorrangig
in Frage kommen hierfur gewasserstrukturverbessernde Malnahmen, Beitrdge zur
Wiederherstellung der Langsdurchgangigkeit oder Fischbesatz.

Zur vorlaufigen Stutzung der bereits derzeitig als defizitdr eingestuften Fischarten-
gemeinschaft wird vorgeschlagen, dass der Antragsteller der Fischereibehdrde einen
jahrlichen Beitrag in Hohe von 10.000 € zur Verfigung stellt.

Diese Mittel sollen zweckgebunden dazu verwendet werden, die Fischbestande der Murg zu
fordern. Die Mittel sollten ab Plangenehmigung bis zur Vorlage des abschlieRenden
Monitoringberichtes gezahlt werden.

20



10 Literatur

DURLING, U. (2005): Fischfaunistische Referenzen fiir die Flielligewasserbewertung nach
WRRL in Baden-Wirttemberg. - Abschlussbericht im Auftrag der Landesanstalt fir
Umweltschutz, Institut fur Seenforschung, Langenargen.
https://repository.publisso.de/resource/frl:2993722-1/data

BURO fir GEWASSEROKOLOGIE (2015): Ermittlung des fischereilichen Ertragspotentials
und FlieRgewasserbewertung nach EG-WRRL an der Murg zwischen Oberndorf und Forbach.
- Abschlussbericht im Auftrag des Landesfischereiverbandes Baden e.V. unverdffentlicht.

BURO fir GEWASSEROKOLOGIE (2017): Ermittlung des fischereilichen Ertragspotentials
und FlieBgewasserbewertung nach EG-WRRL an der Murg zwischen Schénmiinzach und
Baiersbronn - Abschlussbericht im Auftrag des Landesfischereiverbandes Baden e.V.
unverdffentlicht.

HARTMANN, F. (2019): Fischereilicher Hegeplan Untere (Rastatter) Murg, RP Karlsruhe, 81
S.

WERTH, W. (1987): Okomorphologische Gewasserbeurteilungen in Oberosterreich
(Gewasserzustandskartierungen). - Oesterreichische Wasserwirtschaft 39(5/6): 122-128.

ZAUGG, B. & PEDROLI, J.-C. (1995): Fliessgewasser des Kantons Bern, Erarbeiten einer
Methode zur Ermittlung des fischereilichen Ertragsvermdgens. - Gutachten Aquarius, Auftrag:
Fischereiinspektorat des Kantons Bern: 63 S.

21



22

Anhang 1

Ubersicht der Temperaturentwicklung in
der Murg und der Schwarzenbachtalsperre
zwischen dem 7.4. und 17.7.2020



Temperaturverlauf der Murg 2020 - Ausschnitt
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Anhang 2

Temperaturmonitoring Murg,
pessimaler Ausschnitt des
sommerlichen Zeitraums 27.06.-
07.07.2020. Neben den durch 1US
gewonnenen Daten werden auch
noch Messergebnisse der EnBW,
die in der freiflieRenden Murg
oberhalb Kirschbaumwasen
gewonnen wurden, verwendet. Da
dort nur zweimal taglich
aufgezeichnet wurde (12 und 24
Uhr), wurden auch die IUS Daten
entsprechend angepasst.
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Anhang 4

EnBW Ingenieurarbeitsgemeinschaft PSW Forbach

PSW Forbach TRACTEBEEm G @

Neue Unterstufe "
CNGIC GEOCONENR]

Konzept separater Unterwasserweg flir Murgwerk

Veranlassung:

Méglichkeit der Abtrennung des Ausgleichsheckens vom Kavernenwasserspeicher in den
sommermonaten aus folgenden Griinden

¢ Kein Hochpumpen von Wasser aus der Murgin die Schwarzenbachtalsperre (SBT) zur
Vermeidung der Blaualgenbildungin SBT

¢  Kain Einleiten von kaltem Wasser aus SBT in die Murg wegen mdglicher Auswirkungen auf
Fische

Losungsansatz:
Trennung des Wasserwegs MuW vom Kavernenwasserspeicher (temporér oder dauerhaft).

