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1 Einleitung, Zielstellung und Projektdurchfiihrung

1.1 Einleitung

Als UNESCO-Biosphéarenreservat ist der Spreewald eine Modellregion fur den nachhaltigen
Umgang mit Natur und Umwelt. Die Erhaltung und Entwicklung dieser besonders
eigenartigen und schoénen Kulturlandschaft, die Vereinbarung von Schutz und Nutzung der
naturlichen Ressourcen stellt uns immer wieder vor neue Herausforderungen.

Besonders bei der Bewaltigung von Problemen, die der Ruckgang der Wasserfuhrung der
Spree bereitet, sind innovative Ideen gefragt. Hier gilt es, die durch die EG-
Wasserrahmenrichtlinie und die FFH-Richtlinie spezifizierten Schutzziele mit der Nutzbarkeit
der Flachen und Gewasser durch den Menschen zu verbinden und so akzeptable und
nachhaltige Losungen fir die anstehenden Probleme zu finden.

Die natirlichen klimatischen Bedingungen in der Lausitz und die Auswirkungen der
Tagebautatigkeit in der Lausitz fuhren zu einem fast permanenten Wassermangel im
Spreegebiet. Dieser wirkt sich bereits sowohl im 6kologischen als auch im 6konomischen
Bereich im Biospharenreservat Spreewald aus. Der Rickgang der Durchflisse in der Spree
und ihren Seitenarmen kann insbesondere im 6stlichen Oberspreewald, im Bereich Burg, in
Niedrigwasserzeiten erhebliche Wasserstandsabsenkungen in den ungestauten Abschnitten
der Spreearme verursachen. Neben den negativen Folgen fur die Grundwasserstande wird
dann die Nutzung der schiffbaren Landesgewasser durch Boote und Kahne immer
schwieriger.

Uberlegungen zur Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Situation gingen bisher dahin,
das bestehende Stausystem im Spreewald mit weiteren konventionellen Stauanlagen in den
Gewassern zu komplettieren, um die Wasserstande zu sichern. Die verbliebenen frei
flieRenden Gewasserabschnitte stellen jedoch nicht nur einen zentralen Schutzgegenstand
des Biospharenreservates dar. Sie sind auch unter den Aspekten der FFH-Richtlinie und der
Wasserrahmenrichtlinie als flieRende Gewasser zu erhalten und zu entwickeln.

Inshesondere im Burger Raum haben sich aufgrund des etwas starkeren Gelandegefalles
und langerer ungestauter FlieBstrecken sehr wertvolle Lebensraume erhalten, die flr einige
FFH-Arten das letzte Fortpflanzungsgebiet im Biosphéarenreservat Spreewald darstellen. Die
Kleine Flussmuschel (Unio crassus), die aufgrund ihrer ricklaufigen Bestandsentwicklung in
ganz Europa vom Aussterben bedroht ist, hat hier eines ihrer bedeutendsten
Reproduktionsgebiete in Deutschland. Die Errichtung weiterer Stauanlagen im Burger Raum
wirde mittelfristig Gber den Verlust des Lebensraumes hier zum Aussterben dieser und
weiterer FFH-Arten fiihren. Darliber hinaus ist es fur die Stabilisierung der Vorkommen der
anspruchsvollen FlieRgewasserarten dringend geboten, die Wandermdéglichkeiten fir Fische
an den bestehenden Stauanlagen zu optimieren. Dazu zahlt die Errichtung weiterer
Fischwanderhilfen an bisher undurchgdngigen bestehenden Wehranlagen und die
Optimierung der  Funktionsfahigkeit bestehender Anlagen, auch in Bezug auf deren
Unterhaltung.

Die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und der FFH-Richtlinie im Spreewald erfordern
daher spezielle Problemlésungen, die hier in der Region umzusetzen und zu erproben sind,
aber auch Ubertragbar auf andere Gebiete sein sollten.

Mit der Entwicklung von Rauheitselementen aus Borsten an der Versuchsanstalt und
Prufstelle fur Umwelttechnik und Wasserbau der Uni Kassel steht ein Losungsansatz fir eine
naturvertraglichere Wasserstandssicherung als mit Wehranlagen sowie fir eine
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Verbesserung des Biotopverbundes an Stauanlagen in Kombination mit Bootspassagen zur
Verfligung.

Im Rahmen des DBU-Pilotprojektes war zu ergrinden, ob das Borstenkonzept dazu
beitragen kann, den guten o6kologischen Zustand der Gewasser im Biosphéarenreservat
Spreewald zu erhalten bzw. zu erreichen und gleichzeitig die Nutzung durch den Kahn- und
Bootsverkehr zu gewahrleisten.

1.2 Projektgebiet und Problemstellung

Der Spreewald ist ein Niederungsgebiet am Mittellauf der Spree ca. 100 km siddstlich von
Berlin. In einer Ausdehnung von ca. 75 km Lange und max. 15 km Breite hat sich hier am
Ende der letzten Eiszeit ein Binnendelta herausgebildet, das trotz umfangreicher meliorativer
MalRnahmen in grof3en Teilen erhalten geblieben ist. Begrindet in unterschiedlicher
Entstehungsgeschichte und Naturauspragung wird das Gebiet in Ober- und Unterspreewald
eingeteilt. Als Charakteristikum der gesamten Landschaft gilt ein weit verzweigtes Netz von
natlrlichen und Uber mehrere Jahrhunderte kinstlich angelegten Wasserlaufen, das eines
der zentralen Schutzgiter des 1990 hier ausgewiesenen UNESCO-Biosphéarenreservates ist
(Abb. 1-1).

Das heute erhaltene Binnendelta der Spree verzweigt sich im Bereich des Burger
Spreewaldes, wo sich das Projektgebiet befindet. Hier spalten sich die Spree und das Grol3e
Fliel3 aus Osten kommend Uber einem Teil des Cottbuser Schwemmsandfachers in mehrere
Arme auf. Mit durchschnittlich 0,25 %o ist das Gefélle hier etwas gréf3er als im weiteren
Verlauf des Oberspreewaldes, wo es bei 0,10 - 0,15 %o liegt.

Die seit ca. 250 Jahren wahrende Kultivierung des inneren Spreewaldes fiihrte zu
umfangreichen RegulierungsmalBnahmen am Gewassernetz. Mit Hilfe eines Systems aus
138 Wehranlagen, die in 12 so genannten Staugurteln Uber den gesamten inneren
Spreewald angeordnet sind, kénnen die Stauhthen seit ca. 80 Jahren hier in gro3en Teilen
konstant gehalten werden, so dass die Nutzung der Flachen und Wasserlaufe relativ
unabhangig von den Durchflissen gewahrleistet wird (Abb. 1-2). Ausnahmen bestehen nur
bei gréReren Hochwassern und bei extremen Niedrigwasser, wie es in den letzten Jahren
(2003 und 2006) wiederholt aufgetreten ist. Als eine besondere wasserwirtschaftliche Praxis
hat sich der Winterstau mit héheren Wasserstanden in Teilbereichen des Spreewaldes
erhalten. Aufgrund der Wassermangelproblematik riickt dieses Instrument zunehmend ins
Blickfeld und wird unter dem Aspekt der Stabilisierung des Landschaftswasserhaushaltes
schrittweise umgesetzt. Das Ziel des Winterstaus ist eine hohere Stauhaltung im
Winterhalbjahr zur besseren Wassersattigung der Bdden. Damit verbunden sind
unterschiedliche Stauhdhen an den Wehranlagen, die im Bereich von 20 — 30 cm liegen.
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Abbildung 1-2: Staugurtelsystem im Oberspreewald

Die geringe Niederschlagsrate von ca. 570 mm/Jahr und die zunehmende Klimaerwarmung
(GERSTENGARBE 2003) fuhren hier in Verbindung mit den meist vorherrschenden Sandbdden
zu einer verringerten Wasserfuihrung in der Spree und ihren Zulaufen.

