Bei Betrachtung unterschiedlicher Aspekte stellt man fest, daf die
bestehenden Zusammenhénge nicht grundsétzlich gleichgerichtet
oder gegenlaufig sind. Wie stark die Beeintrachtigungen des Spor-
tes oder der baulichen Anlagen ins Gewicht fallen, ist zudem vom
jeweiligen Gewésser und der Situation (Vorbelastung) abhéngig.
Eine Typisierung der Anlagen und Ubungsstellen féllt deshalb
schwer.

Die Gestaltung und die 6kologische Funktionalitat sind eng mit-
einander verbunden. Besonders die Strémungsverhéltnisse sind
mafRgebend fiir die sportliche Nutzung, haben aber auch grofe Be-
deutung firr die naturlichen Funktionen. Eine Typisierung, bei der die
Nutzungen, der Charakter und die Natirlichkeit eine Rolle spielen,
wird deshalb im folgenden vorgenommen. Uberschneidungen hin-
sichtlich einiger Aspekte sind dabei nicht zu vermeiden (vgl. hierzu
Liste im Anhang, S. 124ff).

AnschlieBend werden die Grundvoraussetzungen beschrieben,
die Gewasser erflillen missen, um eine solche kanusportliche Nut-
zung zuzulassen (S. 72ff). Die Lage im Langsverauf des Gewas-
sers als auch die radumliche Anordnung zum Gewasser spielen da-
bei eine Rolle.

Ubersicht: Wettkampf-, Trainings- und Ubungsstrek-
ken

In der Abbildung 13 sind Kanuslalomanlagen, Wettkampf-, Trai-
nings- und Ubungsstrecken in Deutschland und einige Beispiele
angrenzender Lander dargestellt. Fur die vergleichenden Betrach-
tungen werden Beispiele naturlicher Strecken (z.B. Lofer/ Oster-
reich) und leichter bis anspruchsvoller kiinstlicher Strecken - wie die
reinen Kanusportstadien (z.B. Augsburg) - herangezogen. Eine de-
tailliertere Ubersicht der ‘Sportstatten’’ wird in einer Liste im Anhang
(S. 124ff) gegeben.

Die Angaben zu den Sportstatten (Liste) sind Ergebnis einer Be-
fragung von Vereinen, Kanuten, den Landeskanuverbéanden, dem
DKV (vgl. Fragebogen S. 120f) und einer Auswertung anderer
Quellen. Die Angaben sind entsprechend unterschiedlich hinsichtlich
ihrer Genauigkeit und Vollstandigkeit, geben jedoch einen guten
Uberblick Uiber die heutige Situation.

Typisierung von Kanustrecken

Herausgegriffen seien hier zunachst die Unterschiede hinsichtlich
der Nutzung und des baulichen Aufwandes. Rein kiinstliche Kanu-
slalomanlagen sind recht selten. Paradebeispiele sind die groRen
Kanuslalomstadien mit einem hohen fahrtechnischem Anforde-
rungsprofil. Das bekannteste Beispiel in Deutschland ist die zur
XX. Olympiade (1972) gebaute Strecke in Augsburg. Weitere Bei-
spiele sind die Anlagen von Nottingham (GroR Britannien), Bratisla-
va und Liptovsky Mikula$ (Slowakei), La Seu d'Urgell (Spanien),
Tacen (Slowenien), Ocoee (USA). (vgl. Fotos 29- 35).

' Der Begriff ‘Sportstatte’ ist in diesem Zusammenhang nicht mit Sportstétten im
herkdmmlichen Sinne (wie FuRballstadien) zu vergleichen. Im Gegensatz zu die-
sen haben Kanuslalomanlagen auch eine Bedeutung fiir die dkologischen Funk-
tionen ihrer Umgebung (Gewasser).
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Die genannten Sportstadien unterliegen einer starken Nutzung
durch Leistungs- und Freizeitsportler. Der Fldchenbedarf liegt auf-
grund der Ausstattung mit Triblinen, Bootsh&usern, Start- und Ziel-
einrichtungen, Parkplétzen, Wegen und weiterer Serviceeinrichtun-
gen bei 2,5- 10 ha (ICF 1996: 4). Damit sind diese Anlagen beson-
ders flr internationale Wettkdmpfe geeignet. Die verhéltnismaRig
groRe Flache dient jedoch in der Regel auch der allgemeinen Erho-
lungsnutzung. So haben diese Anlagen einen ausgepragten Frei-
zeitpark- oder Stadtparkcharakter.

Neben den grofRen Sportstadien gibt es einige kleinere kiinstliche
oder teilkiinstliche Anlagen, die jedoch hinsichtlich der Ausstattung
mit Tribinen und sonstigen Serviceeinrichtungen, dem baulichen
Aufwand und den fahrtechnischen Anforderungen hinter den Ka-
nuslalomstadien zurtickstehen.

Beispiele hierzu findet man in Grevenbroich, Hildesheim (vgl.
S. 132f) , Hohenlimburg (Fotos 12- 14), Huningue (Frankreich, Foto
19), Lippstadt (Fotos 21,22,25), Rastatt, Sémmerda und Witten.

Slalomanlagen mit geringem baulichen Aufwand (ggf. mit Einbau
von Buhnen und Strémungslenkern), sind hinsichtlich ihrer Stré-
mungsverhéltnisse eher zum Zahmwasser zu rechnen. Diese Anla-
gen sind zumeist hinter Wehren und in der Nahe von Bootshausern
zu finden und dienen vorzugsweise dem Training fir den Leistungs-
sport. Hinsichtlich der fahrtechnischen Anforderungen sind diese
Anlagen nicht als optimal zu bezeichnen, fir den Freizeitsport haben
sie nur eine geringe Attraktivitat. Beispiele sind: Wesel, Schwerte,
Neheim-Husten, Spremberg, Neu-Uim.

Zum Teil werden auch kiirzere Naturstrecken sehr intensiv ge-
nutzt. Kunststrecken und Naturstrecken sind jedoch nicht in allen
Fallen leicht voneinander zu unterscheiden. Die Lebensrdume an
natirlichen Gewassern kdnnen infolge eines gestorten Wasserregi-
mes starker veréndert sein als die kiinstlicher Anlagen.

Naturstrecken verfiigen lber eine weitgehend natiidiche Ufer-
und Sohlenstruktur. Kunststrecken hingegen haben zumeist mit
Beton oder Wasserbausteinen befestigte Ufer und Sohlen. Sie sind
zudem oft mit anderen wasserbaulichen MaRnahmen, wie Staustu-
fen und Wehren verbunden und begradigt.

Zu den Naturstrecken z&hlen z.B. Abschnitte der Mulde in Zwick-
au, der Saalach bei Lofer, der Loisach bei Garmisch-Partenkirchen
und der Oker. Die Mulde, als urspriinglich natlidiches Gewasser, ist
ausgestattet mit Toranlagen und Tribiinen und wird wie eine Kanus-
lalomanlage genutzt. Einige Naturstrecken sind in ihrem Wasserre-
gime oder durch Wehranlagen stark beeinflult und kdénnen ihre
naturlichen Funktionen nur begrenzt wahrnehmen. So richtet sich
die Wasserfilhrung der Oker hinter einem Stausee rein nach ener-
giewirtschaftlichen Gesichtspunkten, und das Bachbett liegt die mei-
ste Zeit des Tages trocken (= S. 130f).

Einzelne Strdmungsmuster eignen sich besonders fir die Aus-
Ubung des Rodeosports. Die Rodeostellen kénnen dabei auf kiinst-
lichen Kanuslalomstrecken (Augsburg, Foto 28), an naturlichen Ge-
wéssern (Lofer) oder an Wehraniagen (Bremgarten) liegen. Bei ei-
ner ausreichend starken (ab ca. 2 m/s) und turbulenten Strémung
lassen sich bereits kleine Stellen nutzen. Ein Beispiel ist eine kleine
Walze hinter einem Wehr auf der Luhe bei Garstedt, die regelméanig
von Hamburger Kanuten genutzt wird. Uber die Anzahl solcher
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Von den scheinbar zahlreichen 'Kanutbungsstrecken' sind nur wenige flir eine permanente und
intensive Nutzung durch den Leistungs-, und Freizeitsport geeignet. Die meisten der angegebenen
Anlagen und Ubungsstellen befinden sich auf Zahmwasser oder stehen nur fir Wettkampfe zur
Verfugung. Genauere Beschreibungen der Strecken sind in der Liste auf Seite 124ff zu finden.
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Stellen existieren jedoch keinerlei Schatzungen. Dies beruht darauf,
dafl das rodeoartige Spielen die jingste Entwicklung im Kanusport
ist, und dieser Sport im Freizeitbereich einen starken informellen
Charakter hat.

Ein weiterer Typ sind Fischaufstiegsanlagen, bei denen zusatzlich
eine kanusportliche Nutzung ermdéglicht wird. Einziges Beispiel in
Deutschland findet sich auf der Warnow bei Eickhof. Bei Niedrig-
wasser kann eine ‘aufgeldste Blocksteinrampe’, die dem Fischauf-
stieg dient, befahren werden. Bei hdheren Wassersténden kann die
sportliche Nutzung auf eine weitere Blocksteinrampe ausgeweitet
werden. In Frankreich wurden nach dem Konzept dieser doppelten
Funktionalitdt schon mehrere und auch gréRere Anlagen gebaut
(vgl. FEDERATION FRANGAISE DE CANOE-KAYAK 1997; Fotos 20, 23).

