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Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

Abiotische Faktoren: chemische und physikalische Faktoren, die auf die Organismen
einwirken

Abundanz: Anzahl der Individuen pro Flache

Adult: erwachsen bzw. geschlechtsreif

Ausleitungskraftwerk: Kraftwerk, welches UUber einen Muihlgraben Wasser zur
Energieerzeugung ausleitet

Ausleitungsstrecke: auch Mutterbett; ehemaliges Gewadasserbett an Ausleitungskraftwerken,
welchem aufgrund der Energiegewinnung Wasser Uiber einen Mihlgraben ausgeleitet wurde
Energiedissipation: (lat. Zerstreuung) Uberfiihrung der potentiellen und kinetischen Energie
des Wassers in Warme, als MalR der Turbulenzverhaltnisse in Becken von Fischwanderhilfen
Fischereischakel: Sonderform des Schékels, der am Schraubbolzen keinen Flugel, sondern
einen flachen Vierkantkopf zum Zuschrauben besitzt, welcher sich nicht im Netzwerk
verheddern kann

FKP: Fisch-Kanu-Pass

FloRgassenschutz: Fur die FloRerei ist ein entsprechender Durchlass am Wehr vorhanden,
der mit einem Schutz (siehe Glossar) verschlossen ist und fir die FloRpassage gedffnet wurde
Freischuss bzw. Freischusskanal: Kanal im unmittelbaren Bereich vor der WKA lber welchen
der Stauraum mittels Offnen des Schiitzes abgelassen werden kann — wird auch im
Hochwasserfall zur zusétzlichen Entlastung geotffnet.

Habitat: Standort, an dem eine Art regelmafiig vorkommt

Hamen: Fischfangeinrichtung, welche durch stromendes Wasser offen (féangig) gehalten wird
Invertebraten: wirbellose Organismen

Juvenil: nicht geschlechtsreif

Kehle: Netztrichter in einer Reuse, der das Entweichen der gefangenen Fische verhindert. In
Reusen sind oft mehrere Kehlen hintereinander angeordnet, so dass sich mehrere Kammern
ergeben.

Laichhabitat: Lebensraum, der zur Eiablage aufgesucht wird

Makrozoobenthos: mit bloBem Sauge erkennbare wirbellose Organismen, die den
Gewasserboden besiedeln

MHQ: mittlerer Hochwasserabfluss; mittlerer oberer Grenzwert der Abfliisse, arithmetisches
Mittel der oberen Grenzwerte mehrerer gleichartiger Zeitabschnitte

MNQ: mittlerer Niedrigwasserabfluss; mittlerer unterer Grenzwert der Abflisse, arithmetisches
Mittel der unteren Grenzwerte in mehreren gleichartigen Zeitabschnitten

MQ: mittlerer Abfluss, arithmetisches Mittel der Abfliisse im betrachteten Zeitraum

Limnophil: stromungsmeidend, ruhige Gewasserbereiche bevorzugend
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Muahlgraben: Gber den Mihlgraben wird Wasser zur WKA zur Energiegewinnung ausgeleitet
Mutterbett: natirlicher Flusslauf an Ausleitungskraftwerken zwischen Wehr und somit dem
Abzweig und der Einmindung des Muhlgraben; dem Mutterbett wird ein groRer Teil des
Wassers entzogen und der Wasserkraftnutzung zur Verfiigung gestellt

Oberwasser: Teil des Gewassers, der sich oberhalb eines Querbauwerkes (z. B. Wehr)
befindet

Ponton: (frz. »Brickenboot«), schwimmende Arbeitsplattform

Reuse: Netzschlauch mit eingebauten Kehlen zum Fang von Fischen

Rheophil: stromungsliebend, bevorzugt schnell stromende Bereiche

Rheotaktisch: sich gegen die Stromung orientierend

Schakel: durch einen Schraubbolzen verschliel3barer Metallblgel

Schitz: (hier Planschiitz) Konstruktionselement zum Absperren und Aufstauen von Wasser in
Wehranlagen, Talsperren und Wasserkraftanlagen, bestehend aus Stautafeln, die in seitlichen
Fuhrungsnuten gelagert sind

Schwalgreuse: Reuse mit durch Vorbau (Schwalg) erweitertem Reuseneingang

Steert: der Reusensteert ist die letzte Fangkammer in einer Reuse

Steertreuse: am Ende des Hamens angebrachte Reuse

Taxa: (Einzahl Taxon) Gruppe von Organismen, die als formale Einheit auf irgendeiner Stufe
der hierarchischen Klassifikation gewertet wird (z. B. ist die Ordnung der Eintagsfliegen
(Ephemeroptera) ebenso ein Taxon wie die Familie der Zuckmucken (Chrinomidae)
Triebwerkskanal: siehe Mihlgraben

Turbinenkanal: Kanal, der das Wasser von den Turbinen kommend flussabwarts abfiihrt
Unterwasser: Teil des Gewassers, der sich unterhalb eines Querbauwerkes (z. B. Wehr)
befindet

WKA: Wasserkraftanlage
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Verwendete Formeln und Formelzeichen
Formel 1 Berechnung der Dominanz (nach [Mih93])

D :%xlOO in [%]

Individuenzahl der Art i
Gesamtindividuenzahl der Artengemeinschatft

Z S5
1

Formel 2 Berechnung des RENKONEN-Koeffizienten (aus [MUh93])

G
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n n
D =—A bzw.—2 x 100

NA NB
min Dag = Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte (D) der gemeinsamen Arten von
zwei Standorten A und B
[ = Arti
G = Zahl der gemeinsamen Arten
Nag = Individuenzahl der Art i in Gebiet A bzw. B
Nag = Gesamtindividuenzahl in Gebiet A bzw. B

Formel 3 Berechnung des S@GRENSEN-Quotienten (aus [Mh93])

QS =ix100 in [%]
S,+S;
G = Zahl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten
Sa, Sg = Zahl der Arten in Gebiet A bzw. B
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Zusammenfassung

In dem hier vorgestellten Projekt wurden verschiedene 6kosystemare Parameter untersucht, die
im Bereich von Wasserkraftanlagen, hier am Beispiel des Ausleitungskraftwerks Dobritschen an
der Saale, beeinflusst werden. Losungsorientiert wurden davon ausgehend 6kologische
Verbesserungen vorgeschlagen bzw. umgesetzt. Untersuchungsschwerpunkte waren die tUber
das Wehr abzugebende Mindestwassermenge, der Fisch- und Makrozoobenthosaufstieg, sowie
der Fischabstieg. Bei letzterem wurden unter anderem auch die turbinenbedingten
Fischschéaden, verursacht durch die dort eingebauten Francisturbinen, untersucht. Im Rahmen
der Untersuchungen des Fischaufstiegs wurde exemplarisch untersucht, ob nur eine
Fischwanderhilfe am Wehr ausreichend ist oder ob eine zweite Fischwanderhilfe, die den
Turbinenkanal mit dem Oberwasser verbindet, zusatzlich notwendig ist.

Bei der Restwasserproblematik zeigte sich, dass an diesem Standort mit riickgestautem, relativ
breitem Mutterbett die gezielte, behdrdlich festgelegte Restwasserabgabe von 3,1 m/s keinen
relevanten Einfluss auf die Biozénose des etwa 170 m langen Mutterbettes hat. Ohne gezielte
Restwasserabgabe flossen schatzungsweise bis zu 1 m3/s unkontrolliert durch das Nadelwehr.
Weder das Temperaturregime noch das Stromungsbild wurde durch die gezielte
Restwasserabgabe mafR3geblich beeinflusst.

Im Rahmen der Fischaufstiegskontrollen an der am Wehr neu errichteten Fischwanderhilfe
wurde nachgewiesen, dass an diesem Standort zwei Fischwanderhilfen notwendig sind. So
zogen limnophile Fischarten den Aufstieg Uber das stromungsberuhigte Mutterbett vor, wahrend
rheophile Arten vorwiegend in den Turbinenkanal einwanderten. Indifferente Arten wie Ddébel
und Grindling konnten in beiden Bereichen in groRerer Anzahl nachgewiesen werden.

Fur den Fischabstieg stellte die Wanderhilfe am Wehr keine nennenswerte Alternative dar. Ein
eigens vor dem Rechen installierter Bypass wurde im direkten Vergleich besser angenommen.
Dennoch sind hier Verbesserungen notwendig, um relevante Fischmengen abwaérts zu fuhren.
Die turbinenbedingten Schaden an Fischen zeigten ein anderes Bild als die durch Dr. Holzner
an einem Standort am Main mit Kaplanturbinen gewonnen Erkenntnisse [Hol99]. Es war kein
mit den Fischlangen korreliertes Verletzungsrisiko gegeben. Total- und Teildurchtrennungen
waren die Ausnahme. Haufigste Verletzungen stellten Schuppenverluste und Blutungen
(vorwiegend in den Augen) dar. 79% der untersuchten Fische Uberlebten unverletzt die
Turbinenpassage.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Schadensraten einzelner Wasserkraftanlagen mit ihren
unterschiedlichen technischen Ausstattungen und Betriebsweisen diesbeziglich sehr
differenziert betrachtet werden muissen.

Durch den Rechen kamen nur in Ausnahmeféllen gesunde Fisch zu Schaden.
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Hydrolabor Schleusingen Einleitung

1 Einleitung

Die Notwendigkeit der Erzeugung alternativer Energien durch die Nutzung der Wasserkraft
einerseits und die Beeintrachtigung der FlieBgewasser durch die Zerschneidung mit
Querbauwerken andererseits birgt ein hohes Konfliktpotenzial. Um dieses zu verringern, wird
seit einigen Jahren angestrebt, bestehende Wasserkraftanlagen okosystemvertraglich zu
verbessern. Dabei steht meist die Wiederherstellung der Durchgangigkeit des Gewassers fir
wandernde Organismen (Fische und bodenbewohnende Gewasserinvertebraten) im
Vordergrund. Fische wandern aus unterschiedlichen Grinden. So werden auf
Laichwanderungen geeignete Laichplatze aufgesucht oder auf der Suche nach neuen
Nahrungsressourcen Wanderungen durchgefiihrt [Hol99]. Beide Wanderrichtungen, flussauf-
und flussabwaérts sind fur viele Fischarten von existentieller Bedeutung [Sch00]. Oberstes Ziel
des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten Projektes ist die Wiederherstellung
der Durchgangigkeit an der Wasserkraftanlage in Camburg/Dobritschen (Saale) in Thiringen,
an welcher zuvor keine Wanderhilfen existierten (Abb. 1).

Wasserkraftanlage
Dobritschen

CWeimar

Abb. 1: Uberblick tiber Thiringer FlieRgewéasser (verandert nach [Thii98])
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Hierbei bot sich die Mdoglichkeit, den Einfluss der Errichtung von Wanderhilfen auf die
Migrations- und Orientierungsbewegungen der Fischfauna und des Makrozoobenthos detailliert
zu untersuchen. Von Projektbeginn an wurde auch das Problem des Fischabstieges betrachtet.
Beziglich der abwarts gerichteten Migration ist vieles wissenschaftlich ungeklart [Ada00]. Dies
ist mitunter auf methodische Schwierigkeiten bei der Erfassung abwandernder Fische
zurtickzufuhren. Bei der Telemetrie mittels Funksendern beispielsweise lasst sich nur eine
geringe Anzahl an Fischen verfolgen. Sollen allerdings verschiedene GréRenklassen und
maglichst alle Arten eines Gewdasserabschnittes bei ihrer Wanderung erfasst werden, muss eine
Fangtechnik mit Reusen und Netzen zum Einsatz kommen. Entsprechend kam die DBU-
geforderte Fangtechnik zum Einsatz (Az. 18620 [Sch02a]), welche sich bereits 2001 bei der
Effizienzkontrolle akustischer Scheuchanlagen in der Saale bewahrt hatte (Az. 15864
[Sch02b]). Neben Wissensdefiziten bzgl. des Fischabstiegs allgemein sind fundierte
Detailkenntnisse zu turbinenbedingten Fischschdden kaum vorhanden. So kann aufgrund
fehlender Nachweise nicht klar belegt werden, welche Turbinentypen bei entsprechender
Fallhdhe welche Schadenszahlen und Fischschadensarten an Fischen verursachen. Somit wird
dieses Thema in der Offentlichkeit auBerst kontrar und polemisch diskutiert. Je nach
Lobbyzugehtrigkeit wird behauptet, dass alle Fische ,zerhackselt® werden bzw. keine
nennenswerten Fischschdden entstehen wirden. Um hier einen Wissensbaustein
hinzuzuflgen, wurden methodisch vergleichbare Untersuchungen zZu den
Forschungsergebnissen von Holzner [HolI99] durchgefuhrt. Seine Arbeiten erfolgten an
Kaplanturbinen im Main. In den hier vorliegenden Ergebnissen wurden Untersuchungen an
Francisturbinen vorgenommen.

Die Funktionskontrolle der nach Abschluss der Vorstudien errichteten Wanderhilfe erfolgte
sowohl hinsichtlich der Durchgangigkeit fiir das Makrozoobenthos als auch im Hinblick auf die
Durchwanderbarkeit des Gewassers fur Fische in beide Richtungen.

Von behdordlicher Seite ist fiir diesen Standort eine Restwassermenge von 3,1 m3/s vorgesehen.
Um eine systemgerechte, mdoglicherweise dynamisch angepasste Mindestwasserabgabe
vorzuschlagen, wurde die Ausleitungsstrecke mit Hilfe des ,CASIMIR-Simulationsmodells®
(Computer Aided Simulation Modell for Instream Flow Regulation; DBU-Férderung Az 03995
und 12245) untersucht. AbschlieBend wurden die Auswirkungen verschiedener
Restwassermengen betrachtet. Die konkreten Auswirkungen ohne und mit gezielter
Mindestwasserabgabe auf die aquatische Biozdnose waren ebenfalls Gegenstand der
Untersuchungen.

Das Projekt ist als Stufenplan konzipiert. Dieser sieht vor, dass nach der Errichtung der
Wanderhilfe zwischen Oberwasser und Mutterbett untersucht wird, ob damit die
Durchgéngigkeit bereits ausreichend gewébhrleistet ist. Dies schlie3t die Untersuchung der
moglichen Umorientierungsleistung von Fischen an kurzen Turbinenauslaufkanédlen ein. Sollte
sich herausstellen, dass eine Wanderhilfe nicht ausreicht, wird eine zweite Anlage errichtet und
hinsichtlich ihrer Funktion Gberprift.
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Die Projektphasen gestalten sich wie folgt:

Erfassung des Ist-Zustandes: In dieser Projektphase wurde 2003 und 2004 die Biozonose
des Mutterbettes ohne gezielte Restwasserabgabe untersucht. Parallel fand die Erfassung der
uber den Turbinenkanal abwandernden Fische und ihrer turbinenbedingten Schadigungen statt.
Mittels Echolot mit horizontalem Splitbeamer wurde die Orientierung der Tiere im Oberwasser
vor der Wasserkraftanlage untersucht.

Untersuchungen nach dem Bau der ersten Fischwanderhilfe: Im Herbst 2004 wurde am
Wehr ein Fisch-Kanu-Pass errichtet. Im Frihjahr 2005 wurde zusatzlich ein Bypass fir den
Fischabstieg vor dem Rechen der Wasserkraftanlage in Betrieb genommen. Nach dem Bau der
Wanderhilfe wurde die behdrdlich geforderte Restwassermenge von 3,1 m3/s Uber das Wehr
nicht unterschritten. Sie wurde Uberwiegend in der N&he der Fischwanderhilfe abgegeben, um
die Lockstromung zu verstarken. Vergleichend zum Ist-Zustand erfolgte die Erfassung der
Biozbénose im Mutterbett unter den veranderten Abflussbedingungen. Mit verschiedenen
Reusen- und Netzfangmethoden wurden die Fischwanderungen (flussauf- und -abwarts)
untersucht, um folgende Fragestellungen zu beantworten:

Gewahrleistet die Wanderhilfe die Durchgangigkeit fur die Fisch- und Makrozoobenthosfauna?
Reicht diese eine Fischwanderhilfe aus oder muss eine weitere im Bereich des
Ausleitungskraftwerkes errichtet werden?

Welchen Beitrag leistet die Fischwanderhilfe hinsichtlich des Fischabstiegs?

Wie viele Fische koénnen Uber den Bypass vor der Rechenanlage im Vergleich zur
Abwanderung durch die Turbinen flussabwarts geleitet werden?

Uber den beantragten Projektrahmen hinausgehend wurde die Funktionsfahigkeit der
Fischwanderhilfe am Wehr ohne gezielte Mindestwasserabgabe vergleichend zu den
Untersuchungen 2005 mit lockstromungserzeugender Restwasserabgabe untersucht.

Der Stufenplan des Projektes sieht vor, eine zweite Fischwanderhilfe zu errichten, falls diese
eine Anlage im Bereich des Wehres nicht ausreichend ist. Entsprechend der Ergebnisse
schliel3t sich somit eine weitere Projektphase an.

Untersuchungen nach dem Bau einer zweiten Fischwanderhilfe: Sollten die Ergebnisse der
ersten Projektphase zeigen, dass der Fisch-Kanu-Pass am Wehr als alleinige Anlage nicht
ausreichend ist, wird eine zweite Fischwanderhilfe errichtet, die den Turbinenauslaufkanal mit
dem Oberwasser verbindet. Anschliel3end erfolgen erneute Netz- und Reusenfange, die auch
den zweiten Fischpass einbeziehen. Uber die Funktionskontrolle der Aufstiegsanlage
hinausgehend sind dann Aussagen mdglich, wie sich die Fischwanderungen im Vergleich
beider Anlagen aufspalten.

Um den vorgegebenen Rahmen der Abschlussberichtslange nicht zu tberschreiten, wurden die
Inhalte in moglichst komprimierter und zum Teil zusammengefasster Form dargestellt.
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2 Hauptteil
2.1 Untersuchungsgebiet

2.1.1 Die Saale

Die Untersuchungen fanden im Bereich der Wasserkraftanlage Dobritschen bei Camburg an der
Saale statt. Dieser Fluss durchflie3t Thiringen von Stiden kommend Richtung Norden (Abb. 1,
Kap. 1).

Die Saale entspringt im Fichtelgebirge in Zell (Landkreis Hof). In Sachsen-Anhalt mindet sie
nach Uber 430 km FlieRstrecke bei Barby im Landkreis Schonebeck in die Elbe. Aus Grinden
des Hochwasserschutzes wurden im Oberlauf mehrere Talsperren gebaut. Die so genannte
.~Saalekaskade" besteht aus den Talsperren Bleiloch, Burgkhammer, Walsburg, Hohenwarte
und Eichicht. Parallel zum Hochwasserschutz dienen die Sperren auch der Energiegewinnung
[Thi93]. Da der Abfluss durch den Hochwasserschutz bestimmt wird, zeigt er mit seinen
sprunghaften Abflussanderungen keine naturnahe Dynamik. Unterhalb Eichicht folgen innerhalb
Thiringens 18 Wehre, die zum Teil zur Energieerzeugung mittels Kleinwasserkraftanlagen
genutzt werden, so auch am Standort Dobritschen bei Camburg ndrdlich von Jena (Abb. 1,
Kap. 1). 21 weitere Wehre existieren in Sachsen-Anhalt. Das Abflussregime im Bereich
Dobritschen lasst sich anhand der Pegeldaten von Camburg-Stében mit folgenden Eckdaten
charakterisieren: MNQ = 10,9 m3/s; MQ = 31,4 m3/s; MHQ = 138 m3/s (http://www.tlug-
jena.de/newwg/index.html; 10.05.2006). Entsprechend des fischfaunistischen Leitbildes ist die
Saale im Bereich der WKA in Dobritschen dem Epipotamal Saale (Typ 9.2 Grof3e Flisse des
Mittelgebirges) zugeordnet [Wag06]. Die dominierenden Leitarten sind dementsprechend
Ukelei, Barbe, Asche, Elritze, Bachforelle und Schmerle. Die potentiell natiirliche Fischfauna in
Verbindung mit der aktuellen Situation ist in Kapitel 2.3.1.5 dargestellt.

2.1.2 Die Wasserkraftanlage Dobritschen

Die Wasserkraftanlage Dobritschen ist ein Ausleitungskraftwerk. Das zur Energiegewinnung
bendtigte Wasser wird an einem Nadelwehr (Foto 1, Anhang 8) abgeschlagen und Richtung
Turbinen gefihrt (Abb. 2). Zur Stromerzeugung kommen zwei Francisturbinen (Foto 2, Anhang
8) mit einem maximalen Schluckvermégen von jeweils 10 m3/s bei einer Fallhéhe von 2,5 m
zum Einsatz. Die Drehzahl der Turbinen betragt konstant 33 Umdrehungen in der Minute. Das
abgeschlagene Wasser wird tber einen etwa 140 m langen Turbinenkanal geleitet (Abb. 2). Die
Ausleitungsstrecke hat vom Wehr bis zum Zusammenfluss mit dem Turbinenkanal eine Lange
von etwa 170 m (Abb. 2). Das Wehr inklusive des FloRgassenschiitzes ist etwa 115 m lang
(Abb. 2). Zu Beginn des Projektes war keine Fischwanderhilfe am Standort vorhanden. Im Laufe
des Projektes wurde diese am rechten Widerlager der Wehrwange errichtet (Abb. 2).
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Abb. 2: Lageplan der Wasserkraftanlage (WKA) (Karte verandert nach [Thi99])

2.1.3 Die neu errichtete Fischwanderhilfe am Wehr

Im Zuge der ersten Projektphase wurde eine Fischwanderhilfe am Wehr errichtet. Diese
verbindet an der rechten Wehrwange (flussabwarts betrachtet) das Mutterbett mit dem
Oberwasser (siehe Abb. 2). Der Fischpass ist ein relativ neuer Typ, ein so genannter
Bostenfischpass bzw. Fisch-Kanu-Pass (FKP), der durch Herrn Dr.-Ing. Hassinger (Universitéat
Kassel, Fachbereich Bauingenieurwesen, Institut fir Geotechnik und Geohydraulik, Fachgebiet
Geohydraulik und Ingenieurhydrologie) entwickelt wurde. Dabei handelt es sich um eine Rinne
aus Beton (Foto 3, Anhang 8), in welche riegelférmig Bostenelemente eingebaut wurden.
Zwischen diesen befinden sich groRere Liicken, so dass die Fische hier ungehindert aufsteigen
kénnen (Foto 4, Anhang 8; Abb. 28 und 29, Anhang 1). Die jeweiligen Bostenelemente wurden
wie folgt gebaut. Eine 20 mm starke Kunststoffplatte wurde mit 122 Lochern versehen. In diese
wurden Borstenbiindel gesteckt (Foto 5, Anhang 8). Jeweils zwei Locher blieben fur Schrauben
zur Verankerung frei. Die Bostenbindel wurden aus 5 Einzelborsten hergestellt, die zuvor auf
einer Heizplatte zusammengeschmolzen wurden (Foto 6, Anhang 8). Damit die Borstenbiindel
nicht aus der Lochplatte fallen kdnnen, wurde eine weitere 20 mm starke Kunststoffplatte von
unten gegengeschraubt. Die so hergestellten Bostenelemente wurden auf zwei Betonelemente
derart aufgebracht, dass die Konstruktion einer Briicke glich, unter welcher ein durchgangiges
Sohlsubstrat eingebracht werden konnte. Zundchst wurden diese Elemente in die richtige
Position in der Betonrinne gebracht. AnschlieRend wurde nattirliches Sohlsubstrat eingebracht,

so dass die senkrechten Betonelemente und die Kunststoffplatten der Bostenelemente im
5
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20 cm tiefen Sohlsediment eingebettet wurden (Foto 7, Anhang 8, Abb. 28 und 29, Anhang 1).
Um Kurzschlussstrémungen zu vermeiden, wurde eine entsprechende Borstenelement-
verteilung aus kompletten und halbierten Elementen gewahlt (siehe Abb. 30, Anhang 1) (Foto 4,
Anhang 8).

Bei der Konzeption der Fischwanderhilfe wurde grof3ter Wert darauf gelegt, dass anschlie3end
alle Fischarten und —gro3en ungehindert aufsteigen kénnen. In enger Abstimmung mit Herrn
Dr. Hassinger wurden die Hydraulik und die Anordnung der Borstenbundel sowie der
Borstenzahl berechnet bzw. festgelegt. Die hydraulischen Details sind in Tabelle 1
zusammengefasst und in Kapitel 2.3.3.1 ausfihrlich dargestellt.

Mit zusatzlicher finanzieller Forderung Uber Leader+ erfolgte die Konzeption der Fischwander-
hilfe im Juli/August 2004. Basierend auf der Konzeption beantragte der Bewilligungsempféanger
mit Zuarbeiten des Hydrolabors Schleusingen den Bau des Fischpasses bei der zustandigen
Genehmigungsbehdrde. Nach der Baugenehmigung begann der Bau Anfang Oktober 2004 und
endete im November 2004. Nach endguiltiger Fertigstellung des FKP im November 2004 war
eine Funktionskontrolle im Jahr 2004 nicht mehr sinnvoll, da die Wetterlage und der Abfluss der
Saale darauf schlie3en lieRen, dass der Fischaufstieg der Winterlaicher (Salmoniden) bereits
weitgehend beendet war. Die Kontrollen zum Fischaufstieg und —abstieg wurden somit auf das
Fruhjahr und Herbst 2005 verschoben. Parallel dazu fanden die geplanten Untersuchungen der
Makrozoobenthoswanderung mit Besiedlungskasten statt. Fir diese Untersuchungen war es
notig, den Fischpass bis zum Frihjahr 2005 nicht zu beaufschlagen, damit die Besiedlungs-
dynamik des Fischpasses mit den Makrozoobenthos-Besiedlungskasten erfasst werden konnte.

Tab. 1: Zusammengefasste Daten zur Staustufe und zur Fischwanderhilfe in Dobritschen bei Camburg

an der Saale.
Fischaufstiegsanlage Dobritschen Saale Baujahr: 2004
Angaben zur Staustufe Angaben zur Fischaufstiegsanlage
Gewasser: Saale (Thiringen) | Lange [m] : |=51,35
Abfluss; MNQ = 10,9 ms | Breite [ml bso = 1,20
MQ =31,4m’s |Gefalle: 1=1:18
MHQ =138ms | \pacs [mes]: Q=016
Wassertiefe [m]: h=0,31-0,44
Fallhdhe: 2,5 m FlieRgeschwindigkeit [/s]:  Viax = 0,90-1,03
Anzahl der Becken: n =36
Nutzung: Energiegewinnung Lange der Becken [m]: I =1,00-1,22

Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken [m]: dh = 0,046 - 0,105
Energiedissipation
1. in den Becken [W/m3]: E = 141-367

Zu Beginn des Projektes wurde das Ziel anvisiert, sowohl den Fischaufstieg, als auch den
Fischabstieg Uber diese Fischwanderhilfe zu gewahrleisten. Nach eingehenden
Untersuchungen und detaillierten Standortbetrachtungen stellte sich heraus, dass an diesem
Standort ein optimaler Fischaufstieg nur an der rechten Wehrseite (flussabwérts betrachtet)
mdoglich ist. Dieser Bereich ist wiederum nicht geeignet fir den Fischabstieg, wie die
Effizienzkontrollen mit Reusen belegten (Kap. 2.3.2.4). Somit wurde ein eigener
Fischabstiegsbypass im Bereich vor dem Rechen der WKA installiert.
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2.1.4 Der Fischabstiegsbypass

Ein Abstiegsrohr mit 300 mm Durchmesser wurde am Schitz des Freischusses vor dem
Rechen bodennah installiert (Fotos 8 bis 10, Anhang 8). Fur die Konzeption wurde der aktuelle
Kenntnisstand beriicksichtigt [ATV04] [G6h04]. Der Bypass wurde dementsprechend bodennah
am unteren Ende des etwa 3 m hohen Schiitzes in der Nahe des Rechens angebracht. Die
Funktionsweise des Bypasses wird wie folgt hergeleitet. Abstiegwillige Fische wandern mit der
Hauptstromung flussabwarts. Am Rechen entstehende Turbulenzen werden von
abstiegswilligen Fischen vorerst gemieden. Durch entsprechendes Schreckverhalten orientieren
sich viele Arten Richtung Gewdassergrund. Die mittlere Anstromgeschwindigkeit am Rechen von
etwa 0,5 m/s ist ausreichend gering, so dass gesunde Fische gegen die Strdmung
anschwimmen kénnen, wie Untersuchungen des Rechengutes belegen (Kap. 2.3.2.1). Infolge
von Suchbewegungen abstiegswilliger Fische in Grundnéhe vor dem Rechen kann das dort
befindliche Bypassrohr aufgefunden und fur den Abstieg genutzt werden. Nach [G6h04] ist ein
starker Sog im Offnungsbereich des Bypasses zu vermeiden. Somit wurde das Rohr ansteigend
montiert (Fotos 10 und 11, Anhang 8), so dass wie Wasserspiegeldifferenz zwischen
Oberwasserstand vor dem Rechen und Auslass des Bypassrohres mdglichst gering ist, um eine
Sogwirkung zu minimieren. Hinsichtlich der Hohe war hierbei die Betondecke des Freischusses
begrenzend (Fotos 10 und 11, Anhang 8). Den anschlieBenden freien Fall der Fische mit dem
Wasserstrahl wird aus dieser H6he von den Tieren unbeschadet Uberstanden, sofern darunter
eine Wasserschicht ist, in welche die Fische eintauchen kénnen (im Gegensatz zu hartem
Boden auf den diese ungebremst aufschlagen wirden) [ATV04].

Der Abfluss Uber den Bypass betrug rechnerisch 0,1 m3/s. Entsprechend stellte sich eine
mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Einstiegsbereich in das Rohr von 1,45 m/s ein.
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2.2 Material und Methoden

Hinsichtlich der Vorgehensweise sind zeitlich bzw. raumlich getrennte Untersuchungen zu
unterscheiden. Der zeitliche Projektverlauf ist Kapitel 1 zu entnehmen.

2.2.1 Untersuchungen zur Mindestwassermenge in der Ausleitungsstrecke

Die Uber das Wehr abgegebene Mindestwassermenge ist ausschlaggebend fir die abiotischen
Bedingungen und somit fur die in der Ausleitungsstrecke (Mutterbett) siedelnden Organismen.
Zum einen beeinflusst die Wasserstromung, die wiederum flr eine entsprechende
Sohlschubspannung sorgt, den Lebensraum fur wirbellose Organismen und Fische, zum
anderen ist die Wassertemperatur in dem mehr oder weniger stark durchstromten Bereich
ausschlaggebend. Fir die Untersuchungen beziglich der abzugebenden Mindestwassermenge
wurde mittels Aufnahme von Querprofilen ein Gelandeprofii der Umgebung der
Wasserkraftanlage erstellt. Zur Aufnahme der hierfur notwendigen Querprofile wurde hierfur ein
Tachymeter (CTS-1, TOPCON, Netherland) verwendet (Foto 12, Anhang 8). Das Mutterbett
weist nur ein sehr geringes Gefélle auf, so dass es vom Unterwasser her eingestaut wird. Auch
bei fehlender Mindestwasserabgabe féllt es nicht trocken (Foto 12, Anhang 8). Somit andert
sich mit einer Wasserabgabe uber das Wehr nur geringfiigig die benetzte Flache. Insofern
ergibt sich in diesem Fall von einer abgegebenen Mindestwassermenge vornehmlich ein
Einfluss auf das Strémungsbild und das Temperaturregime.