Diese Situation wird durch die Auswirkungen des Braunkohlenbergbaus im Lausitzer Revier
wesentlich  verscharft.  Abflussreduzierend  wirken vor allem die groRen
Grundwasserabsenkungstrichter im Einzugsgebiet der Spree. Im Nachgang der intensiven
Bergbautatigkeit kommt es hier seit Mitte der 90er Jahre wegen reduzierter SUmpfung sowie
durch Wiederauffiilllung der Restlécher u. a. mit Spreewasser zur einer starken Verringerung
der Durchflisse in der Spree.

Die fast permanente Niedrigwassersituation fihrt sowohl im 6kologischen als auch im
touristischen Bereich bereits jetzt zu Beeintrachtigungen. Durch die prognostizierte
Klimaverschiebung zu einem warmeren und trockenerem Klima im Einzugsbereich der Spree
wird hier mit einer Verscharfung der Wassermangelsituation gerechnet.
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Abbildung 1-3: Abflussganglinie am Pegel Cottbus, Sandower Briicke

Der Rickgang der Durchfliisse in der Spree verursacht insbesondere im Burger Spreewald
grolRere Probleme hinsichtlich der Wasserstdnde. Wahrend im mittleren und westlichen
Oberspreewald die Wasserstande mit Hilfe der sogenannten Staugurtel gelandenah gehalten
werden kdnnen, ist dies im 6stlichen Bereich um Burg unter den gegebenen Verhéltnissen
nicht moglich. Die Ursachen bestehen zum einen in dem hier starkeren Geléandegefalle
gegeniuber dem weiteren Verlauf der FlieBe, zum anderen bilden die bestehenden Wehre
keine geschlossenen Staugurtel zur Wasserriickhaltung (vgl. Abb.1-2).

In Folge dessen herrscht bislang in vielen Burger FlieRgewassern eine starkere Stromung
vor, die auch unter Niedrigwasserverhdltnissen gute Sauerstoffverhaltnisse und vielfaltige
Gewasserstrukturen mit sandigem Sohlsubstrat bewirkt. Fir die FlieRgewasserfauna
resultieren daraus gute Lebensverhaltnisse. So sind hier mehrere FFH-Arten nachgewiesen
worden, von denen die Kleine Flussmuschel (Unio crassus) aufgrund ihrer ricklaufigen
Bestandsentwicklung in ganz Europa vom Aussterben bedroht und daher besonders
schutzbeduirftig ist. Tabelle 1-1 fihrt einige der im Raum Burg bekannten wirbellosen
FlieBgewasserarten auf. Zum Teil sind fur diese Arten aufgrund des Wassermangels
ricklaufige Bestandstrends im Spreewald und den unterhalb gelegenen Spreegebieten
nachgewiesen. Die Grune Flussjungfer (Ophiogomphus cecilia) z.B., die in den 80er Jahren
ihren Verbreitungsschwerpunkt im Unterspreewald hatte, kommt dort wahrscheinlich nicht
mehr zur Fortpflanzung und konzentriert sich heute ebenfalls auf die Burger Gewasser.
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Tabelle 1-1: Rheophile (stromungsliebende) Arten im Raum Burg
Quellen: JUNGBLUTH, J.H. & D. vVON KNORRE (1998); MINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND
RAUMORDNUNG BRANDENBURG (1992); MAUERSBERGER, R. (2000)

Deutscher Name wiss. Name FFH-Status | Rote Liste Rote Liste
(Anhang) Deutschland | Brandenburg

Kleine Flussmuschel Unio crassus Il 1 1
Abgeplattete Pseudanodonta - 1 2
Teichmuschel complanata

Aufgeblasene Unio tumidus - 2 R

Flussmuschel

Malermuschel Unio pictorum - 3 R
Flusskugelmuschel Sphaerium - 2 2
rivicola
GrolRRe Pisidium - 2 3
Erbsenmuschel amnicum
Grine Flussjungfer Ophiogomphus Il 2 2
cecilia
Asiatische Keiljungfer | Gomphus \% G 3
flavipes
Grundwanze Aphelocheirus - \% 1
aestivalis
1 = vom Aussterben bedroht R = extrem selten bzw. potenziell gefahrdet
2 = stark geféahrdet V = zurtickgehend, Vorwarnliste
3 = gefahrdet G = Gefahrdung anzunehmen

Fir den sudlichen Raum Brandenburgs stellen die Bestéande von Unio crassus im Spreewald
die einzigen aktuellen Nachweise dar. Wahrend die Art auch im Ubrigen Spreewald aufgrund
der Wassermangelproblematik riicklaufig ist und nur noch durch Einzelfunde direkt unterhalb
von Wehranlagen belegt ist, konnen wir in den Burger Gewassern von einem positiven
Bestandstrend der Kleinen Flussmuschel ausgehen (vgl. Kap. 2). Die Besténde sind hier
jedoch keinesfalls gesichert und bedirfen der weiteren Beobachtung und entsprechender
Malnahmen zur Erhaltung der Habitate.

Das Problem hinsichtlich der Sicherung der Wasserstdnde kann wie folgt beschrieben
werden: Die Wasserspiegellagen wurden in den Burger Gewassern bisher durch die sich bei
freiem FlieRen einstellenden Flie3tiefen gehalten, die Uber eine Abflusskurve (Beziehung
Wasserstand-Abfluss) vom Abfluss abhangen. Dieser Zusammenhang wird durch die
Rauheiten im Gewasser maf3geblich dahingehend beeinflusst, dass bei héherer Rauheit die
Wassertiefe bei gleichem Abfluss zunimmt. Auf der anderen Seite sind die Abstande
zwischen den Stauanlagen so grof3, dass die Stauwirkung nicht bis ins Unterwasser der
oberhalb gelegenen Stauanlage wirkt. Beide Effekte filhren bei reduziertem Durchfluss zum
Absinken der Wasserstande in den Flie3en.
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Dies hat negative Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt und die Wasserriickhaltung
im Gebiet. Aufgrund der anstehenden sehr durchlassigen Béden im Gebiet besteht eine
unmittelbare Beziehung zwischen Grund- und Oberflachenwasser. Bei hoch anstehendem
Wasser in den FlieBen ergibt sich ein Gefdlle zum Grundwasser, dagegen zieht das
Grundwasser bei niedrigem Wasserniveau in die Oberflachengewasser. Dementsprechend
kommt es in trockenen Perioden durch das Absinken der Wasserstéande in den FlieRen zur
Absenkung der Grundwasserstdnde. Da die Wasseroberflache in den Gewassern, in
Abhangigkeit vom Abfluss und Abstand zur nachsten Stauanlage, in Teilbereichen bei mehr
als 1 m unter Flur liegt, sind hier erhebliche Auswirkungen auf den
Landschaftswasserhaushalt gegeben.

Hinzu kommen die Beeintrachtigungen durch den Kahn- und Bootsverkehr auf den
Gewasserstrecken, die laut Landesschifffahrtsverordnung als schiffbare Gewasser
ausgewiesen sind. In besonders niederschlagsarmen Perioden kann es in Teilbereichen zu
so geringen Wassertiefen kommen, dass mechanische Schadigungen des Makrozoobenthos
durch Grundberihrung von Kéahnen und Booten nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Auf
der anderen Seite kommt es aufgrund der erschwerten Bedingungen fir die Kahnfahrt bei
Niedrigwasser immer wieder zu Konflikten zwischen dem Naturschutz und dem Tourismus,
der in der Region einen der wichtigsten Wirtschaftszweige darstellt.