Viele weitere Strecken lassen sich kaum in die oben genannten
Kategorien einstufen und sind oft hinsichtlich ihrer Kanunutzung
eingeschrankt, da Tore nur zu Wettkdmpfen ausgehangt werden,
die Wassermenge haufig nicht ausreicht, wie z.B. bei Monschau,
Grevenbroich, Oberriexingen oder anderweitige Beschrankungen,
wie z.B. die Sperrung von Gewéssern bestehen (Konigshutte).

Grundvoraussetzungen

Far den Bau von Kanuslalomanlagen miissen gewisse Mindest-
voraussetzungen gegeben sein. Die wesentlichsten Voraussetzun-
gen sind dabei eine ausreichende Wasserfiihrung und geniigend
Gefélle. Je nach Wasserfihrung, Breite des Talraums (z.B.
Schluchten oder weite Taler) und Schwankungen der Wasserspie-
gel missen Einbauten vorgenommen werden, um Mindestwasser-
tiefen und Strémungen zu gestalten.

Wassersicherheit'

Viele Strecken und Ubungsstellen sind fiir den Kanusport nur bei
ausreichenden Wasserstanden nutzbar. Auf der anderen Seite kann
die Nutzbarkeit bei Hochwasser wiederum eingeschrankt sein.

Fur die Planung von Wettkampfen, Lehrgéangen, Ubungswochen-
enden und auch fiir das regelméRige Training ist jedoch eine gewis-
se Wassersicherheit vonnéten. Das bedeutet, dall zumindest in
einem gewissen Zeitraum (z.B. Frithjahr) davon ausgegangen wer-
den kann, daR die Wassermengen fir die geplante Nutzung ausrei-
chen.

Kanuslalomanlagen werden i.d.R. durchgehend vom Frihjahr bis
zum Herbst und mit geringerer Intensitat auch im Winter genutzt.
Die Mindestwassermenge fiir eine Nutzung kleinerer Kanuslalo-
manlagen liegt bei ca. 2-4 m%s (vgl. Hildesheim, SCHILLER
1982: 143). Die Idealwassermenge fiir gréRere Anlagen wird mit 10
bis 30 m%s angegeben (ICF 1996: 5). Insbesondere bei den Min-
destwassermengen kleinerer Anlagen miissen durch Einbau von
Schwellen oder durch Verengungen Becken geschaffen werden, die
eine ausreichende Wassertiefe garantieren.

Um gleichbleibende Wasserstdnde zu gewahrleisten oder die

Wasserstande gezielt fiir spezielle Nutzergruppen einzustellen, sind
einige Anlagen mit einem regelbaren EinlaRbauwerk versehen. Ein

' Bei einer hohen Wassersicherheit ist mit grofer Wahrscheinlichkeit von einer
ausreichenden Wassermenge fir die kanusportliche Nutzung auszugehen.
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Aufstauen kann zudem auch der voriibergehenden Wasserspeiche-
rung dienen. In La Seu d’Urgell wurde zur Verbesserung der Was-
sersicherheit ein Pumpkraftwerk installiert, das bei Wassermangel
bis zu 12 m%s an den Start pumpen kann' (ICF 1996: 6).

Wassertiefe

Fur die bendtigte Tiefe ist weniger der Tiefgang des Bootes mit
etwa 5- 10 cm ausschlaggebend, als vielmehr die Eintauchtiefe des
Paddels (vgl. Abb. 14). Die Wassertiefe sollte deshalb durchgehend
mindestens 40 cm betragen, Ausnahmen kénnen hier allenfalls
Schwellen bilden. In gréReren Kehrwassern kénnen die Tiefen am
Ufer jedoch geringer sein. In Augsburg liegen die Wassertiefen ent-
sprechend zwischen 40 und 120 cm (REITENAUER schriftl. 1997). In
Hildesheim wird durch einen beckenartigen Bau auch bei Niedrig-
wasser eine durchschnittiche Tiefe von 50 cm gewahrleistet
(SCHILLER 1982: 143).

Fur die Austibung des Rodeosports sind stelienweise gréRere
Wassertiefen - bis zu 1,3 m - nétig. Diese Tiefe muRl aber nur auf
wenigen Quadratmetern, zumeist hinter Abféllen, an Walzen und
stehenden Wellen erreicht werden. Bei entsprechenden Stro-
mungsmustern wird so das senkrechte Aufstellen des Bootes er- Abb. 14: Wassertiefe fur Kanus
méglicht (vgl. Foto 1 und 28). (eigene Abb.)

Insgesamt ist eine unregelmaRige Gewassersohle mit Auskolkun-
gen, Strémungshindernissen und Querschnittsverengungen ange-
strebt, um ein vielfaltiges Strdmungsbild und Turbulenzen zu schaf-
fen, die denen der natiirichen Gewasser nahestehen. Die Wasser-
tiefen variieren dabei entsprechend.

Strémungsmuster und Gefille

Stromungsmuster und Gefélle sind ausschlaggebend fiir den An-
lagentyp und damit fur die Nutzbarkeit der Anlage fir unterschiedli-
che Klientele. Je nach Gefélle werden die Strémungen dem Zahm-
wasser oder Wildwasser zugerechnet. Die Strémungsmuster und
fahrtechnischen Schwierigkeiten der Strecke sind bei einem gege-
benen Gefélle auBerdem von der Ausformung der Sohle und den
Einbauten abhangig (s.0.). |.d.R. werden aus sportiicher Sicht ver-
schiedene und besonders turbulente Stromungsmuster angestrebt,
wie sie in den Oberlaufen (Rhitral) vorkommen.

Far sportlich anspruchsvolle Strecken, wie in Kanuslalomstadien
wird ein Gefélle von ca. 10- 30 % empfohlen. Auf einer Lénge von
ca. 300 bis 500 m wird dabei eine Héhe von mehr als 3 m iiberwun-
den. (vgl. Empfehlungen, ICF 1996: 4f).

Leichte Strecken auf Zahmwasser kommen mit geringsten Hé-
henunterschieden aus. Das Gefélle weicht dabei z.T. nicht oder
kaum von dem der Unterldufe (Potamal) ab.

Auf die Bedeutung der Ausformung der Sohle und des Ufers fiir
die Stromungsgeschwindigkeiten wird in Kap. 2.1.2 auf S. 75f naher
eingegangen:

Lage der Strecken

Hinsichtlich der Lage von Kanuslalomanlagen sind drei verschie-
dene Aspekte zu nennen. Der erste betrifft die Lage im FlieRgewés-
sersystem, der zweite die Lage im Verhéitnis zu Ballungsrédumen

' Bei hoheren Wasserstanden kann das Kraftwerk auch zur Stromerzeugung ge-
nutzt werden.
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und der dritte die rdumliche Anordnung der Anlage im Verhéltnis
zum Hauptgewaésser vor Ort.

Hinsichtlich der Lage und Positionierung von Kanuslalomanlagen
in FlieRgewassern sind zunachst die Wassermenge und das Gefélle
vorrangige Kriterien (vgl. S. 72f). Fir eine ist allgemein zu beriick-
sichtigen, daf} die geféllereichen Oberldufe zumeist keine ganzjahri-
ge Wassersicherheit bieten und an Unterldufen weitgehend das
Gefélle fehlt. GroRere Flisse mit Wassersicherheit bieten also im
Bergland die besten natiirlichen Voraussetzungen flr die Sportaus-
ibung.

In Abhangigkeit von Stauseen kann die Wassersicherheit zu be-
stimmten Zeiten auch im Oberlauf gegeben sein (z.B. Oker) oder
durch eine Pumpstation erhéht werden (La Seu d’Urgell). Im Mittel-
und Unterlauf besteht die Mdglichkeit, das Gefélle an Staustufen
auszunutzen.

Bisher noch nicht verwirklicht sind Vorstellungen, nach denen oh-
ne natirliches Gefélle ein héhergelegenes Speicherbecken gebaut
wird, in das Wasser gepumpt werden kann. Fir bestimmte Nut-
zungszeiten soll das Wasser dann in einer Wildwasserstrecke ge-
nutzt werden (so nach einem Vorschlag zu einer Wildwasserstrecke
in Strehla; PLANUNGSBURO DR. RANK GMBH & STREHLAER
SPORTVEREIN ,ELBFLORENZ" E.V. 1995).

Einen Sonderfall stellt hinsichtlich der Lage die Strecke in Lannion
dar, bei der der Tidenhub der Nordsee ausgenutzt wird (ICF 1996).

Ein weiteres wichtiges Kriterium fiir die Lage von Kanustrecken ist
die Siedlungsstruktur. Die meisten Kanuslalomanlagen liegen in
unmittelbarer N&he von gréReren Stadten. Sie sind also fur eine
gréRere Nutzerzahl leicht zu erreichen. In einigen Féllen sind be-
sonders gute sportliche Voraussetzungen auch in diinn besiedelten
Bereichen gegeben. Dabei handelt es sich jedoch i.d.R. um natirli-
che Gewasser.