2.2.1.1 Wasserstrémung

Die Sohlschubspannung wurde mit der FST-Halbkugelmethode erfasst [DVW99]. An 100
zufallig gewahlten Messstellen wurde eine Metallplatte (Metallwerkstatt der Versuchsanstalt,
Universitat Stuttgart, Germany) mit Hilfe der daran befestigten Libelle waagerecht ausgerichtet
auf der Sohle eingebracht. Anschlieend wurden die Halbkugeln (Nils Burghard, Minchen,
Germany) mit unterschiedlichen Dichten auf die Metallplatte gelegt und die Halbkugelnummer
notiert, die gerade noch von der Stromung bewegt wurde (Foto 13, Anhang 8). Diese Daten
wurden bei drei unterschiedlichen Abflussmengen, die Uber das Wehr abgegeben wurden,
erfasst:

e 05.11.2003: Ohne gezielte Restwasserabgabe Uber das Wehr (zu diesem Zeitpunkt
geschatzte Sickerwassermenge durch das Wehr 0,3 -0,5 m3/s). Da nur eine Strémung
nahe am Wehr erfassbar war, wurden nur in diesem Bereich Halbkugelwerte erfasst.

e 05.11.2003: 1,7 m3/s Restwassermenge gezielt Uber das Wehr abgegeben zzgl. der
geschatzten Sickerwassermenge durch das Wehr von 0,3 -0,5 m3/s ergibt insgesamt 2 -
2,2 md/s.

e 11.11.2003: 3,1 m3/s Restwassermenge gezielt Uber das Wehr abgegeben zzgl. der
geschatzten Sickerwassermenge durch das Wehr von 0,3 -0,5 m3/s ergibt insgesamt 3,4
— 3,6 m3/s.

e 12.11.2003: 5,8 m3/s Restwassermenge gezielt Uber das Wehr abgegeben (Foto 14,
Anhang 8) zzgl. der geschatzten Sickerwassermenge durch das Wehr von 0,3 -0,5 m3/s
ergibt insgesamt 6,1 — 6,3 m3/s.

Parallel wurden erganzend zu den Halbkugelwerten die Fliel3geschwindigkeiten in
verschiedenen Wassertiefen mit einem induktiven Strémungsmessgerat erfasst (Flo-Mate 2000,
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Marsh-McBirney Inc.; Maryland, USA) und die Wasserstande mit angebrachten Pegellatten im
Oberwasser, im Mutterbett und im Turbinenkanal jeweils an verschiedenen Stellen sowie in der
Saale unterhalb des Zusammenflusses von Mutterbett und Turbinenkanal erfasst.

Mit dem Simulationsprogramm CASIMIR, Modul BHABIM (Computer Aided Simulation Modell
for Instream Flow Regulation; DBU-Fdrderung Az 03995 und 12245) lassen sich basierend auf
den erfassten Halbkugeldaten die statistische Verteilung der sohlnahen Stromungsbedingungen
im  Mutterbett simulieren und Aussagen bezlglich ihrer Auswirkung auf die
Makrozoobenthosorganismen machen.

Zur Bewertung der Abflussmengen bzgl. der Fischfauna mittels CASIMIR (Modul SORAS)
wurden die verschiedenen Wasserspiegellagen bei den relevanten Abflussmengen im
Mutterbett von 1,75 md/s (etwa 1/6 MNQ), 3,2 (gezielte Mindestwasserabgabe in HOhe der
behordlichen Vorgaben - 1/10 MQ das entspricht etwa 1/3 MNQ), 6,4 (gezielte
Mindestwasserabgabe in doppelter Hohe der behdrdlichen Vorgaben) und 10,9 (gezielte
Mindestwasserabgabe in Hohe von MNQ) in Verbindung mit den jeweiligen Querprofilen der
Mutterbettsohle als Berechnungsgrundlage verwendet. Zudem gingen das vorhandene
Sohlsubstrat (Abb. 48 Anhang 6), die Unterstandstypen, Beschattungsgrad und die Pooltypen
nach entsprechender Kartierung in die Auswertung ein. Die fur die Simulationen bendtigten
Fischeingangsdaten wurden von dem Mitentwickler des CASIMIR-Programmes Herrn Dr.-Ing.
Matthias Schneider zur Verfigung gestellt.

Parallel wurden die Stromungsverteilungen unterhalb des Wehres und der Turbine bis
einschliel3lich des Zusammenflusses von Mutterbett und Muhlgraben fir die oben genannten
vier Mindestwassermengen mit einem zweidimensionalen numerischen Modell (Hydro2de, beffa
tognacca GmbH, Switzerland) simuliert. Eingangsdaten hierfir stellten ein Geldndemodell,
basierend auf aufgenommenen Querprofilen, sowie die Rauhigkeit des kartierten Sohlsubstrats
dar.

2.2.1.2 Wassertemperatur

Fur die Wassertemperaturmessung wurden Datalogger (Tinytalk, GLK, Germany) eingesetzt,
die anfangs halbstindig und spéater stindlich die Wassertemperatur an verschiedenen Stellen
im Oberwasser, im Mutterbett, im Turbinenkanal und im Zusammenfluss speicherten. Uber
diese Messungen lie3 sich das Temperaturregime ohne und mit gezielter Restwasserabgabe
vergleichen. Die Lage der Datalogger im Bereich der WKA ist dem Lageplan (Abb. 31) im
Anhang 2 zu entnehmen.

2.2.1.3 Makrozoobenthosfauna

Die bodenbewohnenden Invertebraten wurden zu verschiedenen Jahreszeiten nach dem
Prinzip des Hess-Samplers erfasst [Sch94]. Hierbei wurde durch Aufsetzen eines DN 300
Rohres auf den Gewdassergrund eine entsprechende Flache erfasst (Foto 15, Anhang 8). Das
darin befindliche Sediment wurde aufgewirbelt und die Gewasserstromung, die durch eine Gaze
(Maschenweite von 500 pm) in das Rohr seitlich eintreten konnte, spilte die aufgewirbelten
Organismen und Feinsedimente in ein auf der Gegenseite befindlichen Netztrichter
(Maschenweite von 500 pm) (Foto 15, Anhang 8). GrofRere mit dem Rohr erfasste Steine
wurden zuvor entnommen und die Organismen fir die Beprobung abgeblirstet. Die Proben
wurden vor Ort mit 70 %igem Alkohol fixiert. Da im Mutterbett die Strdomung wéhrend der
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Probenahme zu gering war, wurde ein dem Hess-Sampler entsprechendes Rohr (DN 300),
welches ebenfalls ein seitlich angebrachtes Netz jedoch keinen Netztrichter aufwies, auf den
Gewassergrund aufgesetzt. Mit einer Pumpe wurden Uber ein in einem geschlossene Rohr
befindlichen separaten Netztrichter die aufgewirbelten Organismen und Feinsedimente
abgesaugt (Foto 16, Anhang 8), die anschlieRend ebenfalls mit 70 %igem Alkohol fixiert
wurden. Als Referenz wurden an 5 Stellen im schneller strémenden Bereich des
Zusammenflusses von Mutterbett und Mihlgraben Proben genommen. Zur Einschatzung der
Auswirkung der Mindestwasserabgabe wurden 5 reprasentative Proben im mittleren Bereich
des Mutterbettes genommen. Parallel wurden an der jeweiligen Probenstelle die relevanten
abiotischen Parameter erfasst: pH-Wert, Wassertemperatur, Leitfahigkeitswert, Sauerstoffgehalt
und —sattigung sowie die Halbkugelwerte und die Strémung mit dem oben genannten induktiven
Messgerat. Diese Datenerhebungen erfolgten vergleichend in einer Jahresperiode ohne
gezielter Mindestwasserabgabe im Vergleich zu einem Jahr mit gezielter Mindestwasserabgabe
von mind. 3,1 m3/s.

Im Rahmen der Datenauswertung wurde die Dominanz ermittelt. Sie beschreibt die relative
Haufigkeit einer Art im Vergleich zu den tbrigen Arten. Sie wurde berechnet mit (Formel 1):
Formel 4 Berechnung der Dominanz (nach [Mih93])

D :%xloO in [%]

n = Individuenzahl der Art i
N = Gesamtindividuenzahl der Artengemeinschaft

Die Einordnung in Dominanzklassen erfolgte nach dem logarithmischen System aus [Mih93],
Tab. 2).

Tab. 2 Dominanzklassen aus [Mih93]

eudominant 32,0-100%
dominant 10,0-31,9% Hauptarten
subdominant 3,2-9,9%
rezendent 1,0-3,1%
subrezendent 0,32-0,99% Begleitarten
sporadisch unter 0,32%

Als MaR fir die Ahnlichkeit der einzelnen Probestellen untereinander wurden die
Ahnlichkeitszahlen nach RENKONEN und S@RENSEN berechnet. Der RENKONEN-Koeffizient ist
eine  MaRzahl fir die Ubereinstimmung in den Dominanzverhaltnissen zweier
Artengemeinschaften. Dabei flieBen sowohl die an beiden Standorten gemeinsam
vorkommenden Arten, als auch deren relative Haufigkeiten ein (Formel 2). Der S@RENSEN-
Quotient berlcksichtigt dagegen nur die Anzahl der gemeinsam vorkommenden Arten
(Formel 3).
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Formel 5 Berechnung des RENKONEN-Koeffizienten (aus [Mih93])

G
Re=)minD,; in[%]

i=1

D="2haw. 5 x 100
NA NB
min Dag = Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte (D) der gemeinsamen Arten von
zwei Standorten A und B
i= Arti
G= Zahl der gemeinsamen Arten
Na B = Individuenzahl der Art i in Gebiet A bzw. B
Nag = Gesamtindividuenzahl in Gebiet A bzw. B

Formel 6 Berechnung des S@RENSEN-Quotienten (aus [Mih93])
2G

S=—-—x100 in [%
< S,+S; (%]
G= Zahl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten
Sa, Sg = Zahl der Arten in Gebiet A bzw. B

Fur das Auswerten der Zusammensetzung der Biozénosen hinsichtlich ihrer
Stromungspraferenz wurden aus [Bay96] entnommen (Tab. 3). Dabei wurden die Organismen
nur dann in eine Kategorie eingeteilt, wenn eine eindeutige Zuordnung maoglich war. Alle nicht
eingeordneten Taxa (auch solche, fur die keine Klassifikation angegeben war) wurden als Rest
zusammengefasst.

Tab. 3 dkologische Typisierung der aquatischen Makrofauna, verwendete Kategorien (aus [Bay98])

Okologische Kiirzel |Erklarung
Klassifizierung
Strémungspraferenz LB Limnobiont: an Stillgewasser gebunden
LP Limnophil: Stillgewasserart, stromungsmeidend
LR Limno-rheophil: Stillgewasserart, die haufiger auch in langsam
flieBenden Gewassern vorkommt
RL Rheo-limnophil: vorwiegend in FlieBgewassern, hier in ruhigen
Zonen
RP Rheophil: strémungsliebend, bevorzugt in schnell stromenden
Bereichen
RB Rheobiont: an stromendes Wasser gebunden
IN Indifferent: keine Praferenz erkennbar

2.2.1.4 Fischfauna

Neben dem Makrozoobenthos wurde auch die Fischfauna bei der Ermittlung der Auswirkung
der jeweiligen Mindestwassersituation einbezogen. Im Frihjahr/Frihsommer und im Herbst
erfolgten Elektrobefischungen im Mutterbett watend (EFGI 650, Jirgen Bretschneider
Spezialelektronik, Germany) und per Boot (EFGI 4000, Jurgen Bretschneider Spezialelektronik,
Germany). Die Fischfauna wurde vergleichend ohne (2003 und 2004) und mit gezielter
Mindestwasserabgabe erfasst (2005).
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2.2.2 Untersuchung des Fischabstiegs

Je nach Projektphase standen bis zu 4 Abstiegsmdglichkeiten fir Fische zur Verfigung:
Wahrend der Ist-Zustandserfassung zu Projektbeginn (2003 und 2004) war als Hauptwander-
weg nur der Abstieg durch die Turbinen méglich und dies wiederum nur fir Fische, die anhand
ihrer GroRe durch den Rechen gelangen konnten (lichter Stababstand 25 mm). Nur bei grof3en
Abflissen, tber den Ausbaugrad der Turbinen von 20 m3/s hinausgehend, konnten Fische auch
Uber das Wehr abwandern. Eine gezielte Restwasserabgabe lUber das Wehr erfolgte nicht.

Nach Errichtung der Fischwanderhilfe Ende 2004 am Wehr konnten Fische zusatzlich zur
Turbinenpassage auch Uber die Fischwanderhilfe absteigen. Mit Abgabe einer Mindestwasser-
menge im Bereich der Fischwanderhilfe war auch der Fischabstieg tber das Wehr moglich. Da
sich nach ersten Untersuchungen herausstellte, dass die beiden letztgenannten Wanderwege
fur den Fischabstieg kaum genutzt wurden, wurde im Juni 2005 ein eigener Bypass fir den
Fischabstieg konzipiert, errichtet und kontrolliert (siehe Kap. 2.1.4 und 2.3.2.6).

Fur die Erfassung der Flussabwarts gerichteten Fischwanderung kamen an den
unterschiedlichen Abstiegsstellen entsprechende Fangtechniken zum Einsatz, die nachfolgend
beschrieben werden:

2.2.2.1 Hamenfangtechnik zur Erfassung abwandernder Fische durch die Turbine

Zur Erfassung der Abwanderung der Fische Uber die Turbinen wurde unterhalb der WKA ein
Hamen eingesetzt (Foto 17, Anhang 8), in den alle Fische gelangten, die die Turbinen passiert
hatten (Foto 18, Anhang 8). Im DBU-Bericht ,Modifizierung, Erprobung und Untersuchung einer
neuartigen Fangtechnik zur Erforschung des Fischabstiegs im Bereich von Wasserkraftanlagen*
wurde die Hamenfangtechnik einschlie3lich ihrer Anbringung detailliert beschrieben, sowie
deren Einsatzmdglichkeiten und Grenzen aufgezeigt [Sch02a]. Im Folgenden wird die
Hamenfangtechnik kurz vorgestellt.

Die konstruktiven Details und die Maschenweiten sind in der Hamenskizze (Abb. 38, Anhang 3)
angegeben. An jeder der 4 Ecken der Hamendffnung war ein rostfreies Stahldreieck
eingearbeitet (Foto 19, Anhang 8). Zur Befestigung des Hamens direkt hinter dem
Saugschlauch der Turbinen wurden speziell konstruierte Stahlhalterungen angebracht. Sie
waren so gebaut, dass ein senkrechter Stahlarm von der Wasseroberflache bis auf den Grund
des Turbinenkanals reichte. Die biegesteifen Stahlarme wurden zusatzlich mit Stahlseilen
entgegen der Stromung verspannt. An jedem Trager war eine Fuhrungsschiene angeschweif3t,
die fur die Aufnahme eines T-Profilstahles geeignet war (Foto 20 und 21, Anhang 8). Die zum
linken Ufer (flussabwarts gesehen) zugewandten rostfreien Stahldreiecke (NIRO-Dreiecke) der
Hameno6ffnung wurden mit Fischereischakeln an einem entsprechend vorgebohrten T-Profilstahl
befestigt. Dieses konnte anschlieRend in die Fihrungsschiene des linken Tragers eingefihrt
werden (Foto 20 uns 21, Anhang 8). In den rechten Trager wurde auf gleiche Weise ein T-Profil
hineingeschoben. An diesem war in Bodennahe und an der Wasseroberflache je eine rostfreie
Umlenkrolle, sogenannte NIRO-Blocke, mit Schékeln befestigt. An den NIRO-Dreiecken der
rechten Hamenseite waren Stahlseile und gro3e Auftriebskérper (Foto 22, Anhang 8)
angebracht. Letztere lieRen die Stahldreiecke beim Auf- und Abbau aufschwimmen. Uber die
Seile wurde mittels Seilwinde der Hamen in Position gebracht.
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Am Hamen wurde eine Steertreuse mit einer Maschenweite von 8 mm befestigt (Abb. 39,
Anhang 3). Am Ende der Reuse war ein handelsublicher Mdrtelkiibel eingearbeitet (Foto 23,
Anhang 8). Dieser gewadhrleistete eine stromungsberuhigte Zone fiir Fische. Ohne diese
Stromungsreduktion am Reusenende waren die Tiere von der Stromung an die Netzwand
gedrickt und dort durch den permanenten Wasserdruck verletzt oder getttet worden. Die
Fangtechnik selbst durfte jedoch keine Verletzungen an den Fischen hinterlassen, da sonst das
Ergebnis der turbinenbedingten Fischschadden verfalscht worden wéare. Der hodchste
Wasserdurchsatz durch den Hamen betrug entsprechend des maximalen Schluckvermégens
der beiden Turbinen 20 m3/s.

Die Freilanduntersuchungen wahrend der Ist-Zustandserfassung (ausschlie3lich Untersuchung
der Abwanderung uber die Turbine) erfolgten ein Mal im Monat (in der Woche vor Neumond)
und umfassten ein komplettes Untersuchungsjahr. Der gewahlte Zeitpunkt orientierte sich an
der Mondphase, da zu Vollmond nur mit geringen Fischabstiegszahlen zu rechnen ist [Sch02b].
Die Freilanduntersuchungen starteten im April 2003 und endeten im Marz 2004. Die jeweiligen
Untersuchungsblécke begannen montags nach den Aufbauarbeiten um 19:00 Uhr und endeten
donnerstags mit der letzten Reusenkontrolle um 7:00 Uhr. Danach wurde die Fangtechnik
soweit abgebaut, dass keine Fangigkeit mehr gegeben war. Die Leerung der Steertreuse am
Hamen erfolgte nachts zwischen 19:00 Uhr und 7:00 Uhr aufgrund des vorwiegend nachts
stattfindenden Abstiegs [Hol99] [Sch02b] [DVW97] alle zwei Stunden und tagsuber alle vier
Stunden. Zu jeder Leerung wurden die wichtigsten abiotischen Wasserparameter wie
Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeitswert und Sauerstoffgehalt sowie Sauerstoffsattigung
bestimmt (Multiline P4, WTW, Germany) (Foto 24, Anhang 8). Parallel wurde mittels Datalogger
(Tinytalk, GLK, Germany) stundlich die Wassertemperatur erfasst. Nachdem sich bei friiheren
Untersuchungen zeigte [Sch02b], dass die Tribung des Wassers die Fischwanderungen
beeinflusst, wurde tagsiber die Sichttiefe als Parameter fur die Wassertribung mit einer
Sichtscheibe (nach Secchi, Hydro-Bios, Germany) gemessen (Foto 25, Anhang 8). Des
Weiteren erfolgten Notizen zur Geschwemmselmenge (z. B. Laubfall), zur Wetterlage, zum
Bewdlkungsgrad, zu den Wasserstadnden im Mutterbett, im Oberwasser vor der WKA und im
Unterwasser unterhalb der WKA und zur Auslastung beider Turbinen. In die Auswertung flossen
zudem Daten zum Abfluss der Saale (enthnommen aus dem Internet: http://www.tlug-
jena.de/newwaq/index.html).

Zur Leerung wurde ein schwimmender Ponton an einer Fiihrungsleine entlang zur Steertreuse
bewegt (Foto 26, Anhang 8). Letztere wurde von vorne beginnend aus dem Wasser gehoben,
so dass sich der Inhalt (Fische und Geschwemmsel) am Reusenende in dem Mdrtelkibel
sammelte (Foto 27, Anhang 8). Der Inhalt des Kibels wurde anschlieRend durch den
geoffneten Reildverschluss in ein geeignetes Behaltnis mit Wasser Uberfuhrt (Foto 28, Anhang
8). Der ReilRverschluss der Reuse wurde anschliel3end verschlossen und die Reuse wieder in
Fangposition gebracht. Dadurch entstanden keine Fangausfalle wahrend der Leerung. Das
Schwemmgut wurde aussortiert und die im Sortierbehalter zurtickgebliebenen Fische auf Art
bestimmt, deren Totallange und Breite gemessen (Foto 29 und 30, Anhang 8), gewogen
(Hangewaage KernMH5K5, Kern & Sohn GmbH, Germany — Foto 31, Anhang 8), auf dufRere
Verletzung untersucht und anschlie3end in Fasser, die permanent mit frischem Saalewasser
versorgt wurden zur weiteren Zwischenhalterung berfihrt. Bei der Hamenleerung tot
geborgene Fische wurden mit 10-prozentiger Formalinlésung konserviert und spater im Labor
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auf innere Verletzungen hin untersucht. Fir jeden Leerungstag bzw. —nacht stand ein eigenes
Fass zur Verfiugung (Foto 32, Anhang 8). Nach jeder Hamenleerung wurden die Fasser auf
verendete Fische hin untersucht. Tote Tiere wurden ebenfalls gemessen, gewogen und fir
weiterfuhrende Laboruntersuchungen konserviert. Im Labor wurden die toten Fische seziert, so
dass die Wirbelsaule freilag. Mit Licht wurden sie anschlieRend durchleuchtet. Unter
Zuhilfenahme einer Lupe konnten so Wirbelverletzungen und Blutungen im Bereich der
Wirbelséaule erkannt werden (Foto 33, Anhang 8). Dadurch konnten innere Verletzungen an
Fischen, die erst verzdogert zum Tod der Tiere fuhrten, ermittelt werden. Da mdglicherweise
Fische bereits vor der Turbinenpassage vom Rechen mit dem angeschwemmten Rechengut
aus dem Wasser entfernt wurden, wurde zu jedem Hamenleerungsintervall das Rechengut auf
darin enthaltene Fische hin untersucht (Foto 34, Anhang 8). Auch dort herausgelesene Tiere
wurden nach erfolgter Artbestimmung wie oben beschrieben gemessen und gewogen.

2.2.2.2 Echolotuntersuchungen

Zur Erfassung der Fischbewegungen vor dem Rechen kam zeitweise parallel Echolottechnik mit
horizontalem Splitbeamer zum Einsatz. Die technischen und methodischen Details sind den
entsprechenden Berichten im Anhang 4 zu entnehmen. Durchgefihrt wurden diese
Untersuchungen von Dipl.-Biol. Christian Go6tz der AG Fischbiologie des Departments
Tierwissenschaften der Technischen Universitat Minchen.

2003 fanden die Echoloterfassungen des Fischabstiegs parallel zu den Hamenfangen im
September (22.09.2003 bis 25.09.2003), Oktober (20.10.2003 bis 23.10.2003) und November
(17.11.2003 bis 20.11.2003) statt. Die Erfassung der Fische erfolgte im Bereich vor dem
Rechen quer zur Fliel3richtung (siehe Abb. 1 im Anhang 4 des Berichtes Herbst/Winter 2003).
Mit Betrieb des Fischabstiegsbypasses und des FKP wurden erneut Untersuchungen mit dem
Echolot im Oktober 2005 (04.10.2005 bis 07.10.2005) parallel zu den Hamen- und
Reusenfangen vorgenommen. Im Unterschied zu den Echolotungen 2003 wurde der
Splitbeamer parallel zur Strémung in Richtung Fischabstiegsbypass ausgerichtet (siehe Abb. 1
im Anhang 4 des Echoberichtes Oktober 2005; Foto 35, Anhang 8).

2.2.2.3 Reusenfange im Fisch-Kanu-Pass

In die U-Profile des 1,2 Meter breiten Einlaufbauwerks der Fischaufstiegsanlage wurde ein
Metallrahmen eingesetzt, an welchem zwei doppelkehlige Schwalgreusen mit einer
Maschenweite von 8 mm angebracht waren (Foto 36, Anhang 8). Die Reuse, die die rechte
Haélfte des Rahmens uberspannte (flussabwérts betrachtet) erfasste alle aufsteigenden Fische
und die linke alle absteigenden Fische. Uber die verschlieRbare Offnung am Ende des Steerts
(hinterer Fangteil) der Reuse konnten die gefangenen Fische entnommen werden. Die
Fangigkeit der Reuse wurde in Einzelfallen bei starkem Laubaufkommen und durch
Bisamverbiss eingeschrankt. Der Fischauf- und -—abstieg wurde im Frihjahr 2005 vom
27.04.2005 bis zum 01.07.2005 und im Herbst 2005 vom 23.09.2005 bis zum 23.11.2005 mit
taglichen Reusenkontrollen durchgefiihrt. In den Zeiten vor Neumond wurden die oben
beschriebenen Hamenfange parallel durchgefiihrt, um vergleichend festzustellen, wie viele
Fische insgesamt flussabwarts wanderten.
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2.2.2.4 Fangtechnik am Wehr

2005 wurde mit Bespannung der Fischwanderhilfe die behordlich vorgesehene
Mindestwassermenge von mind. 3,1 m3/s eingehalten. Die exakte Aufteilung der
Teilwassermengen ist Kapitel 2.3.1 zu entnehmen. Die hierfir notwendige zusatzliche
Wassermenge von 2,1 m3/s wurde Uber die rechte Wehrseite abgegeben, um die Lockstromung
der Fischwanderhilfe zu erhéhen (Foto 37, Anhang 8). In Zeitrdumen, in welchen sowohl der
Fischabstieg Uber die Turbinen mit dem Hamen und der Fischabstieg Uber den Fisch-Kanu-
Pass untersucht wurde, wurde eine doppelkehlige Schwalgreuse am Wehr mit einer
Maschenweite von 8 mm im Fangteil aufgestellt, die einen Teil des mit Wasser beaufschlagten
Bereichs Uberspannte.

2.2.2.5 Reusenfange am Fischabstiegsbypass

Im Freischusskanal wurde eine doppelkehlige Schwalgreuse (8 mm Maschenweite im Fangteil)
eingebracht, die die komplette Breite des Kanals Uberspannte (Foto 38, Anhang 8). Somit
wurden alle Fische in der Reuse gefangen, die den Bypass passierten. Diese Reusenfange
fanden in Kombination mit den Hamenfangen und anderen Abstiegskontrollen am Wehr und in
der Fischwanderhilfe statt. Somit konnte ermittelt werden, welcher prozentuale Anteil aller
absteigenden Fische den Bypass nutzt.

2.2.2.6 Elektrobefischungen im Oberwasser

Fur Aussagen, welche Fischarten beim Fischabstieg zu erwarten waren, wurden im Oberwasser
der Wasserkraftanlage Elektrobefischungen per Boot durchgefiihrt (EFGI 4000, Jirgen
Bretschneider Spezialelektronik, Germany) (Foto 39, Anhang 8). Dabei wurde beginnend an der
nachsten flussaufwarts gelegenen Wasserkraftanlage in Dorndorf an der Saale flussabwaérts
befischt. Im Mutterbett der WKA in Dorndorf wurde watend befischt (EFGI 650, Jirgen
Bretschneider Spezialelektronik, Germany). Die Strecke zwischen beiden Wehren betrug
insgesamt etwa 6,5 km Lange.

Eine erste Befischung fand am 13.11.2003 statt. Hierbei wurden gefangene Fische mittels
nadelfreier Injektion mit einem DermoJet™ (AKRA DermoJet, France) mit einem blauen
Farbpunkt (Alcian blue 8 GX, Merck eurolab, Germany) in einer Flosse markiert. Das Pigment
des Farbstoffes ist mehrere Jahre sichtbar. Zur zweiten Befischung am 24.11.2003 wurde
neben der Erfassung von Fischen auf markierte wiedergefangene Tiere geachtet, mit dem Ziel,
die Fangeffektivitat einschéatzen zu kénnen.
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2.2.3 Funktionskontrolle des errichteten Fisch-Kanu-Passes hinsichtlich des Aufstiegs

2.2.3.1 Kontrolle der hydraulischen Parameter

Die Erfassung relevanter hydraulischer und bautechnischer Parameter erfolgte nach dem
Probelauf im April 2005 und nach einer Betriebsdauer von einem Jahr im Mai 2006. Fur die
verschiedenen Sohlniveaus und Wasserstdnde in den Becken kam ein Nivellier zum Einsatz
(Kompensator-Nivellier Ni 007, Carl-Zeiss Jena, GDR). Die Fischpasslange und die
Stationierung der einzelnen Riegel sowie die Beckenbreite wurden mit einem Maliband
ermittelt. Zur Erfassung des Durchflusses mittels ,Vielpunktmessung® wurde das bereits
genannte induktive Stromungsmessgerat ,Flo-Mate” im Einlaufbereich des Passes eingesetzt.
Auch zur Stromungsmessung in den Durchldssen zwischen den Riegeln kam es zum Einsatz.

2.2.3.2 Makrozoobenthosfauna

Um die Besiedlungsdynamik des Makrozoobenthos auf der Sohle des neu errichteten FKP zu
erfassen, wurden ,kombinierte Richtungsfallen* nach [EIsO1] in einer modifizierten Ausfiihrung
verwendet. Dabei handelt es sich um in Besiedlungskérbe eingebrachtes unbelebtes
Kiesmaterial. Ein Einwandern des Makrozoobenthos ist nur aus definierten Richtungen flussauf-
bzw. flussabwarts moglich. Den prinzipiellen Aufbau der Richtungsfallen zeigen die
Abbildungen 40 und 41 im Anhang 5. Der unbesiedelte Kies wurde in kleine Koérbe aus
grobmaschigem Drahtgeflecht geflllt. An vier Seiten waren diese durch zuséatzliche
engmaschige Edelstahlgaze (Maschenweite von 100 um) vor dem Eindringen von Organismen
geschitzt. Nur zwei offene Seiten waren zur Besiedlung vorhanden. Die Kérbe wurden in eine
grolRe Kiste aus Edelstahllochblech eingesetzt, die 8 Einzelkérbe aufnehmen konnte. Die
offenen Seiten der Besiedlungskoérbe waren so angeordnet, dass nur von flussauf- oder
flussabwarts wandernde Organismen eindringen konnten (Abb. 41 im Anhang 5). Die Kisten
wurden im Sohlsubstrat des FKP versenkt, so dass deren obere Flache mit dem umgebenden
Sohlsubstrat eine Ebene bildete (Foto 40, Anhang 8). Um zu verhindern, dass in die flussab
liegenden Besiedlungskorbe driftende Organismen einwanderten, wurde Uber der unteren
Reihe ein Spoiler aus Plexiglas angebracht.

Fur die achtwochige Besiedlungsuntersuchung wurden zwei nebeneinander eingebrachte
Besiedlungskasten verwendet. 8 Wochen lang wurde wdchentlich nacheinander je eine oben-
und eine untenliegende Besiedlungseinheit entnommen. (Einheit 1 war demnach eine Woche
exponiert, Einheit 2 zwei Wochen lang usw.). Fiur drei erforderliche Parallelen wurden
insgesamt 6 Kisten in 3 Reihen exponiert.

Fur die Probenahme wurde jeweils der komplette Inhalt des Besiedlungskorbes entnommen
und in 70 % Ethanol konserviert, im Labor sortiert und die Organismen bestimmt.

2.2.3.3 Fischfauna

Wie oben beschrieben (Kap. 2.2.2.3) waren zur Funktionskontrolle im Frihjahr und Herbst 2005
im Einlaufbereich des FKP zwei Reusen gegenlaufig an einem Metallrahmen so eingebracht,
dass alle in diesem Bereich auf- und abstiegswilligen Fische gefangen wurden. Um die
Effektivitat der Fischwanderhilfe einschatzen zu kénnen, wurden die Reusenfangdaten mit
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Fischbestandsuntersuchungen mittels Elektrobefischung im Mutterbett und der flussabwarts
anschlielenden Gewasserstrecke verglichen.