Die Uberlegungen zur Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Situation im Burger
Spreewald gingen bisher dahin, weitere Stauanlagen in den Gewassern zu installieren, um
die Wasserstdnde =zu sichern. Dem stehen aber die FFH-Richtlinie und die
Wasserrahmenrichtlinie entgegen, die die Erhaltung eines guten 6kologischen Zustandes der
Gewasser und den Schutz der gefahrdeten Arten fordern. Mit dem Bau weiterer Stauanlagen
wirde es zur Verkleinerung bzw. vollstandigen Beseitigung der fur die rheophilen Arten
notwendigen flieRenden Gewasserabschnitte kommen. In diesem Fall wéare mittelfristig mit
dem Aussterben von mehreren FFH-Arten (vgl. Tab.1-1) im Biospharenreservat Spreewald
zu rechnen. Um dieser Entwicklung zu begegnen, missen Ldsungen fir die
Wasserstandssicherung in den freiflieBenden Gewasserabschnitten gefunden werden, die
neben der Erhaltung der Lebensrdume auch die Befahrbarkeit der Strecken mit Kahnen und
Booten gewahrleisten.

Ein zweites Problem im Zusammenhang mit dem Stausystem im Spreewald ist die fehlende
oder mangelhafte 6kologische Durchgéngigkeit der Stauanlagen fir Fische und Wirbellose.
Von den 138 Stauanlagen im inneren Spreewald verfiigen nur 40 ({ber eine
Fischwanderhilfe, die wiederum eine unterschiedlich gute Funktionsfahigkeit aufweisen.
Besonders im Raum Burg ist der Biotopverbund stark eingeschrankt. Die
Langsdurchgangigkeit in Richtung Cottbuser Spree ist nicht gegeben. Damit sind der
Ausbreitung von rheophilen Fischen und Muscheln in andere naturnahe oberhalb des
Spreewaldes gelegene Gewasserabschnitte Grenzen gesetzt. Fir die Bestandssicherung
der FFH-Arten und die Erschlieung weiterer potenzieller naturnaher FlieBgewéasserhabitate
ist die Uberwindung der Wehranlagen von existenzieller Bedeutung.

Die Wehranlagen in den traditionellen Kahnfahrrouten sind mit Schleusen ausgerustet, die
die Befahrung durch Spreewaldkahne und Kanus ermoglichen. Bei geringem
Wasserdargebot fiihren die Schleusungsvorgéange zu einem erhdhten Wasserabfluss aus der
Stauhaltung, wobei der dabei entstehende Wasserstrom kaum fur die Wanderung von
Fischen und Benthosorganismen nutzbar ist. In extrem trockenen Zeiten wurden bereits
Wasserstandsabsenkungen aufgrund erhdhter Schleusentétigkeit in den Burger Gewassern
nachgewiesen. Die Schleusentatigkeit konnte wesentlich eingeschrénkt werden, wenn die
Paddler statt der Schleusen andere Wanderhilfen nutzen wirden, die dann gleichzeitig auch
dem 6kologischen Verbund dienen kénnten.
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1.3 Losungsansatz — Das Borstenkonzept

Das an der Universitat Kassel entwickelte Borstenkonzept hat sich als eine sehr effektive
Maoglichkeit erwiesen, Stromungen kinetische Energie zu entziehen. Daraus ergeben sich 2
primare Einsatzmdglichkeiten:

Auf der einen Seite konnen damit sehr effektive, kombiniert nutzbare Wanderhilfen fir
Fische, Wirbellose und Paddler an Staustufen hergestellt werden. Dartber hinaus ist diese
Technologie dazu geeignet, die Wasserstéande in FlieRgewassern ohne Stauanlagen
herkémmlicher Bauart bei gleichzeitiger Erhaltung von durchstromten Gewasserbereichen
anzuheben. Dabei wird die Rauheit des Gewassers durch Einsatz der Borstenelemente
erhoht.

Die Vorteile dieses Prinzips liegen darin, dass die Anlagen
e (gleichzeitig von Fischen, Wirbellosen und Paddlern genutzt werden kdnnen,

e sehr variabel einsetzbar sind, unterschiedlichsten Gegebenheiten angepasst werden
kénnen und

e sehr kostenguinstig in der Herstellung und wieder verwendbar sind.

Das Prinzip der Borsten-Fischpasse beruht darauf, die Strémungsenergie in einem Gerinne
mittels flexibler Borstenbiindel umzuwandeln, so wie dies unter natirlichen Verhaltnissen
durch Wasserpflanzen und Rdéhrichte erfolgt. Die Borstenbliindel werden auf Grundplatten
verankert, welche aus wasserfesten Materialien, vorzugsweise aus Recycling-Kunststoff
hergestellt werden. Die Borsten bestehen aus zé&h-elastischem Material, vorzugsweise
gestrecktem Polypropylen (PP), da natirliche Materialien im Wasser zu schnell biologisch
abgebaut werden.

Die so entstandenen Rauheitselemente werden in locker aufgebauten Gerinnesohlen auf
kleinen Kies-Gabionen aus Edelstahl-Lochblech befestigt, die in die Sohle eingelassen
werden.

N/ __Wasserspiegel

Tréagerplatte aus
Recycling-Kunststoff

Natdirlicher Lochblechkasten,
Sandboden gefallt mit Kies

Abbildung 1-4: Elastisches, Uberfahrbares Rauheitselement fir Raugerinne in Sohle aus
Lockermaterial

Fir den Einbau in Sohlen aus grobem Lockermaterial hat sich die Aufstanderung tber einer
einfachen Betonplatte bewahrt (Abb. 1-5). Die Betonplatte dient als Verankerung, die durch
die dartber liegende Fillung belastet ist. Bei dieser Bauweise besteht die Sohle praktisch
durchgéngig aus Lockermaterial, so dass dem auf und in der Sohle lebenden
Makrozoobenthos optimale Bedingungen geboten werden.

11
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Abbildung 1-5: Rauheitselement bei durchgehendem grobem Lockersubstrat

Um eine befahrbare Rinne zu erhalten, kénnen die Elemente tiefer gesetzt bzw. kirzer
gestaltet werden oder sie werden paarweise so angeordnet, dass eine Durchfahrt bleibt.

14 Zielstellung und Projektdurchfihrung
1.4.1 Ziele des Projektes

Das Ziel des Projektes besteht in der Erhaltung von Habitaten der Kleinen Flussmuschel
(Unio crassus) im Biosphérenreservat Spreewald durch die Einrichtung und Erprobung von
Borstenanlagen.

Die Kleine Flussmuschel steht dabei stellvertretend fiir die stromungsliebende (rheophile)
FlieBgewasserfauna im Burger Spreewald, insbesondere fur die Arten, die auf strukturreiche,
flieRende Gewasser mit sandig-kiesiger Sohle angewiesen sind.

Mit der oben genannten Zielstellung sollten im Rahmen dieses Projektes a) erstmals
Borstenelemente in einer freiflieBenden Gewasserstrecke zur Wasserstandssicherung
eingebaut und b) die Moglichkeiten des Einsatzes von Fisch-Kanu-Passen unter geringen
Durchflussbedingungen erprobt werden.

Dazu waren folgende zwei Borstenanlagen mit unterschiedlicher Aufgabenstellung zu
errichten und deren Funktionsfahigkeit sowie die Wirkung auf die Lebensraume zu
untersuchen. (Abb. 1-6):

Herstellung und Erprobung einer Borstenanlage zur Wasserstandssicherung in der Kleinen
Spree mit folgender Aufgabenstellung:

e Sicherung der Wasserstdande bei verringerten Durchflissen und gleichzeitige
Erhaltung der Langsdurchgangigkeit des Gewasserlebensraumes

e Gleichzeitige Erhaltung der Befahrbarkeit durch Boote und K&hne und Betrachtung
der Akzeptanz bei Fahrleuten und Bootsfahrern

e Untersuchung der Auswirkung der Anlage auf die Gewasserstrukturen und
FlieRverhaltnisse

e Untersuchung der Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften, unter besonderer
Berlicksichtigung von Unio crassus

12
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e Betrachtung von Gewasserunterhaltung und Verhalten bei starkem Frost

e Betrachtung der Gesamtwirtschaftlichkeit

Herstellung und Erprobung eines Fisch-Kanu-Passes am Wehr 31 mit folgender
Aufgabenstellung

e Gewabhrleistung der vorgegebenen Stauhthe
e Gewabhrleistung eines Mindestdurchflusses von 100l/s

e Uneingeschrankte Passierbarkeit fur die im Untersuchungsgebiet relevanten
Fischarten mit Wandermotivation

e Funktionalitat als Bootsrutsche — auch fur unerfahrene Leihbootfahrer — zur
Entlastung der Schleuse

e Betrachtung der Unterhaltung der Anlage und bei starkem Frost
e Betrachtung der Gesamtwirtschaftlichkeit

Beide Teilprojekte wurden sowohl wissenschaftlich untersucht, als auch durch einen

Projektbeirat begleitet, der sich aus Vertretern der zustdndigen Behdrden und
Interessensbereiche zusammensetzte.