Separater UW-Stollen MuW ist schwer realisierbar, wegen Querung Schutterstollen,
Energieableitungsstollen und der Nebenstollen ¥ und VI (vgl. Anlage 1), gaf. Abzweig eines separaten
Stollens vom Hauptstollen nach Nebenstollen VI (hier nicht untersucht).

Rohr in Rohrldsung, d h. Unterwasserableitung ins Ausgleichsbecken in einem Rohr, dasim
Hauptstollen des Kavernenwasserspeichers verlegt wird (vgl. Anlage 2).

Alrernativ: Hersteliung eines Betonkasten als Unterwasserweg MuW ansteile des Rohres {vgl.
Anlage 3)

Ausbauwassermenge Murgwerk (kleine Variante 1): Q = 15,5 m*/s, Durchmesser UW-Stollen = 2,90
m, Lénge Rohrleltung ca. 1010 ~ 0030 = 980 m zwischen Zulaufbauwerk und Auslaufbauwerk plus
Uw-Stollen Muw bis Zulauthauwerk

Reibungsverluste im Stahirohr {Rauigkeit = 0,5 mm)}, kontinuierlich

¢+ 129mbelD=2350m
o 277mbeiD=250m
¢ 426mbeiD=230m

Gewdhltvorlgufig: D = 2,50 m, Fléche 4,90 m*, v = 3,2 m/s, hydraulischer Verlust (kontinuierlich)
2,50 m /145 m [Bruttofallndhe) =0,017=1,7 %

Reduzierung der Energieerzeugung durch zusitzliche hydraulische Verluste im Unterwasserweg
MuW, Mehrerzeugung bestehendes MuW — neues MuW Var. 1 =11,2 %, d.h. ggf. wird 10 % Schwalle
aufgrund der zusatzlichen hydraulischen Verluste nicht mehr erreicht.

Alternative Betonkasten:

2.5 x 2.5 m Betonkasten, Fléche 6,25 m? V = 2.5 m/s, Rauigkeit 2.0 mm, kemiinuierlicher Verlust im
Betonkasten 2,06 m
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Neue Unterstufe = )
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Erforderliche Maiinahmen:

* Einleitung UW-Stollen MuW in Zulaufbauwerk

¢ Anschluss Stahlrohrleitung DN 2500 {afternativ: Betonkasten) an UW-Stollen Muw im
Zulaufbauwerk

* Ausbruch und Sicherung eines Grabens im Hauptstollen, Linge 980 m

¢ Finbau Rohrleitung DN 2500 und Hinterfiillung in Graben Hauptstollan, Linge 980 m
Alternativ: Einbau des Betonkastens im Grahen

e Aufweitung Hauptstollen im Ubergang zu Auslaufbauwerk

¢ Verbreiterung Auslaufbauwerk und Auslaufkanal um ca. 5,0 m zur Anordnung eines
separaten Auslaufes fiir das Muw (vel. Anlage 4 bis &)

* Dammbalkenverschluss, Breite ca. 4,0 m fir Auslauf MuW

¢  Rollschiitz (zus. zu Dammbalken) fiir Auslauf Kavernenwasserspeicher, Breite 7,7 m

* Umplanung (Genehmigungs- und Ausschreibungsplanung)

Kostenschitzung:

Mehrkosten Stahlrohrleitung ca. 7,83 Mio. Euro (vgl. Anlage 7)

Mehrkosten Betonkasten ca. 6,35 Mio. Euro (vgl. Anlage 8)

IAF, Ac, 26.10.2020

Anlagen
1) Ubersichtslageplan
2} Rohrleitung in Graben Hauptstollen
3) Betontrapezkasten in Graben Hauptstollen
4) Draufsicht Auslaufbauwerk
5) Querschnitt Auslaufbauwerk
6) Lidngsschnitt Auslaufhauwerk
7) Kostenschidtzung Stahlrohr DN 2500
8) Kostenschitzung Betonkasten
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