Hinsichtlich des Fischaufstiegs haben die Fische unterhalb der WKA Ddbritschen zwei
Moglichkeiten. Sie kdnnen Uber das Mutterbett in Richtung Wehr oder tber den Turbinenkanal
in Richtung WKA wandern. Da auf der Seite des Triebwerkskanals noch keine Wanderhilfe
errichtet war, wurde Uberprift, ob die Fische, die hier eingewandert waren, sich umorientieren
und den Weg Uber das Mutterbett in die Fischwanderhilfe am Wehr fanden. Hierfiir wurden
parallel zu den Fé&ngen im Frihjahr und Herbst 2005 mehrere Elektrobefischungen im
Turbinenkanal unterhalb der WKA durchgefihrt. Die Fische, die dort gefangen wurden und tber
10 cm grolR waren, wurden wie oben beschrieben nadellos in der Schwanzflosse markiert und
wieder in den Turbinenkanal entlassen.

Wahrend der Reusenkontrollen an der Wanderhilfe wurde darauf geachtet, ob und wie viele
markierte Fische den Weg ins Mutterbett und in die Aufstiegsanlage fanden. Mittels Kontroll-
Elektrobefischungen wurde nachgewiesen, ob markierte Tiere ohne Standortwechsel im
Turbinenkanal verblieben sind. Diese Untersuchungen im Jahr 2005 erfolgten unter Abgabe
einer gezielten Mindestwassermenge von 3,25 m3/s. Davon wurden, wie bereits erwahnt, etwa
2,1 md/s konzentriert in der Nahe des FKP abgegeben, um dort die Lockstromung zu
verstarken.

Im Fruhjahr und Herbst 2006 erfolgten zusatzliche, tUber den beantragten Projektrahmen
hinausgehende Fischaufstiegskontrollen. Hierbei stand im Mittelpunkt der Untersuchung die
Erfassung des Fischaufstiegs, ohne Einfluss einer Mindestwasserabgabe lber das Wehr. Im
Frihjahr begannen aufgrund hohen Abflusses (Uber das Schluckvermdgen der Turbinen
hinausgehend) die Reusenfange zeitverzogert am 16.05.2006 und endeten am 05.07.2006 mit
dem Ende des Friuhjahrsaufstiegs aufgrund sommerlicher Wassertemperaturen. Vom
22.05.2006 bis zum 11.06.2006 wurden die Reusenfange aufgrund hohen Abflusses
unterbrochen. Im Herbst wurde die Reuse vom 17.10.2006 bis zum 25.11.2006 im Ausstieg des
FKP mit taglichen Reusenkontrollen gestellt. Parallele 14tdgige Elektrobefischungen entlang
des Wehres wurden durchgefiihrt, um zu ermitteln, ob dort vorhandene Fische vergeblich eine
Aufstiegsmdglichkeit suchten. Die gefangenen Fische wurden mit einem Farbpunkt in der
Schwanzflosse markiert (vgl. Kap. 2.2.2.6), um sie gegebenenfalls bei den Reusenféangen in der
Fischwanderhilfe wieder zu erkennen.
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2.3 Ergebnisse und Diskussion

2.3.1 Untersuchungen zur Mindestwassermenge in der Ausleitungsstrecke

Die dauerhaft im Jahr 2005 abgegebene Mindestwassermenge setzt sich wie folgt zusammen:

- Abfluss Fischwanderhilfe mindestens 0,16 m3/s (vgl. Kap. 2.3.3.1)

- Abfluss Uber vier getffnete Wehrbretter nahe der Fischwanderhilfe zur Erh6éhung der
Lockstromung mindestens 2,1 m3/s (Foto 41 und 37, Anhang 8)

- Leckwassermenge durch das Nadelwehr und Freischussschitz wird fir diesen Zeitraum
mit 1 m3/s angenommen (Foto 1, Anhang 8)

- Zeitweise Abstiegsbypass getffnet zusatzlich 0,1 m3/s (vgl. Kap. 2.1.4, Foto 11, Anhang 8)

Dies ergibt in der Summe eine Mindestwassermenge von 3,25 m3/s ohne Bypassrohrbetrieb

und 3,35 m3/s mit gedffnetem Bypass. Diese ermittelte Wassermenge lag uber der behordlich

geforderten Mindestwasserabgabe von 3,1 m3/s. Somit wurde diese im Jahr 2005 garantiert,

selbst wenn die eingeschatzte Leckwassermenge am Wehr zu hoch angesetzt worden ware. In

der Untersuchungsphase vor 2005 wurde keine gezielte Mindestwassermenge gewahrleistet. In

jenem Zeitraum wurde das Mutterbett nur von nennenswerten Wassermengen durchflossen,

wenn der Abfluss der Saale den Ausbaugrad der WKA deutlich Uberstieg. Bei Gesamtabfluss-

mengen in Hohe des Schluckvermdgens der Turbinen und darunter wurde das Mutterbett nur

von der Sickerwassermenge, die unkontrolliert das Nadelwehr passieren konnte, durchstromt.

2.3.1.1 Wasserstrémung

Ohne gezielte Mindestwasserabgabe weist das riickgestaute Mutterbett keine relevante
Wasserstromung auf. Bei 2 md/s, die das Mutterbett bei entsprechenden Versuchen am
05.11.03 durchflossen, waren nur an wenigen Bereichen Stromungen von uber 0,2 m/s
vorhanden. An den meisten Messpunkten lag die Wasserstromung unter 0,1 m/s. Am
11.11.2003 konnten bei etwa 3,5 m3/s, die tUber das Wehr geleitet wurden, in einigen Bereichen
insbesondere in Oberflachenndhe sowie in mittlerer Wassertiefe Stromungen von tber 0,2 m/s
und stellenweise Uber 0,5 m/s nachgewiesen werden. In Sohlndhe waren hierbei jedoch
Stromungsgeschwindigkeiten um 0,1 m/s und darunter dominierend. Das untere Viertel des
Mutterbettes mit seinen groRen Wassertiefen wies auch bei 3,5 m3/s keine relevanten
Stromungsgeschwindigkeiten auf. Am 12.11.2003 wurden Stromungsgeschwindigkeiten bei
einer Mindestwasserabgabe von etwa 6,2 m3/s Uber das Wehr an 100 Messstellen erfasst.
Dabei konnte nachgewiesen werden, dass sich gegeniber der Mindestwassermenge von
3,5 m3/s die Bereiche mit Strétmungsgeschwindigkeiten tber 0,2 m/s und stellenweise Utber 0,5
m/s deutlich ausweiteten. Geschwindigkeiten von unter 0,1 m/s waren nicht mehr dominierend.
Diese reell im Mutterbett gemessenen Geschwindigkeiten in Korrelation mit der jeweiligen
Mindestwassermenge sind vergleichbar mit den Daten, die im Rahmen der
Computersimulationen mittels HYDRO2DE bzw. CASIMIR darstellbar sind (siehe Abb. 42 bis 46,
im Anhang 6). Entsprechend ist auch die Simulation des Strémungsbildes bei der Abgabe der
mittleren Niedrigwasserfihrung der Saale (MNQ) von 10,9 m3/s als realistisch einzuschatzen
(siehe Abb. 45 und 46, Anhang 6).

Mit dieser Datenbasis wird in Kapitel 2.3.1.4 exemplarisch die Mindestwasserermittiung nach
LAWA [LAWO01] durchgefiihrt und die Ergebnisse der Habitatsimulation diskutiert.

18



Hydrolabor Schleusingen Ergebnisse und Diskussion

2.3.1.2 Wassertemperatur

Fur Aussagen bzgl. des Temperaturregimes im Mutterbett standen Dataloggerdaten vom
23.07.2003 bis zum 14.12.2004 ohne gezielte Restwasserabgabe weitgehend liickenlos zur
Verfigung. Die Lage und Nummerierung der Datalogger ist in Abbildung 31 im Anhang 2
ersichtlich.

Von 2005 liegen vom 30.03.2005 bis zum 05.12.2005 anndhernd vollstandige Datenreihen mit
gezielter Restwasserabgabe zum Vergleich vor. Da mehrere Datalogger sowohl im Mutterbett,
als auch im Hauptstrom der Saale ober- und unterhalb der WKA ausgebracht wurden, konnte
ein Vergleich gezogen werde, inwiefern die Ausleitungsstrecke bzgl. des Temperaturregimes
von der komplett durchstromten Saale differiert. So war zu erwarten, dass sich das Mutterbett
im Sommer starker erwarmt, als die Saale mit voller Beaufschlagung. Diese Erwartung wurde
nicht in dieser Form erflllt. Selbst in dem sehr warmen Sommer 2003 erreichte das Mutterbett
wie auch die Saale Temperaturen des Turbinenkanals (Logger T 03) von 20 °C (Abb. 32,
Anhang 2). Der Temperaturlogger T 07 an der rechten Gewasserseite zeichnete zum Tell
deutlich niedrigere Temperaturen mit gedampftem Tagesgang ab, wahrend selbiger und auch
der Logger T 06 im Winter warmere Temperaturen aufzeichneten (Abb. 33 ,Anhang 2). Dies ist
eindeutig auf in diesem Bereich eintretendes Grundwasser zurlckzufihren. Hiermit ist auch der
Nachweis der im Grundwasser lebenden Art bei den Makrozoobenthosproben zu erklaren (Kap.
2.3.1.3). Am linken Ufer im Mutterbett zeichnete der Datalogger oben links im flachen Wasser
liegend etwas starker schwankende Tagesgéange ab, die aber in ihren Maxima kaum die
anderen Logger Uberschritten, sondern in deren Minima abwichen (Abb. 32, Anhang 2). Die
Abflisse lagen im August 2003 deutlich unter 20 m3/s. Es wurde keine Restwassermenge Uber
das Wehr abgegeben. Entsprechend wéare zu erwarten gewesen, dass sich das rlickgestaute
Wasser im Tagesverlauf starker erwarmt. Im Sommer 2004 traten im Gegensatz zu 2003 keine
Abweichungen aufgrund eines Grundwassereintrags auf obwohl auch hier keine
Mindestwasserabgabe Uber das Wehr erfolgte (Abb. 34, Anhang 2). Daflr zeigte die
Tagesamplitude des Loggers im flachen Wasser am linken Ufer zum Teil héhere Maxima, als
die anderen Logger. Diese Situation anderte sich auch bei Abgabe einer Mindestwassermenge
von mindestens 3,1 m3/s im Sommer 2005 nicht maRgeblich. Auch im Juni 2005 zeichnete der
Logger T 04 im Vergleich zu den anderen Loggern eine verstarkte Amplitude auf (Abb. 35,
Anhang 2). Eine grundwasserbeeinflusste Abkihlung im Talweg bildete sich nicht aus. Im
Oktober 2005 bewirkte die Mindestwasserabgabe eine Vereinheitlichung der Wassertemperatur
(Abb. 37, Anhang 2) wahrend im Oktober 2004 ohne Restwasserabgabe die Logger T 04 einen
starkeren Tag-Nachtrhythmus der Temperaturamplitude nachwies (Abb. 36, Anhang 2).
Zusammengefasst stellt sich die Situation so dar, dass wider Erwarten keine wesentlichen
Unterschiede des sommerlichen Temperaturregimes des Mutterbettes mit oder ohne
Mindestwasserabgabe von mind. 3,1 m3/s vorhanden waren. Der Einfluss des Grundwassers im
Talweg der rechten Gewasserseite lasst sich mit Restwasserabgabe jedoch weitgehend
ausschlieBen. Dies wére fur den Wanderkorridor im Talweg wichtig, da die Wanderung der
Fische durch das Vorhandensein von kalterem und zudem sauerstoffirmeren Grundwasser im
Frahjahr Frihsommer bspw. die Cypriniden bzw. die warmeren Temperaturen im Herbst und
Winter fur die Winterlaicher (Salmoniden) die Auffindbarkeit des Tal- und Wanderweges
empfindlich behindern kann.
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2.3.1.3 Makrozoobenthosfauna

Die Besiedlung des Mutterbettes sowie einer Referenzstrecke mit Makrozoobenthos wurde zu 5
Zeitpunkten zwischen 2003 und 2005 untersucht. Dabei lagen 3 Probenahmetermine ohne und
zwei mit Einhaltung einer Mindestwasserabgabe von mind. 3,1 m3/s in das Mutterbett. Die
Probennahmen wurden jahreszeitlich so gewahlt, dass eine mdglichst vollstandige Taxazahl
erfasst wurde.

Jede Beprobung wurde in je 5 Parallelen ausgefiihrt. Aus diesen Parallelen wurde fir die
Ermittlung der Besiedlungsdichte und weiterfihrend der Dominanz der Mittelwert gebildet. Da
die Parallelen zum Teil recht unterschiedliche Individuenzahlen aufwiesen, ergab sich dabei
eine hohe Standardabweichung. Die Taxazahl wurde demgegenUber kumulativ aus allen
Parallelen pro Probenahme ermittelt.

Es zeigte sich, dass das Mutterbett im Vergleich zur Referenzstrecke zu allen Zeitpunkten eine
geringere Besiedlungsdichte und Artenvielfalt aufwies (Abb. 3). Die Besiedlungsdichte des
Mutterbettes schwankte zwischen 34,8 + 37,7 Ind./Probe (Winter 2005) und 220 + 202,0
Ind./Probe (Sommer 2003) (Mittelwert 130,5 Ind./Probe). In der Referenzstrecke wurden
zwischen 101,0 £ 32,8 Ind./Probe (Winter 2005) und 1384,0 + 662,2 Ind./Probe (Winter 2003)
(Mittelwert 570,4 Ind./Probe) gefunden.
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Abb. 3: Vergleich der Individuenanzahl pro Probe im Mutterbett (MB) und der Referezstrecke (Ref) mit
Standardabweichung

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum wurden im Mutterbett insgesamt 68 Taxa und in

der Referenzstrecke insgesamt 97 Taxa gefunden. Die Zahl der Taxa im Mutterbett zu den

unterschiedlichen Probenahmeterminen schwankte zwischen 12 (Winter 2005) und 28 (Winter

2003). In der Referenzstrecke wurden zwischen 33 (Winter 2005) und 57 (Sommer 2004) Taxa

gefunden (Abb. 4).

Diese Unterschiede spiegeln sich auch in den Ahnlichkeitsindizes nach Sgrensen und

Renkonen wider.
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Abb. 4: Vergleich der Taxazahl pro Probe im Mutterbett (MB) und der Referezstrecke (Ref)

Die geringste Ahnlichkeit zwischen Mutterbett und Referenz wurde im Jahr 2005 festgestellt
(Abb. 5). Dies gilt furr beide Indizes. Mit einem Ahnlichkeitskoeffizienten von 7,82 % (Renkonen)
bzw. 355 % (Sgrensen) war besonders der Winter 2005 von einer sehr geringen
Ubereinstimmung zwischen den beiden Strecken gekennzeichnet.

Bis auf diesen Zeitpunkt lag der Wert des Renkonen-Index meist Giber dem Sgrensen—Index.
(Mittelwert: Renkonen: 49,4 %, Sgrensen 43,4 %). Dies bedeutet, dass es eine relativ geringe
Ubereinstimmung der Taxavielfalt gab, allerdings waren die (wenigen) gemeinsam
vorkommenden Taxa in dhnlichen Abundanzen vorhanden.
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Abb. 5: Vergleich der Ahnlichkeitskoeffizienten beim Vergleich der Proben zwischen Mutterbett und
Referenz nach Sgrensen bzw. Renkonen

Insgesamt dominierten in beiden Strecken meist die Diptera (Fliegen; v. a. Chironomidae). In
der Referenzstrecke waren auch Ephemeropteren (Eintagsfliegen) und Trichopteren
(Kocherfliegen) héaufig vertreten. Wahrend in der Referenzstrecke auch Plecopteren
(Steinfliegen) des Ofteren vorkamen, spielten diese im Mutterbett kaum eine Rolle. Hier waren
demgegeniber verstarkt Crustacea (Krebstiere) aufgetreten. Als Besonderheit sei erwahnt,
dass der Grundwasser bewohnende Krebs Niphargus sp. im Mutterbett gefunden wurde. Dies
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bestétigt die bei der Temperaturmessung festgestellten Grundwassereinfliisse im Mutterbett
(siehe Kap. 2.3.1.2).

Im Winter 2005 waren aufgrund sehr geringer Taxazahlen und Besiedlungsdichten
abweichende Dominanzverhaltnisse vorzufinden. Wahrend in der Referenzstrecke die
Trichopteren als eudominante Gruppe auftraten (v. a. Cheumatopsyche sp. und Hydropsyche
sp.), traf dies im Mutterbett fir die Ephemeropteren zu (v. a. Caenis sp.) (vgl. Abb. 6 und 7).
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Abb. 6: Dominanzverhaltnisse der Taxa im Mutterbett zu den jeweiligen Probeterminen
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Abb. 7: Dominanzverhéltnisse der Taxa in der Refenzstrecke zu den jeweiligen Probeterminen

Fur das Makrozoobenthos konnten keine positiven Auswirkungen der Abgabe einer
Mindestwassermenge von mind. 3,1 m3/s in das Mutterbett festgestellt werden. Taxazahl und
Individuendichte im Mutterbett sowie die Ahnlichkeit zur Referenzstrecke nahmen im Probejahr
2005 ab (vgl. Abb. 3 und 4). Allerdings nahm auch Taxazahl und Besiedlungsdichte in der
Referenzstrecke moglicherweise aufgrund veranderter Umweltbedingungen ab (Abb. 4).

Der Vergleich der Besiedlung des Mutterbettes vor und nach Abgabe der Restwassermenge
ergab eine hohe Ahnlichkeit nach Renkonen (78,7 %) und eine relativ geringe Ahnlichkeit nach
Sgrensen (33,3 %). Dies deutet auf einen Artenwechsel innerhalb der rezendenten Taxa hin,
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die dominanten Taxa konnten sich offensichtlich behaupten, wobei allerdings die Crustacea
nach Abgabe der Restwassermenge abnahmen.

Der Vergleich der Referenzstrecke vor und nach Abgabe des Restwassers zeigte eine
geringere Ahnlichkeit nach Renkonen (49,2 %) als das Mutterbett, allerdings war der Sgrensen-
Index recht hoch (56,4 %) (Abb. 8). Dies weist auf geanderte Dichteverhéaltnisse mit ahnlicher
Artenzusammensetzung hin.
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Abb. 8: Vergleich der Ahnlichkeitskoeffizieten beim Vergleich der Mai-Proben 2004 und 2005 zwischen
Mutterbett und Referenz nach Sgrensen bzw. Renkonen

Die Auswertung der Stromungspraferenz der verschiedenen Taxa zeigt eindeutig, dass sich die
Bedingungen fur das Makrozoobenthos ohne gezielte Mindestwasserabgabe in den Jahren
2003 und 2004 im Vergleich mit einer abgegebenen Mindestwasserabgabe von mind. 3,1 m3/s
im Jahr 2005 nicht wesentlich unterscheiden (Abb. 9). Es dominierten in jedem Fall Arten, die
hinsichtlich der Stromungspraferenz indifferent eingestuft werden. Auch wenn in der
Referenzstrecke ein hoher Anteil indifferenter Taxa vorhanden war, waren Vertreter rheophiler
und rheobionter Taxa im Vergleich zum Mutterbett starker vertreten (Abb. 9).
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Abb. 9: Dominanzverteilung der Stromungspraferenzen der Arten im Mutterbett und der Referenzstrecke
Bedeutung der Abkirzungen in der Legende siehe Tabelle 3 in Kapitel 2.2.1.3

Die im Jahr 2005 eingehaltene Mindestwasserabgabe in Hohe der behdrdlich geforderten
Menge von mind. 3,1 m?3/s hatte somit keinen ausschlaggebenden Einfluss auf die
Makrozoobenthosfauna.
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Im Folgenden werden diese Untersuchungsergebnisse mit den Habitatsimulationen verglichen.
Mit dem Modul BHABIM (Benthos-Habitatmodellierung) des Simulatonsprogrammes CASIMIR
wurde fur ausgewahlte Makrozoobenthos-Taxa eine Habitatsimuliation durchgefiihrt. Dies
Simulationen beruhen auf Messungen nach der Halbkugelmethode und empirisch ermittelten
Praferenzfunktionskurven fur eine Anzahl an Organismen. Im Rahmen der Casimir-Entwicklung
und angeschlossenen Forschungsarbeiten wurden Datensatze fir Gber 200 Arten erstellt, von
denen 50 auch auf andere Gewasser Ubertragbar sind. Aus diesen Datensatzen wurden drei
Taxa ausgewadhlt, die bei der Beprobung im Bereich der WKA in Do6britschen vorgefunden
wurden. Es handelt sich dabei um die rheophile Koécherfliege Hydropsyche sp., um die
indifferent bis leicht stromungsliebend einzustufende Eintagsfliegenlarve Caenis sp. und um
den limnophilen Egel Erpobdella octoculata (Abb. 10 bis 12). Mittels CASIMIR wurden fir die
Abfliisse von 1,75 bis 6,4 m3/s die hydraulische Habitatqualitéat (HHS hydraulic habitat suitability
index) und die weighted usable area (WUA) ermittelt. Die HHS ist eine Mal3zahl, die zwischen 0
(ungeeignet) und 1 (optimal geeignet) liegt und jeder sohlnahen Strdmung eine bestimmte
Habitatqualitat zuordnet. Die WUA beschreibt das Habitatangebot als vom Abfluss abhéngige
Flache, die vom jeweiligen Taxon theoretisch genutzt werden kann.
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Abb. 10: Teilabbildung A: 2003 und 2005 erfasste Abundanzen der Kécherfliege Hydropsyche sp.; B:
Praferenzkurve nach [DVW91]; C: CASIMIR-simulierte hydraulische Habitateignung bei
unterschiedlichen Abflissen; D: CASIMIR-simuliertes Habitatangebot bei unterschiedlichen
Abflissen
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Die rheophile Koécherfliege Hydropsyche sp. kommt in Ddbritschen in relativ hohen Abundanzen
in der Referenzstrecke vor (Abb. 10). Sie bevorzugt relativ hohe Stromungsgeschwindigkeiten.
Im Mutterbett waren nur Einzelexemplare zu finden. Daran anderte sich auch nach der
Erhdhung der Restwassermenge nichts. Dies entspricht den Ergebnissen der Simulation, die
selbst bei einem Abfluss von 6,4 m3/s nur eine Habitateignung von 0,22 und ein Habitatangebot
von 1.690 m2 (bei insgesamt 7.702 m?2 benetzter Flache) ausweisen. Fir diese Art ist demnach
auch bei hoheren Abflissen keine relevante Steigerung der Individuenzahlen zu erwarten.

Auch bei der indifferenten Art Caenis sp. ergeben sich nur geringe Habitateignungsindices. Bei
6,4 m3/s wird ein maximaler HHS von 0,27 und eine nutzbare Flache von 2.061 m2 errechnet
(Abb. 11). Diese Art kommt sowohl in der Referenzstrecke als auch im Mutterbett vor (Abb. 11).
In der Referenzstrecke wurden zeitweise hohe Abundanzen erreicht, die allerdings besonders
2005 nicht mehr erreicht wurden. Das Mutterbett zeigte demgegentber eine gleichméaRigere
Besiedlung. Die eingehaltene Mindestwasserabgabe zeigte 2005 keine Effekte.

Caenis sp. Praferenzkurve Caenis sp.

= — 1 .
@ 250 - = MB
o i 0,8 ~
@ 200 0 Ref -
T 150 g 0,6 -
£ 100 | S 0,4
= L
@ 50 - 0,2 -
s O |_| T . T -=_'_._ 0 o T T T T T T T T T

g8 8 & &8 8 0246 81012141618202224

™~ o 0 © N

s o © 9 i Halbkugel-Nr.

Teilabbildung A Teilabbildung B
Caenis sp. .
Caenis sp.
1 2500
0,8 2000 -
T 06 - £, 1500 -
@ <
L 04 3 1000 -
0,2 - / 500 -
0 ‘ ‘ O T T
1,5 3,5 55
1,5 35 55

Abfluss [m3¥/s]
Abfluss [m3/s]

. . Teilabbildung D
Teilabbildung C

Abb. 11: Teilabbildung A: 2003 und 2005 erfasste Abundanzen der Eintagsfliege Caenis sp.; B:
Praferenzkurve nach [DVW91]; C: CASIMIR-simulierte hydraulische Habitateignung bei
unterschiedlichen Abflissen; D: CASIMIR-simuliertes Habitatangebot bei unterschiedlichen
Abflissen
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Die limnophile Art Erpobdella octoculata kommt in D6britschen nicht haufig vor. Nach Abgabe
der Mindestwassermenge wurde sie im Mutterbett nur noch sehr selten angetroffen (Abb. 12).
Die Simulationsergebnisse zeigen jedoch, dass durch Abgabe von Restwasser diese Art sogar
gefordert werden konnte. Bei 6,4 m3/s ergaben sich eine HHS von 0,34 und eine nutzbare
Flache von 2.587 m2 (Abb. 12). Dies stellt 33,5 % der benetzten Flache dar.

Erpobdella octoculata Préferenzkunve Erpobdella octoculata
E 3 1 °
% 25 "o 0,8
D:_ > 0O Ref - oe
. > 0,6 -
215 c
§ 1 E” 0,4 -
1]
§ 0,5 T 012 ]
= 0 - 0 < )
g 8 & &8 8 0246 81012141618202224
N~ — To) © I\
< ! © © - Halbkugel-Nr.
— ™ — —
Teilabbildung A Teilabbildung B
Erpobdella octoculata
1 Erpobdella octoculata
3000
0.8 1 2500
= 0,6 - -~ 4
0 3 2000
% 0,4 - < 1500 -
)
02 - ﬁ = 1000 4
' 500 -
0 T T 0 : :
1,5 3,5 5,5 1,5 3,5 5,5 7,5
Abfluss [m3/s] Abfluss [m3/s]
Teilabbildung C Teilabbildung D

Abb. 12: Teilabbildung A: 2003 und 2005 erfasste Abundanzen der Egels Erpobdella octoculata; B:
Praferenzkurve nach [DVW91]; C: CASIMIR-simulierte hydraulische Habitateignung bei
unterschiedlichen Abfliissen; D: CASIMIR-simuliertes Habitatangebot bei unterschiedlichen
Abflissen

Zusammenfassend wird festgestellt, dass fir rheophile und indifferente Arten auch bei Abgabe
von erhohtem Mindestwasser keine bzw. nur geringfiigig verbesserte Habitatbedingungen
erreicht werden. Nur ein geringer Teil der benetzten Flache kann genutzt werden.
Demgegentber koénnen limnophile Arten geférdert werden, da sich bei erhohter
Mindestwaserabgabe eine langsame Durchstromung der tiefen und stréomungsberuhigten
Bereiche ergibt. Diese geringe Sohlschubspannung wird von der exemplarisch gewahlten Art
Erpobdella octoculata bevorzugt. Das Mutterbett, welches sich als stark degradierter
Lebensraum im Vergleich zur voll durchstrémten Referenzstrecke darstellt, wird hinsichtlich der
Benthosorganismen auch durch eine gezielte Mindestwasserabgaben bis 6,4 m3/s nicht als
Lebensraum aufgewertet.
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2.3.1.4 Fischfauna

Bei einem Vergleich der Fischfauna des Mutterbettes ohne Abgabe einer gezielten
Restwassermenge Uber das Wehr (2003) mit den Daten der Befischungen 2005 bei einer
Mindestwasserabgabe von mind. 3,1 m3/s sind keine fischfaunistischen Verdnderungen hin zu
stromungsliebenden Fischarten wie Barbe und Bachforelle erkennbar (Abb. 13). Lediglich die
Schmerle ist 2005 deutlich starker vertreten, wéhrend Plotze und Grindling an Haufigkeit
deutlich abnahmen.

0 2003 Frihsommer [n = 287]

60 - = 2003 Herbst [n = 640]
m 2005 Frihsommer [n = 203)

50 -
S 40 - .y
[@)]
c
3
E —
©
@ 30 -
o
£
©
= _
£ 20+
< |

10 -

0 Bl T T T

Bachforelle
Barbe
Daobel

Flussbarsch E
Giebel I
Grundling
Hasel E‘
Hecht P
Karpfen |
Plotze
Schleie
Schmerle
Stichling
Zander

Blaubandbarbling

Abb. 13: Vergleich der das prozentualen Artenzusammensetzung der Befischungen im Mutterbett ohne
(2003) und mit (2005) Mindestwasserabgabe

Wirde die abgegebene Mindestwassermenge von mind. 3,1 m3/s fur stdrkere Stromung im
Mutterbett sorgen, so waren stromungsliebende Arten wie Barbe und Bachforelle haufiger zu
erwarten gewesen. Der Lebensraum hat sich in dieser Hinsicht nicht verbessert. So ergaben die
hydraulischen Simulationen der Stromungsgeschwindigkeiten im Mutterbett, dass bei 3,2 m3/s
die Stromungsgeschwindigkeiten, abgesehen vom direkten Einflussbereich der Wanderhilfe,
lokal maximal 0,2 m/s erreichen (Abb. 43 und 46 im Anhang 6). Der grolRere Teil des
Mutterbettes weist jedoch Stromungsgeschwindigkeiten von maximal 0,1 m/s auf. Lediglich
direkt im Fischaufstiegsanlagenauslauf ist bei dortiger Abfiihrung der Mindestwassermenge auf
ganz begrenztem Raum mit héheren Strémungsgeschwindigkeiten zu rechnen. Dies ist nicht
reprasentativ flr das Mutterbett.
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Im Folgenden werden unterschiedliche Ansatze der 0Okologischen Mindestwasserabgabe
diskutiert. Zuerst wird die Vorgehensweise nach [LAWO01] angewendet und anschlielend die
Ergebnisse der CASIMIR-Habitatsimulationen dargestellt und diskutiert.

Entsprechend der Vorgehensweise nach [LAWO01] existieren zwei methodische Anséatze. Nach
dem Biotop-Abfluss-Ansatz wird zuerst die reprasentative Flachstelle (pessimale Schnelle)
ermittelt. Prinzipiell wird laut [LAWO1] hier eine hdhere Untersuchungsdichte an weiteren
pessimalen Stellen aufgrund des hohen Aufwandes als nicht gerechtfertigt angesehen. Da in
den vorliegenden Untersuchungen eine entsprechende Datenmenge vorhanden ist, kann das
komplette Mutterbett betrachtet werden. Dabei wird deutlich, dass es nur zwei Flachstellen gibt,
die sich von der restlichen Gewasserstrecke abheben. Eine liegt in etwa in der Mitte des
Mutterbettes, wahrend die andere sich parallel vor dem Wehr verlaufend mit teilweiser
Inselbildung erstreckt (Abb. 47, Anhang 6). Da die Flachstelle vor dem Wehr stark anthropogen
beeinflusst ist, wird im Weiteren die Flachstelle in der Mitte des Mutterbettes als reprasentative
pessimale Schnelle betrachtet.