. o - W

Wasserwirtschaftliche Anlagen
im Raum Burg -
Pilotprojekt Borstenanlagen

Schleuse/Wehr
Wehr
Bootsrolle
Fischpass
Notstaue

[l Piotaniagen

= Staugrtel

— schiffoare Gewasser
—— Gewasser |. Ordnung
—— Gewasser Il. Ordnung
—— Deiche

[ Grenze des Biospharenreservates

@800

500 O 500 1000 Meter
1:40000

N

C% BIOSPHARENRESERVAT
SPREEWALD
‘Groeshuizgebiac as Landes Brandensuia / \

Abbildung 1-6: Ubersichtskarte zum Projektgebiet mit Pilotanlagen
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1.4.2 Arbeitsinhalte und Koordination

Die Koordination des Projektes oblag dem Landesumweltamt Brandenburg als Projekttrager.
In der Verwaltung des Biospharenreservates war in Zusammenarbeit mit der Universitat
Kassel die Projektskizze entwickelt worden. Die Umsetzung erfolgte dann in der
Regionalabteilung Sud des Landesumweltamtes. Das 06kologische Monitoring wurde
zusammen mit dem Leibnitz-Institut fir Gewdasserotkologie und Binnenfischerei (IGB) und
den faunistischen Experten entwickelt (vgl. Projektbearbeiter).

Die Aufgaben des Projekttragers (LUA) bestanden in der Beantragung des Projektes, der
Organisation von Planung und Einbau der Borstenanlagen vor Ort sowie der Organisation
und Begleitung der wissenschaftlichen Untersuchungen zu den Auswirkungen der Anlagen
auf die Okologie, den Boots- und Kahnverkehr und die Unterhaltung. SchlieRlich gehorten
auch die Durchfiuhrung der Veranstaltungen des Projektbeirates sowie die
Zusammenfiihrung aller Projektergebnisse im Abschlussbericht und die Offentlichkeitsarbeit
zu den Aufgaben des Projekttragers.

In allen Punkten erfolgte eine enge Zusammenarbeit mit dem Kooperationspartner (Uni
Kassel). Von der Versuchsanstalt und Prufstelle fir Umwelttechnik und Wasserbau (VPUW)
der Universitat Kassel waren unterschiedliche Vorarbeiten, Laboruntersuchungen und
Messungen durchzufihren. Darliber hinaus engagierte sich die VPUW auch beim Einbau der
Borstenanlagen und der Durchfiihrung des Projektbeirates.

Im Teilprojekt ,Kleine Spree® wurde auf der Basis der damals zur Verfligung stehenden
Erfahrungen die Wirkung von Borstenelementen von der UVPW abgeschétzt. So ergab sich
ein Ansatz von 100 Borstenelementen fir eine Versuchsstrecke zwischen 500 und 1000 m.
Parallel dazu wurde ein Borstenunterbau entwickelt, der fir den Einbau in eine Sandsohle
geeignet ist. Zum Bauverfahren wurden zwar frihzeitig Uberlegungen angestellt, die aber
erst mit dem Einbau konkretisiert werden konnten (vgl. Kap. 3). Die durch die
Borstenelemente verursachten  Veré&nderungen der FlieRgeschwindigkeit und
Gerinnemorphologie wurden vom IGB dokumentiert.

Fur das Teilprojekt Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 kamen Erfahrungen aus mehreren
vorangegangenen Borstenfischpdssen zum Tragen. Bedarf fiur Diskussionen und
Abstimmungen ergab sich vor allem aus der Tatsache, dass der Fisch-Kanu-Pass in eine
bestehende Planung fiir einen Vertical-Slot-Pass eingebracht werden musste (vgl. Kap. 4).

1.4.3 Offentlichkeitsarbeit

Im August 2005 wurde ein Projektbeirat gebildet, der sich aus folgenden Behdrden und
Interessensvertretungen zusammensetzte.

Landesumweltamt

Universitat Kassel

Biospharenreservat Spreewald

Untere Naturschutzbehdorde

Untere Wasserbehorde

Untere Fischereibehdrde

Wasser- und Bodenverband ,Oberland Calau®
Landesamt fur Bauen und Verkehr

Amt Burg

Kahnfahrunternehmen und Bootsverleiher
Kanuverband

Gemeinschaft der sorbisch-wendischen Spreewaldfischer
Landesanglerverband

Kreisanglerverband

14
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Im Rahmen dieses Beirates wurden 5 Veranstaltungen durchgefihrt, in denen Uber das
Projekt informiert und diskutiert wurde:

24.08.2005
Konstituierung des Projektbeirates und Vorstellung des Vorhabens

18.01.2006
Information Uber den Einbau der Borstenanlagen und Diskussion der ersten Ergebnisse aus
dem hydraulischen und dem 6kologischen Monitoring in der Kleinen Spree

08.04.2006
Information tGber Vorhaben im Jahr 2006 und feierliche Einweihung des Fisch-Kanu-Passes

13.09.2006
Befahrung der Borstenanlage in der Kleinen Spree und Diskussion Uber Mdoglichkeiten,
Anlagen zur Wasserstandssicherung fur Kahnbefahrungen zu optimieren.

21.11.2006
Abschlussveranstaltung mit Prasentation der Ergebnisse und Premiere des Videos ,Von
Kahnen, Muscheln und Borsten*

Zu gegebenen Anlassen wurde in der Lokalpresse und im Rundfunk (z.B. Antenne
Brandenburg) Uber das Projekt informiert. Dartber hinaus wurden auch Veranstaltungen
genutzt, um Uber das Projekt zu berichten. Einen Hohepunkt bildete der Workshop am
14.September 2006, an dem eine Zwischenbilanz des Projektes gezogen wurde.

Zur Information der Offentlichkeit wurde ein Faltblatt in einer Auflagenhéhe von 2000 Stiick
produziert. Dieses Medium sollte neben der Information tber das Grundanliegen des
Projektes die Aufmerksamkeit insbesondere auf den Fisch-Kanu-Pass lenken, um hier die
Meinungsumfrage zur Nutzbarkeit dieser Anlage zu unterstitzen. Andererseits sollten die
Interessierten Uber die Problematik von Fischwanderwegen zu einigen Fragen der
Gewasserdkologie und des Naturschutzes im Spreewald gefihrt werden. Das Faltblatt wurde
insbesondere bei Bootsvermietern, an Kahnhafen und in touristischen Informationsstellen
sowie bei den relevanten Behorden verteilt.