Die Wildwasserstrecken kénnen parallel zu den urspriinglichen
Gewassern liegen oder in diese vollstdndig oder teilweise integriert
sein. In Augsburg und Nottingham werden die Kanéle durch eine
Ausleitung gespeist. In Hohenlimburg ist ein Streifen des Gewassers
abgeteilt und in Glnzburg, Ocoee und Eickhof sind die Anlagen
vollsténdig in den FluB integriert.

Fir die konkrete Lagebestimmung der Anlagen wurden teilweise
wasserbauliche Modelle erstellt (Augsburg, Hildesheim, Nottingham,
Ocoee). An diesen Modellen lassen sich Stromungsverhéltnisse in
der Wildwasserstrecke und an Ein- und Ausléufen testen. Nach
Modellgesetzen (z.B. Froudesches Modellgesetz; SCHRODER et al.
1994. 205ff) lassen sich die Verhéltnisse anschlieRend nach ver-
schiedenen MaRstaben’ Ubertragen.

2.1.2 Anforderungen

Fir die Gestaltung einzelner Ausstattungselemente von Kanu-
slalomaniagen bestehen vielfaltige technische Médglichkeiten. In
diesem Kapitel werden Anforderungen hinsichtlich der Nutzung und
der Sicherheit an die Anlagen und Anlagenelemente dargestellt. Da

' Fiir Kraft gilt bei der Umrechnung vom Modell zum realen Objekt z.B. ein anderer
Faktor als fiir Lingenmafe und FlieRgeschwindigkeiten.



aus unterschiedlichen Interessen bei Bau, Betrieb und Nutzung
Konflikte entstehen kénnen, werden auch planungsrechtliche Anfor-
derungen erortert.

Stromung und Gefille

Bei den Anforderungen an Strémung und Gefélle muf® zwischen
den einzelnen Anlagentypen unterschieden werden. Die Anforde-
rungen der Wasserwanderer gehen dabei fir Ubungszwecke bis
zum leichten Wildwasser. Wildwasserkanuten und Rodeofahrer
streben héhere Schwierigkeitsgrade an. Die Slalomfahrer bendétigen
fir Training und Wettkampf Strecken unterschiedlicher technischer
Anforderungen. Das Training findet dabei oft (auch mangels besse-
rer Voraussetzungen) auf leichtem Wildwasser oder Zahmwasser
statt. Anspruchsvollere Anlagen bieten fiir eine breite Nutzerschicht
gute Bedingungen, wenn das Gefélle ungleichmafig verteilt ist und
die Strecke aus leichteren und schwereren Teilen besteht.

Die Voraussetzung, die eine Anlage hinsichtlich der Strdmungs-
muster und -geschwindigkeiten bieten kann, sind von Wassermen-
ge, Gefélle und Sohlenausformung und -beschaffenheit abhangig.
Welches Gefélle und welche Stromungsmuster bei Planung und
Bau einer Anlage angestrebt werden, hangt primar von den 6rtlichen
Gegebenheiten und dem verfolgten Konzept ab. Zumeist werden
fahrtechnisch anspruchsvolle natirliche Stromungsverhéitnisse
angestrebt, wie sie dem Oberlauf (Rhitral) entsprechen (vgl. S. 16ff
und 23f). Ein Wechsel der Stromungsbedingungen, Strémungsge-
gensétze und vielfaltige Stromungsmuster werden dabei ange-
strebt.

An Ein- und Ausstiegen sind gréfiere stromungsberuhigte Berei-
che vonnéten, die u.a. dem Vorbereiten der Fahrt, bzw. dem Bergen
von Material dienen.

Vergleich

Die Strémungen erreichen nach NIEMEYER-LULLWITZ et al.
(1988:51) in Wildbachen meist Geschwindigkeiten von lber
2,5 m/s. Dies deckt sich mit Messungen, die an der Oker durchge-
fihrt wurden, wobei an einer WW |l Stelle kleinflachig Geschwindig-
keiten bis zu 3 m/s gemessen wurden (siehe Anhang, S. 130f). Es
ist davon auszugehen, dal} &hnliche FlieRBgeschwindigkeiten auch
an kanstlichen Anlagen auftreten. In einigen Ausnahmen, insbeson-
dere bei den Kanuslalomstadien, werden jedoch auch deutlich hé-
here Werte erreicht.

Die Anlage in Augsburg ist z.B. bewul’t so konstruiert, daft in der
Hauptstromung fast durchgehend eine Geschwindigkeit von lber
2 m/s erreicht wird (REITENAUER schiriftl. 1997). Dies wird durch eine
Tiefwasserrinne bewirkt, in der die Hauptwassermassen langschie-
Ren (KurzschluBstrdmung). Dadurch werden FlieRgeschwindigkei-
ten bis zu 54 m/s erzielt. Derartig hohe FlieRgeschwindigkeiten
durften in der Natur nur selten der Fall sein. Die Augsburger Strecke
ist aber auch im Vergleich zu anderen Anlagen die ‘schnellste’ (vgl.
PETERS 1987: 321).

Die glatte Betonsohle in Augsburg hat zusammen mit der Aus-
formung und den senkrechten Seitenwénden die Folge, dal die
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Strémungen besonders stark pulsieren’. Als Hauptursache werden
hierfur die senkrechten Seitenwénde gesehen, an denen die Wellen
‘reflektiert’ werden (PETERsS 1987:321). Wie in einer bewegten
Wanne kdnnen sich die Strdmungen aufschwingen, so daB in den
Kehrwassern ein Hub von mehreren Dezimetern vorkommt. Zudem
bauen sich Strémungsmuster auf, die immer wieder zusammenbre-
chen, um neu zu entstehen. In der Natur sind pulsierende Strémun-
gen seltener, da eine rauhe Sohle und vor allem das unregelmé&Rige
flache Ufer das Aufschwingen der Strémungen vermeidet und fir
eine Zerstreuung der Energie sorgt. Bei groen Wassermengen und
groReren Tiefen spielt die Sohlenrauhigkeit fir die FlieRgeschwin-
digkeit eine untergeordnete Rolle. Eine glatte Betonsohle kann aber
bei geringen Flieltiefen zu héheren Geschwindigkeiten fiihren.

In neueren Anlagen ist die Sohle mit unterschiedlichen Substraten
in naturnaher Weise ausgefiihrt (sofern es die hydraulischen Bela-
stungen zulassen). Die Strdmungsverhéltnisse entsprechen so im
gréReren MaRe natlrichen Bedingungen. Da ein Teil der Wett-
k&mpfe auch in Zukunft auf naturlichen Gewéssern ausgefiihrt wird,
ist es im Interesse des Kanusports, entsprechende Voraussetzun-
gen an kinstlichen Anlagen zu schaffen (HIRT mindl.). Ein Beispiel
fur eine Anlage, bei der naturnahe Strémungsverhéltnisse erzielt
werden, ist die Strecke des Bundesleistungszentrums Kanuslalom in
Hohenlimburg.

Die Schwierigkeitsgrade der Strecken sind nicht alleine vom Ge-
félle abh&ngig. Die Form der Einbauten sind fiir die Strémungsver-
héltnisse mitverantwortlich. So Uberwindet die sportlich anspruchs-
volle Strecke in Augsburg (WW IV bis IV+) ein Hohe von 4,5 m auf
einer Lange von 660 m, hat also ein Gefélle von nur 6,8 %o (auf der
Gesamtstrecke). Andere Strecken mit groRerem Gefalle kdnnen
sogar leichter sein. Die starken Strémungen und Schwierigkeiten
werden durch die beschriebene Kurzschluf3strémung erreicht (s.0.).

Ausstattung

Die verschiedenen Typen von Kanuiibungsstrecken verfiigen
Uber sehr unterschiedliche Ausstattungen. Um die Bandbreite der
Gestaltungsmadglichkeiten darzustellen, werden unter den folgenden
Aspekten Beispiele angefihrt.

Sohle

Die Gerinnesohle kann mit Beton oder Steinen ausgefithrt sein.
Die Ausformung von Betongerinnen ist dabei entweder kantig, tech-
nisch-konstruktiv (Nottingham, vgl. Foto 30, 31) oder stromlinien-
formig gerundet (Augsburg, vgl. Foto 32). Stahlbeton oder Spritz-
beton ergeben im Gegensatz zu Bauweisen mit Steinen glatte
Oberflachen. Beim Bau mit Steinen werden einzelne Steine oder
Steinschwellen einbetoniert, gesetzt oder geklammernt. An Stellen
mit geringerer Schleppkraft werden auch lose Steinschittungen
vorgenommen (z.B. Hohenlimburg). Fur die Austibung des Sports
ist die Sohlenbeschaffenheit von geringer Bedeutung, jedoch stellen
scharfkantige Steine ein héheres Verletzungsrisiko dar.

Betonsohlen werden bei Kanuslalomstadien, kleineren Kanusla-
lomanlagen (vgl. Hildesheim, S. 132f) und an Wehren verwendet.

' Fr den Wettkampfsport ist das Pulsieren der Stromung nicht wiinschenswert, da
far die Sportler so kurzfristig unterschiedliche Voraussetzungen bestehen.
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Wesentliche Kriterien sind dabei die Sicherung der baulichen Anla-
gen, die schadfreie Umwandlung der kinetischen Energie des Was-
sers (Verminderung der Schieppkraft) und die relativ geringen Ko-
sten.