Nach [LAWO01] soll eine mittlere Querschnittsgeschwindigkeit von 0,3 m/s eingehalten werden.
Diese stellt sich entsprechend der hydraulischen Berechnungen bei 6,4 m3/s ein (vgl. Abb. 44
und 46 im Anhang 6). Fur die Wassertiefen sind in der Barbenregion mind. 0,3 m zum Erhalt der
Durchgéngigkeit erforderlich, wahrend fir den Lebensraum mindestens 0,6 m im Talweg
(arithmetisches Mittel der Messpunkte im Talweg) gefordert werden. Die Wassertiefe im Bereich
des Querprofils der pessimalen Stelle betragt 0,5 m bei einer Mindestwasserabgabe von
1,75 m3/s. Im Talweg wéaren bei diesem Abfluss durchschnittlich 1,47 m Wassertiefe vorhanden
(vgl. Abb. 47 im Anhang 6). Entsprechend wéren sowohl die Mindestwassertiefe von 0,3 m an
der Flachstelle fur die Erhaltung der Durchgangigkeit und die mittlere Wassertiefe von mind. 0,6
m im Talweg eingehalten. Somit waren bei Begutachtung dieser Flachstelle 6,4 m3/s zu fordern
damit sich eine mittlere Querschnittsgeschwindigkeit von 0,3 m/s im Bereich der pessimalen
Flachstelle einstellt. Eine Dynamisierung des Abflusses ist nach [LAWO01] in diesem Fall nicht
notwendig, da die Wassertiefen zum Erhalt des Lebensraumes jederzeit gegeben sin.

Bezlglich des Wanderkorridors im Mutterbett wird Folgendes angemerkt: Da nach dieser
Flachstelle ein tiefer Bereich anschlief3t, der bis zum Zusammenfluss mit dem Turbinenkanal
reicht und Wassertiefen bis 2,8 m aufweist, werden dort selbst bei 10,9 m3/s (MNQ) 0,2 m/s als
leitende Stromung nicht erreicht (vgl. Abb. 45 und 46 im Anhang 6). Als
MindestflieRgeschwindigkeit fur rheotaktische Aufstiegsbewegungen werden fir die meisten
Fische 0,2 m/s angegeben [AS01]. Somit ist fur stromungsliebende Arten wie die Barbe nicht
garantiert, dass bei erhohter Mindestwasserabgabe eine verstarkte Einwanderung in das
Mutterbett erfolgt. Sie werden bevorzugt den Turbinenkanal als Wanderkorridor aufsuchen.
Somit ist an diesem Wasserkraftanlagenstandort eine zweite Fischwanderhilfe zu fordern, der
den Turbinenkanal mit dem Oberwasser verbindet. Diese Thematik wird in Kapitel 2.3.3.3 naher
betrachtet. Als Lebensraum jedoch bietet der Talweg am rechten Ufer aufgrund seiner Tiefe
nach [LAWO1] gute Bedingungen.

Weiterfiihrende Ergebnisse zu den Auswirkungen einer veranderten Mindestwasserabgabe auf
die Fischfauna, zeigen die exemplarisch durchgefihrten Simulationen mit CASIMIR an den
Fischarten Barbe, Asche und Schmerle. Diese drei Arten zahlen zu den 6 Leitfischarten
entsprechend des fischfaunistischen Referenzzustandes (siehe Abb. 14 in Kap. 2.3.1.5) und
werden im Folgenden getrennt betrachtet.
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Barbe:
Bei der Barbe werden im Rahmen der Simulationsmdglichkeiten mit CASIMIR 5 verschiedene
Szenarien bertcksichtigt:

e Barbe adult

e Barbe adult Winter (Winterhabitateignung)

e Barbe laichend

e Barbe Brut

e Barbe juvenil
Bei 1,75 m3/s Mindestwasserabgabe wird mittels CASIMIR-Prognose fir die adulte Barbe etwa
die Halfte des Mutterbettes mit einer mittleren Habitatqualitat von 0,50 und etwas besser
eingestuft (Abb. 49, Anhang 6). Bei 3,2 m3/s verandert sich die Situation nur geringflgig.
Wenige Bereiche erreichen jetzt eine gute bis sehr gute Habitateignung (8,80 und 0,90). Bei 6,4
m3/s Mindestwasserabgabe erreichen 20 bis 25 % der Mutterbettflache eine Eignung von 0,80
und dartiber. Bei der Abgabe von MNQ (10,9 m?/s) steigt dieser gut geeignete Flachenanteil auf
40 bis 50 % an.
Als Winterhabitat eignet sich das Mutterbett deutlich schlechter (Abb. 50, Anhang 6). Bei 1,75
ms/s und 3,2 m3/s ist das Mutterbett nicht als Winterhabitat geeignet (Abb. 50, Anhang 6). Bei
6,4 m3/s erreichen wenige Bereiche eine mittelgute Qualitdt. Bei Abflussmengen in H6he von
MNQ sind weniger als 50 % der Flache als gut oder sehr gut zu bezeichnen.
Fur die laichende Barbe fallen alle Szenarien deutlich schlechter aus (Abb. 51, Anhang 6).
Lediglich punktuell sind gute und teilweise sehr gute Eignungen fur Laichhabitate gegeben.
Im Gegensatz zu den Habitatanspriichen der adulten Barbe sinkt fir die Barbenbrut die
Habitateignung mit steigender Abflussmenge (Abb. 52, Anhang 6). Bei 1,75 m3/s sind 20 bis 25
% des Mutterbettes fur die Brut gut und stellenweise sehr gut geeignet.
Fir juvenile Barben ist eine zunehmende Abflussmenge positiv mit der Habitateignung korreliert
(Abb. 53, Anhang 6). Jedoch liegt im Vergleich zur adulten Barbe allgemein eine deutlich
schlechtere Habitateignung vor. Bei 10,9 m3/s Mindestwasserabgabe ware maximal 25 % der
Flache gut mit wenigen Bereichen sehr guter Eignung vorhanden.
Zusammenfassend stellt sich die Habitatpronose mit CASIMIR fiir die Barbe so dar, dass der
Gewasserbereich vorwiegend fir adulte Barben geeignet ist. Die Abflussmenge entscheidet
dariiber, ob eine mittelgute Eignung oder ob sich mit zunehmenden Flachenanteilen eine
zunehmend sehr gute Eignung einstellt. Bei den Befischungsergebnissen konnten keine adulten
Barben im Mutterbett nachgewiesen werden. Dies war auch im Jahr 2005 unter Einhaltung der
behdrdlich vorgesehen Mindestwassermenge der Fall obwohl einige Bereiche nach CASIMIR
dann bereits sehr gute Eignungen aufweisen. Dies ist vermutlich auf die geringen
Stromungsgeschwindigkeiten am unteren Ende des Mutterbettes zurtickzufuihren, die sich auch
bei einer hohen Restwasserabgabe kaum veréndern. Die sich rheotaktisch orientierenden
Fische wandern daher eher in den Turbinenkanal ein (Abb. 42 bis 45, Anhang 6).
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Asche:
Bei der Asche werden im Rahmen der Simulationsmdglichkeiten mit CASIMIR 4 verschiedene
Szenarien bericksichtigt:

e Asche adult

e Asche laichend

e Asche Brut

e Asche juvenil
Fur laichende Aschen, Brut und heranwachsende juvenile Tiere ist das Mutterbett unabhangig
von der Abflussmenge weitgehend ungeeignet (Abb. 54 bis 56, Anhang 6). Bei adulten Aschen
steigen die Flachenanteile mittelguter Eignung von max. 20 % auf bis zu 40 % bei 10,9 m3/s an
einige Teilbereich erreichen dann eine sehr gute Habitateignung von 0,80 und dariber (Abb.
57, Anhang 6). Im Vergleich zur Barbe ist das Mutterbett als Lebensraum fiir die Asche
schlechter geeignet. Bei den Elektrobefischungen konnten in der Saale am WKA-Standort keine
Aschen nachgewiesen werden. Bein Fischabstieg durch die Turbinen wurden einzelne Tiere
gefangen.
Schmerle:
Auch bei der Schmerle werden im Rahmen der Simulationsmdglichkeiten mit CASIMIR 4
verschiedene Szenarien unterschieden:

e Schmerle adult

e Schmerle laichend

e Schmerle Brut

e Schmerle juvenil
Fur alle 4 Szenarien ist das Mutterbett als Schmerlenhabitat Giberwiegend ungeeignet (Abb. 58
bis 61, Anhang 6). Fir juvenile und fir adulte Schmerlen sind einige Stellen mittelgut und
besser in der Habitateignung eingeschatzt. Wahrend CASIMIR mit zunehmendem Abfluss fur
adulte Schmerlen eine sukzessive Vergrol3erung der mittelguten Bereiche prognostiziert, nimmt
die Habitateignung fur juvenile Tiere mit hdherem Abfluss ab. Bei den Elektrobefischungen sind
ohne und auch mit Mindestwasserabgabe von mind. 3,1 m3/s vorwiegend im Bereich vor dem
Wehr Schmerlen in geringer Anzahl gefangen worden. Ausgewachsene Tiere waren dabei in
geringer Anzahl nachzuweisen. Dies entspricht den Ergebnissen der vorliegenden CASIMIR-
Simulation.

Bezuglich der abzugebenden Restwassermenge lasst sich zusammenfassend feststellen:

Die vergleichenden Untersuchungen der Gewasserfauna des Mutterbettes bei Abgabe einer
gezielten Mindestwassermenge von mind. 3,1 m3/s (2005) und ohne gezielter Abgabe (2003
und 2004) zeigten, dass keine wesentlichen Verbesserungen fur die Fisch- und
Makrozoobethosfauna resultieren. Dies deckt sich mit den Ergebnissen der Simulation des
jeweiligen Strémungsbildes und der Habitatprognose. Wie beispielhaft an den Arten Barbe,
Asche und Schmerle im Rahmen der CASIMIR-Simulationen gezeigt werden konnte, profitierten
Fischbrut und juvenile Tiere von einer geringeren Restwassermenge von 1,75 und 3,2 m3/s
(Abb. 52, 55, 56, 59 und 61, Anhang 6), wobei die geringere Wasserabgabe zu geringfligigen
Verbesserungen fuhrt. Im Rahmen der Untersuchungen konnten grol3e Menge von Fischlarven
und heranwachsenden Jungtieren von Grindling, Dobel, Plotze, Hasel und Stichling im
Mutterbett in den Jahren 2003 und 2004 registriert werden, als keine gezielte
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Mindestwasserabgabe erfolgte. Jedoch werden diese im Mutterbett heranwachsenden jungen
Fischstadien von Starkregenereignissen gefahrdet. Im Rahmen des Hochwasserschutzes
werden dann aus der Saalekaskade grof3e Mengen kalten Tiefenwassers abgefihrt, welches
insbesondere die Fischbrut schadigen kann. Da dann der Saaleabfluss deutlich Gber dem
Schluckvermdgen der Turbinen liegt, werden mit dem hohen Abfluss Uber das Wehr zudem
viele Tiere flussabwarts verdriftet.
Sollten stromungsliebende Arten wie die Leitart Barbe durch eine entsprechende
Mindestwasserabgabe gezielt gefordert werden, waren aufgrund der Ergebnisse der CASIMIR-
Simulation und der Mindestwassermittiung nach [LAWO01] Mindestwassermengen von
mindestens 6,4 m3/s abzugeben (Abb. 49, Anhang 6). Jedoch bleibt ungeklart, ob Barben mit
rheotaktischem Wanderverhalten auf der Suche nach geeigneten Lebensrdumen in das
Mutterbett einwandern, da selbst bei einer Abgabe von 10,9 m?3/s die Stromungs-
geschwindigkeiten in dem sehr tiefen Bereich am unteren Ende des Mutterbettes nicht 0,2 m/s
erreichen (Abb. 45 und 46, Anhang 6). Insofern sind auch die Ansétze nach LAWA nicht
zielfihrend, das Mutterbett zu einem geeigneten Wanderkorridor mit den ermittelten 6,4 ms3/s
Mindestwasserabgabe zu entwickeln. Um diesen Standort fur alle Fischarten vollstandig
durchgdngig zu gestalten, ist eine zweite Fischwanderhilfe zwingend erforderlich, die den
Turbinenkanal mit dem Oberwasser verbindet. Dabei wird den Barben der Aufstieg ermdglicht,
um beispielsweise gut geeignete Habitate im Bereich der Stauwurzel im Oberwasser der WKA
Dobritschen zu erreichen. Dort konnten bei den Elektrobefischungen im November 2003 einige
adulte Tiere nachgewiesen werden, die aufgrund der starken Stromung nicht gefangen und
gemessen werden konnten. Eine Dynamisierung der Abflussmengen ist unter der
Voraussetzung, dass eine zweite Fischwanderhilfe errichtet wird und bei Auswertung der
Simulationsergebnisse nicht zielfihrend. Eine Dynamisierung mit zeitweise erhéhten
Mindestwasserabgaben ware vorzuschlagen wenn bspw. verschiedene Lebensstadien der
Tiere an diesem Standort dies bendtigen wirden. Wirden z. B. adulte Barben im Winter bei
hohen Abflussmengen ein geeignetes Winterhabitat und im Frihjahr ein gutes Laichhabitat
vorfinden, wahrend die Brut im Frihjahr und im Sommer eine geringere Wassermenge bendétigt,
ware eine Dynamisierung vorzusehen. Da das Mutterbett weder als Laich- noch als
Winterhabitat bei Betrachtung unterschiedlicher Abflussmengen grof3flachig gut geeignet ist
(siehe Abb. 50 und 51, Anhang 6), ist der Ansatz einer Dynamisierung nicht zielfihrend. Somit
ist zwischen zwei Szenarien zu unter- und zu entscheiden:
Entwicklung des Mutterbettes

e flr Brut und juvenile Fische bei Abgabe einer Restwassermenge von max. 3,2 m3/s

(besser darunter) oder
o fUr adulte Barben als Sommerhabitat bei Mindestwasserabgaben von mindestens 6,4
m3/s).

Den hier vorliegenden Mindestwasserermittlungen werden die energetischen Verluste
gegeniber gestellt (Tab. 4). Zur Berechnung der Verluste durch den WKA-Betreiber wurde ein
Wirkungsgrad der energieumwandelnden Technik (Turbinen, Getriebe und Generator) fir die
Stromerzeugung mit 0,7 kalkuliert.
Bei einer durchschnittlichen Jahresleistung von 2 Mio. kWh betragen die Leistungsverluste bei
einer ganzjahrigen Einhaltung einer Mindestwasserabgabe von 3,1 m3/s 10%, bei 6,4 m3/s tber
25 % und bei 10,9 m3/s tber 50 % (Tab. 4).
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Tab. 4: energetischer Verlust in einem Jahr in Abhangigkeit von der abzugebenden
Mindestwassermenge

Restwasserabgabe [m3/s] | energetischer Verlust pro Jahr [kWh] (Hr. Graf) | Verlust %
1,75 122.576 6,1
3,1 223.521 11,2
6,4 544.951 27,2
10,9 1.075.150 53,7

AbschlieR3end ist festzuhalten, dass eine Mindestwasserabgabe in Hohe von 1,7 bis 1,8 m3/s in
jedem Fall einzuhalten ist, um die Auswirkungen des in das Mutterbett einstrémenden
Grundwassers zu reduzieren. Bei jener Mindestwassermenge finden Brut und juvenile Fische
einiger Arten ein geeignetes Habitat zum Heranwachsen. Hierfir waren neben der
eingeschatzten Sickerwassermenge durch das Nadelwehr von 1 m3/s und des Abflusses durch
den FKP von 0,16 m3/s und bei Betrieb des Abstiegsbypasses mit 0,1 m3/s zusatzlich 0,5 m3/s
Uber das Wehr in der Nahe des FKP abzugeben. Das Einhalten der behoérdlich vorgesehenen
Restwassermenge in Héhe von 3,1 m3/s bringt aufgrund der grof3en Breite und zum Teil grof3en
Tiefe in dem rickgestauten Mutterbett keine ausschlaggebenden Verbesserungen mit sich.
Diese Wassermengen fiihren in dem hier vorliegenden Fall zu einem indifferenten Zustand, der
weder Fischbrut und juvenilen Tieren noch strémungsliebenden Arten zugute kommt. Um
adulten Barben im Sommer verbesserte Bedingungen zu schaffen, sind mindestens 6,4 m3/s
abzufuhren (zusatzlich tber 5,1 m3/s Uber das Wehr). Dies deckt sich mit den Ermittlungen nach
[LAW91]. Basierend auf der CASIMIR-Simulation wirden dann 20 bis 25 % und bei einer
Abgabe von 10,9 m3/s max. 50 % der Flache fir die Barbe als gut bis sehr gut eingestuft
werden. Diese Gesamtflache des relativ kurzen Mutterbettes von 170 m ist im Vergleich zu den
ausgedehnten Stauraumen der Wasserkraftanlagen in diesem Saaleabschnitt, die sich Uber
mehrere Kilometer ausdehnen und welche die Habitateignung ihrerseits nachhaltig
beeintrachtigen, relativ gering. GroR3ere 6kologische Verbesserungen wirden vergrol3erte frei
flieBende Saalestrecken bewirken. In Anbetracht des Energieverlustes regenerativer Energie
bleibt abzuwéagen, welche der Mindestwasserabgaben anzustreben sind. Diese Belange
werden im Rahmen eines weiteren Scopingtermins dargestellt und diskutiert. Ziel sollte hierbei
sein, gemeinsam mit den Behdrden und allen direkt und indirekt Betroffenen anhand der
dargestellten Szenarien eine dkologisch sinnvolle Restwassermenge festzulegen.

Diese Betrachtungen der Mindestwasserabgabe kann nicht beliebig auf andere Standorte
Ubertragen werden. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Lange, Breite und ihres jeweiligen
Geféalles sowie ihres Arteninventars sind in jedem Fall Einzelbetrachtungen der
Ausleitungsstrecken notwendig, um eine 6kologisch sinnvolle Mindestwasserabgabe zu fordern.
Unabhéangig der geforderten Mindestwassermenge ist zur Gewabhrleistung der Durchgangigkeit
eine zweite Fischwanderhilfe im Turbinenkanal zwingend notwendig.
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2.3.1.5 Einschatzung der Fischfauna allgemein

Der Vergleich der Fischfauna in der Saale oberhalb des Wehres (etwa. 6 km untersucht) und
unterhalb des Wehres (etwa 400 m befischt) mit dem fischfaunistischen Referenzzustand
(Dominanzdaten entnommen aus [WagO06]) zeigt eine stark vom Referenzzustand abweichende
Fischfauna (Abb.14).
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Abb. 14: fischfaunistische Referenz der Saale [Wag06] im Vergleich mit den Elektrobefischungen im
Ober und Unterwasser der WKA Ddbritschen

Entsprechend deutlich wird, dass der gute Zustand, der in der Leitbilddarstellung des
Referenzzustandes vorliegt, deutlich von einem guten Gewasserzustand abweicht.
Insbesondere féllt die Dominanz des Grindlings auf. Als Grinde fir die stark veranderte
Fischfauna sind die Gewasserzerschneidung, das anthropogen veréanderte Stromungsbild
ausgedehnter Staurdume und der Fral3druck des Kormorans zu nennen. So verhindert die
Gewasserzerschneidung mit  Querbauwerken das erfolgreiche  Aufkommen  von
Langdistanzwanderern wie Lachs, Meerforelle, Aal und Flussneunauge. Die Kombination aus
Querverbauung mit dem verandertem Strémungsbild durch Staurdume und auch die damit
verbundene Strukturverdnderung durch Ablagerung von Feinsedimenten, reduziert besonders
die Lebensraume und Laichhabitate fiir Asche, Bachforelle, Barbe, Elritze und Groppe sowie
die Erreichbarkeit geeigneter Habitate. Zu diesen anthropogen bedingten Problemen fir die
Fischfauna kommt in den letzten Jahren der verstarkte Rauberdruck durch Kormorane hinzu.
Die Bestandsdefizite durch die Kormoranpradation sind in diesem nicht optimalen
Biotopzustand durch natirliche Fortpflanzung kaum noch auszugleichen.
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2.3.2 Untersuchung des Fischabstiegs

Bei den Ergebnissen zum Fischabstieg ist zwischen Ist-Zustand ohne Fischwanderhilfe bzw.
Fischabstiegsbypass und der Projektphase 1 nach Errichtung der genannten
Passagemadglichkeiten zu unterscheiden. Wéahrend des Ist-Zustandes stand den Fischen bei
Abflissen, die den Ausbaugrad der Turbinen nicht Uberschritten nur der Abstieg durch die
Turbinen zur Verflgung, vorausgesetzt, dass sie aufgrund der KoérpermalRe den Rechen
passieren konnten.

Nach Errichtung des FKP mit paralleler Abgabe einer Mindestwassermenge Uber das Wehr
konnten die Fische zuséatzlich Gber den FKP und tber das Wehr absteigen. Nachdem es sich
herausstellte, dass die Fische den FKP sowie das Wehr kaum fur den Fischabstieg nutzten,
wurde zusatzlich eine Passagemdoglichkeit Gber den Freischuss im unmittelbaren Bereich vor
dem Rechen ermaglicht. Dies war zuerst in der Oberflachennéhe eine Offnung, indem ein Brett
am Schitz in Oberflachennéhe gezogen wurde (Fotos 42 und 43, Anhang 8). Im weiteren
Projektverlauf wurde wie in Kapitel 2.1.4 beschrieben ein Bypassrohr mit Einstiegsoffnung in
der Néhe des Gewasserbodens vor dem Rechen installiert.

2.3.2.1 Abwanderung der Fische durch die Turbinen und turbinenbedingte Verletzungen (Ist-
Zustandserfassung ohne Fischwanderhilfe)

Wahrend der monatlichen Hamenfange (3 Tage und 2 N&chte je Monat) von April 2003 bis
Marz 2004 wurden Uber 18.000 Fische aus 21 Arten mit dem Hamen gefangen, welche die
Turbine passierten. Die Arten und die jeweiligen Anzahlen der Tiere sind in Tabelle 5 enthalten.
In Tabelle 24 in Anhang 9 sind die lateinischen Bezeichnungen der jeweiligen Art enthalten.

Tab. 5: Fischarten, deren Anzahl und prozentualer Anteil, die mit dem Hamen von 2003 bis 2004 erfasst

wurden

Art Anzahl Prozentualer Anteil

Aal 18 0,1
Asche 4 0,0
Bachforelle 18 0,1
Barbe 195 1,1
Blaubandbéarbling 4 0,0
Ddébel 26 0,1
Elritze 3 0,0
Flussbarsch 4 0,0
Goldfisch 1 0,0
Grindling 12.523 69,2
Hasel 2.179 12,0
Hecht 68 0,4
Karausche 2 0,0
Plotze 1.077 6,0
Regenbogenforelle 3 0,0
Roftfeder 1 0,0
Schleie 5 0,0
Schmerle 215 1,2
Stichling 1.743 9,6
Wels 4 0,0
Zander 5 0,0
Gesamtanzahl 18.098 100
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Mit 69,2 % dominierte der Grundling die Fange, gefolgt von Hasel (12 %), Stichling (9,6 %),
Plotze (6 %), Schmerle (1,2 %) und Barbe (1,1 %). Alle anderen Arten liegen deutlich unter 1 %
des Gesamtfanges (0,1 bis 0,4 %: Aal, Bachforelle, D6bel und Hecht). Die restlichen Arten
Asche, Blaubandbarbling, Elritze, Flussbarsch, Goldfisch, Karausche, Regenbogenforelle,
Rotfeder, Schleie, Wels und Zander waren mit maximal 5 Individuen als Einzelfange vertreten.
Fur diese 11 Arten ist anhand der geringen Sttickzahl keine tiefergehende Auswertung maoglich.
Wahrend das geringe Auftreten von Exoten wie Goldfisch und Blaubandbarbling als positiv zu
bewerten ist, deuten die geringen Wanderbewegungen insbesondere von Asche, Elritze,
Bachforelle und Aal auf eine nicht intakte Ichthyozonose dieser Gewasserregion der Saale hin
(vgl. Kap. 2.3.1.5).

Die Klassifizierung der turbinenbedingten Verletzungen erfolgte in Anlehnung nach [Hol99], um
eine Vergleichbarkeit der Untersuchungen zu erméglichen (Tab. 6):

Tab. 6: Verletzungskategorien auf3erlich sichtbarer Verletzungen nach [Hol99]

Verletzungskategorie Verletzungsart

Keine Verletzung auf3erlich erkennbar

Schuppenverluste, Schirfungen, Blutungen

Fleischwunden

Teildurchtrennungen

QB WINF

Totaldurchtrennungen

Im Anschluss an die meisten Steertreusenleerungen wurden alle im Hamen gefangenen Tiere
auf duRere Verletzungen untersucht. In Zeitraumen, an denen innerhalb kurzer Zeit sehr grol3e
Fischmengen abwanderten (z. B. im Juli 2003) wurde nur eine reprasentative Anzahl an Tieren
untersucht und deren Verletzungen in Kategorien eingeordnet. Insgesamt wurden 9095 Fische
auf Verletzungen untersucht. Insgesamt betrachtet waren 83,1 % der untersuchten Tiere
aufRerlich unverletzt (Kategorie 1). 15,7 % wiesen Verletzungen der Kategorie 2 auf. Bei 1,1 %
waren Fleischwunden sichtbar. Teil- und Totaldurchtrennungen blieben mit einzelnen Tieren die
Ausnahme. Tabelle 7 zeigt zusammengefasst alle Arten mit ihren jeweiligen
Verletzungskategorien. Im Anhang 7 sind die jeweiligen Arten mit ihren Verletzungen detailliert
dargestellt.
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Tab. 7: Verletzungskategorien erfasster Fischarten mit absoluten und prozentualen Haufigkeitsangaben

Individuenanzahl / Anteil je Artin %
Verletzungskategorie 1 2 3 4 5
Aal (17) 15 88,2 1 5,9 1 59
Asche (4) 3 75 1 25
Bachforelle (18) 16 88,9 2 11,1
Barbe (195) 173 88,7 19 9,8 3 15
Blaubandbarbling (4) 4 100
Dobel (25) 20 80 4 16 1 4
Elritze (3) 3 100
Flussbarsch (4) 3 75 1 25
Goldfisch (1) 1 100
Grindling (4.251) 3.736 87,9 476 11,2 39 0,9
Hasel (1.639) 1.202 73,3 405 24,7 27 1,6 2101]3]02
Hecht (68) 26 38,2 37 54,4 5 7,4
Karausche (2) 2 100
Plotze (898) 436 48,6 451 50,2 9 1,0 1]1]01]1]01
Regenbogenforelle (3) 2 66,7 1 33,3
Rotfeder (1) 1 100
Schleie (5) 4 80 1 20
Schmerle (215) 207 96,3 6 2,8 2 0,9
Stichling (1.734) 1.702 98,2 18 1,0 7 0,4 1101|603
Wels (4) 4 100
Zander (5) 4 80 1 20
Gesamt 7.560 | 83,12 | 1425 | 1567 | 96 | 1,06 | 4 | 0,04 |10 0,11

Sektion der Fische im Labor

Von 9095 auf Verletzungen untersuchten Tieren waren 11,3 % direkt nach der
Turbinenpassage tot bzw. starben zeitverzogert in den Halterungsfassern. Diese 1028 toten
Fische wurden konserviert (377 von Hamenféngen und 651 aus den Fassern). und 890 davon,
wie in Kap. 2.2.2.1 beschrieben, seziert. Von diesen 890 Tieren stammten 371 aus
Hamenfangen und 519 aus den Féassern.

Von 377 toten Fischen aus dem Hamen waren 15,6 % mit aul3erlich erkennbaren Erkrankungen
befallen (z. B. Verpilzungen od. Bakterienbefall, siehe Anhang 7), und verendeten nicht
aufgrund turbinenbedingter Schadigung. Weitere 29 % wiesen Verletzungen unterschiedlicher
Kategorie auf, wahrend Uber die Halfte der toten Fische keine &aul3eren Verletzungen oder
Krankheiten aufwies.

Von den 651 Individuen, die in den Fassern zeitverzogert verendeten, waren 27 % von
auferlich erkennbaren Pilz- und Bakterienerkrankungen befallen (siehe Anhang 7). 41 % der
Fische wiesen aullere Verletzungen unterschiedlicher Kategorie auf, wahrend 32 % auferlich
unversehrt waren.

Abziglich der 235 deutlich durch Krankheiten vorgeschadigten Fische, die nicht aufgrund der
Turbinenpassage verendeten, sind 793 tote Fische auf die Folgen der Turbinenpassage
zuruickzufuhren. Dies entspricht 8,7 % der 9095 detailliert untersuchten Tiere. In Tabelle 8 ist
enthalten, welchen Anteil die jeweiligen Fischarten an der Gesamtmenge einnehmen. Es
dominieren deutlich die Arten Grindling, Hasel und Plétze.
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Tab. 8: Artanteil verendeter Fische, die nicht auRBerlich erkennbar krankheitsbedingt vorgeschadigt waren

Art Anteil [%]

Asche 0,3
Bachforelle 0,3
Barbe 1,9
Elritze 0,1
Grindling 32,7
Hasel 24,7
Hecht 0,8
Plotze 25,3
Rotfeder 0,1
Schmerle 0,1
Stichling 13,5

Da innere Verletzungen an den konservierten Tieren kaum zu diagnostizieren waren, wurde der
Schwerpunkt der Untersuchung auf Blutungen in den Muskeln und auf Verletzungen im
Wirbelsaulenbereich gelegt. Diese Schaden waren in geringer Anzahl vorhanden. Bei den
Hamenféangen wies ein Grindling eine Blutung im Bereich der Wirbelsdule auf und ein weiterer
einen Wirbelsdulenschaden im Bereich des 3. und 4. Wirbels vor dem Schwanz auf.

Bei Betrachtung der verendeten Tiere in den Fassern konnten an drei Tieren (2 Hasel und 1
Grundling) Blutungen im Bereich der Wirbelsaule festgestellt werden. 4 Griindlinge wiesen im
letzten Drittel Wirbelsaulenverletzungen auf (Fotos 44 und 45, Anhang 8).

Ergebnisse der Rechengutuntersuchungen

Wahrend mit dem Hamen unterhalb der WKA {ber 18.000 Fische gefangen wurden, so sind
beim Durchsuchen des Rechengutes nach Fischen lediglich 34 Tiere im Rechengut vorhanden
gewesen (Tab. 9). Die mittlere Anstromgeschwindigkeit im Bereich des Rechens ist bei einer
Rechenflache von 39 m2 und maximalem Schluckvermégen der Turbinen von 20 ms3/s mit
maximal 0,51 m/s relativ gering, so dass es nicht zum strémungsbedingten Anpressen
gesunder Tiere an den Rechen kommt. Die von der Rechenreinigungsanlage erfassten Tiere
wurden entweder als unversehrte Tiere eher zuféllig erfasst, waren krank und geschwécht bzw.
bereits verendet oder blieben im Falle der Hechte bei dem aktiven Versuch, den Rechen Kopf
voran zu passieren, stecken (siehe Anhang 7).

Der Rechen wies in der Regel einen lichten Stababstand von 25 mm auf. Auf Foto 46 im
Anhang 8 ist jedoch ersichtlich, dass der Stababstand nicht durchgangig gleichmafig ist. Im
Laufe der Betriebszeit ergaben sich Verbiegungen an den Stdben, da zum Teil sperriges
Treibgut wie Baumstamme entsprechende Beschadigungen hervorrufen.