Um den Verlauf und die Ergebnisse des Projektes in anschaulicher Weise einem breiten
Publikum zugangig machen zu kénnen, wurde ein Video von 18 min Lange mit dem Titel
,von Kahnen, Muscheln und Borsten“ produziert. Bereits in der Abschlussphase des
Projektes hat sich gezeigt, dass dieses Medium sehr gut geeignet ist, die Problemstellung
des Projektes, die Losungsansatze sowie die Errichtung der Anlagen und die Ergebnisse in
populéarwissenschaftlicher Art zu vermitteln.
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2 Grundlagen zur Bestandssicherung von Unio crassus
2.1 Habitatanforderungen von Unio crassus im Raum Burg
211 Zielstellung

Im Zuge eines fir die Verwaltung des Biospharenreservates Spreewald im Jahre 2001
erstellten gewasserokologischen Gutachtens wurden die Vorkommen von Unio crassus im
gesamten GroRschutzgebiet kartiert. Es entstand ein erster zusammenfassender Uberblick
Uber den Bestand dieser Art im Spreewald insbesondere unter den stark veranderten
wasserwirtschaftlichen Bedingungen nach 1990 (PETRICK ET AL. 2001). Weitere
Beobachtungen und gezielte Nachsuchen in den Folgejahren untermauerten die Ergebnisse
und verdichteten das Bild zur Verbreitung dieser Art im Untersuchungsgebiet (PETRICK ET AL.
2004). Es stellte sich heraus, dass die Kleine Flussmuschel im Burger Spreewald eines ihrer
bedeutendsten Reproduktionsgebiete in Deutschland hat und fir dieses Gebiet ein positiver
Bestandstrend  vorliegt. Dieser wird vorrangig auf die Verbesserung der
Wasserbeschaffenheit in Verbindung mit gtinstigen Abflussverhéaltnissen in einzelnen Fliel3en
im Komplex des Gewassersystems zuriickgefuhrt.

Die Niedrigwasser-Problematik im Spreegebiet fuhrt insbesondere im touristisch stark
genutzten Raum Burg immer wieder zu Uberlegungen und Forderungen, die Wasserstande
in den frei flieRenden Gewasserabschnitten durch den Bau von neuen Wehren zu
stabilisieren. Dem wirden die WRRL und die FFH-Richtlinie in Bezug auf Unio crassus und
andere Arten entgegenstehen. Mit dem Einbau der Borstenstrecke in der Kleinen Spree
sollte getestet werden, ob damit die Moglichkeit besteht, einerseits die Wasserstande bei
Niedrigwasser zu sichern, gleichzeitig aber den Lebensraum rheophiler Arten zu erhalten
und die Befahrbarkeit mit Kahnen und Booten zu gewahrleisten.

Die Auswirkungen der Borstenelemente auf die GroBmuscheln, insbesondere auf die Kleine
Flussmuschel waren in diesem Zusammenhang von besonderer Bedeutung. Zunachst
sollten die Habitatanforderungen von Unio crassus im Burger Spreewald genauer
beschrieben werden, um die Grundlagen zum Schutz dieser Art zu verdichten. Dazu sollten
bekannte reproduzierende Unio crassus-Bestédnde im Burger Spreewald hinsichtlich der
vorhandenen Habitatstrukturen naher untersucht sowie die aktuelle Bestandssituation
beschrieben werden. Ein weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der Erfassung
der Muschelfauna in der ca. 1,2 km Pilotstrecke in der Kleinen Spree zwischen dem
Verbindungsflie3 Schneider und dem Fischerfliel? und der Beobachtung von GroBmuscheln,
die nach dem Einbau der Borstenelemente in diese Pilotstrecke eingesetzt wurden.

2.1.2 Material und Methoden

Die Erfassung der Muschelfauna in der Pilotstrecke in der Kleinen Spree erfolgte an den fir
die Strukturkartierung festgelegten 33 Transsekten (vgl. 3.3.2.1), jeweils Uber den gesamten
FlieRRquerschnitt. Vor Beginn der Untersuchung war nicht bekannt, dass Unio crassus diesen
Gewasserabschnitt besiedelt. Stichprobenartige Untersuchungen im Jahr 2001 waren hier im
Hinblick auf die Art negativ gewesen.

Die Bestandserfassung in weiteren Burger FlieBen erfolgte an 13 Stationen in 4
Referenzgewdasser-Abschnitten mit bekannten bzw. vermuteten Vorkommen von Unio
crassus (vgl. Abb. 2-1). An Stationen mit guter Bestandssituation wurden die
Habitatstrukturen im Bereich der Gewassersohle aufgenommen:

Grol3es Fliel3: Wehr 66 - Weidengraben

Kleines Fliel3: unterhalb Wehr Roggatz (Wehr 62)
Burg-Lubbener-Kanal: oberhalb Alter Storchgraben
Kleine Spree: Fischerflie — Kalbergraben
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Abbildung 2-1: Pilotstrecke und Referenzgewéasser der Muschelkartierung

Zur Probennahme der Muschelkartierung dienten zwei Drahtsiebkescher mit Maschenweiten
von 1,5 bzw. 10 mm Maschenweite, mit denen die obersten Sedimentschichten durchgesiebt
wurden. Der Einsatz des Keschers mit Maschenweiten von 1,5 mm beschrénkte sich jedoch
auf wenige detritusarme, feinsandige Abschnitte.

Alle aufgefundenen GroR3-, Kugel- und Erbsenmuscheln wurden vor Ort ausgezahlt und
lebende Exemplare wieder in das Gewasser zuriickgesetzt. Leerschalen von Unio crassus
kamen ebenfalls zur Auswertung. Die Altersbestimmung der GroBmuscheln erfolgte mit
bloBRem Auge durch Auszahlen der erkennbaren Jahresringe. Besonders bei alteren
Exemplaren ist daher mit einem Unsicherheitsfaktor zu rechnen.

2.1.3 Ergebnisse

Abbildung 2-2: Die Kleine Flussmuschel - Unio crassus
Die Ergebnisse werden im Bericht des Leibniz-Institutes fur Gewdasserdkologie und

Binnenfischerei (IGB) ausfuhrlich diskutiert (PUSCH ET.AL., 2006) und hier zusammenfassend
dargestellt. Tabelle 2-1 listet alle Muschelfunde dieser Untersuchung auf.
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Tabelle 2-1: Checkliste aller Molluskenfunde

2 (4] ()] 1) ()]
o Q0 o x O
= T 3]
o § v L lj) 7 o &
< g 08| & g 2| g
@ S 5 3 | 23
o X vz o v
Anzahl der Stationen / 2 2 3 8 33
Transsekte
Anodonta anatina Leb 4 5 11 47 31
SH 2 4 - 2 10
Pseudanodonta complanata Leb 7 16 29 18 6
SH - 12 2 -
Unio crassus Leb 13 45 28 113 61
SH 4 23 - 5 22
Unio pictorum Leb 28 38 18 197 82
SH - 30 - 20 36
Unio tumidus Leb 7 28 1 16 5
SH - 14 - - -
Pisidium amnicum SH Leb
Pisidium supinum SH
Sphaerium rivicola Leb Leb Leb | Leb,SH | Leb,SH

BLK = Burg-Lubbener Kanal
Leb = Lebendfunde
SH = Schalenfunde

Im Folgenden werden die Ergebnisse an der Pilotstrecke sowie an den Referenzgewéassern
vorgestellt.

2.1.3.1 Kleine Spree — Pilotstrecke

In der Kleinen Spree gelangen an 25 der 33 untersuchten Transsekte insgesamt 61
Lebendnachweise und 22 Schalenfunde von Unio crassus. Die Besiedlungsdichte lag bei
0,5-2,5 Ind./m?. Es dominierten tiberwiegend vier- bis neunjéhrige Individuen, wobei das Alter
der jungsten Tiere 2 Jahre und das der altesten ca. 20 Jahre betrug. An mehreren
Transekten im Oberlauf der Pilotstrecke trat Unio crassus bei sehr niedrigen
Individuenzahlen als dominierende Art auf.
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Abbildung 2-3: Kleine Spree - Pilotstrecke

In Zonen mit deutlicher Sedimentfracht fehlte Unio crassus oder wurde ebenso wie die
Ubrigen Arten nur vereinzelt in strdmungsberuhigten Bereichen, beispielsweise im Stro-
mungsschatten von Wurzelbarten der Ufergehélze, beobachtet.