Die Wandungen der Gerinne missen entsprechend der auftre-
tenden Kréfte dimensioniert sein (vgl. Abb. 15). Die hydraulischen
Berechnungen richten sich nach den gréRten anzunehmenden
Kréften, die beim héchsten Hochwasser erreicht werden. Turbulente
Strémungen lassen sich gar nicht oder nur tiberschidgig berechnen,
so daR entsprechende Sicherheitsabschldge zu beriicksichtigen
sind.

Communication  Communication
Judge/irainer duct outlet
path and bund

. Sialom gatepost
sockets al 2m cirs

Spray concrete
sloping walls
and beaches
250mm in situ
concraie

basa siab
with 100mm
pressure

Abb. 15: Aufbau einer durchldssigen Betonsohle mit Drainageschicht; Nottingham
(PETERS 1987: 326)

Bei Betonkandlen ist zu beachten, daR sich unter der Sohle kein
hydrostatischer Druck aufbauen kann: Bei hohen Grundwasser-
standen und einer trockengelegten Wildwasserstrecke kann es zum
‘Aufschwimmen’ der gesamten Anlage kommen (Auftrieb), groRe
Schéden wéren die Folge. Um dies zu verhindern, werden Geotexti-
lien und Drainageschichten eingebaut, auf die eine durchiassige
Betonsohle gegossen wird. Um die Durchi&ssigkeit der Betonschicht
zu gewahrleisten, werden Locher und porose Blocke vorgesehen
(vgl. Abb. 15). Auf diese Weise kann sich der Wasserdruck ausglei-
chen. Die Betongerinne miissen zudem gegen Unterspillungen
gesichert werden. Zur Vermeidung von Frostschéden solite die An-
lage besonders bei Minustemperaturen im Betrieb sein.

Wird der Bau des Gerinnes nicht mit Beton, sondern mit Steinen
ausgefiihrt, so werden zumeist Wasserbausteine, d.h. polygone,
gebrochene Steine verwendet, die sich besser zu stabilen Rampen
und Schwellen setzen und verklammern lassen. Auch bei geschiit-
teten Bauweisen filhren kantige Steine zu einer héheren Stabilitét,
da sie sich besser verkeilen. Abgerundete Steine kénnen bei loser
Bauweise nur durch ein groReres Gewicht der auftretenden
Schleppkraft widerstehen.

Um ein Vermischen und langsames Einsinken der Steine in einen
feinkdrnigen Untergrund zu vermeiden, kann es notwendig sein,
Geotextilien in den Unterbau einzubringen.
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Einbauten

Um Wildwasserverhaitnisse zu erzeugen, werden Hindernisse in
den Stromzug eingebracht. Feste Einbauten (Fels- oder Betonbldk-
ke) kbnnen auch zur Sohle gerechnet werden, haben aber maRRgeb-
lichen EinfluR auf die Strémungen. Dariiber hinaus kénnen auch
versetzbare Blécke eingebaut werden, die eine Anpassung der
Strémungsverhéltnisse an die jeweiligen Anforderungen ermégli-
chen. Allerdings ist ein Versetzen dann mit einem gréReren Aufwand
verbunden (z.B. Kran). Mit Holz beplankte Strémungsabweiser sind
dagegen auch kurzfristig und teilweise wahrend des Betriebs einzu-
stellen (z.B. in Hildesheim, Foto 6). Ein weiteres Beispiel sind ver-
setzbare Hartkunststoffblocke, wie sie in Lannion verwendet werden
(vgl. ICF 1996: 10).

Ein- und AuslaBbauwerke

Bei vielen kiinstlichen, aber auch einigen natirlichen Kanustrek-
ken kann die DurchfluBmenge eingestellt werden. Der Vorteil be-
steht darin, daR fir die verschiedenen Fertigkeiten der Kanuten
unterschiedliche Schwierigkeiten der Strecke einstellbar sind und
dal fur den Wettkampfbetrieb gleichbleibende Verhéltnisse ge-
schaffen werden kénnen.

Die Regelung der Wassermengen erfolgt dabei iiber Stauseen
(Oker, Ocoee, Monschau, Kénigshutte, Lipno: Fotos 36- 39),
Staustufen (Hohenlimburg, Foto 12) oder die EinlaRbauwerke am
Anfang der Strecke (Augsburg, Nottingham, Hildesheim: Foto 5).

In Hohenlimburg besteht das EinlaRbauwerk aus einer einfachen
Sohlenschwelle. Die Regelung des Zuflusses erfolgt dabei Giber eine
Anpassung der Stauhéhe durch ein paralleles Schiitzwehr. Ganz
ohne EinlaRbauwerk kommen véllig in den FluB integrierte Anlagen,
bzw. Naturstrecken aus (bspw. Gunzburg oder Sjoa-Heidal). Die
Strémungsverhéltnisse sind in diesen Fallen direkt vom Wasserre-
gime abhé&ngig.

ADJUSTABLE CREST LEVEL
TO SUTT REQUIRED
COURSE CONDITIONS

.:‘Mf%- " e
Abb. 16: EinlaRklappe mit angeh&ngter Rampe, die in einer Schiene gefiihrt wird
(GOODMAN & PARR 1986: 6)

Regulierbare EinlaBbauwerke an Kanustrecken werden entweder
als Schiitzwehre oder Klappenwehre ausgebildet. In Augsburg wird
ein dreiteiliges Schiitzwehr verwendet. Bei diesem Konstruktionstyp
kann auch Geschiebe die Anlage passieren. Die Konstruktion der
Schiitze muf fir die Durchfahrt der Kanuten mindestens Kopfhéhe
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garantieren. Die Regelungsmdglichkeit der Wassermengen ist je-
doch aus konstruktiven Griinden begrenzt.

Bei Klappenwehren miissen Rampen angehangt werden, damit
ein gefahrloses Befahren mdglich wird (z.B. in Nottingham, Abb. 16).
Ohne Rampe bildet sich hinter Klappenwehren eine Walze (vgl.
Kastenwehr Abb. 25, S. 144), die unter Umstanden lebensgefahrlich
sein kann. Bei hochgefahrener Kiappe und geringem Abflu tiber
das Klappenwehr entstehen Gefahren durch eine steile Rampen-
stellung mit Walzenbildung und durch eine geringe Unterwassertie-
fe. Dieses Problem wurde in Hildesheim durch eine in die Rampe
integrierte Niedrigwasserrinne geldst (- Foto 5).

Zum Schutz der Anlage vor Treibgut kénnen oberhalb am Ab-
zweig vom Hauptgewasser Rechen und Schwimmbalken eingebaut
werden. Am Auslauf sind zumeist keine weiteren Bauwerke nétig,
soweit gréere strémungsberuhigte Bereiche vorhanden sind, die
ein Anlanden von Booten oder Schwimmern und das Bergen von
Material erméglichen. In Augsburg und Nottingham sind am AuslaR
Rechen vorhanden, die Mensch und Material auffangen, allerdings
auch gleichzeitig das Unfallrisiko erhéhen.

Pegel

Zur Kontrolle der Wassermengen ist zumeist am EinlaBbauwerk
ein Pegel angebracht. Der Pegel 14Rt eine exakte Steuerung der
Wassermengen zu und informiert die Sportler Giber die Schwierigkeit
der Strecke. Fir eine einfache Einteilung der Streckenanforderung
werden auch ‘Rot-Griinpegel’ verwendet, die auf Erfahrungswerten
beruhen. Die Farben stehen dabei fiir verschiedene Schwierigkeits-
grade der Strecke. Rot-Grunpegel lassen sich auch an unregeima-
Rigen FluRquerschnitten anbringen und sind somit nicht an gerade
Sohlschwellen gebunden.

Ein- und Ausstiege

Bei starker frequentierten Anlagen mussen Ein- und Ausstiege
vorhanden sein, um eine Erosion der Ufer zu vermeiden. Zu diesem
Zweck kénnen auch gréRere Steine genutzt werden. Haufig werden
Stege, Schwimmstege, Absétze und Treppen verwendet. Bei
schwankenden Unter- und Oberwasserstdnden muf? das Ein- und
Ausbooten entsprechend bei unterschiedlichen Wasserstanden
erméglicht werden (Schwimmstege, Slips, Treppen). Wenn die An-
lage fiir Wanderfahrer nicht problemlos zu befahren ist und keine
Bootsgasse vorhanden ist, muR besonders auf leichte Umtra-
gemdéglichkeiten Wert gelegt werden. Ggf. ist durch eine entspre-
chende Beschilderung am Flul darauf hinzuweisen.

Zusétzlich zu den normalen Einstiegen kdnnen Rinnen an héhe-
ren Béschungen oder Absétze fiir Hochstarts verwendet werden (so
z.B. an der Oker).

Riickkehr zum Start

Um den Start wieder zu erreichen werden die Boote normalerwei-
se entlang der Strecke zurickgetragen. Bei Anlagen mit schwacher
Strémung besteht auch die Mdglichkeit, auf der Strecke selbst wie-
der nach oben zu paddeln. Ein geschicktes Ausnutzen von Kehr-
wassern erleichtert dies und ist u.a. ein sportliches Ubungsziel.