Tab. 9: Arten und deren Kérpermaf3e sowie physischer Zustand, die aus dem Rechengut entnommen

wurden
Art Anzahl gesamt Anzahl tot | Anzahl krank |L&nge [cm] | Dicke [cm]
Aal 1 1 74 4,3
Bachforelle 1 33 keine Angabe
Barbe 8 4 6 bis 57 0,4 bis 5,5
Grindling 5 2 1 8,2 his 9,6 0,6 his 1
Hecht 13 33 bis 45 2,7 bis 3,7
Plotze 4 2 2 17,2 bis 25 1,7 bis 2,7
Stichling 2 4 0,4
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In Tabelle 10 ist die Auswertung der Kdrperbreitenerfassung (vgl. Anhang 7) zusammengefasst.
Im Rahmen der Auswertung einzelner Fischarten im Anhang 7 wird deutlich, dass ein Rechen
mit einem lichten Stababstand von 20 mm fir viele Fische erst einen wirksamen Schutz
darstellt, wenn sie eine Gesamtlange von etwa 20 cm erreicht bzw. Uberschritten haben
(Tab. 10). Fur manche Kleinfischarten wie Schmerle, Stichling oder Grundling stellt dieser
Rechentyp kein Passagehindernis dar.

Besonders fir junge Tiere geringer KoérpergroR3e ist der Fischabstieg bedeutsam [Sch02b].

Tab. 10: max. Gesamtlange der jeweiligen Fischart bei welcher sie anhand ihrer Kdperbreite einen 20
mm Rechen passieren kdnnen

Fischart Max. Lange der Tiere in cm, die anhand ihrer Breite
einen 20 mm — Rechen passieren kbnnen

Aal 43

Asche Zu geringe Datenbasis

Bachforelle 19,5

Barbe 18,5

Blaubandbéarbling Zu geringe Datenbasis

Ddbel 19

Elritze Zu geringe Datenbasis

Flussbarsch Zu geringe Datenbasis

Goldfisch Zu geringe Datenbasis

Grindling Kleinfisch, der 20 mm Kd&rperbreite nicht Gberschreitet
Hasel 20

Hecht 25

Karausche Zu geringe Datenbasis

Plotze 20,5

Regenbogenforelle

Zu geringe Datenbasis

Rotfeder

Zu geringe Datenbasis

Schleie Zu geringe Datenbasis
Schmerle Kleinfisch, der 20 mm Kdrperbreite nicht erreicht
Stichling Kleinfisch, der 20 mm Kdrperbreite nicht erreicht
Wels Zu geringe Datenbasis
Zander Zu geringe Datenbasis

2.3.2.2 Abwanderung der Fische durch die Turbinen nach dem Bau der Fischwanderhilfe

Parallel zu den Funktionskontrollen des FKP im Friihjahr und Herbst 2005 wurden einmal im
Monat Abstiegsuntersuchungen mit dem Hamen unterhalb der Turbinen durchgefiihrt. Die
Untersuchungen verliefen identisch wie im Kapitel 2.2.2.1 beschrieben. Die anschlieRende
Halterung der Fische in den Fassern entfiel jedoch bei diesen Untersuchungen, da die
Schadigung der Fische durch Turbinen im Gegensatz zum Untersuchungsjahr 2003/2004 nicht
im Vordergrund stand. Untersuchungen hinsichtlich des Fischabstiegs erfolgten in den Monaten
Mai (Kalenderwoche 19), Juni (KW 23 und 26), und Oktober (KW 40). Bei den weiteren
Ausfihrungen sind aufgrund von Fangtechnikausfallen nicht alle Untersuchungstage vollstandig
dargestellt. Insbesondere im Oktober 2005 musste der Hamen tagsiber mehrmals geflickt
werden, da er aufgrund des Wasserdruckes durch Verblockung nach starkem Laubeintrag
mehrmals beschadigt wurde. Dies filhrte zeitweise zu Datenausfallen, die nicht zu allen
Fangterminen auswertbare Datensatze lieferten.

In den Abbildung 16 bis 18 wird deutlich, dass wahrend der auswertbaren Fangtermine in der
Gesamtsumme nur wenige Fische (6 bis 36 innerhalb 12 h) abstiegen. Nur im Oktober waren
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an zwei auswertbaren Terminen mit 206 und 301 gefangenen Individuen deutlich gréRere
Fangzahlen vorhanden (Abb. 18).
Die geringe Wanderaktivitat der Fische schrankt die Aussagekraft der Daten hinsichtlich der
Effizienz der Abstiegsanlagen ein.
Tabelle 11 enthalt die Arten, die 2005 durch die Turbinen abgestiegen sind. Es dominierten die
Arten Grindling, Pl6tze und Stichling.

Tab. 11: Fischarten, deren Anzahl und prozentualer Anteil, die mit dem Hamen 2005 erfasst wurden

Fischart Anzahl prozentualer Anteil
Aal 3 0,4
Bachforelle 32 4.4
Bachneunauge 1 0,1
Barbe 10 1,4
Blaubandbéarbling 12 1,7
Dobel 30 42
Flussbarsch 1 0,1
Grindling 280 38,9
Hasel 16 2,2
Karausche 4 0,6
Plotze 99 13,8
Rotfeder 1 0,1
Schleie 6 0,8
Schmerle 16 2,2
Stichling 205 28,5
Ukelei 1 0,1
Zander 3 0,4

In Abbildung 15 sind die GréRenklassen der abgestiegen Tiere dargestellt. Die abwandernden
Arten sind bis auf wenige Ausnahmen den GréRRenklassen 5, 10 und 15 zuzuordnen.

Vergleich GroRenklassen Fischabstieg Hamen, Bypass, FKP 2005

60,0

50,0 -

40,0

30,0 A

Anteil [24]

20,0

10,0

0,0
Brut

B Hamen [n=719]

B Bypass [n = 162]

E FKP [n = 459]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

GroRRenklasse [cm]

Abb. 15: GroRenklassen der erfassten Fische beim Fischabstieg 2005 tiber die Turbinen (Hamen), den
Bypass und den FKP
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Bei einem Vergleich abwandernder Fische, die durch die Turbinen bzw. Uber den FKP
abstiegen, wird deutlich, dass letzter hinsichtlich des Abstiegs eine untergeordnete Rolle spielt
(Abb. 16) Bei den Untersuchungen des Fischabstiegs im Mai 2005 ist anzumerken, dass der
Fischabstieg insgesamt mit wenigen Individuen (max. 19) innerhalb von 12 h stattfand.

Gesamtanzahl je Fangtag [n] o FKP
100% 15 10 19 14 175 m Turbinen
900/0 "~ o Abfluss m¥s
o |
80% | - 17,0
0% L 165 @
T 60% | z
T 50% | - 16,0 @
S 40% - e
30% - - 15,5 <
20% 1 - 15,0
10% -
0% T T - 14,5

10.5.05 7:00 10.5.05 19:00 11.5.05 7:00 11.5.05 19:00
Datum/Uhrzeit

Abb. 16: Vergleich des Fischabstiegs Uber den FKP im Vergleich zur Abwanderung durch die Turbinen
innerhalb 12 Stunden

Nachdem deutlich wurde, dass der Fisch-Kanu-Pass mit seiner Lage am rechten Widerlager
des Wehres fir den Fischabstieg ungeeignet ist, wurde ein eigener Bypass vor dem Rechen
installiert. Im ersten Versuch wurde im oberen Bereich des Schiitzes ein Brett gezogen. Die
hierbei entstandene Offnung von 192 cm Lange und 20 cm Hohe lieB rechnerisch eine
Wassermenge von 0,32 m3/s abflieRen. Wiederum waren die Gesamtanzahlen absteigender
Fische innerhalb von 12 h gering (max. 32 Tiere). Der oberflachennahe Abstieg wurde im
Vergleich zum FKP ebenfalls nur von einzelnen Tieren genutzt (Abb. 17). Die vorrangige Zielart
fur den oberflachennahen Fischabstieg, die Bachforelle, ist hier in der Barbenregion nur in
geringer Stuckzahl vertreten (vgl. Kap. 2.3.1.5).
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Gesamtanzahl je Fangtag [n] @ FKP
m Oberflachendurchlass
100% 15 32 18,0 )
0% m Turbinen
-
8000 - 17,5 ¢ Abfluss m3/s
-
70% - - 17,0 o
X 60% - | 165 E
T 50% - A
g 40% - (160 2
Qo
30% - 155 <
20% -
10% | - 15,0
0% - - 14,5

12.5.05 7:00 7.6.05 7:00
Datum/Uhrzeit

Abb. 17: Vergleich des Fischabstiegs tGiber den FKP und den oberflachennahen Abstiegsbypass im
Vergleich zur Abwanderung durch die Turbinen innerhalb 12 Stunden

GroBere Anzahlen absteigender Fische konnten Uber den bodennah angebrachten
Abstiegsbypass abgeleitet werden (Abb. 18). Die Wirksamkeit des Bypasses unterliegt jedoch
starken Schwankungen, deren Griinde noch nicht geklart werden konnten. Wirde man ein rein
auf die Abflussaufteilung bezogene Abstiegsaufteilung erwarten, so waren maximal nur 0,01 %
der abwandernden Fische im Bypass zu erwarten gewesen. So stellen 0,1 m3/s des Abflusses
durch den Bypass maximal 0,01 % des Abflusses der Saale dar, der wéahrend der
Untersuchungen mindestens insgesamt 10 m3/s betrug (Abb. 18).

Gesamtanzahl je Fangtag [n] O FKP
m Bypass bodennah
30,0

100% 26 34 14 17 6 31 301 206

90% | ® Turbinen
80% - - 25,0 ¢ Abfluss m¥s
70% 1 - 20,0

60% -

50% - - 15,0

40% -

30% - - 10,0

20% - 5.0

10% -

0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - 0,0

9.6.05 29.6.05 29.6.05 30.6.05 30.6.05 1.7.05 5.10.05 6.10.05
7:00 7:00 19:00 7:00 19:00 7:00 7:00 7:00

Datum/Uhrzeit

Anteil [%]
Abfluss [m3/s]

Abb. 18: Vergleich des Fischabstiegs lGiber den FKP und den bodennnahen Abstiegsbypass im Vergleich
zur Abwanderung durch die Turbinen innerhalb 12 Stunden
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2.3.2.3 Echolotuntersuchungen

Wie in den Diagrammen 1, 4 und 7 des Echolotberichtes Herbst / Winter 2003 (Anhang 4)
dargestellt, gab es oberhalb des Rechens keine Uferseite, die durchgéngig von den
absteigenden Fischen bevorzugt wurde. Da jedoch verstarkte Sedimentansammlungen im
Bereich des linken Ufers vor dem Rechen vorhanden sind (Foto 47, Anhang 8), war mit einem
verstarkten Auftreten von Tieren, die sich auf der rechten Seite in Bodennahe aufhalten und
somit im Bereich des Freischussschitzes zu erwarten. Diese Feinsedimentablagerung weist
dariiber hinaus auf eine geringere Strdomung im linken Uferbereich hin, so dass die
Hauptstrémung, mit welcher sich die absteigenden Fische flussabwarts orientieren, rechts auf
den Rechen trifft. Somit war das Freischussschiitz zur Montage des Fischabstiegsbypasses in
jeder Hinsicht als optimal zu erachten.

Im Rahmen der Echolotuntersuchungen im Oktober 2005 konnte mit dem auf den
Fischabstiegsbypass gerichteten Splitbeamer kein gerichteter Fischabstieg in Bodenndhe
erfasst werden (siehe Echolotbericht Oktober 2005 im Anhang 4). Somit zeichnet sich weiterer
Verbesserungsbedarf der Fischabstiegseinrichtung ab, indem bspw. Leiteinrichtungen die
Fische zum Bypass leiten, bzw. in unterschiedlicher Wassertiefe Abstiegsmoglichkeiten
angeboten werden.

2.3.2.4 Fischabstieg Uber den Fisch-Kanu-Pass

Wahrend der Fisch-Kanu-Pass hinsichtlich des Aufstiegs von groRen Fischmengen genutzt
wurde (vgl. Kap. 2.3.3.3), war der Fischabstieg in jenem Bereich als sehr gering zu bezeichnen.
Es waren vorwiegend Tiere, die im Bereich des FKP-Einlaufbauwerkes lebten oder dort zufallig
auf ihrem Weg flussabwdarts in diesen Bereich gelangten. Die Bedeutung dieser
Fischwanderhilfe ist bzgl. der Fischabstiegsmenge unbedeutend. Dies ist damit zu erklaren,
dass die Fische mit der Hauptstromung flussabwérts wandern. Diese fuhrt direkt in den Bereich
vor der Wasserkraftanlage. Nur zufallig am rechten Ufer wandernde Fische kdnnen in den
Einflussbereich des von der WKA etwa 100 m entfernten FKP gelangen, um dort abzusteigen.
Im Laufe des Projektes wurden weitere Untersuchungen veréffentlicht, die entsprechend dieser
Erkenntnisse Ansétze fur Losungsmoglichkeiten geben [ATV04] [G6h04]. Diese Erkenntnisse
wurden bei der Errichtung des Abstiegsbypasses bericksichtigt.

Tabelle 12 enthélt die Arten, die in entsprechender Haufigkeit den Fisch-Kanu-Pass als
Fischabstieg nutzten. Es dominierten die Arten Grindling und Stichling.
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Tab. 12: Fischarten, deren Anzahl und prozentualer Anteil, die mit der Reuse im FKP 2005 erfasst

wurden

Fischart Anzahl prozentualer Anteil
Barbe 2 0,4
Blaubandbarbling 22 4,6
Dobel 30 6,3
Grindling 190 40,0
Hasel 2 0,4
Karausche 1 0,2
Plotze 48 10,1
Regenbogenforelle 1 0,2
Rotfeder 7 15
Schleie 7 15
Schmerle 25 53
Stichling 139 29,3
Wels 1 0,2

Der Abstieg wurde fast ausschlie3lich von Fischen genutzt, die den GroRenklassen 5, 10 und
15 zugeordnet werden (Abb. 15, Kap. 2.3.2.2).

2.3.2.5 Fischabstieg tiber das Wehr

2005 wurde eine Wassermenge von 2,1 m3/s Uber den rechten Wehrbereich in unmittelbarer
Nahe der neu errichteten Fischwanderhilfe abgegeben (Foto 37 und 41, Anhang 8). Mit einer in
diesem Bereich installierten Reuse wurden keine Fische gefangen. Dass dort keine Fische
abstiegen, steht im Gegensatz zu den Ergebnissen der Untersuchungen an der
Wasserkraftanlage in Jagersdorf an der Saale [Sch02b]. Dort wanderten viele Fische tber das
Schlauchwehr flussabwarts. Je nach Art waren dies unterschiedliche prozentuale Anteile im
Vergleich mit dem Abstieg Uber die Fischwanderhilfe bzw. in Richtung der WKA.
Madoglicherweise wird in Dobritschen der Sog bzw. das laute Gerausch des Uber das Wehr
abflieBenden Wassers von Fischen gemieden. Aufgrund des gemeinsamen Interesses an der
Hydroakustik in Zusammenhang mit dem Horvermogen von Fischen erfolgten hydroakustischen
Messungen von Herrn Dipl.-Biol. Arne Ruter (Institut fir Zoologie der Universitat Bonn) an
verschiedenen Stellen des WKA Standortes. Es konnte insbesondere am Wasseruberfall tber
die Bretter des Wehres (Foto 41, Anhang 8) ein hoher, fur Fische wahrnehmbarer
Schalldruckpegel ermittelt werden.
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2.3.2.6 Fischabstieg tber den Fischabstiegsbypass

In Tabelle 13 sind die Arten in entsprechend ihrer Haufigkeit enthalten, die den
Fischabstiegsbass nutzten. Dabei dominierten die Arten Griindling, Pl6tze und Ddébel.

Tab. 13: Fischarten, deren Anzahl und prozentualer Anteil, die 2005 mit der Reuse unterhalb des
Bypasses erfasst wurden

Fischart Anzahl prozentualer Anteil
Aal 1 0,6
Barbe 4 2,5
Blaubandbéarbling 1 0,6
Dobel 13 8,0
Grindling 50 30,9
Plotze 85 52,5
Schmerle 1 0,6
Stichling 7 4,3

Der Abstieg wurde fast ausschliefZlich von kleinen Fischen genutzt, die, wie auch bei den FKP-
Abstiegskontrollen den GréRenklassen 5, 10 und 15 zugeordnet werden (Abb. 15, Kap. 2.3.2.2).
Diese Tiere hatten aufgrund der Gberwiegend geringen Korpergrél3e den Rechen passieren und
Uber die Turbinen absteigen kénnen.

Zusammenfassend ist der Fischabstieg wie folgt zu bewerten:

. Die mittlere Anstrdmgeschwindigkeit von 0,5 m/s am Rechen ist ausreichend gering,
dass dort bis auf Ausnahmen keine Fische von der Rechenreinigungsmaschine erfasst
werden.

« 79 % der Fische Uberlebten die Turbinenpassage unbeschadet.

« Ein Fischabstieg Uber die am Wehr abgegebene Mindestwassermenge erfolgte nicht.

« FUr den Fischabstieg spielt der FKP aufgrund seiner Lage eine untergeordnete Rolle.

. Bessere Ergebnisse zum sicheren Fischabstieg konnten mit einem eigens hierflir
errichteten Abstiegsbypass direkt vor der Rechenanlage erzielt werden. Dieser war mit
0,1 m3/s und somit maximal mit 0,01 % der Abflussmenge der Saale beaufschlagt. Dort
stiegen im Vergleich zum FKP deutlich mehr Fische ab, die aufgrund ihrer Gré3e den
Rechen in Richtung Turbinen passieren hatten konnen. Diese mieden die
Rechenpassage und wanderten gezielt durch den Bypass ab. Besonders Ddbel,
Griundling und Pl6tze nutzten den Bypass. Dennoch sind weitere hydraulische und
strukturelle Verbesserungen in Verbindung mit Untersuchungen nétig, um die Fische
noch effizienter abzuleiten.
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2.3.2.7 Elektrobefischungen im Oberwasser

Die Befischungen im Nov. 2003 im Oberwasser zwischen den Wasserkraftanlagen Do6britschen
und Dorndorf hatten das Ziel die Artzusammensetzung zu erfassen, welche beim Fischabstieg
zu erwarten war. Wie bei den Fischabstiegsuntersuchungen dominierte der Grundling deutlich
den Fischbestand (Abb. 19). Die geringe gefangene Gesamtstiickzahl von 1.267 an zwei
Befischungsterminen auf einer Gesamtstrecke von etwa 6 km ist einerseits der geringen
Effizienz der Elektrobefischung bei den zum Teil groBen Wassertiefen insbesondere im
Stauraum der WKA Ddébritschen geschuldet (Foto 39, Anhang 8). So wurde nur ein markierter
Grundling bei der zweiten Befischung wiedergefangen. Andererseits sorgte der Rauberdruck
der Kormorane, die in der Nahe der Befischungsstrecke ihre Schlafbdume hatten fir eine
reduzierte Fischdichte. So konnten bei Befischungen im November 2003 von Kormoran
verletzte Fische gefangen werden (Foto 48, Anhang 8). Ihr Jagd- und Fressverhalten beginstigt
kleine Individuen und somit Arten wie den Grindling.

Zander 0O E-Befischung Oberwasser Nov. 2003 [n = 1.267]
Wels B Hamenfang 2003-2004 [n = 18.098]

Stichling
Schmerle
Schleie
Roftfeder
Regenbogenforelle
Plotze
Karausche
Karpfen
Hecht
Hasel
Grindling |
Goldfisch |
FluRbarsch |
Elritze |
Dobel =

Blaubandbérbling
Barbe 7H
Bachforelle !
Asche
Aal

0 20 40 60 80 100
Anteil [%]

Abb. 19: Vergleich der Artenzusammensetzung (prozentuale Haufigkeit) der Elektrobefischungen im
Oberwasser mit den Hamenfangen
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2.3.3 Funktion des Fisch-Kanu-Passes hinsichtlich des Aufstiegs

2.3.3.1 Hydraulische Parameter

Ein erster Probelauf des FKP erfolgte am 11.04.2005. Die in das Sohlsubstrat eingebrachten
und nicht zusatzlich verankerten Bostenelemente hielten dem flieRenden Wasser nicht stand
und fielen um (Foto 49, Anhang 8). Der Bauherr ging zundchst davon aus, dass das
Sohlsubstrat die Betonelemente unter den Borstenelementen ausreichend fixieren wirde.
Zur Fixierung wurden die Elemente daraufhin mit Winkeleisen auf der Betonsohle fest
verschraubt (Foto 50, Anhang 8). Einzelne Borstenelemente wurden nicht auf diese Weise
verankert, sondern mit Betonkleber auf der Betonrinne befestigt. Bei einem erneuten
Probelauf am 26.04.2005 hielten die Borstenelemente dem Wasserdruck und der Strémung
stand. Beim Probelauf zeigte sich, dass viele Bosten im mittleren Bereich der Anlage nicht
komplett bis zum oberen Borstenende mit Wasser bespannt waren. Die Ermittlung des
Durchflusses ergab einen Wert von 160 I/s, der deutlich unter den angestrebten 200 I/s lag.
Die hydraulischen Parameter sind der Tabelle 15 im Anhang 1 zu enthehmen. Um die
Durchflussmenge auf das konzeptionelle Ziel zu erhdhen wurde der erste Riegel
entnommen. Der sich daraufhin einstellende Abfluss war ausreichend, um alle Riegel zu
bespannen. AnschlieRend wurden die Reusen eingebracht (eine Reuse fiir den Fischabstieg
und eine weitere fir den Fischaufstieg). Da die Abstiegsreuse in die Fischtreppe
hineinreichte, musste vom 2. Riegel das mittlere Borstenelement entfernt werden, damit die
Abstiegsreuse und die aufstiegswilligen Fische ausreichend Platz hatten. Die daraufhin
eingestellten hydraulischen Parameter wurden erneut erfasst (Tab. 15, Anhang 1). Dies hatte
eine Abflusserhdhung auf 300 I/s zur Folge. Die Kontrollen des Fischauf- und —abstiegs im
Frihjahr und Herbst 2005 erfolgten in diesem Zustand der Fischwanderhilfe. Nach
Abschluss der Funktionskontrolle wurde das mittlere Borstenelement des 2. Riegels wieder
eingesetzt. Der erste Bostenelementriegel blieb entfernt. Ein weiteres Aufmald der
hydraulischen Parameter erfolgte am 16.05.2006 in diesem nun endgultigen Zustand (Foto
51, Anhang 8). Diese Daten sind der Tabelle 15 im Anhang 1 zu entnehmen.

2.3.3.2 Makrozoobenthosfauna

Die Besiedlungskisten im FKP waren vom 30.4.2005 bis 23.6.2005, insgesamt 8 Wochen,
exponiert. Nach jeder Expositionswoche wurden 3 Parallelen entnommen. Da sich zeigte,
dass sich die einzelnen Parallelen hinsichtlich ihrer Besiedlungsdichte stark voneinander
unterschieden, wurden nicht die Mittelwerte der Individuen- und Taxazahlen gebildet,
sondern die Proben als Sammelprobe behandelt und gepoolt. Die folgenden Werte beziehen
sich als Summe demnach immer auf alle drei gleichzeitig entnommenen
Besiedlungseinheiten.

Insgesamt wurden 7.535 Individuen in den Besiedlungseinheiten gefunden, die 41 Taxa
zuzuordnen waren. Die Individuenzahl in den Einheiten nhahm bis zur 6. Woche kontinuierlich
zu, danach war eine starke Abnahme zu verzeichnen. Von minimal 11 Individuen in der
ersten Woche in den unteren Einheiten steigerte sich die Individuenzahl bis auf maximal
1270 Individuen in der 6. Woche (obere Einheiten). Die maximale Taxazahl betrug 20 Taxa
in der 6. Woche (obere Einheiten), minimal wurden nur 3 Taxa in der ersten Woche (untere
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Einheit) registriert. Auch die Taxazahl steigerte sich bis zur 6. Woche der Exposition, danach
war ein Rickgang der Artenvielfalt zu verzeichnen. In den unteren Besiedlungseinheiten war
bereits in der 5. Woche die maximale Taxavielfalt erreicht.

Meist waren von oben mehr Individuen eingewandert als von unten (Abb. 20). Bei niedrigen
Abundanzen gab es jedoch keinen Unterschied zwischen der Zahl von oben oder von unten
eingewanderter Tiere. Auch die meisten Taxa waren von oben eingewandert (Abb. 21).
Besonders als die Abundanz in der 7 und 8 Woche wieder abnahm, konnten sich in den
oberen Einheiten mehr Taxa behaupten.
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Abb. 20: Vergleich der von oben und unten in die Besiedlungskisten eingewanderten
Individuenanzahlen in der jeweiligen Probewoche
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Abb. 21: Vergleich der von oben und unten in die Besiedlungskisten eingewanderten Taxazahlen in
der jeweiligen Probewoche

Die Besiedlung des FKP wurde von 3 Taxa dominiert. Dies waren Nematoden (40,35 % aller

Individuen), Chironomiden (Zuckmicken, 33,88 %) und Simuliiden (Kriebelmicken,

15,25 %). Limoniidae, Oligochaeta (Wenigborster) sowie die Kdcherfliege Chematopsyche

sp., und die Eintagsfliege Baetis sp. machten zusammen 6,99 % der Gesamtindividuenzahl

aus. Wie die Einzeldarstellung der mindestens einmal subdominanten Taxa (>3,2 %
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Dominanz) zeigt, konnte insbesondere bei den eudominanten Taxa Chironomidae und
Nematoda keine bevorzugte Besiedlungsrichtung festgestellt werden (Abb. 22). Oligochaeta
zeigten eine stark schwankende Besiedlungsdichte. Bei Simuliiden, Baetis sp. und

Cheumatospyche sp. dominierte die Einwanderungsrichtung von oben.
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Abb. 22: Einzeldarstellung der bevorzugten Einwanderungsrichtung dominanter Taxa

Prinzipiell 1asst sich feststellen, dass der FKP fir eine relativ grof3e Artenvielfalt besiedelbar
ist. Da es vielen Individuen, die zu wenig mobilen Taxa wie Chironomidae, Nematoda und
Oligochaeta gehdren, gelang aufzuwandern, konnte belegt werden, dass der FKP kein
Wanderhindernis fiir die Makrozoobenthosfauna darstellt. Das Uber die gesamte Breite und

Lange sowie auch unter

den Borstenelementen hindurchgehende Sohlsubstrat in

Verbindung mit dem geringen Gefélle des FKP von 1 : 18 sind diesbeziglich als optimal zu

betrachten.
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2.3.3.3 Fischfauna

Zur Funktionsuberprifung der Fischwanderhilfe wurden die Daten der Elektrobefischungen von
2005 im Unterwasserbereich hinsichtlich der Erfassung der relevanten Fischfauna fir den
Fischaufstieg verwendet und mit den Daten der Fischaufstiegskontrollen im Frihjahr und Herbst
2005 verglichen.

Abbildung 23 zeigt die erfassten GroRenklassen der Fische, die 2005 bei Elektrobefischungen
erfasst wurden im Vergleich mit den Funktionskontrollen der Fischwanderhilfe.

Vergleich Elektrobefischungen 2005 O Elektrobefischungen [n = 366]

mit Fischaufstiegskontrollen 2005 : .
o Hsteg m Fischaufstiegskontrollen [n = 2049]

80 -
70 ~

60 -

Anteil [%]
N w B a1
o o o o
L L L L
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o
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Abb. 23: Vergleich der erfassten GroRenklassen bei den Elektrobefischungen mit den
Fischaufstiegskontrollen 2005

Die grofdten in der Fischwanderhilfe gefangenen Tiere waren 3 Aale (80, 96 und 100 cm) sowie
ein Hecht mit 60 cm. Bei der Elektrobefischung wurde als einzelnes gro3eres Tier ein Zander
mit 80 cm Lange erfasst. Beim Fischaufstieg sind die kleinen Individuen der Gro3enklasse von
5 cm im Vergleich zu den Daten der Elektrobefischung deutlich unterrepréasentiert. Diese
GroRRenklasse wurde von uber 54 % von Schmerlen, von Uber 21 % Grindlingen und 16 %
Stichlingen gestellt. Diese zum Teil juvenilen Individuen filhren keine ausgepragten
Aufstiegsbewegungen durch. lhre Hauptausbreitungsbewegung ist vorwiegend flussabwarts
gerichtet (vgl. Kap. 2.3.2.1).

In Abbildung 24 sind alle erfassten Fischarten dargestellt. Da der Griundling hinsichtlich des
prozentualen Anteils mit Gber 5.000 gefangenen Individuen stark dominierte, wurde ein weiterer
Vergleich der Fangzahlen ohne Grindling dargestellt.
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Vergleich E-Befischung 2005 mit Vergleich E-Befischung 2005 B FAK
FAK gesamt 2005 mit FAK 2005 ohne Griindling )
O E-Befischung
Zander | B FAK [n = 5659] Zander
Stichling p O E-Befischung [n = 646] Stichling
Schmerle —— Schmerle
Schleie J Schleie
Rotfeder Rotfeder
Plotze 7[ Pl6tze 7P
Karpfen | Karpfen |
Karausche 4 Karausche
Hecht -
. Hecht ™
Hasel j .
T Hasel j
Grindling  E—— |
Giebel Giebel |
Flussbarsch Flussbarsch i
Débel I Dobel |
Blaubandbarbling Blaubandbarbling |
Barbe p Barbe
Bachforelle Bachforelle
Aal Aal |
0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400
Anteil Anzahl

Abb. 24: Vergleich Haufigkeit der Arten bei den Aufstiegskontrollen mit den Daten der Elektrobefischung
— links mit Gruindling und rechts Anzahlen ohne Grundling
Es ist ersichtlich, dass neben schwimmstarken Arten wie dem Grindling und dem Débel auch
schwimmschwache Fische wie Plotze und Schleie erfolgreich aufstiegen. Im Vergleich zu den
Elektrobefischungen stieg die Schmerle in deutlich geringerer Anzahl auf.
Hasel und Barbe wurden nicht beim Aufstieg nachgewiesen wurden. Dies ist auf die fur diese
Arten nicht optimale Lage der Fischwanderhilfe am Standort in Débritschen zuriickzufthren.
Bei Ausleitungskraftwerken wie in Dobritschen wird mittels eines Wehres der Flusslauf Uber
einen Mihlgraben umgeleitet, um die kinetische Energie des Wassers zu nutzen. Uber das
Wehr wird, falls gefordert, eine bestimmte Mindestwassermenge in das Mutterbett abgegeben.
Sobald der Abfluss des FlieRgewassers den Ausbaugrad der Wasserkraftanlage Ubersteigt,
also eine groRere Abflussmenge vorhanden ist als zur Energiegewinnung genutzt werden kann,
wird das Mutterbett entsprechend stark durchstromt. Beide Gewdasseraste, die sich am Wehr
trennen und unterhalb der Wasserkraftanlage wieder zusammenflieBen, missen hinsichtlich
ihrer Rolle fur den Fischaufstieg getrennt betrachtet werden. Der aufsteigende Fisch orientiert
sich an der Gewasserstromung. Schwimmstarke und rheophile Arten folgen der
Hauptstrémung, wéhrend schwimmschwachere und limnophile Arten an dessen Randbereichen
aufsteigen. Ist die Turbinenbemessung in Anndherung an die Mittelwasserfihrung des Flusses
ausgelegt, so wird der Hauptabfluss des Wassers Uber den Jahresverlauf vorwiegend Uber den
Muhlgraben gefuhrt. Somit leitet das Strémungsbild die Fische in Richtung Wasserkraftanlage
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(Abb. 42 bis 45, Anhang 6). Als MindestflieBgeschwindigkeit fiir rheotaktische Aufstiegs-
bewegungen werden fir die meisten Fische 0,2 m/s angegeben [ASO01]. Diese Werte werden im
groRer dimensionierten FlielRgewasserquerschnitt des Mutterbettes im Vergleich zu dem
engeren Miuhigraben im Jahresverlauf weit unterschritten. Der Kanal unterhalb des
Turbinenauslasses ist strukturarm und ausgebaut. Dies bedeutet, dass kein ausgepragtes
Stromungsmosaik aus ruhigen und stark stromenden Bereichen vorhanden ist. Uber die
gesamte Turbinengrabenbreite und —lange ist eine relativ starke Stromung vorhanden. Als
Wanderkorridor oder evtl. als Lebensraum wird dieser Bereich vorwiegend von rheophilen Arten
bevorzugt. Mehrere Elektrobefischungen im Turbinenkanal belegen dies. Vorwiegend
schwimmstarke Arten wie Bachforelle, Barbe, Grindling, Débel und Hasel wurden dort
nachgewiesen (Abb. 25 und 26). Bei einem Vergleich der Elektrobefischungsdaten im
Turbinenkanal mit den Reusenfangdaten in der Fischwanderhilfe am Wehr wird deutlich, dass
Bachforelle, Barbe und Hasel bis auf Ausnahmen nicht Uber das Mutterbett und somit nicht tber
den Fischpass am Wehr aufgestiegen, sondern in den Turbinenkanal eingeschwommen sind
(Abb. 25). Wirde dort im Laufe des Forschungsprojektes keine weitere Fischwanderhilfe
errichtet werden, die den Turbinenauslasskanal mit dem Oberwasser verbindet, wirden die
Arten Barbe, Hasel und Forelle am erfolgreichen Fischaufstieg gehindert werden. Selbiges gilt
fur die Asche, sollte sie sich in diesem Gewasserbereich wieder ausbreiten. Auch
Langdistanzwanderfische wie Lachs, Flussneunauge oder Meerforelle, die in Zukunft wieder bis
in Tharinger Gewasser aufsteigen sollen, wirden den Aufstieg im Bereich der Turbinen
aufsuchen. Der Standort ist somit nach der ersten Projektphase nicht uneingeschrankt
durchgangig. Im Rahmen des Forschungsprojektes ist eine zweite Fischwanderhilfe im Bereich
des Turbinenhauses zu errichten.