Als weitere besiedelte Habitate sind Stromungsrinnen entlang der Ufer, Auskolkungen im
Bereich der zahlreichen Ufergehodlze sowie der Stromungsschatten von Makrophyten zu
nennen. Im unmittelbaren Bereich des Stromstriches konnte Unio crassus nur bei grof3erer
Wassertiefe (>1,5 m) erfasst werden. In Kolken préaferierte die Muschel deren Gleithange und
unteren Kolkbereiche, in denen die Sohle wieder anstieg. Es dominierten feinsandige
Sedimente mit geringen organischen Anteilen, wogegen in starker durchstromten Kolken und
an Prallhdngen grofRerer Windungen auch Mittelsand bis Feinkies anstand. Am Transekt Nr.
7 fielen zudem lokale Verockerungen der Sohle durch Austritt eisenreichen und somit
sauerstoffarmen Grundwassers auf.

Hinsichtlich der drei im Rahmen der Strukturkartierung selektierten FlieRabschnittstypen (vgl.
3.3.2.1) gab es deutliche Unterschiede bei der Besiedlung durch GroRmuscheln (Abb. 2-4
und 2-5). Unio crassus wurde am haufigsten in FlieRabschnitten mit Makrophytenwuchs
gefunden, speziell am Rand der dort ausgebildeten Flie3rinnen. In den weniger stark
strukturierten beschatteten FlieBabschnitten war sie seltener, und die geringste
Individuendichte wurde in den Treibsandabschnitten festgestellt. Interessanterweise zeigen
die anderen dort lebenden Unionidenarten Unio tumidus, Unio pictorum und Anodonta
anatina gegensatzliche Habitatpraferenzen.
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Abbildung 2-4: Abundanz von Unio crassus in der Pilotstrecke
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Abbildung 2-5: Abundanz der Unioniden in FlieRgewéssertypen der Pilotstrecke
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2.1.3.2 Kleine Spree unterhalb der Pilotstrecke: Fischerflie3 bis Kéalbergraben

An den ausgewahlten Stationen zwischen Fischerflie und Kalbergraben konnte im Jahre
2005 sowie im Zuge der Muschelbergungen fir die Markierungsarbeiten mit insgesamt 113
aufgefundenen Exemplaren von Unio crassus eine Besiedlungsdichte von 0,5 Ind./m?
(Station V) bis 9 Ind./m? (Station VI) ermittelt werden. Die Mehrzahl der Tiere hatte ein Alter
von 4-9 Jahren. Das Maximalalter wurde mit > 20 Jahren bestimmt. Zudem gelang der
Nachweis eines einjahrigen Jungtieres.

P < o -~

Abbildung 2-6: Stromrinne an der Station IV der Kleinen Spree

Besiedelt wurden auch hier bevorzugt ufernahe Auskolkungen und L&ngsbanke mit fein-
sandigem Substrat sowohl bei geringeren als auch bei hoheren Fein- bzw.
Grobdetritusanteilen (max. 50 %). Beispielhaft beherbergte Station VI Unio crassus im
Stromstrich, der hier durch eine Alnus glutinosa-Baumgruppe nach links abgelenkt wurde.
Deren Wurzelfacher engen mit einem Glyceria maxima-Bestand auf der gegeniberliegenden
Gewasserseite das Profil ein und erzeugen gemeinsam mit Ranunculus fluitans-Bulten ein
differenziertes Stromungsbild. Die Muschel siedelte in hoherer Dichte in einer Tiefe von >1,5
m bei relativ hohen Detritusanteilen. An der schon mehrfach begangenen Station IV (vgl.
PETRICK ET AL. 2004) konnte Unio crassus dagegen wiederholt im unteren Bereich eines
gréReren Kolkes und in der sich anschlieBenden Sandbank auf detritusreicherem Feinsand
kartiert werden.

Alle Unio crassus-Nachweise aus dem Gewdasserabschnitt zwischen der Pilotstrecke und
dem Kalbergraben liegen unmittelbar im Wirkungsbereich von Ufergehélzen.

2.1.3.3 Burg-Libbener-Kanal

Mit Hilfe der beschriebenen Methode konnten insgesamt 13 zwischen 5 und 17 Jahre alte
Tiere sowie 4 Schalenhalften geborgen werden. Die Besiedlungsdichte lag bei 6,5 Ind./m2.

Die im Burg-Lubbener-Kanal durch Unio crassus besiedelten Standorte kénnen ahnlich
charakterisiert werden, wie fur die Kleine Spree unterhalb der Pilotstrecke. Aufgrund der
nahezu doppelten Gewasserbreite und héherer Wasserfuhrung sind die geeigneten Habitate
jedoch ausgepragter. Die an Station Il untersuchte Sohle fallt in einer Kurve entlang des
Prallufers ab. Im Bereich der in Abbildung 2-7 im Vordergrund dargestellten Erle wird die
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Stromung erneut umgelenkt, so dass sich ein ausgedehnter Kolk (>1,6 m Tiefe) herausbilden
konnte. Unio crassus siedelte auch hier in gréRerer Zahl in der sich zum Kolk neigenden
Sohle. Im Gegensatz zu den dortigen detritusreicheren Feinsanden fiel an Station | ein
geringerer organischer Anteil auf. Entlang eines kleineren, in Uferndhe langst zur
FlieRrichtung liegenden Fallbaumes hatte sich eine Stromrinne entwickelt, die Unio crassus
beherbergte. Das Gewasser wies an beiden Standorten wegen starker Beschattung keinerlei
Makrophyten auf.

Station |

Station 11

Abbildung 2-7: Durch Unio crassus besiedelter Bereich des Burg-Liibbener-Kanals

2.1.3.4 Kleines FlieR

Auch das Kleine FlieR lasst hinsichtlich Gewasserlauf und Uferstruktur im Abschnitt unterhalb
Wehr Roggatz (Wehr Nr. 62) groRe Ahnlichkeiten zur Kleinen Spree erkennen. Es ist jedoch
bei vergleichbarer Breite deutlich tiefer (1,5- >2,0 m). Ein wesentlich hoheres
Wasserdargebot bewirkt dadurch in Verbindung mit einer durch die fast durchgehend lickige
Bestockung entlang der Ufer beglnstigten dichten Makrophytenbestande eine hohe
Stromungsdiversitat. Aufgrund der grolRen Wassertiefe und den oft meterlangen
dominierenden R. fluitans-Bulten scheint tiber der Sohle aber nur eine geringe Strémung zu
herrschen, wie die oft beobachtete Verschlammung vermuten I&sst.
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Abbildung 2-8: An Station | des Kleinen FlieRes

Im Kleinen Fliel3 wurden an 3 Stationen insgesamt 34 Individuen erfasst. Mit jeweils 14
Exemplaren fanden sich die meisten Tiere an den Stationen | und Ill. Die Besiedlungsdichte
betrug im Durchschnitt 4,1 Ind./m? wobei die Mehrzahl der Muscheln zwischen 3-9 Jahren
alt war. Das jungste aufgefundene Tier hatte ein Alter von 2 Jahren. Unio crassus trat oft mit
wenigen Exemplaren in den ufernahen Bereichen der Kolke und Flusswindungen auf. Die
individuenreicheren Nachweise der Stationen | und Il entstammen dagegen Abschnitten mit
etwas beruhigter Stromung. Infolge starkerer Beschattung fehlten Makrophyten fast
vollstandig und die Sohle war bei Tiefen von 0,5 - 1,5 m tber 1/3 (Station |) bis 2/3 (Station
) der Gewasserbreite fein- bis mittelsandig. Station | wies Uber die Halfte der
Gewasserbreite starke organische Sedimente auf wogegen an Station |1l Verockerungen der
Sohle durch Austritt eisenreichen Grundwassers in Uferndhe den besiedelbaren Bereich
einschrankten. An Station | trat die Muschel im Stromstrich in der rechten Gewasserhélfte
und dabei wiederum besonders in der Neigung der Sohle zur entlang der Ufergeholze
verlaufenden Auskolkung in Erscheinung.