In einigen Fallen kann ein paralleles Gewésser zum Hochpaddeln
genutzt werden. Der Umhebeweg zum Uberwinden der Hohendiffe-
renz wird dadurch wesentlich verkirzt, was eine erhebliche Erleich-
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terung far die Sportler bedeutet (in Nottingham kann das Ziel (iber
einen See wieder erreicht werden). Zur Uberbrickung des verblei-
benden Héhenunterschiedes wurden in La Seu d’Urgell am Start
und in Bratislava am Ziel Bootslifte gebaut (Foto 33), die wie Fér-
derbander funktionieren. Aus orthopadischer Sicht ist es fiur die
Sportler jedoch besser, wenn sie zur Schonung der Kniegelenke
und des Rickens von Zeit zu Zeit aus dem Boot aussteigen (BAUER
mindl.; vgl. BAUER & SCHULTE 1997: 189).

Toranlage

An Strecken, die fir den Kanuslalom zu Wettkampf- und Trai-
ningszwecken genutzt werden, sind haufig permanente Toranlagen
vorhanden. Die Tore kénnen dabei an schwenkbaren Galgen (=
Fotos 8 und 32) befestigt sein oder an lUber das Gewasser ge-
spannten Seilen. Bei nur zeitweise installierten Toren werden Seile
gespannt. Uber eine zusétzliche Zugeinrichtung kénnen die Tore
entlang des Seiles an unterschiedliche Positionen gezogen werden
(vgl. Abb. 14, S. 73 und Fotos 21, 29).

Zusatzeinrichtungen, AuRenanlagen

Neben der Kanustrecke selbst verfiigen die Anlagen haufig iiber
weitere Einrichtungen. So kénnen auch sanitare Anlagen, Boots-
hauser, Campingplatze, Parkplatze, Wege, Tribinen, Start- und
Zieleinrichtungen, Bootslifte, Lautsprecher- und Beleuchtungsanla-
gen und weitere Organisationsgebdude, Trainingsstatten und
Sporthotels vorhanden sein (im folgenden unter dem Begriff
‘Auflenaniagen’ zusammengefaft).

Besonders Sportstadien, die fur internationale Wettkampfe aus-
gelegt sind, sind reichhaltig ausgestattet. Eine gréRere Flache neh-
men auch in Stadtparks integrierte Anlagen (Lippstadt) und Sport-
parks ein, bei denen das Angebot um z.B. Kletterwénde und Spiel-
flachen (Huningue) erweitert ist. Das ‘National Water Sport Centre’
in Nottingham ist auRerdem mit weiteren Wassersportanlagen wie
einem Regattasee fir Ruderer und Kanuten, Segel- und Windsurf-
anlagen, Angelteichen und Wasserskianlagen ausgestattet.

Auf die Anforderungen der einzelnen Auenaniagen soll hier nicht
naher eingegangen werden, da sie nicht unbedingt fur Kanuslalo-
manlagen spezifisch sind.

Sicherheitsaspekte

Kanuslalomanlagen miissen gewissen Sicherheitsanforderungen
gentigen. Die unterschiedlichen Sicherheitsaspekte beziehen sich
dabei auf:

o Streckensicherheit

¢ allgemeine Sicherheit éffentlicher Flachen und Wege

o das Passieren oder Umtragen der Strecke fiir Wasserwanderer
o die Wasserqualitat

¢ die Hochwassersicherheit

Streckensicherheit

Das Verletzungsrisiko der Sportler und der mégliche Verlust von
Bootsmaterial mu} auch bei anspruchsvollen Strecken gering ge-
halten werden. Gefahren, wie sie auf natlirlichen Gewassern oder
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an Wehren vorkommen, sind zu vermeiden. Die Strémungen und
Hindernisse missen so beschaffen sein, daR die Gefahren mini-
miert werden und das Risiko kalkulierbar bleibt. Bei der Strecken-
konzeption ist zu bericksichtigen, daR die zu befahrende Strecke fiir
die Sportler vom Boot aus einsehbar ist (Kopfhéhe 1,6 m), da es
sonst zu Kollisionen mit anderen Sportlern kommen kann.

AuRerdem ist zu berlcksichtigen, daR die Strecke gut von aufzen
einsehbar ist und an den Ufern geeignete Rettungs- und Bergungs-
zonen vorhanden sind.

Sicherheit dffentlicher Fldchen und Wege

An steilen Ufern ist eine Sicherung fur andere Nutzer und Zu-
schauer vonnéten. Aus diesem Grund sind die Strecken in Augs-
burg und Hildesheim mit Geléndern ausgestattet. Bei naturnahen
flachen Uferformen, wie in Hohenlimburg, sind keine Gelénder nétig.
Ein weiteres Problem ist ein rutschiger Algenaufwuchs auf Wegen,
die sich im Spritzwasserbereich der Wildwasserstrecke befinden.
Die Wege miissen entsprechend sicher angelegt werden.

Passieren oder Umtragen fiir Kanuwanderer

Ab einem Schwierigkeitsgrad von WW Il sind die Anlagen fir
Wasserwanderer nicht mehr unproblematisch und gefahrlos
(fehlende Sicherheitsausriistung) zu Uberwinden (FEDERATION
FRANCAISE DE CANOE-KAYAK 1997: 10). Fur die Wandersportler solite
deshalb eine Bootsrutsche oder eine geeignete Umtragestelle an-
geboten werden. Normalerweise kénnen die Ein- und Ausstiege der
Slalomstrecke diese Funktion ibernehmen. Wie in Frankreich Oblich
kann oberhalb der Ubungsstrecke auf den Umtrageweg oder die
Bootsrutsche hingewiesen werden (vgl. a.a.0.: 1997:6). Da Ka-
nuslalomanlagen zumeist in Stadten liegen und die gleichen Stellen
oft auch fir den Beginn oder das Ende einer Fahrt genutzt werden,
sind Durchl&sse fur Wanderfahrer in Anbetracht der Kosten oft nicht
realisiert. Eine wenig genutzte und zumeist stillgelegte Bootsrutsche
in Hildesheim belegt diesen Zusammenhang.

Wasserqualitit

Da die Wassersportler bei Kenterungen méglicherweise Wasser
verschlucken, kdnnen sportliche Aktivitaten wie Wildwasserfahren
nicht auf Gewéssern stattfinden, die aufgrund von Bakterienbela-
stungen die Gesundheit geféahrden. In Nottingham und Hildesheim
sind Klagen uber Ubelkeit und Durchfall aufgrund schlechter Was-
serverhéitnisse aus der Vergangenheit bekannt.

Da im Wildwasser der Kontakt mit dem Wasser sehr intensiv ist,
kénnen durch verschmutztes Wasser auch Hautprobleme hinzu-
kommen.

Hochwassersicherheit

Ein wesentlicher Aspekt fir die bauliche Gestaltung und Dimen-
sionierung von Anlagen ist die hydraulische Belastung bei Hoch-
wasser. Die zerstérerische Kraft des Wassers muf in jedem Fall
schadlos fiir Menschen und bauliche Anlagen abgeleitet werden.
Besondere Relevanz hat der Hochwasserschutz in Stadten.

Bei Kanuslalomanlagen kann eine Uberlastung durch ein regelba-
res EinlaRbauwerk und eine parallele Hochwasserentlastung ver-
mieden werden. Bei Bauweisen mit Steinen sind einzelne Stro-
mungshindernisse entsprechend baulich zu fixieren und das Sohl-
substrat ist gemaR der maximal auftretenden Stromung an der
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Gewaéssersohle zu wahlen, so dal es bei starken Strémungen nicht
wegspllt.

Sohlrampen sind mit einer entsprechenden Nachbettsicherung
aus Steinen zu versehen um Auskolkungen zu vermeiden, die die
Stabilitat der Anlage geféhrden (vgl. DVWK 1996a: S. 30f).

Nutzungsstruktur

Die Nutzungsstrukturen mit verschiedenen Nutzungszeiten und
-intensit&ten sind in erster Linie vom Anlagentyp und dem Nutzerkli-
entel abhéngig (vgl. S. 69f und 54ff).

Slalomtrainingsstrecken auf Zahmwasser werden fast ausschliel-
lich von Leistungssportlern genutzt und liegen in der Néhe von
Bootshausern. Die Trainingszeiten (= Nutzungszeiten) liegen zum
groBen Teil an Nachmittagen von Werktagen. Auf anspruchsvolleren
Strecken kommt eine starkere Nutzung durch Freizeitsportler an den
Wochenenden hinzu.

Zwecks Lehrgangen und Ubungswochenenden (fir Wander-,
Wildwasser- und Slalomfahrer) sind manche Strecken auf lédngere
Zeit im voraus ausgebucht (Hildesheim; SEIFARTH schriftl.). Dabei
kommen die Nutzer aus einem gréeren Gebiet zusammen, sofern
keine weiteren geeigneten Anlagen in rdumlicher Nahe vorhanden
sind'. Vormittags kann eine Nutzung durch den Schulsport erfolgen
(Géttingen, Hildesheim).

Naturstrecken werden bei zumeist gréRerer Entfernung von
Stadten hauptséchlich von Freizeitsportlern und an Wochenenden
genutzt.