Im Vorfeld der Forschungsarbeiten in Ddbritschen an der Saale wurde behdrdlich ausschlie3lich
ein Fischpass um das Krafthaus herum gefordert. Dies wiederum héatte bedeutet, dass
Fischarten, welche ruhigere Wasserbereiche bevorzugen, an ihrem erfolgreichen Aufstieg
gehindert worden wéren. Arten wie Hecht, Plotze und Schleie stiegen Uber das Mutterbett auf
und wanderten bis auf Ausnahmen nicht in den Turbinenkanal ein (Abb. 25). Dies verdeutlicht
die  Aufteilung der Fischwanderung hinsichtlich  unterschiedlicher  Arten  bei
Ausleitungskraftwerken. Bei Abflissen, bei denen der Hauptteil tber den Mihigraben abflief3t
ist ein Aufstieg rheophiler Arten im Bereich des Kraftwerks zu erwarten, wahrend die anderen
Arten vorwiegend in das Mutterbett einwandern. Indifferente Arten wie Grindling und Ddbel, die
im Turbinenkanal in relativ hohen Stlickzahlen auftraten, stiegen auch in groRen Mengen Uber
den Fischpass am Wehr auf (Abb. 25 und 26), obwohl die Restwassermenge uber die meiste
Zeit nur ein Viertel bis ein Funftel des Gesamtabflusses betrug. Wiirde am Wehr kein Fischpass
existieren, wirde ein erheblicher Teil der Population am Aufstieg gehindert werden.
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Fruhjahr 2005
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Abb. 25: Vergleich erfasster Fischarten hinsichtlich ihrer Haufigkeit bei Elektrobefischungen im Turbinen-
kanal im Vergleich zu Reusenféangen in der Fischwanderhilfe am Wehr im Frihjahr 2005

Herbst 2005
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Abb. 26: Vergleich erfasster Fischarten hinsichtlich ihrer Haufigkeit bei Elektrobefischungen im
Turbinenkanal im Vergleich zu Reusenfangen in der Fischwanderhilfe am Wehr im Herbst 2005
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Beziglich der Umorientierungsleistung von Fischen wurden zusatzliche Untersuchungen
durchgefuhrt. Die im Turbinenkanal gefangenen Fische wurden mit einem Farbpunkt mittels
nadelfreier Injektion in einer Flosse markiert. Wahrend den Reusenkontrollen wurde darauf
geachtet, ob markierte Tiere in den Reusen der Aufstiegsanlage gefangen wurden. Dort wurde
nur ein markiertes Tier erfasst, welches nach 3 Wochen den Aufstieg am Wehr fand. Dies zeigt,
dass Tiere, die in den Turbinenkanal der Wasserkraftanlage eingeschwommen sind, sich kaum
umorientieren. Sie verlassen den relativ kurzen 150 m langen Turbinenkanal nicht flussabwarts,
um dann Uber das Mutterbett und in der weiteren Folge Uber die Fischwanderhilfe am Wehr
aufzusteigen.

Untersuchungen an der Lahn brachten &hnliche Ergebnisse [SGA98]. In dem dort betrachteten
Fall teilt sich der Abfluss des Gewassers Richtung Wasserkraftanlage und Schiffsschleuse auf.
Wanderfische wie Aal, Flussneunauge, Lachs und Meerforelle stiegen nur als Einzeltiere Uber
die Schleuse auf. Sie folgten ebenso der Hauptstromung Richtung Wasserkraftanlage wie
Griandling, Barbe, Groppe und Bachforelle. Arten, die stromungsberuhigte Gewasserbereiche
aufsuchen wie Pl6tze, Ukelei, Brachse, Guster und Rotfeder bevorzugten zum Teil mit sehr
hohen Aufstiegszahlen eindeutig den Aufstieg Uber die Schleuse, obwohl die abgegebene
Wassermenge von 1 md/s nicht ausreichend war, um eine ausreichende Leitstromung, im
Gegensatz zum Abfluss Uber die Wasserkraftanlage, zu erzeugen. Dies bedeutet, dass diese
letztgenannten Arten der Hauptstromung regelrecht ausweichen.

Die Aufstiegskontrollen 2006 mit nur einer Aufstiegsreuse im Fisch-Kanu-Pass (Foto 52,
Anhang 8) ohne gezielte Mindestwasserabgabe in Form einer Lockstrémungsverstarkung
dienten dazu, nachzuvollziehen, ob die Fische dennoch die Fischwanderhilfe in ausreichender
Anzahl auffinden oder ob sie sich am WehrfulR verteilen und dort nach einer
Aufstiegsmdglichkeit suchen. Die im Bereich des Wehrful3es gefangenen Fische, die mit einem
Farbpunkt markiert wurden, wurden bei den Aufstiegskontrollen des Fisch-Kanu-Passes nicht
wiedergefangen. Insofern liegt der Schluss nahe, dass sie nicht erfolgreich den Fischaufstieg
fanden. Die 14tagig wiederholten intensiven Befischungen des Wehrbereiches widerlegen
jedoch diese Annahme.

e So hatten Fische, die vergeblich nach Aufstiegsmdglichkeiten suchten, bevorzugt in
Bereichen gefangen worden sein, die eine relativ starke Wasserstromung durch diffus
durchs Wehr abflieRendes Wasser aufwiesen (Foto 53, Anhang 8). Dies war bei keiner
Befischung der Fall.

o Die im Bereich des WehrfulRes gefangenen Fische nutzten diesen Bereich vielmehr als
Lebensraum. So sammelten sich dort im Frihsommer beispielsweise Doébel, die in
flachen Wasserbreichen ablaichten (Foto 54, Anhang 8). Die bei den Befischungen
erfassten Do6belmé@nnchen gaben bei der Langenmessung Sperma ab. Grol3e
Grundlingschwarme besiedelten die flachen Bereiche im Mutterbett in der Nahe des
Wehres (Foto 55, Anhang 8).

e Im Herbst wurden die Fische (Uberwiegend Pl6tzen und Dobel) bei den
Elektrobefischungen vorwiegend in grundnahen Unterstanden groRerer Steine
gefangen. Die Fische waren nicht selten mit Feinsedimenten auf der Schleimhaut belegt.
Je spater im Herbst die Befischungen stattfanden, umso weniger Tiere waren im
Freiwasser nachzuweisen. Einige Tiere wiesen Markierungen von vorherigen
Befischungen auf. Somit fanden kaum Ortsverédnderungen der Individuen statt. Wirden
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jene Fische eine Aufstiegsmoglichkeit suchen, dann hatten sie sich in der Umgebung
starker durchstromter Bereiche aufgehalten, die von unkontrollierten
Restwasserabgaben durch das Nadelwehr verursacht wurden (Foto 53 im Anhang 8).
Der Aufenthalt der Fische in Unterstdnden auf Grundndhe deutet auf den Bezug von
Winterquartieren hin.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die aufstiegwilligen Fische am Wehr entlang
aufsteigen und erfolgreich den Einstieg in den FKP im spitzen Winkel des Wehres finden.
Bei einem Vergleich der Aufstiegskontrollen 2005 mit den Ergebnissen von 2006 kann
festgestellt werden, dass alle Arten bis auf die Barscharten Zander und Flussbarsch, die 2005
beim Aufstieg nachgewiesen wurden auch 2006 in den Reusenfangen prasent waren (Abb. 27).
Da diese Arten 2006 nicht bei den Elektrobefischungen im Wehrbereich gefangen wurden.
Somit liegt dies nicht an der mangelnden Auffindbarkeit des FKP innerhalb der
Ausleitungsstrecke, sondern moglicherweise an der Auffindbarkeit des Mutterbettes, wenn
keine Restwassermenge abgegeben wird. Dies verdeutlicht auch die 2006 geringe
Gesamtaufstiegszahl von 655 Tieren an 72 Kontrolltagen (durchschnittlich 9,1 Tiere pro
Fangtag) als im Jahr 2005 mit 5.659 Individuen an 125 Reusenfangtagen (durchschnittlich 45,3
Tiere pro Fangtag). Eine reduzierte Restwassermenge macht eine zweite Wanderhilfe im
Kraftwerksbereich noch notwendiger. Bereits bei der eingehaltenen Mindestwassermenge von
mind. 3,1 m¥s im Rahmen der Aufstiegskontrollen 2005 konnte belegt werden, dass eine zweite
Fischwanderhilfe zur Gewahrleistung des uneingeschréankten Fischaufstiegs notwenig ist.
O Aufstieg 2006 [n = 655]
| Aufstieg 2005 [n = 5659]

Zander
Stichling
Schmerle
Schleie
Plotze
Karpfen
Karausche

Hecht 78 %

Grindling
Flussbarsch 88,7 %

Giebel

Dobel ]

Blaubandbarbling
Barbe H

Bachforelle

Aal P

0 5 10 15 20
Anteil am Gesamtfang [%]

Abb. 27: Vergleich der prozentualen Anteile aufgestiegener Fischen der Reusenkontrollen 2005 mit 2006
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2.4 Offentlichkeitsarbeit / Multiplikatoren

Von Anbeginn des Projektes wurden alle direkt und indirekt betroffenen Personenkreise und
Behorden im Rahmen von Scopingterminen Uber das Projekt umfassend informiert. Daruber
hinaus wurde die breite Offentlichkeit tiber die Presse auf das Vorhaben aufmerksam gemacht.
Am 30.11.2004 erfolgten Filmaufnahmen vom Bau des Fischkanupasses die Anfang Dezember
2004 im Tharingen Journal (mdr) gesendet wurden.

Teilergebnisse sowie Informationen zum Projekt wurden im Rahmen mehrerer, zum Tell
wissenschaftlich ausgerichteter Tagungen vorgestellt. Diese verschiedenen gezielten
Aktivitdten sind in der Tabelle 14 zusammenfassend dargestellt. Dartiber hinaus wird die
Offentlichkeit mehr oder weniger systematisch (ber verschiedene Belange informiert. So
kommen regelmaflig Schulklassen aus der Region, die sich vor Ort ein Bild von der
Wasserkraftnutzung als regenerative Energiequelle informieren kénnen.

Auch Kanuten und Saale-Radwanderer sowie alle weiteren Besucher kdnnen das Kraftwerk
besichtigen. Das Wasserwandern per Kanu auf der Saale nimmt in den letzten Jahren zu. Seit
2004 werden verstarkt touristische Angebote wie Biergarten bzw. Zelt- sowie
Lagerfeuermdoglichkeiten auf der Insel der WKA geboten, die vom Mutterbett und dem
Turbinenkanal umschlossen ist. Viele Besucher zeigen ein reges Interesse an der WKA mit den
technischen Ausstattungen. Seit Bestehen des Fisch-Kanu-Passes am Wehr wurden seitens
der Kanuten verschiedene Hinweise und Informationen zu dem Standort gestreut, wie bspw. mit
entsprechenden Suchbegriffen im Rahmen von Internetsuchmaschinen festzustellen ist.
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Tab. 14: Ubersicht der Veréffentlichungen

bis 14.01.2003

Datum Art der Verfasser / Zielgruppe Inhalt / Titel
Veroffentlichung Vortrager
04.12.2002 | Scopingtermin / Vortrag | Dipl.- Biol. ,Obere Behodrden“ | Projektvorstellung
Wolfgang
Schmalz
11.12.2002 | Scopingtermin / Vortrag | Dipl.- Biol. Luntere Behorden® | Projektvorstellung
Wolfgang
Schmalz
12.12.2002 | Scopingtermin / Vortrag | Dipl.- Biol. Fischerei/Angler, | Projektvorstellung
Wolfgang Wasserkraft,
Schmalz Blrgermeister
14.01.2003 | Scopingtermin / Vortrag | Dipl.- Biol. alle vorgenannten, | Projektvorstellung
Wolfgang DBU, Ministerium,
Schmalz Naturschutz-
Verbénde
14.01.2003 | Vortrag NABU- Dipl.- Biol. NABU Jena und Aktuelle Untersuchungen
Veranstaltung in Jena | Wolfgang Gaste der Fischwanderung in
Schmalz der Saale
(Projektvorstellung und
FSA und Fangtechnik)
April 2003 | Artikel in ,Naturschutz | Dipl.- Biol. Die Saale und ihre
in Thuringen* — Wolfgang Fischfauna —
Mitteilungen des NABU | Schmalz Situationsbericht
Thiringene. V. — (Erwahnung dieses und
Ausgabe 2/2003 anderer DBU-Projekte)
Leitthema FlieR3-
gewasser in Thiringen
30.04.2003 | Zeitungsartikel OTZ-Redakteur | breite Biologen priifen bei
H.U. Fischer Offentlichkeit Camburg Verletzungs-
gefahr fur Fische
Ragout nach der Turbine
03.06.2003 | Zeitungsartikel TA — Frauke breite Fische flussaufwarts —
Adrians Offentlichkeit Biologen erforschen
optimale Wanderhilfen flr
die Saale-Bewohner
Juli 2003 Artikel in ,der bogen 3, | Hydrolabor Bauhaus- Konflikt
2003"; Journal der Schleusingen Universitat FlieRgewasserdkologie —
Bauhaus-Universitat (Dipl.- Biol. Weimar Wasserkraft
Weimar Wolfgang Forschungsprojekt
Schmalz) angelaufen
25.10.2003 | Vortrag / Xl Dipl.- Biol. Gewabhrleistung des
internationale Wolfgang Fischauf- und —abstieges,
Naturschutztagung Schmalz turbinenbedingte Fisch-
»Zoologischer und schaden, 6kol. Sinnvolle
botanischer Restwassermenge —
Artenschutz in Forschungsarbeiten an
Mitteleuropa“ in Bad einer Wasserkraftanlage
Blankenburg an der Saale
07. 02.2004 | Vortrag / Fachtagung Dipl.- Biol. Aktuelle Untersuchungen
~Probleme des Fisch- Wolfgang der Fischfauna in
artenschutzes” in Jena | Schmalz Thiringen
Veroffentlichung im (kurze Vorstellung des
Artenschutzreport Projektes u. a. auch Az.
Sonderheft 16/2005 18620 [Sch02a] und Az.
Jena 15864 [Sch02b])
12.05.2004 | Scopingtermin / Vortrag | Dipl.- Biol. alle aus den erste Ergebnisse,
Wolfgang Scopingterminen | finanzielle Situation fir
Schmalz vom 04.12.2002 Bau erste FWH
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26.06.2004 | Kolloquium ,Wasser- Dipl.- Biol. Angler, Behorden, | Wasserkraft und Okologie
kraftnutzung und EG- Wolfgang Wasserkraft, — Aktuelle
Wasserrahmenrichtlinie | Schmalz Arbeitsgemein- Untersuchungen in
“in Jena Veranstalter schaft Thiringer Thiringen — Forschung,
Verband fur Angeln und Wasserkraftwerke | Wissensstand und
Naturschutz Thuringen e. V., Natur- Defizite
e. V. (VANT) schutzverbande

Juni/Juli Jubildumsfeier 50 Jahre | Univ.-Prof. Dr.- Mindestwasser-

2004 Fakultat Ing. Hans-Peter problematik unter
25.06.04 Bauingenieurwesen Hack, Dr.-Ing. flieBgewasser-
Jubilaums- | Ausstellung einer Konrad untypischen
feier Fahne Tharmer, Dipl.- Randbedingungen

Ing. Michael
Sabrowski,
Dipl.-Biol.
Wolfgang
Schmalz

13.09.2004 | Vortrag zur Dipl.-Ing. M. Influence of the back
internationalen Tagung | Sabrowski & water effect on migration
in Madrid ,5" Univ.-Prof. Dr.- in diversion canal type
International Ing. H.-P. Hack power plants
Symposium on
Ecohydraulics; Aquatic
Habitats: Analysis and
Restoration®, 12.-17.

September 2004;
Session: Fish Passes
and Migration Facilities

2004 Veroéffentlichung im Dipl.-Ing. M. The Problem of Minimal
Tagungsband Sabrowski & Water Amount and

Univ.-Prof. Dr.- Migration on Artypical
Ing. H.-P. Hack Boundary Condition
Watercauses
13.10.2004 | Zeitungsartikel OTZ-Redakteur | breite Borstenhilfe fur
H.U. Fischer Offentlichkeit Schuppentrager
28.10.2004 | Zeitungsartikel Peter Beutler breite Fisch-Pass macht den
Offentlichkeit Fischen SpalR — Am
Wasserkraftwerk rutschen
auch bald Kanuten durch
02.11.2004 | Zeitungsartikel OTZ-Redakteur Freiwillige Burstenmacher
H.U. Fischer mit Werkstadt in Wichmar
Dez. 2004 | Filmbeitrag im mdr Bericht: breite
Thiringen Journal Christian Miiller | Offentlichkeit
Kamera: Robert
Hansch
Schnitt: Kerstin
Wossner

26.09.2006 | Vortrag zur DGL- Dipl.- Biol. vorwiegend Untersuchung des
Jahrestagung in Wolfgang Wissenschaftler Fischaufstiegs und —
Dresden (25.09.06 bis | Schmalz abstiegs im Bereich einer
29.09.06) Wasserkraftanlage

18.10.2006 | Vortrag im Dipl.- Biol. Wissenschaftler Fischauf- und
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Kolloquium der Uni in Schmalz von Wasserkraftanlagen —

Bonn

Notwendigkeit, Stand des
Wissens und der Technik,
Defizite
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3 Fazit

Im Fazit werden die jeweiligen Untersuchungsschwerpunkte getrennt bewertet:
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Bezlglich der 6kologischen Mindestwasserabgabe brachte die geforderte Abgabe von mind.
3,1 m3/s keine positiven Verdnderungen hinsichtlich der Fisch- und Makrozoobenthosfauna
im Vergleich zu Untersuchungen ohne gezielter Restwasserabgabe. An diesem Standort ist
eine Mindestwasserabgabe von 1,7 bis 1,8 m3/s einzuhalten, indem mind. 0,5 m?/s Uber das
Wehr im Bereich des FKP abgegeben werden, um Auswirkungen in das Mutterbett
einstromenden Grundwassers zu reduzieren. Von dieser geringen Abflussmenge werden
Brut und juvenile Tiere einiger Arten beginstigt. Um die Bedurfnisse stromungsliebender
Arten wie adulten Barbe zu erfillen, missten deutlich héhere Wassermengen abgefihrt
werden, welche ihrerseits die Wirtschaftlichkeit der Anlage reduziert, indem 25 bis 50 %
weniger Energieausbeute die Folge wére. Gleichzeitig wére nicht sichergestellt, dass sich
die Auffindbarkeit des Mutterbettes verbessern wiirde.

Beim Fischabstieg durch die Turbinen waren deutlich geringere Verletzungsanzahlen im
Vergleich mit den Untersuchungen in Dettelbach [Hol99] nachzuweisen. 79 % der Fische
Uberlebte die Turbinenpassage unbeschadet. Eine positive Korrelation zwischen
Verletzungsrate und FischgréRe war bis auf Hechte nicht gegeben. Diese wiederum
verletzten sich anhand ihrer Kérpergrosse bei der Passage durch den Rechen, indem sie
sich beidseitig Schiurfungen und Schuppenverluste zuzogen. Diese hier dargestellten
geringen Verletzungsraten sind unter keinen Umstdnden willkirlich auf andere
Wasserkraftanlagen zu tbertragen. Diese Daten gelten allenfalls tUbertragbar fur Anlagen
mit identischer Technik (Francisturbinen identischer GroRe und Drehzahl....), Dimension,
Durchfluss und Gefalle. Der errichtete Fisch-Kanu-Pass tragt kaum zum Fischabstieg bei.
Somit wurde ein eigener Fischabstiegsbypass errichtet und getestet. Dessen Effektivitat war
hoher als die des FKP. Dennoch sind weiterfiihrende Forschungsarbeiten zur Erhéhung der
Effektivitat notwendig, um verschiedene Parameter wie Verdnderungen des Locksogs oder
strukturelle Anreize fur Fische zu testen.

Die errichtete Fischwanderhilfe in Form eines Fisch-Kanu-Passes ist fir alle Fischarten und
—groRen passierbar. Auch das Makrozoobenhos kann ungehindert die Fischwanderhilfe
passieren. Die Auffindbarkeit des Mutterbettes ist nicht fur alle Fischarten gegeben.
Stromungsliebende Arten wie Bachforelle und Barbe orientierten sich an der
Hauptstrémung, die sie in den Turbinenkanal unterhalb der Turbinen leitet. Von dort aus
orientieren sie sich nicht um, um Uber das Mutterbett und den Fischpass am Wehr
aufzusteigen. Entsprechend ist eine zweite Fischwanderhilfe notwendig, die den
Turbinenkanal mit dem Oberwasser verbindet. Arten, die geringe Stromungen bevorzugen,
nutzen hingegen verstarkt die Wanderung dber das Mutterbett. Somit wére die
Fischwanderhilfe auch dort nicht verzichtbar. An diesem Standort ist in jedem Fall eine
Fischaufstiegsanlage nicht ausreichend, unabhangig davon, ob diese sich am Wehr oder
am Kraftwerk befindet. Dies gilt exemplarisch fur alle Ausleitungskraftwerke, die sich
anhand des Ausbaugrades der Turbinen an MNQ des Gewassers orientieren und deren
Lage sich nicht unmittelbar am unteren Ende des Muhlgrabens befindet.
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Hydrolabor Schleusingen
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Abb. 28: Skizze Querschnitt Riegel mit 2 kleinen und einem grof3en Element
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Abb. 29: Skizze Querschnitt Riegel mit zwei groRen Borstenelementen

Abb. 30: Skizze Draufsicht zur Riegelanordnung

64



Hydrolabor Schleusingen

Anhang 1

Tab. 15: Konzeptionelle Vorgaben des FKP und bauliche sowie hydraulische Aufmafl3daten zu
verschiednen Zeiten

konzeptionelle | Realisiert Realisiert Realisiert Realisiert
Vorgaben 26.04.05 26.04.05 16.05.06 21.06.06
Mittlere Veranderter | Veranderter, | Veranderter,
FlieRstrecke Zustand endgultiger | endglltiger
des FKP zeigt | nach Zustand Zustand
zu niedrigen Riegel-
Wasserstand | entnahme
Rinnenlénge [m] mind. 45 51,35
Fallhohe 2,65 m
Rinnenbreite [m] 1,2 1,2
Gefalle max. 1:17 1:18
Wassertiefe [m] 0,4 0,25-0,46 | 0,32-0,48 | 0,31-0,44 | 0,3-0,44
Borstenlénge [m] 0,4 0,4
Borstenzahl pro 8 5
Bindel
Bindelanzahl pro 144 114-120
Element
Abfluss [I/s] 200 0,16 0,3 0,15 0,16
Wasserspiegeldifferenz 0,074 0,039-0,104 0,034- 0,046-0,105
pro Riegel [m] 0,109
FlieRgeschwindigkeit in 1,206 0,66-0,91 Keine Keine Werte 0,90-1,03
den Licken [m/s] Werte
Energiedissipation 241 144-449 185-709 147-367 141-380
W/m3
Riegelanzahl 36 38 36-37 37 37
Beckenanzahl 35 37 35-36 36 36
Lichte Beckenlange [m] 1 1-1.2 1-1.2 1-1.2 0,91-1,22
Bostendurchmesser 4,8 Oval: Durchmesser ca. 4 mm quer und 7 mm langs
[mm]
Grundplattenbreite [m] 0,5 0,45
Grundplattenldnge [m] 0,26 0,3
Lichte Luckenbreite [m] 0,2 0,3 (gesamt)

Je Riegel ein 10 cm breiter und ein 20 cm breiter
Durchlass
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Anhang 2: Lageplane Querprofile, Datalogger Pegel
Auswahl von Diagrammen der Dataloggermessungen
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Abb. 31: Lageplan der aufgemessenen Querprofile, der eingebrachten Datalogger 1 bis 10 und der
projektbezogenen Pegelmesstellen
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Abb. 32: mittels Datalogger stiindlich gemessene Wassertemperaturen an verschiedenen Stellen im
Mutterbett, Turbinenkanal und Oberwasser der WKA im August 2003 ohne
Mindestwasserabgabe (Abfluss unter 20 m3/s)
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Abb. 33: mittels Datalogger stiindlich gemessene Wassertemperaturen an verschiedenen Stellen im
Mutterbett, Turbinenkanal, Zusammenfluss im UW und Oberwasser der WKA im November
2003 ohne Mindestwasserabgabe (Abfluss unter 20 m3/s)
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Abb. 34: mittels Datalogger stiindlich gemessene Wassertemperaturen an verschiedenen Stellen im
Mutterbett, Turbinenkanal und Oberwasser der WKA im Juni 2004 ohne Mindestwasserabgabe
(bei Abfluss unter 20 m3/s)
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Abb. 35: mittels Datalogger stiindlich gemessene Wassertemperaturen an verschiedenen Stellen im
Mutterbett, Turbinenkanal und Oberwasser der WKA im Juni 2005 mit Mindestwasserabgabe
von mind. 3,1 m3/s
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Abb. 36: mittels Datalogger stiindlich gemessene Wassertemperaturen an verschiedenen Stellen im
Mutterbett, Turbinenkanal und Oberwasser der WKA im Oktober 2004 ohne
Mindestwasserabgabe (bei Abfluss unter 20 m3/s)
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Abb. 37: mittels Datalogger stiindlich gemessene Wassertemperaturen an verschiedenen Stellen im
Mutterbett, Turbinenkanal und Oberwasser der WKA im Oktober 2005 mit
Mindestwasserabgabe von mind. 3,1 m3/s
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Anhang 3: Skizzen der Hamenfangtechnik
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Tauwerksring 12 mm

(,,Green-Power-Seil*) / )
Offnungsdurchmesser ca.
65 cm

~

2,40 m: Maschenweite 12 mm

ReiBverschluB

Netzmaterial: PA, schwarz

3,20 m: Maschenweite 16 mm
: > geteert

4,00 m: Maschenweite 20 mm

Verstérkung aller 4
Kanten: 10 mm (,,Green-
Power-Seil*)

alad

2,50 m: Maschenweite 25 mm

3,00 m: Maschenweite 30 mm

alad

A
) Netzmaterial: PE
4,00 m: Maschenweite 40 mm
A
A
5,00 m: Maschenweite 50 mm
\ 4
4
1,10 m: Maschenweite 56 mm
A
<+ Offnungsbreite 13,20 m g T
9 L | Offnungshohe 1,90 m
Rahmentau (20 mm) (,,Green-Power-Seil*) Metallkette (3 kg/m) 183t die Unterkante der

Hamen&ffnung biindig am Gewasserboden liegen

Abb. 38: Skizze des Hamens
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Anhang 3

Maortelkiibel, Hohe 35

Reilverschluss
Linge ca. 1 m

Nvlon, knotenlos,
schwarz
MMaschenweite & mimn

GFK-Ring, Durchmesser
70 cm

f@ |

Schlitzkehle, Nylon,
knotenlos, schwarz
Maschenweite 8 mm

GFK-Ring, Durchmesser
70 cm

Abb. 39: Skizze der Steertreuse
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Anhang 4: Echolotberichte
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Hydroakustische Untersuchungen im
Turbinenvorfeld des Wasserkraftwerks
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Einleitung

Im Folgenden werden Methodik und Ergebnisse der begleitenden hydroakustischen
Untersuchungen am Wasserkraftwerk Dobritschen im Herbst / Winter 2003 dargestellt. Die im
Anhang beiliegenden Rohdaten wurden in Hinblick auf zeitliche und raumliche Fischverteilung,

Schwimmverhalten sowie die Echostarkenverteilung ausgewertet.

1. Material und Methoden

1.1 Untersuchungsort

Die Untersuchungen wurden im direkten Turbinenvorfeld des Wasserkraftwerks Débritschen an
der S&chsischen Saale durchgefuhrt. Der Echolotschallgeber (im Folgenden als ,,Schwinger*
bezeichnet) befand sich 8,5 m oberhalb des Kraftwerksrechens. Abbildung 1 zeigt die
Schwingerhalterung im Vordergrund sowie die Rechenanlage.

Abbildung 1 Wasserkraftanlage Dobritschen mit Rechenanlage und Schwingerhalterung im
Vordergrund

1.2 Untersuchungszeitraum

Die Untersuchungen fanden in drei Blocken statt. Block 1 erstreckte sich von 22.09. bis
25.09.2003, Block 2 von 20.10. bis 23.10.2003 und Block 3 von 17.11. bis 20.11.2003. Jeder
Block umfasste 60 Stunden, wobei die Messungen am ersten Tag um 19:40 begannen und am
letzten Tag um 07:00 endeten. Da die Echolotrohdateien sehr speicherplatzintensiv sind (ca. 70
MB pro Stunde), wurden von jeder Stunde nur 20 Minuten aufgezeichnet.
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1.3 Geratschaften

Fur die hydroakustischen Erfassungen wurde ein Echolot der Firma SIMRAD vom Typ EY 500
verwendet. Dieses Echolot besteht im Wesentlichen aus drei Komponenten:

- Computer

- Transceiver

- Transducer

Abbildung 2 zeigt eine schematische Darstellung der einzelnen Bestandteile.

Transducer

—

Abbildung 2 Echolotkomponenten (schematisch)

Im Folgenden sollen vereinfacht die Funktionen der einzelnen Bauteile und deren Vernetzung
beschrieben werden. Da es hierbei um ein grundséatzliches Verstandnis geht, wird auf
technische Details verzichtet.