Abbildung 2-9: Teil der an Station | des Kleinen Fliel3es erfassten Mollusken
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2.1.3.5 Grofes FlieR

Das Grof3e Fliel3 ist die direkte Weiterfihrung der aus Richtung Fehrow anstromenden Malxe
im Oberspreewald. Charakteristisches Kennzeichen im Abschnitt von Wehr 66 bis
Weidenfliel3 ist ein langgestreckter, windungsarmer Verlauf mit einer Gewasserbreite von 8-
10 m. Die Wassertiefe betragt an den Stationen max. 1,8 m. Es weist aufgrund gréRerer
Durchfliisse (mittlerer Abfluss am Pegel Fehrow im Jahre 2005: 4,5 m%/s) eine maRige bis
starkere Stromung auf, wobei der Stromstrich Uberwiegend in Gewassermitte verlauft.
Ufergeholze saumen ebenfalls den Gewasserlauf, beeinflussen die Strémung aufgrund der
grolReren Gewasserbreite jedoch in weit geringerem Ausmal3, als in den bereits
besprochenen FlieRen. Makrophyten finden sich hauptsachlich au3erhalb des Stromstriches
in Ufernahe.

Abbildung 2-10: Das GrolR3e Fliel3 an Station Il (Blick gegen die Flierichtung)

Hier gelang der Nachweis von 25 (Station I) bzw. 20 (Station Il) lebenden Muscheln bei einer
Besiedlungsdichte von 8,3 Ind./m? (Station 1) bzw. 6,7 Ind./m? (Station 1l) sowie insgesamt 23
Schalenhélften.

Die Mehrzahl der Lebendfunde hatte ein Alter von 3-11 Jahren. Es konnte auch ein
einjahriges Jungtier registriert werden. Das Maximalalter betrug 19 Jahre. Die meisten
Exemplare siedelten in Feinsand mit organischen Anteilen von bis zu 50 % und maximal 2
cm organischer Sedimentauflage.
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Abbildung 2-11: Nachweise von Unio crassus und Pseudanodonta complanata aus dem Grof3en
Fliel3, Station |

2.1.3.6 Weitere Arten

Fur die meisten beprobten Stationen und mehrere Transsekte der Pilotstrecke ist eine
Vergesellschaftung von Unio crassus mit folgenden Muschelarten festgestellt worden:

e Unio pictorum (Malermuschel)

e Unio tumidus (Grof3e Flussmuschel)

e Anodonta anatina (Entenmuschel)

e Pseudanodonta complanata (Abgeplattete Teichmuschel)
e Sphaerium rivicola (Flusskugelmuschel),

e Pisidium amnicum (Grof3e Erbsenmuschel)

e Pisidium supinum (Dreieckige Erbsenmuschel)

Bei Unio pictorum handelte es sich sowohl im Burg-LUbbener-Kanal als auch an der
Mehrzahl der Stationen bzw. Transekten der Kleinen Spree um die haufigste Art.

Unio crassus dominierte jedoch an Station VI der Kleinen Spree, im Grof3en Fliel3, an Station
Il und Il des Kleinen FlieBes sowie bei sehr geringen Individuendichten an einzelnen
Transekten der Pilotstrecke der Kleinen Spree (vgl. Abb. 2-12). Als zweithaufigste Art wurde
er an den Stationen Il und IV der Kleinen Spree, im Burg-Lubbener-Kanal sowie an Station |
des Kleinen FlieRes beobachtet.
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Abbildung 2-12: Artenzusammensetzung der GroBmuscheln an ausgewahlten Stationen
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Unio tumidus findet offensichtlich erst bei gréRerer Wassertiefe, maRiger Stromung und
hoheren Detritusanteilen ginstigere Bedingungen (GrofRes Fliel3, Unterlauf der Kleinen
Spree, Burg-Lubbener-Kanal). Die Art trat auch in der Pilotstrecke nur mit finf Individuen in
Erscheinung. Ahnliche Beobachtungen wurden bereits in friiheren Arbeiten formuliert (ILLIG
1984; ARLT 1997; PETRICK et al.,, 2004). Es wird in diesem Zusammenhang auf die
subfossilen Schalenfunde aus der Kleinen Spree zwischen Fischerflie und Kélbergraben
verwiesen. Die Artenzusammensetzung dieser umfangreichen Funde spiegelt eine ahnliche
Verteilung zwischen Unio pictorum und Unio tumidus aus der Zeit um 1900 wieder. Eine
Schalenhélfte von Unio tumidus steht dabei 188 Schalenhélften von Unio pictorum und 89
Schalenhélften von Unio crassus gegenuber (vgl. PETRICK et al., 2004).

Besonders hervorzuheben sind die individuenreichen Bestdnde von Pseudanodonta
complanata im Kleinen und im Grof3en Flief3, im Burg-LUbbener-Kanal und an Station | der
Kleinen Spree. Insgesamt konnten 74 Exemplare erfasst werden. Diese Muschel besetzt
vergleichbare Habitate wie Unio crassus, meidet jedoch die starker durchstromten Abschnitte
der Pilotstrecke, an denen sich noch Vertreter von Unio crassus finden. Laut GLOER &
MEIERBROOK (1998) und ZETTLER (2000) reagieren beide Arten &ahnlich sensibel auf
anthropogene Verdnderungen. Aktuell existieren nur wenige Fundangaben fir Brandenburg.
Der Spreewald stellt somit auch fir Pseudanodonta complanata einen
Verbreitungsschwerpunkt dar.

Die stromungsliebende Flusskugelmuschel Sphaerium rivicola konnte an mehreren Tran-
sekten und Stationen in geringer Individuenzahl kartiert werden. Auch im Rahmen des
Gutachtens aus dem Jahre 2001 (PETRICK ET.AL., 2001) liel3 sich diese Art im Burger
Spreewald nur mit Einzelexemplaren belegen. Sphaerium rivicola weist im Spreewald eine
deutliche Praferenz zu feinsandigen Substraten mit geringen Detritusanteilen auf und wurde
ausschlief3lich in stabilen Sedimenten und dabei bevorzugt in ufernahen Kolken unter
Wurzelfachern der Gehdlze festgestellt

214 Auswertung und Diskussion

Sowohl an 25 der 33 angelegten Transsekte der Pilotstrecke der Kleinen Spree als auch an
allen 15  Stationen der Ubrigen  ausgewahlten  Gewasserabschnitte  des
Untersuchungsgebietes gelangen zum Teil individuenreiche Lebendfunde von Unio crassus.
Besonders die haufigen Nachweise in der Pilotstrecke widersprachen jeglichen Erwartungen.
Diese FlieRstrecke bot sich u. a. aufgrund der abschnittsweise beobachteten Sandfracht fiir
die Errichtung der Pilotanlage an. AufRerdem wurde in diesem Zusammenhang von einer
sehr geringen Molluskenbesiedlung und einem Fehlen von Unio crassus ausgegangen.
Gezielte Nachsuchen an zwei Stationen im Jahre 2001 erbrachten keine Nachweise der
Kleinen Flussmuschel (vgl. PETRICK ET AL. 2001). Mit 0,5-2,5 Ind./m? ist die jetzt ermittelte
Besiedlungsdichte in der Pilotstrecke zwar sehr gering. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass diese Art stetig im gesamten Abschnitt vorkommt. Der Nachweis von mehreren 2- und
3-jahrigen Jungtieren belegt eine erfolgreiche Reproduktion in der Pilotstrecke.