Fir Wettkdmpfe (i.d.R. zwei aufeinander folgende Tage) unterlie-
gen Strecken besonders intensiven Beanspruchungen. Auf der
Lange der Wettkampfstrecke sdumen dann Zuschauer die Ufer (=
Foto 17). Lautsprecheranlagen, Start- und Zielvorrichtungen, Tor-
anlagen, Toiletten und Verpflegungsstande werden errichtet. Durch
den hohen Nutzungsdruck bei Wettkdmpfen kdnnen stérungs- und
tritempfindliche Bereiche beeintréchtigt werden. Mit Hilfe von Bau-
stellenbandern kann eine Lenkung der Zuschauer und Aktiven er-
folgen und Konflikte kénnen minimiert werden.

Die Anlagen unterliegen aber auch durch Individualsportler aus
dem Freizeitbereich einer starken Nutzung, die mehr oder minder
regelmaRig die Anlagen nutzen. Hauptséchlich sind dies Kajakfah-
rer. Seltener sind Nutzungen wie Rafting®, Tubing und Hydro-Speed.

Bei starken Beanspruchungen der Strecke sind Regelungen der
Nutzungen notwendig. So hat in Augsburg der Leistungssport zu
bestimmten Trainingszeiten Vorrang vor der Freizeitnutzung. Vor-
schriften kdnnen sich auch auf die Sicherheit (Schwimmverbot) oder
ein Nutzungsentgelt (Hildesheim, Augsburg, Zwickau, Hohenlim-
burg, Nottingham) beziehen.

Kanustrecken sind oft in Stadt- oder Sportparks integriert und
unterliegen daher einer weiteren Erholungsnutzung.

' So wird z.B. die Strecke in Hildesheim haufig von Hamburger Kanuten gebucht.
2 Die Anlagen in Nottingham und Bratislava sind auch fiirs Raften geeignet.
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Konflikte mit anderen interessen

Bei Bau, Betrieb und Nutzung kénnen Konflikte mit anderen Inter-
essen entstehen. Kanuanlagen stehen haufig in Konkurrenz mit der
Wasserkraftnutzung. Die Anlagen in Lippstadt und Oberriexingen
sind von Mihlen, bzw. Wasserkraftwerken abhéngig. In Hildesheim
stellite sich in der Vergangenheit das Problem, dalk es bei der
DurchfluBregelung der Slalomstrecke zu einem Leistungsabfall an
einer Turbine unterhalb kommen konnte (ALGERMISSEN miindl.).

Konflikte mit Naturschiitzern und Anglern beziehen sich zumeist
auf eine Stérung der Laichgriinde, den Fischzug oder allgemein auf
eine Beunruhigung der Fische, In einigen Fallen werden deshalb

zeitliche Beschrankungen fir den Kanusport ausgesprochen.

Die durchgefihrte Befragung (vgl. Fragebogen im Anhang,
S. 120f) ergab dabei folgende Konflikte und Einschrankungen:

Furstenwalde Umbau eines Wehrs schrankt Nutzung vermut-
lich ganz ein

Géttingen Nutzungseinschrankungen zur Laichzeit (Okt. -
April), Laichgebiet fir Aschen

GroRbliederstroff | Einschrankung zur Fischlaichzeit (Mai) und z.Z.

(Frankreich) Probleme mit der Nutzungsgenehmigung durch
das Wasserschiffahrtsamt

Gilinzburg Einschrénkung zur Fischlaichzeit

Hohenlimburg Konflikt mit Fischerei

Kénigshiitte Ganzjahrige Sperrung

Monschau Landschaftsplanentwurf  sieht  Nutzungsein-
schrankungen vor

Oberriexingen Konflikt mit Fischerei

Spandau Nutzungseinschrénkungen zur Aalwanderung
(keine Wettkampfveranstaltungen)

Spremberg Einschrankung durch Energieerzeugung

Zweibriicken Konflikt mit Fischerei (Fliegenfischen)

Tab. 5: Beispiele von Konflikten und Einschréankungen an Kanuslalomanlagen

Diese Liste gibt die Ergebnisse der Befragung wieder, die sich auf
den Betrieb und die Nutzung beziehen. Bei der Planung von Kanu-
slalomanlagen treten die Konflikte mit Nutzern der Wasserkraft und
dem Naturschutz deutlicher zutage.

Planungsrechtliche Aspekte

Fir Planung und Bau von Kanuslalomstrecken gelten unter-
schiedliche Gesetze und Verfahrensweisen. Die formlichen Verwal-
tungsverfahren sollen dabei helfen, Konflikte im Vorfeld zu erkennen
(durch umfangreiche Beteiligungsverfahren) und nach Méglichkeit
zu vermeiden.

Verfahren
Schon bei der Lokalisierung eines Vorhabens ist zu priifen, ob die
angestrebte Nutzung raumbedeutsam ist'. Ist dies bei umfangrei-

chen MaRnahmen der Fall, so muf? nach MaRgabe der Landes-
raumordnungsgesetze ein Raumordnungsverfahren (ROV) (ROG

! Hierzu miissen bei den zusténdigen Behorden Auskiinfte eingeholt werden.
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§ 6a) durchgefiihrt werden. Dabei werden die Ziele des Vorhabens
mit den Erfordernissen der Raumordnung abgestimmt'. Bei Stand-
ortalternativen sind diese ebenfalls im ROV zu priufen (ROG
§ 6a (1)).

Bei umfangreichen BaumafRnahmen, die eine ,Herstellung, Besei-
tigung oder wesentliche Umgestaltung eines Gewassers® (WHG
§ 31) zur Folge haben, handeit es sich um einen Ausbau im Sinne
des Gesetzes. Bei einem Gewdasserausbau muBl ein Planfeststel-
lungsverfahren mit einer integrierten UVP durchgefiihrt werden (vgl.
WHG § 31, VWVIG §§ 72ff, UVPG). Bei einfachen Ausbauten gerin-
gen Umfangs und wenn mit Einwendungen nicht zu rechnen ist,
kann auch ein einfacheres Genehmigungsverfahren geniigen (z.B.
beim Einbau von Strémungslenkern).

Das Planfeststellungsverfahren ist ein umfangreiches Verfahren,
bei dem zahlreiche Amter, Organisationen? und andere Betroffene
beteiligt werden. Nach Auslegung der Planungsunterlagen und Ab-
lauf einer Einwendungsfrist wird Gber die Malnahme bei einem Er-
Orterungstermin verhandelt, und nach einer Abwéagung durch die
federfihrende Behdrde ergeht ein Planfeststellungsbeschluf. Die-
ser BeschiuR hat Konzentrationswirkung, d.h. er ersetzt auch ande-
re behérdiiche Entscheidungen, wie z.B. Genehmigungen (VwWViG
§ 75 (1)).

Die Planung von Kanuslalomanlagen kann in einem eigens ange-
strebten Verfahren durchgefiihrt oder anlaBlich anderer Vorhaben
(z.B. bei Wehrumbauten) an ein Planfeststellungsverfahren ange-
héangt werden (in Anbetracht der Kosten ist dies der Normalfall).

So wurde in Hildesheim die Strecke im Zuge einer Wehrumge-
staltung angelegt. In Eickhof wurde die Kanuslalomnutzung bei ei-
nem Rickbau eines Wehrs zu einer Sohlrampe mit Fischaufstieg
berlicksichtigt und in Paderborn wird vom Kanusport z.Z. ange-
strebt, eine Ubungsstrecke in eine geplante Umflutung des Lippe-
sees einzubauen.

Weitere gesetzliche Bestimmungen

Im Verlauf von Verfahren werden weitere rechtliche Anforderun-
gen an Lage, Konzeption und Gestaltung der Anlagen gerichtet.
Betroffen sind u.a. das Baurecht, (bes. Flachennutzungspléne und
Bebauungsplane), Fischereirecht, Schiffahrtsrecht, usw.

Fur die naturvertragliche Gestaltung von Anlagen sind in diesem
Zusammenhang besonders das Umwelt- und Naturschutzrecht von
Bedeutung. Fir eine Abwéagung der unterschiedlichen Belange,
werden in einer UVP die Auswirkungen des Vorhabens auf unter-
schiedliche Schutzgiter (z.B. Boden, Arten und Lebensgemein-
schaften, Wasser) untersucht (vgl. UVPG § 2 (1)).

Unter dem Gesichtspunkt der Vermeidbarkeit von Umweltauswir-
kungen (vgl. WHG § 1a (1), BNatSchG § 8 (2) und UVPG § 6 (3) 3.)
sind gof. verschiedene Varianten zu priifen (Standortfrage).

Die favorisierte Variante muf} entsprechend der Eingriffsregelung
(BNatSchG § 8) bearbeitet werden, sofern mit erheblichen oder
nachhaltigen Beeintrachtigungen natirlicher Funktionen oder des

' Als Vergleich dienen die Ziele der regionale Raumordnung (RROP, bzw. GEP in
NRW) und der Landesraumordnung (LROP).

2 Vor allem sind dies ‘Trager Sffentlicher Belange’ (T6B) (BauGB § 4), und nach
BNatSchG § 29 anerkannte Vereine (i.d.R. Naturschutzorganisationen).