Der Transceiver besteht im Grunde aus zwei Elementen: Einem Sender (Transmitter) und
einem Empfanger (Receiver). Der Sender erzeugt einen elektrischen Puls von definierter Lange
und Frequenz. Dieser wird an den Transducer weitergeleitet und dort in ein akustisches Signal
(,Ping") gleicher Frequenz umgewandelt. Dieser Ton breitet sich nun in Form eines
Schallkegels im Wasser aus und trifft moglicherweise auf seinem Weg auf ein Objekt. Dieses
reflektiert den ausgesandten Schall und ein Teil der Energie gelangt wieder beim Transducer
an. Dieses sogenannte Echo wird vom Transducer aufgenommen, wieder in einen elektrischen
Impuls umgewandelt und zum Empfanger weitergeleitet. Dort wird es verstarkt und an den
Computer Ubermittelt, wo die weitere Bearbeitung stattfindet. Aus der zeitlichen Diskrepanz
zwischen ausgesandtem und eingetroffenem Signal und dessen Lage im Schallkegel kdnnen
nun Erkenntnisse tber die Echostarke und die Entfernung des Objekts vom Transducer
gewonnen werden. Der Transducer, (= Schwinger), stellt also die eigentliche Schallquelle dar.
Die Firma SIMRAD bietet eine Anzahl verschiedener Schwinger an. Diese unterscheiden sich

hauptsachlich im Austrittswinkel des Schallkegels und in der Frequenz. Je nach Art der

77



Anhang 4 Fischbiologie TUM Hydrolabor Schleusingen

Untersuchungen kann somit das optimale Equipment gewahlt werden. Fir die Aufzeichnungen
am Kraftwerk Dobeitschen wurde ein 120 kHz-Schwinger mit elliptischem
Schallkegelgquerschnitt verwendet. Die Austrittswinkel betragen 2,5° * 10°. Dieser Schwinger
eignet sich besonders fir horizontale Lotung in Gewassern geringer Tiefe. Durch den flachen
Austrittswinkel von 2,5° werden Stérungen durch Wasseroberflache und Grund weitgehend
vermieden. Andererseits bietet der grol3ere Winkel von 10° in der Horizontalen die Mdglichkeit,
Echos von einzelnen Objekten langer zu verfolgen. Der Schwinger wurde vorab mit einer dafir
eigens angefertigten Kupfer-Eichkugel exakter Echostérke ordnungsgeman kalibriert (siehe
MacLENNAN & SIMMONDS, ,Fisheries Acoustics* und SIMRAD — Betriebsanleitung).

Um die Bewegung eines Objektes, zum Beispiel eines Fisches, im Schallkegel aufzuzeichnen,
bedient man sich der sogenannten ,Split - Beam“- Technik. Hierbei wird der Schallkegel in vier
Quadranten unterteilt. Bewegt sich nun ein Fisch von einem Quadranten in den nachsten, so
lassen sich daraus Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit bestimmen. Zuséatzlich bietet sich
die Mdglichkeit, fehlerhafte Echostérken zu korrigieren. Befindet sich namlich ein Objekt am
Rand des Schallkegels, so ist dessen Echo schwécher als in der Nahe der Mittelachse. Aus
dem Winkel zwischen dem Objekt und der Mittelachse einerseits und der Entfernung zum
Schwinger andererseits lasst sich die tatsachliche Echostarke bestimmen.

Die mit dem oben beschriebenen Equipment erfassten Daten wurden anschlie3end komprimiert
und mit einem speziellen Auswertungsprogramm weiter bearbeitet und in Excel — lesbare ASCII

— Dateien umgewandelt.

1.4 Aufbau

Fur die feste Installation des Schwingers im Kraftwerksoberwasser wurde ein Holzgestadnge mit
Aluminiumfiihrungsschienen verwendet. Dieses wurde mittels einer wassergefillten Tonne
beschwert und zusatzlich durch Seile gesichert, sodass der Schwinger ca. 8,5 m oberhalb des
Kraftwerksrechens vibrationsfrei mittels Seilzug in der optimalen Tiefe versenkt werden konnte.
Der Schallkegel erstreckte sich horizontal tiber die gesamte Gewasserbreite von ca. 19 m. Die
Schwingertiefe variierte zwischen 0,60 m und 1,50 m, wobei keine signifikanten Unterschiede in
den Fischechoanzahlen festzustellen waren.

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen schematisch die Schwingermontage.
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Haltegestange mit
Fihrungsschienen
Wasseroberflache
Schallkegel
ca. 2m A S
Sc auf
Ku
ca. 19m

Abbildung 3 Schwingermontage Seitenansicht schematisch

Halteseil und
Schwingerkabel

| I:D.4D

Abbildung 4 Schwingermontage Frontalansicht schematisch

2. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse im Hinblick auf rAumliche Fischverteilung,
Schwimmverhalten und Echostarkenverteilung fir jeden Untersuchungsblock separat

dargestellt, die tageszeitliche Fischverteilung wurde fur alle drei Blécke zusammengefasst.
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2.1 September

2.1.1 Raumliche Fischverteilung

Diagramm 1 zeigt die rAumliche Fischverteilung Uber die Gewasserbreite. Hierfur wurde der
gesamte Schallkegel in vier Segmente unterteilt, wovon jeder eine Ausdehnung von 4,10 m
aufweist. Um Nahfeldeffekte und Stérungen des gegeniberliegenden Ufers zu vermeiden,
wurde sowohl der erste, als auch die letzten 1,5 m nicht miteinbezogen. Da die Volumina der
einzelnen Schallkegelsegmente unterschiedlich groR3 sind, wurden die Einzelfischechos fiir

jedes Segment in Fisch pro Hektar umgerechnet und in Prozentwerten dargestellt.

raumliche Fischverteilung September

45

39,9
40 -
35
30 288
25 4
20 A
16,3
15,0

15
10 A

5 ,

0 T T T

1.00-5.10 5.10-9.20 9.20 - 13.30 13.30-17.40

Korridore in m vom Schwinger entfernt

Anteil Fischechos in %

Diagramm 1 raumliche Fischverteilung September 2003

Zwischen 22.09. und 25.09.2003 zeigten sich fast 70% aller erfassten Fischechos in den ersten
beiden, schwingernachsten Segmenten. In Segment 3 und 4 fanden sich nur etwa 32% aller
georteten Echos.

2.1.2 Schwimmverhalten

Mit Hilfe des Auswertungsmodus ,trace — tracking“ wurden alle erfassten Einzelfischechos

hinsichtlich ihrer Schwimmrichtung in drei Klassen unterteilt:
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e mit — alle Fische, die sich mit der Stromung fortbewegen
e gegen — alle Fische, die aktiv gegen die Stromung schwimmen
e zoOgern — alle Fische, die keine eindeutige Schwimmrichtung zeigen

Die Ergebnisse werden wieder in Prozent aller erfassten Einzelfische dargestellt.

Schwimmverhalten September

zogern
7%

85%

Diagramm 2 Schwimmverhalten September

85% der im Septemberblock erfassten Fische zeigen ein mit der Strdémung gerichtetes
Schwimmverhalten. Nur 15% schwammen gegen die Stromung oder zeigten keine eindeutige

Schwimmrichtung.

2.1.3 Echostarkenverteilung

Das folgende Diagramm zeigt die Echostarkenverteilung aller im September erfassten
Einzelfischechos. Nach LOVE (1977) korreliert die Echostérke (TS, ,target strength) wie folgt
mit der FischgroRle:

1. TS =20log (TL) — 69,23

Aufgeldst nach der Kérperlange (TL) ergibt sich:

2. TL= 10(TS +69,23)/20

Um akustische Stérungen durch abtreibende Gegenstande wie Laub etc. mdglichst zu
vermeiden, wurden nur Echos mit einer Mindeststarke von —50 dB in die Auswertungen

einbezogen. Dies entspricht einer Fischkérperlange von etwa 9 cm.
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Echostérkenverteilung September
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29,9 31,9 33,9 35,9 37,9 39,9 41,9 43,9 45,9 47,9 49,9

Echostarke in dB

Anzahl Einzelfischechos

Diagramm 3 Echostarkenverteilung September

Die Mehrzahl der im Septemberblock erfassten Fische wies Echostarken zwischen —42,0 dB

und —49,9 dB auf. Dies entspricht Korperlangen von 10 cm bis 23 cm.

2.2 Oktober

2.2.1 Raumliche Fischverteilung

Auch die im Oktober hydroakustisch erfassten Fische wurden in Hinblick auf die Querverteilung
im Gewasser ausgewertet. Einstellungen und Rahmenparameter entsprechen den

Septemberergebnissen.

82



Hydrolabor Schleusingen Anhang 4 Fischbiologie TUM

raumliche Fischverteilung Oktober
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|
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Korridore in m vom Schwinger entfernt

Diagramm 4 rdumliche Fischverteilung Oktober 2003

Im Oktoberblock zeigten sich tber 50% aller erfassten Einzelfische im vom Schwinger
entferntesten Segment. Die beiden mittleren Korridore weisen jeweils etwa 20% der
Gesamtanzahl auf, der erste Korridor nur knapp 6%.

2.2.2 Schwimmverhalten

Auch die im Oktober aufgezeichneten Daten wurden hinsichtlich des Schwimmverhaltens

ausgewertet.
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Schwimmverhalten Oktober

zbgern
6%

gegen
1%

mit
93%

Diagramm 5 Schwimmverhalten Oktober

Im Oktober schwammen 93% aller hydroakustisch erfassten Fische mit der Stromung. 6%

zeigten keine eindeutige Schwimmrichtung, wohingegen nur 1% eindeutig gegen die Stromung

schwamm.

2.2.3 Echostarkenverteilung

Diagramm 6 zeigt die Echostarkenverteilung der Oktoberaufzeichnung. Es wurden wiederum

nur akustische Signale ab einer Starke von —50 dB berticksichtigt.
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Echostéarkenverteilung Oktober
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Diagramm 6 Echostarkenverteilung Oktober

Auch im Oktober lag die Mehrzahl der Echos im Bereich zwischen —42,0 dB und —49,9 dB.

2.3 November

2.3.1 Raumliche Fischverteilung

Im folgenden Diagramm ist die r&umliche Verteilung der im Novemberblock erfassten
Fischsignale dargestellt. Der Schallkegel wurde wieder in die oben erwéhnten Segmente

unterteilt.
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rdumliche Fischverteilung November

40 38,0
35 1
30 1 28,2
25 1
22,1

20 1
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Anteil Fischechos in %
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1.00-5.10 5.10-9.20 9.20-13.30 13.30-17.40

Korridore in m vom Schwinger entfernt

Diagramm 7 rdumliche Fischverteilung November

Der am weitesten vom Schwinger entfernte Korridor wies auch im November mit 38% die
grof3te Fischdichte auf. Die Segmente 1 und 2 waren mit 22,1% bzw. 28,2% noch relativ haufig
frequentiert, wohingegen Korridor 3 nur 11,8% der Gesamtfischanzahl beinhaltete.

2.3.2 Schwimmverhalten

Diagramm 8 zeigt die Fortbewegungsrichtung der im November hydroakustisch erfassten

Fische.
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Schwimmverhalten November

z6gern
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geg 1%

3%

mit
93%

Diagramm 8 Schwimmverhalten November

Auch im November zeigten 93% der georteten Fische ein mit der Stromung gerichtetes
Schwimmverhalten. Nur insgesamt 7% widersetzten sich der Strémung aktiv, indem sie keine
eindeutige Fortbewegungsrichtung erkennen lie3en oder in entgegengesetzter Richtung

schwammen.

2.3.3 Echostarkenverteilung

Auch die im November erfassten Fischechos wurden hinsichtlich ihrer Starke untersucht.
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Echostarkenverteilung November
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Diagramm 9 Echostarkenverteilung November

Hier zeigte die Uberwiegende Mehrzahl Echostarken zwischen —46,0 dB und —49,9 dB. Dies

entspricht Kérperlangen von etwa 10 cm bis 14,5 cm.

2.4 Tageszeitliche Fischverteilung

Um etwaige tageszeitliche Aktivitatsrhythmen zu erfassen, wurde die zeitliche Verteilung der
Einzelfischechos untersucht (,echo - counting“). Im folgenden Diagramm wird jeder
Untersuchungsblock durch eine eigene Linie repréasentiert. Die Anzahlen pro Stunde stellen

jeweils einen Mittelwert dar.
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zeitliche Verteilung
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Diagramm 10 tageszeitliche Fischverteilung September bis November

Die zeitliche Verteilung der Fischechos lasst fur September und November, abgesehen von
einem deutlichen Anstieg kurz vor Sonnenaufgang im September, keinerlei Aktivitatsrhythmen
erkennen. Die Oktoberaufzeichnungen zeigen jedoch im Mittel einen klaren Anstieg der
Einzelfischechos zwischen 11:40 und 18:40. AnschlieBend fallt die Anzahl wieder stark ab und

bleibt auf vergleichsweise niedrigem Niveau.

Literaturverzeichnis:
- Love, R. H. (1977): Target strength of an individual fish at any aspect. J. acoust. Soc. Am.

- MacLennan, D. N.; Simmonds, E. J. (1992): Fisheries Acoustics. Chapman & Hall.
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1 Einleitung

Um Aussagen Uber das Verhalten von Fischen im Kraftwerksnahbereich zu machen, kam
zwischen 04.10. und 07.10.2005 am Kraftwerk Ddbritschen an der Sachsischen Saale ein
Hochleistungsecholot zum Einsatz. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf der raumlichen
Verteilung, da sich zu diesem Zeitpunkt neben dem Turbineneinlass eine

Fischabstiegseinrichtung in Betrieb befand.

2 Material und Methodik

Wie in den vorangegangenen Jahren kam abermals ein Echolot der Firma Simrad vom Typ EY
500 mit elliptischem Schallkegelquerschnitt zum Einsatz (Offnungswinkel 2,5° X 10°). Der
Schwinger wurde am in FlieBrichtung rechten (stidlichen) Ufer in einer Entfernung von ca. 26 m
oberhalb der Rechenanlage justiert. Das Schwingerzentrum befand sich etwa 85 cm unter der
Wasseroberflache. Der Schallkegel wurde leicht nach unten geneigt, so dass der grundnahe
Bereich des Rechens erfasst wurde. Die folgenden Abbildungen zeigen die Situation

schematisch aus der Vogelperspektive und der Seitenansicht.

Fischabstieg T B P

—-—-__—--—*“""_i—_i__ _,/"'”-—. :

-

| " Schallkegel

| —

Fliefrichtung

|
|
|
|
|
|
|
: Rechen

Abbildung 1 Echolotmontage Draufsicht
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FlieRrichtung
Rechte Uferwand
\ Fischabstieg
Rechen\ Schallkegel _—_,:--)-—-_-‘"_ Schwinger
\ . - - |
—
__-J__ _—__‘—h
26m

Abbildung 2 Echolotmontage Seitenansicht

Die Aufzeichnungen begannen am 04.10.2005 um 19:40 und endeten am 07.10.2005 um
08:00. In diesem Zeitraum wurden vor jeder vollen Stunde 20 Minuten aufgezeichnet, so dass
insgesamt 61 Einzelsets erfasst wurden.

Die erhobenen Rohdaten wurden komprimiert und mit dem Auswertungsprogramm EP 55 im
Modus ,Trace Tracking” hinsichtlich der zeitlichen und rGumlichen Fischverteilung im
Schallkegel untersucht. Eine Auswertung der Echostarken respektive Fischgrof3en war aufgrund
der Versuchsanordnung nicht maglich.

Um Storungen wie Nahfeldeffekte oder Grundechos zu vermeiden, wurde vom gesamten
Schallkegel ein Segment berticksichtigt, das sich, vom Schwinger aus betrachtet, von Meter 10
bis Meter 25 erstreckte. Der Bereich der Fischabstiegsanlage, der sich etwa in 22 Metern
Entfernung zum Schwinger befand, lag somit in der Nahe der maximalen

Schallkegelausdehnung.
3 Ergebnisse

3.1 zeitliche Fischverteilung
Im folgenden Diagramm sind die Individuenzahlen jeder Einzelaufzeichnung zusammenfassend

dargestellt.
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Zeitliche Verteilung Fischechos
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Diagramm 11 zeitliche Verteilung Einzelfischechos
Die Verteilung der erfassten Einzelfischechos lasst keine tageszeitliche Rhythmik erkennen. Die
Werte schwankten zwischen drei und 40 Individuen pro Set (= 20 Minuten), wobei meist

zwischen 15 und 35 Tiere gezéhlt werden konnten.

3.2 raumliche Fischverteilung

Die Verteilung der Echos entlang der L&ngsachse des Schallkegels zeigte, dass sich von den
1460 erfassten Einzelfischen keiner im Bereich der Abstiegsanlage befand. Die grof3te
Entfernung eines Echos zum Schwinger betrug ca. 18 m und lag somit in Fliel3richtung etwa
vier Meter oberhalb des Fischpasses.

Zur Erfassung der Querverteilung innerhalb des Schallkegels wurde dieser entlang der
Langsachse in zwei Hélften aufgeteilt. Die ufernahe Halfte wird im Folgenden als ,rechts”
bezeichnet, die uferferne als ,links". Echos im Bereich der Langsachse finden sich in der

Kategorie ,Mitte".
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Uhrzeit

Horizontalverteilung Fischechos 04.10.2005
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Diagramm 12 Horizontalverteilung 04.10.

Die funf Aufzeichnungen am 04.10. zwischen 19:40 und 00:00 zeigten insgesamt einen leichten

Uberhang an Fischechos auf der in FlieRrichtung linken Seite.

Uhrzeit

Horizontalverteilung Fischechos 05.10.2005
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Diagramm 13 Horizontalverteilung 05.10.
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Am 05.10. fand sich zwischen 00:40 und 10:00 die Mehrzahl der Echos in der rechten Halfte
des Schallkegels. AnschlieRend schwankten die stark und lieBen keine Praferenz mehr

erkennen.

Horizontalverteilung Fischechos 06.10.2005

Olinks ®@ Mitte Hrechts
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rel. Anteil Fischechos

Diagramm 14 Horizontalverteilung 06.10.
Am 06.10. zeigten sich insgesamt starke Schwankungen mit einem leichten Uberhang an

linksseitigen Echos. Eine Rhythmik war nicht zu erkennen.
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Horizontalverteilung Fischechos 07.10.2005

Olinks @ Mitte Hrechts

Uhrzeit
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rel. Anteil Fischechos

Diagramm 15 Horizontalverteilung 07.10.
Am 07.10.2005 waren die erfassten Fischechos etwa gleichmaRig tber beide

Schallkegelhélften verteilt.

4 Zusammenfassung

Die Auswertung der zwischen 04.10. und 07.10.2005 erfassten hydroakustischen Daten zeigte
keinerlei raumliches oder zeitliches Verteilungsmuster. Die erfassten Fischechos waren
vielmehr gleichmaRig tber die Gewasser- bzw. Schallkegelbreite verteilt, unabhangig von der
Tageszeit.

Der Versuch, abwandernde Individuen im Bereich der Abstiegsanlage zu erfassen, gelang
nicht. Offensichtlich bewegten sich die Tiere nicht im grundnahen Bereich, sondern im

Freiwasser oder oberflachennah.
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Anhang 5: Prinzipskizzen der Richtungsfallen
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Plexiglas-Spoiler

-

Besiedlungseinheit
(Besiedlungskorb)

10 cm

Abb. 40: Prinzipskizze der Richtungsfallen [Arb03]

Stromung

Wanderungsrichtung
von oben

T

Stromung

Spoiler

.

Wanderungsrichtung
von unten

b)
Abb. 41: Seitenansicht (a) und Draufsicht (b) der Richtungsfallen [Arb03]
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Anhang 6: Computersimulationen
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Doekritachen
[mfz] fVelocity

1 1 L ™y L X 1 L I 1 1 L 1
jlu] i0zo 1040 10&0 100 1100 1120 1140 110 1120 izoo 1220 1240 1ze0 ize0 1200
[m] 15 Mar 04

Abb. 42: Strdmungssimulation mit Hydro2de bei 1,75 m3/s

s L L ) { L L L L L L L L L
10 1020 1040 1060 1080 1100 11z0 1140 1160 11a0 1z00 1220 1z40 1260 1z80 1300 1320 1340 1360
[ml 18 Mar 04

Abb. 43: Stromungssimulation mit Hydro2de bei 3,2 m3/s
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n 10zo 1040 1060 10=0 1100 1120 1140 1160 1180 1zo0 1220 1z40 1ze0 1zs0 1300 1320 1340 1z60
[m] 22 Mar 04

Abb. 44: Strdomungssimulation mit Hydro2de bei 6,4 m3/s

n 10zo 1040 1060 10=0 1100 1120 1140 1160 1180 1zo0 1220 1z40 1ze0 1zs0 1300 1320 1340 1z60
[m] 22 Mar 04

Abb. 45: Strdomungssimulation mit Hydro2de bei 10,9 m3/s
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Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen Bezeichnung: Saale.-’Dﬁbrits_chgn ;
Darstellung:  Fliessgeschwindigkeit Darstellung:  Fliessgeschwindigkeit
Iz Abfluss 320000 15

Abfluss: 1750.00 1
B0.0m 50.0 m

Bezeichnung: 5aale/Diobritschen
Darstellung.  Fliessgeschwindigkeit
Bezeichnung: 5 aale/Dibritschen Abfluzs: 1090000 /5
Darstellung:  Fliessgeschwindigkeit 500 m
Abfuss: E400.00 /s

B 0.00 /s
010 s
L 020mds
030 mds
0.40 miz
B 0,50 s
0ED ms
0070 mes
0.80 miz
0.90 mds
1.00mds
110w
20 ms
130 s
B 1,40 /s u. schineler

Abb. 46: Strdomungssimulation mit CASIMIR von 1,75 bis 10,9 m3/s
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Bezeichnung: 5 aale/Dobritschen

Bezeichnung: Saale/Dibritzchen Darstellung, ‘W aszertiele
Drarstellung:  Wasserliefe Abfluss: 3200.00 145
Abifluss: 1780.00 I/5 50.0m

50.0 m
] E0m
S0m

Bezeichnung: 5 aale;"D_ﬁbritschen

Bezeichnung: Saale/Dobritschen Darstellung:  “wassertiefe
Darstellung 'Wassertiefe Abflugs: 10900.0014¢
Abfluzs: £400.00 14z 50.0m

G0.0m

50m

0.00m
0.10m
0.20m
0.30m

P 0.40m
0.50m
0.60m

R 070m

B 0E0m

B0 m

B1.00m

Bi10m

B120m

Bl 30m

Bl40m

B 1 50w tiefer

Abb. 47: Wassertiefen mit CASIMIR bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Bezeichnung, Saale/Dabritzchen
Darstellung:  Substrat

50.0m

I Ton, 5 chiuffLehm

[ crg. Mat., Detritus
Schlick/Schlamm
Sand,0.063-2 mm

0 Feinkies 2mm-2cm

B kies 25 cm

Bl GirobKies 520 cm
Blocke 20-40cm

I Blockwerk, > 40cm

Bl

Bezeichnung: Saale/Dobritzchen
Darstelung:  Liickighkeit

50.0m
B0m

keine Liick.

geringe Luck.
I quite Liick.
B =uzgepn Liick.

Abb. 48: Sohlsubstratverteilung und dessen Luckigkeit mit CASIMIR
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Bezeichnung: Saale/Dobritschen Bezeichhung: 5 aale/Dihritzchen
Darstellung Habitatprognase Barbe adult fuzzpd, AZ4, 1.0, Darstellung:  Habitatprognose Barbe adult fuzzpd, RZ4, J.0.
Abfluss: 175000 145 Abifluss: 320000 1=

50.0m 50.0m

Bezeichnung: Saale/Dgbritschen Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen
Darstellung  Habitatprognose Barbe adult fuzzpd, RZa, 1.0 Darstellung:  Habitatprognoze Barbe adult fuzzpd, RZ4, 0.0
Abfluzs: 540000 145 Abilyzs: 10300.00 145

50.0m 50.0m

B 000
| [uAu
020
e
040
[ [uk=)
B 060
o
[ ikl
B .90 v, besser

Abb. 49: CASIMIR-Habitatprognose adulte Barbe bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen Bezeichnung: 5aale/Dobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose "Barbe adult fuzzyd winter, RZ4, J.0." Darstellung:  Habitatprognose "Barbe adult fuzzpd Winter, FZ4, J.0."
Abfluss: 1750.00 = Abfluss 320000 15

500

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen Bezeichnung: 5 aale/Daobritzchen
Darstellung:  Habitatprognosze "Barbe adult fuzzpd Mwinter, R4, J.0 " Darstellung:  Habitatprognoze "Barbe adult fuzzpd Ainter, B8, J.0."
Abilyzs: E400.00 Iz Abfluss: 10300.00 15

50.0m 50.0m

B 0.00
010
[ [t
00
040
050
[ [
[ Jil1
B 020
B 0,90 U, besser

Abb. 50: CASIMIR-Habitatprognose adulte Barbe im Winter bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Anhang 6

Bezeichnung: Saale/Dobritschen
Darstellung  Habitatprognase Barbe laichend fuzzyd, AZA, J.0.
Abfluzs: 175000 145

G0.0m

Bezeichnung: Saale/Dgbritschen
Darstellung  Habitatprognoze Barbe laichend fuzzyd, RZa, J.0
Abfluzs: 540000 145

50.0m

Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Barbe laichend fuzzyd, RZ4, J.0.
Abiluzs: 320000 Vs

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Barbe laichend fuzzyd, RZA, J.0
Abilyzs: 10300.00 145

50.0m

B 000
| [uAu
020
e
040
[ [uk=)
B 060
o
[ ikl
B .90 v, besser

Abb. 51: CASIMIR-Habitatprognose Barbe laichend bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen Bezeichnung: 5aale/Dobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Barbe Brot fuzzpd, AZA, 0.0 Darstellung:  Habitatprognose Barbe Brut fuzzpd, AZ4, J.0.
Abfluss: 1750.00 = Abfluss 320000 15

500

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen Bezeichnung: 5 aale/Daobritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Barbe Brut fuzzyd, AZA, J.0 Darstellung:  Habitatprognose Barbe Brut fuzzyd, RZ4, J.0
Abilyzs: E400.00 Iz Abfluss: 10300.00 15

50.0m 50.0m

B 0.00
010
[ [t
00
040
050
[ [
[ Jil1
B 020
B 0,90 U, besser

Abb. 52: CASIMIR-Habitatprognose Barbe Brut bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Anhang 6

Bezeichnung: Saale/Dobritschen
Darstellung:  Habitatprognase "Barbe juveni fuzzpd; AZ4, J.0."
Abfluzs: 175000 145

G0.0m

Bezeichnung: Saale/Dobritschen
Darstellung: Habitatprognose "Barbe juveni fuzzyd; RZ4, J.0."
AbHuss: E400.00 145

50.0m

Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose "Barbe juvenil fuzzpd; AZ4, J.0."
Abiluzs: 320000 Vs

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze “"Barbe juvenil fuzzpd: RZa, J.0"
Abilyzs: 10300.00 145

50.0m

B 000
| [uAu
020
e
040
[ [uk=)
B 060
o
[ ikl
B .90 v, besser

Abb. 53: CASIMIR-Habitatprognose Barbe juvenil bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen Bezeichnung: 5aale/Dobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Aesche laichend 4 fuzzy Darstelung:  Habitatprognose Aesche laichend 4 fuzzy
Abfluss: 1750.00 = Abfluss 320000 15

500

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen Bezeichnung: 5 aale/Daobritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Aesche laichend 4 fuzzy Darstellung:  Habitatprognoze Aesche laichend 4 fuzzy
Abilyzs: E400.00 Iz Abfluss: 10300.00 15

50.0m 50.0m

B 0.00
010
[ [t
00
040
050
[ [
[ Jil1
B 020
B 0,90 U, besser

Abb. 54: CASIMIR-Habitatprognose Asche laichend bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Anhang 6

Bezeichnung: Saale/Dobritschen
Darstellung  Habitatprognase Aesche Brut fuzzy
Abfluzs: 175000 145

G0.0m

Bezeichnung: Saale/Dgbritschen
Darstellung  Habitatprognose Aesche Brut fuzzy
Abfluzs: 540000 145

50.0m

Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Aesche Brut fuzzy
Abiluzs: 320000 Vs

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze desche Brut fuzzy
Abilyzs: 10300.00 145

50.0m

B 000
| [uAu
020
e
040
[ [uk=)
B 060
o
[ ikl
B .90 v, besser

Abb. 55: CASIMIR-Habitatprognose Asche Brut bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen Bezeichhung: 5 aale/Diobritzchen
Darstellung:  Habitatprognose Aesche juvenil fuzzy Darstellung:  Habitatprognose Aesche juvenil fuzzy
Abfluss: 1750.00 = Abfluss 320000 15

50.0m 50.0 m

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen Bezeichnung: 5 aale/Daobritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Aesche juvenil fuzzy Darstellung:  Habitatprognoze Aesche juvenil fuzzy
Abilyzs: E400.00 11z Abfluss: 10300.00 15

50.0m .0 m

I 0.00
B0
[ Jikell
00
N 0.40
[ [uksly
I 0ED
[ Jil1
I 0.50
B 090 U, besser

Abb. 56: CASIMIR-Habitatprognose Asche juvenil bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Anhang 6

Bezeichnung: Saale/Dobritschen
Darstellung  Habitatprognose Aesche adult fuzzpd
Abfluzs: 175000 145

G0.0m

Bezeichnung: Saale/Dgbritschen
Darstellung  Habitatprognoze Aesche adult fuzzyd
Abfluzs: 540000 145

.00
010
[ Jukel]
e
040
B 050
P 0En
o
0.0
B 0,90 U, beszer

Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Aesche adult fuzzpd
Abiluzs: 320000 Vs

Bezeichhung: 5aale/Dabritschen
Darstellung:  Habitatprognose Aesche adult fuzayd
Abilyzs: 10300.00 145

50.0m

Abb. 57: CASIMIR-Habitatprognose Asche adult bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Hydrolabor Schleusingen

Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Bachschmerle adult 4 fuzzy
Abiluzs: 178000 Vs

Bezeichnung: 5aale/Dabritschen
Darstellung:  Habitatprognose Bachschmerle adulk 4 fuzzy
Abilyzs: E400.00 Iz

50.0m

Bezeichnung: 5aale/Dihritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Bachschmere adult 4 fuzzy
Abfluss 320000 115

50.0m

Bezeichnung: 5 aale/Daobritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Bachschmere adult 4 fuzzy
Abfluss: 10300.00 15

0.0 m

I 0.00
B0
[ Jikell
00
N 0.40
[ [uksly
I 0ED
[ Jil1
I 0.50
B 090 U, besser

Abb. 58: CASIMIR-Habitatprognose Schmerle adult bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Anhang 6

Bezeichnung: Saale/Dobritschen
Darstellung Habitatprognase Bachschmerle juvenil 4 fuzzy
Abfluzs: 175000 145

G0.0m

Bezeichnung: Saale/Dgbritschen
Darstellung  Habitatprognose B achechmerle juveni 4 fuzzy
Abfluzs: 540000 145

50.0m

Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Bachschmerle juvenil 4 fuzzy
Abiluzs: 320000 Vs

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Bachschmerle juveni 4 fuzzy
Abilyzs: 10300.00 145

50.0m

B 000
| [uAu
020
e
040
[ [uk=)
B 060
o
[ ikl
B .90 v, besser

Abb. 59: CASIMIR-Habitatprognose Schmerle juvenil bei 1,75 bis 10,9 m3/s
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Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen Bezeichnung: 5aale/Dobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Bachschmerle laichend 4 fuzzy Darstelung:  Habitatprognose Bachschmerle laichend 4 fuzzy
Abfluss: 1750.00 = Abfluss 320000 15

500

Bezeichnung: 5 aale/Dabritzchen Bezeichnung: 5 aale/Daobritzchen
Darstellung:  Habitatprognoze Bachschmerle laichend 4 fuzzy Darstellung:  Habitatprognose Bachschmerle laichend 4 fuzzy
Abilyzs: E400.00 Iz Abfluss: 10300.00 15

50.0m 50.0m

B 0.00
010
[ [t
00
040
050
[ [
[ Jil1
B 020
B 0,90 U, besser

Abb. 60: CASIMIR-Habitatprognose Schmerle laichend bei 1,75 bis 10,9 m¥/s
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Anhang 6

Bezeichnung: Saale/Dobritschen
Darstellung  Habitatprognase Bachschmerle Brut 4 fuzzy
Abfluzs: 175000 145

G0.0m

Bezeichnung: Saale/Dgbritschen
Darstellung  Habitatprognose B achechmerle Brut 4 fuzzp
Abfluzs: 540000 145

50.0m

Bezeichnung: 5aale/Diobiitschen
Darstellung:  Habitatprognose Bachschmerle Brut 4 fuzzy
Abiluzs: 320000 Vs

Bezeichnung: 5aale/Dabritschen
Darstellung:  Habitatprognose Bachschmerle Brut 4 fuzzy
Abfluss: 10900.00 14

50.0m

B 000
| [uAu
020
e
040
[ [uk=)
B 060
o
[ ikl
B .90 v, besser

Abb. 61: CASIMIR-Habitatprognose Schmerle Brut bei 1,75 bis 10,9 m3/s

117



Anhang 7 Hydrolabor Schleusingen

Anhang 7: Datenblatter zu den turbinenbedingten Fischschaden nach Arten getrennt
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Aal
Gefangene Stiickzahl: 18
Untersuchte Anzahl: 17

Langen-Dickenverhaltnis:

Aal - Langen-Dickenverhaltnis

Dicke [cm]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75 80 8 90

Lange [cm]

Abb. 62: Langen-Dickenverhéltnis erfasster Aale

Rein rechnerisch kénnen bei 20 mm lichtem Stababstand noch Tiere mit einer Gesamtlange
von etwa 43 cm durch den Rechen absteigen (Abb. 62). Von der Literatur ist jedoch belegt,
dass sich durchaus auch grolRere Tiere durch den Rechen zwéangen [ASD]. Bei
Anstromgeschwindigkeiten von 0,5 m/s am Rechen zwéngten sich Tiere bis 60 cm L&ange mit
dem Schwanz voran zwischen den Gitterstdben hindurch.