Landschaftsbildes zu rechnen ist. Verschiedene Varianten der An-
ordnung der Anlagen vor Ort sind auBerdem zu untersuchen. Im
Rahmen der Eingriffsregelung wird geprift, in welchem MaR eine
Beeintrachtigung vermeidbar ist. Wenn dies nicht méglich ist, wird
festgelegt, wie diese Beeintrachtigungen auszugleichen sind. Sind
die Beeintrachtigungen nicht ausgleichbar, so ist abzuwéagen, ob das
Vorhaben gegeniber den Naturschutzbelangen Vorrang haben soll.
Trifft dies zu, so muB} Ersatz geleistet werden.

Die Varianten beziehen sich dabei sowohl auf die Standortfrage,
als auch auf die Anordnung der Anlagen vor Ort.

Im Einzelfall sind MalRnahmen, die zu einer Verbesserung aus
Naturschutzsicht fihren, nicht als Eingriffe zu behandeln und somit
auch nicht ausgleichs- oder ersatzpflichtig (z.B. der Einbau von
Strémungslenkern).

Bei aufwendigen Kanuslalomanlagen, die als gréRere Vorhaben
gelten, ist im Regelfall - wie oben beschrieben - ein Planfeststel-
lungsverfahren und damit die Durchfiihrung einer UVP und der Ein-
griffsregelung vonnéten, da es sich um eine wesentliche Umgestal-
tung eines Gewassers handelt (WHG § 31). Kleinere MaRnahmen
sind zumeist nicht planfeststellungspflichtig.

Im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens und nach MaRga-
be des § 5 WHG kénnen Eraubnisse und Bewilligungen vorbehalt-
lich genehmigt werden. In Eickhof wird z.B. versucht, die Steinset-
zung so vorzunehmen, daf sie den Anforderungen des Kanusports
und des Fischaufstiegs gleichzeitig gerecht werden. Dazu wird mit
den Beteiligten vor Ort durch Versetzen von Steinen eine L&sung
durch Ausprobieren gesucht. Kann eine solche Variante nicht ge-
funden werden, so hat die 6kologische Funktionsfahigkeit Vorrang
vor der sportlichen Nutzung (MINISTERIUM FUR BAU, LANDESENT-
WICKLUNG UND UMWELT DES LANDES MECKLENBURG-VORPOMMERN
1996: 18).

2.2 AUSWIRKUNGEN, VERMEIDUNG UND
VERBESSERUNGSMASSNAHMEN

Aufgrund der Verschiedenheit der Anlagen, der Gew&sser und
der Nutzungen sind die Auswirkungen auf die Okosysteme sehr
unterschiedlich. Fir eine tibersichtliche Betrachtung werden im fol-
genden

anlagenbedingte,

s bau-,

betriebs- und

nutzungsbedingte Auswirkungen beschrieben.

Kanulibungsstrecken kénnen dabei Auswirkungen auf die Biotope
vor Ort und auf die Funktionen der Gewéasser im Langsverlauf ha-
ben. Die Konsequenzen vor Ort sind dabei im wesentlichen von den
Vorbedingungen und von der Belastbarkeit der R&ume abh&ngig.
Die Folgen im Langsverlauf der FlieRgew&sser sind von besonderer
Bedeutung fiir die Arten und Lebensgemeinschaften. Sie sind vor-
wiegend von der Gestaltung (Konzeption) und von einzelnen bauli-
chen Elementen der Anlagen abhéngig.
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Um die Auswirkungen von Kanuslalomanlagen vor Ort und auf die
Gewasser in ihrem Langsverlauf darzustellen, ist ein Vergleich mit
den naturlichen Funktionen und den heutigen Voraussetzungen der
Wasserlaufe vonnéten. Dieser Bezug wird Gber die Kapitel 1.1.1
(S. 14ff) und 1.1.2 (S. 32ff) hergestelit.

Durch Vergleich unterschiedlicher Gestaltungen werden anschlie-
Rend Vermeidungsméglichkeiten herausgearbeitet und zusammen-
gefaldt (> S. 98ff).

2.2.1 Anlagenbedingte Auswirkungen

Insbesondere bei den anlagenbedingten Auswirkungen ist zwi-
schen den lokalen Umweltfolgen und den Wirkungen auf das FlieR-
gewasserdkosystem als Ganzes zu unterscheiden.

Konsequenzen fiir die Funktionen im Langsverlauf

Zu unterscheiden sind Wirkungen entgegen und mit der
HauptflieRrichtung.

Wanderhindernisse

Wie auch andere wasserbauliche Anlagen kénnen Kanuiibungs-
strecken die Wanderbewegungen der aquatischen Fauna beeinflus-
sen oder ganz unterbinden. Eine Beeinflussung der Artenzusam-
mensetzung wirkt dabei auf die Gewasser in ihrem gesamten
Langsverlauf, also auch auf Bereiche weit oberhalb der Anlage (vgl.
S. 27ff).

Im Detail betrachtet kénnen unterschiedliche Anlagenteile als
Wanderhindernisse wirken (entsprechend der Wanderrichtung von
unten nach oben):

¢ AuslalRbauwerk

¢ starke Stromungen
e Sohlenbeschaffenheit
¢ EinlaRbauwerk

e Stauhaltung

Nur in Ausnahmeféllen sind AuslaRbauwerke an Kanuslaloman-
lagen vorhanden (z.B. Augsburg). Einfache am Auslal befindliche
Auffangrechen, die nicht durch einen starken Stromzug angestrémt
werden und denen kein Sohlabsturz folgt, sind ohne weiteres fir im
Wasser aufsteigende Fische, Rundmauler und Wirbellose passier-
bar. Bei schwankenden Unterwasserstdnden kénnen sich an Sohl-
schwellen bei Niedrigwasser un- oder schweriiberwindbare Abstirze
bilden.

Hohe FlieRgeschwindigkeiten fihren entsprechend der physi-
schen Fahigkeiten der unterschiedlichen Arten zu einem selektiven
Aufstieg. Schwimmstarke Arten vermdgen die Oberldufe zu besie-
deln, wohingegen schwimmschwache scheitern, immer wieder ab-
getrieben werden und erschépft aufgeben miissen (sogenanntes
Totlaufen in der Hauptstréomung). Wenn die Bereiche oberhalb des
Hindernisses ein unverzichtbarer Teillebensraum einer Art sind (so
bei Wanderfischarten), und ein vergleichbarer in erreichbaren Ne-
bengewéassern nicht aufzufinden ist, fiihrt dies zum Ausfall der ent-
sprechenden Arten in diesem Fluf3abschnitt.



In schnell flieBenden Kanuslalomanlagen treten maximale FlieR-
geschwindigkeiten zwischen 4,4 und 5,4 m/s auf (Nottingham max.
4,4 m/s, Prag max. 4,5 m/s). Speziell in Augsburg werden durch
Erzeugung von KurzschluBstromungen in einer Tiefwasserrinne
FlieRgeschwindigkeiten von 3 bis 54 m/s (im unteren Abschnitt)
erreicht (vgl. PETERs 1987: 321). Diese hohen FlieRgeschwindig-
keiten kdnnen wohl nur von auBerst schwimmstarken Fischarten
(einige Salmoniden) Uberwunden werden und bedeuten auch fir
diese eine erhebliche Anstrengung.

Die Anlage in Nottingham soll entsprechend ihrer Konzeption fur
schwimmstarke Fische (Lachse) den Aufstieg im River Trent ermég-
lichen. Dies wird bisher durch eine uniberwindbare Schleuse ver-
hindert (GOODMANN & PARR 1986: 10, PETERS 1987: 318). Die
Strémungsverhéltnisse in der Anlage selbst dirften dafiir geeignet
sein. Bei der Betrachtung des EinlaRbauwerks erscheint es m.E.
jedoch zweifelhaft, ob ein ausreichender Fischaufstieg mdéglich sein
wird, da nicht alle Betriebszustande ein Passieren erméglichen (s.u.
und vgl. Abb. 16, S. 78).

Bei den meisten Kanuslalomaniagen und Ubungsstellen treten
deutlich geringere FlieRgeschwindigkeiten auf. Zahmwasser-
Ubungsparcours an Bootshausern unterscheiden sich diesbeziglich
oft nicht vom {brigen Gewasser. Einfache Kanuslalomanlagen mit
Kehrwassern und Wellen haben Strémungsgeschwindigkeiten von
<2 m/s und geniigen damit i.d.R. auch den Anforderungen, die an
Fischaufstiege gestellt werden (vgl. S.44). Bei maRig bis an-
spruchsvollen Kanustrecken kann an einzelnen Stellen die FlieRge-
schwindigkeit von 2 m/s Uberschritten werden. Trifft dies fiir den
ganzen Querschnitt (Ufer-Ufer) an einer Stelle zu, mul von einer
Beeintréchtigung der Wanderbewegungen ausgegangen werden.
Dies gilt vor allem fiir Sohlschwellen und Rampen, die an der Sohle
durch ebene Flachen begrenzt sind (z.B. in Hildesheim, Foto 7).

Wie Messungen an der Oker ergeben haben, kann bei einer
kleinflachigen Uberschreitung der FlieRgeschwindigkeit von 2 m/s
ein ausreichend groRer Bereich mit geringeren Geschwindigkeiten
dem Aufstieg zur Verfiigung stehen (vgl. S. 130).

Besonders wichtig fur aufsteigende Fische ist das Vorhandensein
von ruhigen Bereichen, in denen sie Pausen einlegen kénnen. Da
die Anlagen fir die kanusportliche Nutzung in Stromschnellen und
Kehrwasser untergliedert sind, wird diese Anforderung i.d.R. erfullt.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Aufstiegsméglichkeiten ist die
Ausbildung der Sohle. Bei rauhen Gewé&ssersohlen entsteht eine
stromungsarme Grenzschicht, die es auch leistungsschwachen
Arten erméglicht aufzusteigen. Besonders bodenorientierte Tiere
nutzen diesen Vorteil. Damit ein weitgehend unproblematischer Auf-
stieg ermdglicht wird, soll die rauhe Sohle durchgéngig und im Un-
ter- und Oberwasser an die naturliche Sohle angeschlossen sein
(ggf. durch eine Anrampung). Unterbrechungen durch Sohlschwel-
len und Abstirze stellen entsprechende Hindernisse dar.

Benthale Invertebraten steigen nur sehr langsam in solchen Anla-
gen auf, nutzen das Sohlsubstrat also auch als Lebensraum. Viele
Weichtiere (Mollusken) und Krebstiere sind in ihrer Ausbreitung auf
eine fortschreitende Besiedlung angewiesen (Propagation). Um
einen vollwertigen Lebensraum zu bieten, reichen in einer Beton-
sohle festbetonierte Steine nicht aus, die Sohle muf tiefgriindig sein
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und aus Steinen unterschiedlicher GroRen bestehen. Auf diese
Weise kann sich ein als Lebensraum wichtiges Liickensystem bilden
(vgl. hyporheisches Interstitial, S. 18).

Kanuslalomaniagen mit Betonsohle erfilllen diese Kriterien nicht
(z.B. Hildesheim, Nottingham). Bei naturnahen Ausbildungen der
Sohle kénnen diese Funktionen dagegen weitgehend Gibernommen
werden, allerdings mit der Einschrankung, daB das Substrat infolge
des héheren Gefélles grober ist als in angrenzenden FlieRgewds-
serabschnitten (z.B. Hohenlimburg, Eickhof, Giinzburg).

Statt runden Steinen, wie sie natlrlicherweise in Gewéssern vor-
kommen, werden oft Wasserbausteine verwendet. Fiir die Ausbil-
dung der strémungsarmen Grenzschicht hat dies aber keine weitere
Bedeutung.

Hohe Flieigeschwindigkeiten und glatte Gew&ssersohlen stellen
starke Wanderhindernisse dar, das EinlaBbauwerk ist haufig jedoch
das gréRte Wanderhindernis. Bei den EinlaRbauwerken werden hier
Klappen- und Schottwehre sowie einfache Sohischwellen unter-
schieden. Bei Turbinenausldssen und Staudamm-Abléassen ist ein
Fischaufstieg undenkbar (z.B. Oker). Eine Lésung dieser Problema-
tik ist im Zusammenhang mit Kanusialomanlagen nicht zu bewalti-
gen und wird deshalb nicht naher behandelt.

Bei Klappenwehren ist keinerlei AnschluR des Sohisubstrates
méglich (vgl. Abb. 16). Infolge des abgeltsten Wasserstrahls an der
Klappenkante kénnen die Fische nicht vom Unterwasser ins Ober-
wasser schwimmen (allenfalls bei gedffneter Klappe). Je nach dem
Héhenunterschied kann es noch einigen Arten gelingen ins Ober-
wasser zu springen. Von einer allgemeinen Durchgéngigkeit der
Anlage fiir Fische kann aber keinesfalls die Rede sein.

Bei Schottwehren besteht zwar prinzipiell bei ganz oder teilweise
gezogenem Schott die Méglichkeit, direkt in das Oberwasser einzu-
schwimmen, dies bleibt jedoch bestenfalls auf einige schwimmstar-
ke Arten beschrankt. Die Wasserspiegeldifferenz an solchen Ein-
laBbauwerken ist verhaltnismagig groR. Je héher der Staudruck ist,
desto groéRer sind die auftretenden FlieRgeschwindigkeiten. Es gilt
(vgl. SCHRODER et al. 1994: 113):

v=4/2g-Ah
mit:
v FlieRgeschwindigkeit in m/s
g Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

Ah Wasserspiegeldifferenz in m

Bei 20 cm Hoéhendifferenz folgt daraus bereits eine FlieRge-
schwindigkeit von ~2 m/s, bei einem Meter von ~4,4 m/s. Dies
macht deutlich, daR schnell FlieRgeschwindigkeiten erreicht werden,
die keinen Aufstieg mehr erméglichen. Hinzu kommt, daR die
Schwelle plan sein muB, damit das Schott auch vollstandig ge-
schlossen werden kann (gerade AbschluRkante).

In Hohenlimburg besteht das EinlaRbauwerk aus einer Sohl-
schwelle, an der nur eine geringe Wasserspiegeldifferenz auftritt, so
daR ein Fischaufstieg fast vollstandig méglich ist. Auch Anlagen
ohne EinlaRbauwerk und mit Sohlenanschluf lassen eine unbeein-



trachtigte Wanderung der aquatischen Fauna zu (Gunzburg, Eick-
hof).

Haufig sind Kanuslalomanlagen wegen des Hoéhenunterschiedes
an bereits bestehenden Staustufen errichtet. Je nach GroRe des
Vorstaus sind die Auswirkungen verschieden. Im Gegensatz zu
reophilen Fischen sind reophile Wirbellose nicht in der Lage, einen
langeren Vorstau zu Gberwinden. Mangelnde Sauerstoffsattigungen
und fehlende Strémung entziehen ihnen die Lebensgrundlage (vgl.
auch 8. 34f). Vollstéandig in das Gewésser integrierte Ubungsstrek-
ken kénnen dagegen ganz ohne Stau auskommen (Ginzburg).

Eine weiterer Aspekt, der sich auf die Wanderbewegungen aus-
wirkt, ist die Unterbrechung der Uferstruktur. Je nach Uferausbildung
von Kanuslalomanlagen kénnen Lebensbedingungen in diesem
amphibischen Bereich beeintrachtigt werden. Neben den Wirbello-
sen breiten sich auch Kleinséduger entlang dieser Linien aus.

Eine weitere Bedeutung hat die Durchgéngigkeit der Ufer fir die
Ausbreitung und genetische Durchmischung von Pflanzenarten.
Pflanzen, die iberwiegend nur in der Lage sind, ihre Diasporen tiber
kiirzere Distanzen zu verbreiten, sich durch klonales Wachstum
vegetativ vermehren oder z.B. von Kleinsdugern verbreitet werden
(vgl. S.30), sind entsprechend auf durchgéngige Uferstrukturen
angewiesen.

An Kanuslaiomanlagen wird diese Struktur haufig durch beto-
nierte oder gemauerte Ufer unterbrochen. Auch die Ubergangszo-
nen zu den Auen der FlieBgewdasser fallen oft weg. Dies ist Folge
des zumeist engen wasserbaulichen Korsetts, das den Gewéssern
aufgezwungen wird (bspw. Hildesheim). Bei in Stadtparks integrier-
ten Anlagen kénnen sich die Ufer nur z.T. frei entwickeln, da die Ufer
von Zuschauern und Kanuten haufig betreten werden. Bei flachen
geschitteten Ufern und ingenieurbiologischen Bauweisen besteht
prinzipiell die Mdglichkeit, die Ufer durchgéngig zu gestalten und mit
entsprechender Vegetation zu versehen. Eine nur einseitige Wege-
fahrung entlang der Kanustrecke kann die naturnahe Entwicklung
zumindest eines Ufers sicherstellen.

Auswirkungen auf die Dynamik im weiteren Verlauf

Die Auswirkungen in FlieBrichtung entsprechen den allgemeinen
Verénderungen der natirlichen Dynamik durch bauliche Anlagen
(vgl. S. 34ff). Die Verédnderung des Wasserregimes durch Aufstau-
ungen und geregelte Ablaflzeiten wird bei den betriebsbedingten
Auswirkungen behandelt (siehe Kap. 2.2.3, S. 94).

Ein Vorstau bringt entsprechend eine Veranderung der Stré-
mungs- und Sedimentationsverhéltnisse und eine Besonnung des
Stauraums mit sich. In der Folge verandert sich die Wassertempe-
ratur, die Wasserqualitdt und das natirliche Erosions-Sedimenta-
tionsgleichgewicht durch fehlende Geschiebefiihrung fiir den weite-
ren FluRverlauf.

Je nach der GroRe des Vorstaus und der Konstruktion der bauli-
chen Anlagen kénnen die Auswirkungen unterschiedlich sein. Ein
grofler Stau oder Stausee verandert die Gewasser beziiglich dieser
Faktoren nachhaltig. Kleine Stauungen haben geringere Auswirkun-
gen, besonders wenn bei Hochwasser der gesamte Stauraum dem
HochwasserabfluR dient (regelbare Stauklappen zur Hochwasser-
entlastung) und so auch Geschiebe passieren kann.
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