Passage des Rechens:

Aale von bis zu 6 cm Kérperbreite konnten den Rechen passieren, obwohl dieser Uberwiegend
einen lichten Stababstand von 25 mm aufwies. Bei den Untersuchungen konnte beobachtet und
gefilmt werden, wie sich ein 6 cm breiter Aal durch den 3 cm breiten Griff der Transportkiste
problemlos durchzwangte.

Verletzungen:

Von 17 detaillierter untersuchten Tieren wiesen zwei Individuen Verletzungen auf. Ein Aal hatte
2 Hamatome am Bauchflossenansatz (Verletzungskategorie 2). Ein weiterer wies eine offene
Wunde am Ricken auf (Kategorie 3). In der weiteren Halterung in den Fassern verendete
keines der Tiere an auferlich nicht sichtbaren Verletzungen. Die beiden verletzten Tiere wiesen
eine Korperlange von 40 bzw. 85 cm auf. Die unverletzten Aale bewegten sich zwischen 31, 5
und 85 cm Lange. Somit kann beim Aal keine Gréf3enkorrelation mit dem Verletzungsrisiko in
dieser WKA belegt werden. Eine statistisch abgesicherte Aussage mit 17 untersuchten Tieren
ist allerdings nicht méglich.

Krankheitsbedingte Vorschaden:

Beim Aal waren keine krankheitsbedingten Vorschaden erkennbar.

119



Anhang 7 Hydrolabor Schleusingen

Asche
Gefangene Stiickzahl: 4
Untersuchte Anzahl: 4

Die vier abgestiegenen Aschen wiesen eine Lange von 6,5 bis 10,2 cm mit eine maximalen
Kdrperbreite von 0,4 bis 0,9 cm.

Verletzungen:

Eine 8 cm groRe Asche war verletzt. Bei ihr fehlte die Schwanzflosse.

Krankheitsbedingte Vorschaden:

AuRerlich erkennbare Krankheiten waren nicht vorhanden.

Bachforelle
Gefangene Stiickzahl: 18
Untersuchte Anzahl: 18

Langen-Dickenverhaltnis:

Bachforelle - Langen-Dickenverhéltnis

Dicke [cm]
N
o

v

0 T T T T T T T T T T 7T
01234567 891011121

3141516171819202122232425262728293031323334

Lange [cm]

Abb. 63: Langen-Dickenverhaltnis erfasster Bachforellen

Einen 20 mm-Rechen kdnnen Tiere mit einer Gesamtlange von knapp 20 cm passieren.
Passage des Rechens:

Bachforellen bis zu einer Gesamtlange von 32 cm und 35 mm Breite gelangten durch den
Rechen (Abb. 63).

Verletzungen:

Von den 18 gefangenen Forellen wiesen zwei Individuen Verletzungen in Form von
Hamatomen auf dem Kiemendeckel und Schirfungen bzw. Schuppenverluste auf
(Verletzungskategorie 2). Dies war die grof3te gefangene Forelle mit 32 cm. Diese Verletzungen
koénnten evtl. bereits bei der Rechenpassage entstanden sein.

Krankheitsbedingte Vorschaden:

AuRerlich waren keine Krankheiten an den gefangenen Bachforellen erkennbar.

120



Hydrolabor Schleusingen Anhang 7

Barbe
Gefangene Stiickzahl: 195
Untersuchte Anzahl: 195

Langen-Dickenverhaltnis:
Der Leitfisch dieser Gewasserregion konnte mit 195 Individuen mit dem Hamen gefangen
werden, deren Langen-Dickenverhéltnis in Abbildung 64 dargestellt ist.

Barbe - Langen-Dickenverhéltnis

4 _
3,5 4 o
<o
3 | o
S
= 2,5 - o [ o
S S
© 2 . 2 <o
L
81,5 - Lo °
%) >
1 <>%o S
S o
0,5 - &2
0 T T T <\> T T T T T T T T T T T T T \" T T T T T T T T T T 1
012 3456 7 8 91011121314151617 1819 202122 2324 2526 27 28 29
Lange [cm]

Abb. 64: Langen-Dickenverhaltnis erfasster Barben

18 bis 19 cm grof3e Tiere weisen eine Korperbreite auf, die es ihnen ermdglicht einen 20 mm-
Rechen zu passieren (Abb. 64).

Passage des Rechens:

Barben bis zu einer Gesamtlange von 27,2 cm und 36 mm Breite gelangten durch den Rechen
(Abb. 64).

Verletzungen:

88,7 % der Tiere waren aul3erlich unverletzt, 9,8 % wiesen Verletzungen der Kategorie 2 und
1,5 % der Kategorie 3 auf (vgl. Abb. 65)
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O Verletzungskategorie 1
@ Verletzungskategorie 2
O Verletzungskategorie 3

88,7

Abb. 65: prozentuale Anteile der bei Barben ermittelten Verletzungskategorien

In Tabelle 16 sind die einzelnen Verletzungsarten detailliert mit Zahlen dargestellt.
Mehrfachnennungen einzelner Tiere sind dabei mdglich, da einzelne Tiere mehrere
Verletzungen auf einmal aufweisen kénnen.

Tab. 16: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten bei Barben (Mehrfachnennungen einzelner Tiere
mdglich)

Blutung im Auge Schuppenverluste | Blutung Korper | Flossendefekt | Fleischwunde/Quetschung

13 7 2 2 3

Krankheitsbedingte Vorschaden:

Drei der gefangenen Barben waren durch Krankheiten vorgeschadigt. Ein verpilzter Bereich mit
fehlender Schwanzflosse und =zwei Mal waren Infektionen an blutunterlaufenen
Flossenansatzen bzw. blutigen Barteln erkennbar.

Blaubandbérbling

Gefangene Stiickzahl: 4

Untersuchte Anzahl: 4

Vier Blaubandbérblinge, die eine Grol3e von 6,2 bis 8,2 cm und eine Breite von 0,5 bis 0,7 cm
aufwiesen wurden unverletzt gefangen.
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Débel
Gefangene Stiickzahl: 26
Untersuchte Anzahl: 25

Langen-Dickenverhaltnis:

Ddébel - Langen-Dickenverhéltnis

2,5

1,5 - <o

Dicke [cm]

v

0 71T 1T 71T 1T 71T T 71
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1

Lange [cm]

7 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Abb. 66: Langen-Dickenverhaltnis erfasster Dobel

19 cm grol3e Tiere passen durch einen 20 mm-Rechen hindurch (Abb. 66).

Passage des Rechens:

Dobel bis zu einer Gesamtlange von 24,2 cm und 27 mm Breite gelangten durch den Rechen
(Abb. 66).

Verletzungen:

5 der Tiere wiesen Verletzungen auf; 4 davon der Kategorie 2 und einer der Kategorie 3. Die
Tabelle 17 enthalt die einzelnen Verletzungen, die vorhanden waren.

Tab. 17: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten beim Ddbel (Mehrfachnennungen einzelner Tiere

mdglich)
Blutung im Auge Schuppenverluste | Blutung Korper | Flossendefekt | Fleischwunde/Quetschung
0 4 0 2 1

Krankheitsbedingte Vorschaden:
Ein Dobel wies Krankheitsanzeichen auf, die in der Summe als Bauchwassersucht bezeichnet
wird (aufgetriebener Leib, Schuppenstraube).
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Elritze
Gefangene Stiickzahl: 3
Untersuchte Anzahl: 3

Drei unverletzte Elritzen wurden gefangen. lhre Grof3e bewegte sich zwischen 4,5 und 6,2 cm
bei einer Breite von 0,3 bis 0,7 cm.

Flussbarsch

Gefangene Stiickzahl: 4

Untersuchte Anzahl: 4

Flussbarsche der Totallange 7,3 bis 12 cm mit einer Dicke von 0,6 bis 1,5 cm wurden gefangen.
Ein Tier wies eine kleine Wunde an der Seite auf.

Goldfisch
Gefangene Stiickzahl: 1
Untersuchte Anzahl: 1

Ein unverletzter Goldfisch mit einer Gesamtlange von 17,6 cm und einer Breite von 2,3 cm
wurde gefangen.

Griindling
Gefangene Stiickzahl: 12.523
Untersuchte Anzahl: 4,251

Langen-Dickenverhéltnis:

Griundling - L&ngen-Dickenverhaltnis
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Abb. 67: Langen-Dickenverhéaltnis erfasster Griindlinge

Passage des Rechens:
Kein Grundling war breiter als 2 cm. Somit ist es Griinlingen aller Grél3en méglich, anhand ihrer
Kdrperbreite einen 20 mm-Rechen zu passieren (Abb. 67).

124



Hydrolabor Schleusingen Anhang 7

Verletzungen:

Zur Auswertung turbinenbedingten Verletzungen standen 4.251 detailliert untersuchte Fische
zur Verfugung. 87,9 % wiesen keine &aulerlich sichtbaren Schaden auf, die von
Turbinenverletzungen verursacht wurden. 11,2 % der Tiere wies die Verletzungskategorie 2 und
0,9 % die Kategorie 3 auf (Abb. 68).

O Verletzungskategoriel
m Verletzungskategorie2
O Verletzungskategorie3

87,9

Abb. 68: prozentuale Anteile der bei Griindlingen ermittelten Verletzungskategorien

In Tabelle 18 sind die einzelnen Verletzungstypen enthalten.

Tab. 18: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten bei Grindlingen (Mehrfachnennungen einzelner
Tiere moglich)

Blutung im Auge Schuppenverluste | Blutung Korper | Flossendefekt | Fleischwunde/Quetschung

283 168 32 20 39

Am haufigsten waren Blutungen im Auge vertreten (Foto 56, Anhang 8), gefolgt von
Schuppenverlusten. Deutlich seltener waren Blutungen am Korper (Foto 57, Anhang 8),
Flossendefekte und Fleischwunden.

Krankheitsbedingte Vorschaden:

Von den 4.251 Grindlingen waren 534 durch auf3erlich erkennbare Krankheiten vorgeschadigt.
Darunter fielen vorwiegend Pilzerkrankungen, infektiose Fleischwunden (Foto 58 und 59,
Anhang 8) und infektionsbedingte Hautrétungen.
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Hasel
Gefangene Stiickzahl: 2.179
Untersuchte Anzahl: 1.639

Langen-Dickenverhéltnis:

Hasel - Langen-Dickenverhaltnis
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Abb. 69: Langen-Dickenverhaltnis erfasster Hasel

Bis zu 20 cm groR3e Tiere sind in der Lage einen 20 mm-Rechen zupassieren (Abb. 69).
Passage des Rechens:

Hasel bis zu einer Gesamtlange von 24,5 cm und 28 mm Breite gelangten durch den Rechen
(Abb. 69).

Verletzungen:

Annahernd 75 % der Tiere waren auf3erlich unverletzt. Ein Viertel der Individuen zeigten
Verletzungen der Kategorie 2. Zwei Tiere waren teilweise und drei Tiere total durchtrennt (Abb.
70).
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o Verletzungskategorie 1

m Verletzungskategorie 2

O Verletzungskategorie 3

m Verletzungskategorie 4

m Verletzungskategorie 5

Abb. 70: prozentuale Anteile der bei Haseln ermittelten Verletzungskategorien

In Tabelle 19 sind die einzelnen Verletzungstypen enthalten.

Tab. 19: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten bei der Hasel (Mehrfachnennungen einzelner Tiere

mdglich

Blutung im Auge

Schuppenverluste

Blutung Korper

Flossendefekt

Fleischwunde/Quetschung

124

265

38

62

27

Im Gegensatz zum Grundling waren Schuppenverluste am haufigsten festzustellen (Foto 60
und 61, Anhang 8), gefolgt von Blutungen im Auge (Tab. 19).

Krankheitsbedingte Vorschaden:

46 Tiere wiesen Erkrankungen auf. Dabei Gberwogen entziindliche und verpilzte Bereiche.
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Hecht
Gefangene Stiickzahl: 68
Untersuchte Anzahl: 68

Langen-Dickenverhéltnis:

Hecht - Langen-Dickenvehaltnis
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Abb. 71: Langen-Dickenverhaltnis erfasster Hechte

25 cm grol3e Exemplare kénnen einen 20 mm-Rechen passieren (Abb. 71).

Passage des Rechens:

Hechte bis zu einer Gesamtlange von 41 cm und 33 mm Breite gelangten durch den Rechen
(Abb. 71).

Verletzungen:

Von den 68 Tieren waren 38,2 % aulRerlich unverletzt. Somit zeigte der groRere Teil der Hechte
Verletzungen (Abb. 72).
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Verletzungskategorie 1
m Verletzungskategorie 2
7,4 Verletzungskategorie 3

38,2

Abb. 72: prozentuale Anteile der beim Hecht ermittelten Verletzungskategorien

In Tabelle 20 sind die einzelnen Verletzungstypen enthalten.

Tab. 20: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten beim Hecht (Mehrfachnennungen einzelner Tiere
moglich

Blutung im Auge | Schuppenverluste | Blutung Kérper | Flossendefekt | Fleischwunde/Quetschung
0 39 3 1 5

Diese Verletzungen waren tUberwiegend Schuppenverluste bzw. starke Schirfungen (Tab. 20),
die meist beidseitig auftraten. GréRere Tiere zeigten die starksten Verletzungen (Foto 62, 63
und 64, Anhang 8). Als auch Tiere mit diesen Verletzungen von der Rechenreinigungsanlage
entfernt wurden konnte festgestellt werden, dass sie Kopf voraus versuchten den Rechen zu
passieren. Dabei blieben einige Tiere im Rechen stecken. Andere konnten diesen passieren
und verletzten sich beidseitig (Foto 63, Anhang 8). Je groéf3er und breiter die Fische waren,
umso starker waren die Verletzungen.

Fast alle diese Tiere wurden im Dezember 2003 und im Januar 2004 gefangen. Es wird
angenommen, dass sie vor jagenden Kormoranen fliichteten, die in dieser Region in jenem
Winter relativ stark prasent waren. Da der ausgedehnte und zum Teil sehr tiefe Stauraum
oberhalb der WKA optimale Bedingungen fir Uberwinternde Hechte bietet, ist eine
Winterwanderung der Tiere nicht plausibel.

Krankheitsbedingte Vorschaden:

Ein erkranktes Tier, welches auf einem Auge blind war, wurde gefangen.
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Karausche
Gefangene Stiickzahl: 2
Untersuchte Anzahl: 2

Es wurden zwei Karauschen gefangen, die 12,8 und 16,2 cm lang und 2,1 bzw. 2,4 cm breit
waren. Beide wiesen Schuppenverluste auf. Bei einer Karausche fehlte zusatzlich ein Stiick der
Schwanzflosse (Verletzungskategorie 2).

Plotze
Gefangene Stiickzahl: 1.077
Untersuchte Anzahl: 898

Langen-Dickenverhaltnis:

Plotze - Langen-Dickenverhéltnis
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Abb. 73: Langen-Dickenverhaltnis erfasster Plétzen

Aus Abbildung 73 ist ersichtlich, dass Plétzen mit einer Lange von 20 bis 21 cm 20 mm-Rechen
durchschwimmen kénnen.

Passage des Rechens:

Plotzen bis zu einer Gesamtlange von 27,7 cm und 29 mm Breite gelangten durch den Rechen
(Abb. 73).

Verletzungen:

Annahernd die Halfe der Tiere wurde aufRerlich unverletzt erfasst (Abb. 74). Rund 50 % der
Plotzen wurde in Verletzungskategorie 2 eingestuft. 1 % der Tiere wies Fleischwunden
(Kategorie 3; Foto 65, Anhang 8) auf. Je ein Tier erlitt eine Teil- bzw. Totaldurchtrennung.
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o Verletzungskategorie 1
m Verletzungskategorie 2
O Verletzungskategorie 3

0,1

@ Verletzungskategorie 4
m Verletzungskategorie 5

48,6
50,2

Abb. 74: prozentuale Anteile der bei Plétzen ermittelten Verletzungskategorien

Wie bei der Pl6tze dominierten Schuppenverluste bei den Verletzungen (Foto 66, Anhang 8),
gefolgt von Blutungen im Auge (Tab. 21).

Tab. 21: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten bei der Plotze (Mehrfachnennungen einzelner Tiere

moglich)
Blutung im Auge | Schuppenverluste | Blutung Kérper Flossendefekt | Fleischwunde/Quetschung
159 384 39 32 10

Krankheitsbedingte Vorschaden:
Von 898 auswertbaren Plotzen wiesen 14 Individuen &aufRerlich erkennbare Krankheiten auf
(Uberwiegend Pilzinfektionen und entziindete Wunden; Foto 67, Anhang8)

Regenbogenforelle

Gefangene Stiuckzahl: 3

Untersuchte Anzahl: 3

Drei Regenbogenforellen der Gesamtlange 27 bis 20,5 cm mit einer Koérperdicke von 2,5 bis
3,3 cm passierten die Turbinen wahrend der Untersuchung. Das kleinste Tier wies ein
geschwollenes Auge und Schuppenverluste auf (Verletzungskategorie 2).
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Rotfeder
Gefangene Stiickzahl: 1
Untersuchte Anzahl: 1

Eine Rotfeder (14,3 cm lang und 1,4 cm breit) mit Schuppenverlusten wurde gefangen
(Verletzungskategorie 2).

Schleie
Gefangene Stiickzahl: 5
Untersuchte Anzahl: 5

Die Gr6RRe der Tiere bewegte sich zwischen 8 und 13,4 cm Lange und 0,9 bis 1 cm breite. Ein
8,5 cm groR3es Tier wies Schuppenverluste auf (Verletzungskategorie 2).

Schmerle
Gefangene Stiickzahl: 215
Untersuchte Anzahl: 215

Langen-Dickenverhéltnis:
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Abb. 75: Langen-Dickenverhéltnis erfasster Schmerlen

Passage des Rechens:

Die Breite aller Schmerlen variierte zwischen 0,4 und 1,2 cm (Abb. 75). Ein 20 mm-Rechen
bietet keinen wirksamen Schutz vor dem Einschwimmen der Tiere in die Turbinen.
Verletzungen:

Anndhernd alle der 215 Tiere waren unverletzt (96,3 %, siehe Abb. 76). Die
Verletzungskategorien 2 und 3 waren mit 2,8 bzw. 0,9 % vertreten.
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o Verletzungskategorie 1

2,8 0.9 @ Verletzungskategorie 2

O Verletzungskategorie 3

96,3

Abb. 76: prozentuale Anteile der bei Schmerlen ermittelten Verletzungskategorien

4 Tiere wiesen Schirfungen auf, 2 hatten Hamatome am Kérper und weitere 2 Schmerlen
erlitten Fleischwunden (Tab. 22).

Tab. 22: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten bei Schmerlen (Mehrfachnennungen einzelner Tiere
moglich)

Blutung im Auge | Schuppenverluste | Blutung Kérper Flossendefekt | Fleischwunde/Quetschung

0 4 2 0 2

Krankheitsbedingte Vorschaden:
Kein Tier war entsprechend vorgeschadigt.
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Stichling
Gefangene Stiickzahl: 1.743
Untersuchte Anzahl: 1.734

Langen-Dickenverhéltnis:

Stichling - Langen-Dickenverhaltnis
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Abb. 77: Langen-Dickenverhaltnis erfasster Stichlinge

Passage des Rechens:

Die Stichlingslangen variierten zwischen 3,3 und 7 cm bei einer Kdrperbreite von 0,3 bis 1 cm.
Wie bei Schmerle und Grindling stellt ein 20 mm-Rechen keine wirksame Barriere dar
(Abb. 77).

Verletzungen:

Wie bei der Schmerle waren kaum &uRerliche Verletzungen zu registrieren (98,2 %
Verletzungskategorie 1; Abb. 78).
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O Verletzungskategorie 1
m Verletzungskategorie 2

0,3 O Verletzungskategorie 3
T m Verletzungskategorie 4
0,17
m Verletzungskategorie 5
0,4
1,0
98,2

Abb. 78: prozentuale Anteile der bei Stichlingen ermittelten Verletzungskategorien

Die vereinzelt aufgetreten Verletzungen der Kategorien 2 und 3 sind in Tabelle 23 dargestellt.

Tab. 23: Anzahlen der detaillierten Verletzungsarten bei Stichlingen (Mehrfachnennungen einzelner Tiere

maglich)
Blutung im Auge | Schuppenverluste | Blutung Kérper | Flossendefekt | Fleischwunde/Quetschung
11 3 0 2 7

Am haufigsten waren Blutungen im Auge vorhanden (Foto 68, Anhang 8). Obwohl die Stichlinge
eine relativ geringe KorpergroRe haben, konnten in einem Fall Teil- und in 6 Féallen
Totaldurchtrennungen festgestellt werden.

Krankheitsbedingte Vorschaden:

Von 1.734 Stichlingen waren 28 durch Krankheiten vorgeschadigt (iberwiegend Pilzinfektionen
und entzundliche Infektionen).

Wels
Gefangene Stiuckzahl: 4
Untersuchte Anzahl: 4

4 Welse zwischen 5 und 18 cm mit einer Korperbreite von 0,6 bis 3 cm passierten den Rechen
und somit die Turbine. Alle waren auf3erlich unverletzt.
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Zander
Gefangene Stiickzahl: 5
Untersuchte Anzahl: 5

Die 5 erfassten Zander hatten eine Gesamtlange von 11 bis 19 cm und eine Dicke von 0,8 bis
1,8 cm und waren bis auf ein Tier unverletzt. Dieser 18,8 cm groRe Fisch hatte eine
Fleischwunde (Verletzungskategorie 3; Foto 69, Anhang 8).
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Fotodokumentation
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plt: _'.‘li'.l . ’ T : -
Foto 2: Modell einer Francisturbine
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Foto 4: mit Borstenelementen und Sohlsubstrat bestlickter FKP vor Inbetriebnahme
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Foto 6: die Einzelborsten wurden auf einer Heizplatte zusammengeschmolzen
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Foto 7: Aufbau der Sohlstruktur

Foto 8: in Freischussschiitz bodennah eingebrachtes Schlupfloch
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Foto 10: montiertes Abstiegsbypassrohr
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Foto 11: Abstiegsbypassrohr in Betrieb

Foto 12: Aufnahme des Gelandeprofils im Mutterbett
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Foto 14: gezielte Restwasserabgabe Uber das Wehr fir die Stromungsmessungen und
Halbkugeldatenerfassung im Mutterbett
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Foto 16: Makrozoobenthosprobenahme mit dem ,Saug-Sampler* im Mutterbett
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Foto 18: unterhalb der Turbinen eingebrachter Hamen
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Foto 19: Detailansicht der Hamend6ffnung mit Edelstahl-Dreiecken und Metallkette

Foto 20: rechter Stahltrager mit angeschweif3ter Filhrungsschiene
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Foto 22: blaues Fass als Auftriebskdrper zum Aufschwimmen der Hamenecke bei der Demontage
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Foto 24: Messung abiotischer Parameter

149



Anhang 8 Hydrolabor Schleusingen

Foto 25: Messung der Sichttiefe mittels Secchischeibe; sie wird im Wasser versenkt, bis sie gerade noch
sichtbar ist und notiert dann die entsprechende eingetauchte Schnurlénge als Sichttiefe

S ! : ' } P

o r"ﬁl

Foto 26: an Fuhrungsleine in richtung Steertreuse bewegter Ponton
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Foto 28: Leerung des Mdrtelkiibels der Steertreuse durch deren Reifldverschluss
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Foto 30:Dickenmessung einer Bachforelle
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Foto 31: Gewichtsermittlung eines Fisches

Foto 32: mit Saalewasser durchstrémte Fasser fiir die Fischhalterung
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Foto 33: sezierter Griindling wird mit Licht durchleuchtet, um Wirbelsaulensch&den und Blutungen zu
ermitteln

Foto 34: Durchsuchen des Rechengutes nach Fischen
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Foto 35: mit Fass beschwerte Halterung (rechts im Bild) des Splitbeamers — dieser zur ist Erfassung von
Fischen vor dem Rechen auf die rechte Seite des Rechens ausgerichtet

Foto 36: Auf- und Abstiegsreuse in den U-Profilen des Einlaufbauwerks des FKP eingesetzt
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Foto 37: zuséatzliche Wasserabgabe ber das Wehr im Bereich der Fischwanderhilfe zur Gewahrleistung
der Mindestwasserabgabe

Foto 38: unter Holzbalken eingebrachte Schwalgreuse zur Kontrolle des Fischabstiegs tber den Bypass

156



Hydrolabor Schleusingen Anhang 8

Foto 40: Einbau der Besiedlungskisten in den FKP zur Kontrolle der Makrozoobenthoswanderung
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Foto 41: gedffnete Wehrfelder zur Abgabe einer zuséatzlichen Wassermenge zur Gewahrleitung der
Mindestwasserabgabe

Foto 42: das Freischussschiitz im unmittelbaren Bereich vor dem Rechen ist optimal fur den Fischabstieg
geeignet
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Foto 43: fur den oberflachennahen Fischabstiegs wurde das oberste Brett des Feischussschitzes
entnommen
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Foto 44: Blutung im Bereich der Wirbelséule bei einem sezierten Grindling (siehe Pfeil)

Foto 45: Wirbelsaulenverletzung bei einem sezierten Griindling (siehe Pfeil)
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Foto 47: Sedimentablagerung vor dem Rechen im Bereich der linken Ufermauer (flussabwarts)
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Foto 49: beim ersten Probelauf umgefallene Borstenelemente
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Foto 50: mittels Metallwinkel fixierte Borstenelemente

Foto 51: FKP in Betrieb
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Foto 52: Aufstiegsreuse in den U-Profilen des Einlaufbauwerkes des FKP zur Aufstiegskontrolle 2006

Foto 53: FKP im Hintergrund des Bildes ohne paralleler gezielter Mindestwasserabgabe — durch das
Wehr fliel3t unkontrolliert Wasser, welches konkurrierend zum FKP eine Lockstromung
erzeugen kann
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Foto 54: Dobel im Bereich unterhalb des Wehres

Foto 55: groRe Griindlingschwarme in flachen Bereichen im Mutterbett
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Foto 56: blutunterlaufenes Auge unterhalb der Pupille bei einem Grindling

Foto 57: Blutung zwischen den Brustflossen auf der Bauchseite bei einem Griindling
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Foto 59: infektidse Fleischwunde bei einem Grindling; die Afterflosse fehlt dadurch vollstandig
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Foto 60: Schuppenverluste im hinteren Drittel an einer Hasel; die Schwanzflosse war abgetrennt
(Kategorie 5)

Foto 61: Schuppenverluste bei Haseln; rechts im Bild Hasel mit flichigen Schuppenverlusten
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Foto 63: Schuppenverluste und Fleischwunde bei einem Hecht; die Draufsicht zeigt, dass beide Seiten
aufgrund der Rechenpassage gleichermal3en geschadigt sind
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Foto 64: durch die Rechenpassage verletzter Hecht

Foto 65: Schuppenverluste und Fleischwunde bei einer Pl6tze
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Foto 66: flachige Schuppenverluste und Blutung im hinteren Bereich bei einer Plotze

Foto 67: entziindete Wunde bei einer Pl6tze
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Foto 68: Blutunterlaufenes Auge bei einem Stichling

Foto 69: Fleischwunde vor der Riickenflosse bei einem Zander
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Anhang 9: Lateinische Artnamen gefangener Fischarten
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Hydrolabor Schleusingen

Tab. 24: Lateinische Artnamen der gefangenen Fischarten

Deutscher Name

Lateinischer Name

Flussaale Anguillidae

Aal Anguilla anguilla
Aschen Thymallidae

Asche Thymallus thymallus
Lachsfische Salmonidae
Bachforelle Salmo trutta f. fario
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss
Karpfenfische Cyprinidae

Barbe Barbus barbus
Blaubandbarbling Pseudorasbora parva
Dobel, Aitel Leuciscus cephalus
Giebel Carassius gibelio
Griindling Gobio gobio

Hasel Leuciscus leuciscus
Karausche Carassius carassius
Karpfen Cyprinus carpio
Plotze, Rotauge Rutilus rutilus
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus
Ukelei Alburnus alburnus
Schleie Tinca tinca
Plattschmerlen Balitoridae

Schmerle Noemacheilus barbatula
Stichlinge Gasterosteidae

Dreistachliger Stichling

Gasterosteus aculeatus

Neunaugen Petromyzonidae
Bachneunauge Lampetra planeri
Hechte Esocidae

Hecht Esox lucius
Echte Barsche Percidae

Flussbarsch

Perca fluviatilis

Zander Stizostedion lucioperca
Welse Siluridae
Wels Silurus glanis
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