In den Referenz-Gewasserabschnitten lieRen sich zum Teil wesentlich grol3ere
Besiedlungsdichten mit zahlreichen Jungtieren beobachten. Aufgrund der oft hohen
Grobdetritusanteile der Gewassersohlen sowie dem dadurch bedingten bevorzugten Einsatz
des Keschers mit 10 mm Maschenweite sind die ein- bis dreijahrigen Individuen in der
Erfassung jedoch sehr wahrscheinlich unterrepréasentiert. Sowohl! in der Kleinen Spree als
auch im Kleinen Flie3 und im GroRRen Flie3 konnte dessen ungeachtet jeweils ein einjahriges
Jungtier geborgen werden. Unio crassus siedelte primar in ufernahen Auskolkungen auf
sandigen bis feinsandigen Substraten mit sehr geringen organischen Bestandteilen, aber
auch auf feinsandigen Sedimenten mit hdheren Fein- bzw. Grobdetritusanteilen. Bevorzugt
wurden besonders die Gleithdnge der Kolke, Bereiche im Stromungsschatten von
Wurzelbarten der Geholze, gut durchstromte Sandbanke und Strdmungsrinnen.
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Anhand der vorliegenden Ergebnisse wird auf ein weitgehend durchgangiges Vorkommen
von Unio crassus in den vier untersuchten Gewassern geschlossen. Bedingt durch die
abwechslungsreiche Gestaltung der Kleinen Spree, des Burg-Lubbener-Kanals und des
Kleinen Flie3es ist das Vorkommen der Muschel abgesehen vom Grof3en Fliel3 jedoch sehr
variabel. Dabei scheint sich in allen vier Gewassern eine schmale, wenige Dezimeter bis zu
drei Meter breite Zone der Gewassersohle fur eine Besiedlung zu eignen. Der Anteil der
geeigneten Substrate an der Gewasserbreite betragt je nach Standort in der Kleinen Spree
5-30 %, im Burg-LUbbener-Kanal, im Kleinen Fliel3 5-75 % sowie im GroRRen Flie3 25-75 %.

Deren Ausdehnung h&ngt unmittelbar von Stromung und Wasserfiihrung ab. In den mafig
stromenden Gewasserabschnitten liegt diese Zone haufig im Wirkungsbereich von
Uferstrukturen bzw. des Stromstriches. Ufer- und Gewasserstrukturen als auch Makrophyten
konnen die Auspragung geeigneter Bereiche wesentlich fordern. Dagegen finden sich bei
instabiler Sohle und starkerer Strémung in der Pilotstrecke die besiedelbaren stabileren
Sedimente sowohl in stréomungsberuhigteren (Strémungsschatten von Wurzeln und
Makrophyten, ufernahe Bereiche) als auch in starker durchstromten Habitaten (Kolke und
Stromrinnen), in denen sich die transportierten Sedimente nicht ablagern kénnen. Auch dort
tragen Strukturelemente zu einer Differenzierung der Stromung und damit zur Sicherung und
Entwicklung dieser Bereiche bei.

Abbildung 2-13: Von Unio crassus besiedelte Habitate im Burg-Liubbener-Kanal (links, Station I-11)
und in der Kleinen Spree (rechts, Station VI), Blick in FlieRrichtung

Im GroR3en Fliel3 ist im gesamten untersuchten Abschnitt von einer starkeren Verbreitung
auszugehen. In diesem weitestgehend geradlinig verlaufendem Gewaésser bieten sich fur
Unio crassus scheinbar sehr gute Existenzbedingungen, wie die dokumentierte
Besiedlungsdichte sowie dessen Dominanz gegenuber den Ubrigen Arten nahe legen. Das
Gewasser wird zwar ebenfalls von Ufergehoélzen gesaumt, aufgrund der Breite des Grof3en
FlieBes und des gestreckten Verlaufes konnte der Stromstrich jedoch (berwiegend in
Gewassermitte lokalisiert werden. Stromrinnen und leichte Auskolkungen in Ufernahe stellen
jedoch auch hier die bevorzugt besiedelten Habitate dar. PETRICK ET.AL. (2001) fanden Unio
crassus damals an 4 Stationen auch in gro3erer Zahl in Gewassermitte, was in den aktuellen
Untersuchungen nur mit Einzelindividuen gelang. Die Ursachen dafir sind nicht geklart. Eine
saisonale Abwanderung der Tiere kann aber ausgeschlossen werden, da beide Kartierungen
in der gleichen Jahreszeit erfolgten.

In allen bearbeiteten Gewasserabschnitten fanden sich Muscheln, die alter als 15 Jahre
waren. Auch konnten in den zurlick liegenden Jahren mehrere rezente Schalenfunde von
alteren Tieren im GrofRen Flie3, Burg-Libbener-Kanal und in der Kleinen Spree entdeckt
werden (MARTIN, J., unveroff. Daten). Das bislang hochste Alter wurde mit mindestens 37
Jahren an einem rezenten Schalenfund aus dem Greifenhainer Flie? bestimmt. Mehrere
Gewasser im Burger Raum waren also schon in den 1980er Jahren - wenn auch sicher sehr
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sparlich - durch Unio crassus besiedelt. Daraus und aus einem im Grol3en Flie3 vermuteten
grolReren Bestand ging nach 1990 wahrscheinlich die dokumentierte Wiederbesiedlung des
Burger Spreewaldes hervor.

Zusammenfassend kann der in friheren Arbeiten (PETRICK ET AL. 2001, 2004) vermutete
positive Bestandstrend im Burger Spreewald zumindest flr die hier betrachteten Gewasser
bestatigt werden. Abbildung 2-14 vermittelt anhand der dargestellten Altersverteilung aller
aufgefundenen Muscheln mit einem hohen Anteil von Jungtieren einen deutlichen Eindruck
von der Vitalitat des Gesamtbestandes. Die beobachteten mittleren Besiedlungsdichten von
7,5 Ind./m? (max. 8,3 Ind./m?) im GroRen FlieR bzw. 4,7 Ind./m* (max. 9 Ind./m?) in der
Kleinen Spree liegen in &hnlichen GréRenordnungen, wie z.B. in der llmenau in Schleswig-
Holstein (BRINKMANN 2002) oder im Cederbach in der Prignitz (BERGMANN 2003). Die fur die
Nebel und Ldcknitz in Mecklenburg-Vorpommern beschriebenen maximalen Abundanzen
von 157 bzw. 197 Ind./m? (ZETTLER & JUEG 2002) verdeutlichen die unter entsprechend
gunstigen Bedingungen moglichen Entwicklungspotenziale der Art. In diesem
stromungsbeglinstigtem Teilgebiet des Oberspreewaldes stehen wir somit im Vergleich dazu
zweifellos am Beginn einer positiven Entwicklung.

Altersverteilung Unio crassus
alle Funde 2005/2006
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Abbildung 2-14: Altersverteilung von Unio crassus im Burger Spreewald (Aufnahme 2005 / 2006)

Aufgrund der ginstigen Alterstruktur der Bestande sowie dem relativ hohen Alter, welches
Unio crassus im Spreewald erreichen kann, ware unter den aktuellen wasserwirtschaftlichen
Bedingungen auch weiterhin eine Stabilisierung des Gesamtvorkommens zumindest im
Ostlichen Oberspreewald um Burg zu erwarten.

Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass sich der Verbreitungsschwerpunkt von Unio
crassus in Burg in den vollstandig oder groRtenteils vom Grof3en FlieR gespeisten
Gewassern befindet. Das Einzugsgebiet des GrolRen Fliel3es ist derzeit weitestgehend durch
den Braunkohlenbergbau Janschwalde in Anspruch genommen, so dass der Abfluss in
Malxe und GroRem Flie3 zu einem grof3en Teil mit Simpfungswasser aus dem Tagebau
Janschwalde abgedeckt wird. Mit dem Auslaufen des Tagebaus wird es hier zu einer
enormen Verringerung des Durchflusses kommen (vgl. 2.4.2). Zur Erhaltung der rheophilen
Lebensgemeinschaften im Burger Spreewald sind hier entsprechende MalRhahmen
erforderlich (vgl. 2.3 und 2.4).

29



DBU — Pilotprojekt ,Borstenanlagen im Spreewald” Abschlussbericht 2007

2.2 Bestandsbeeinflussende Parameter
221 Physiko-chemische Parameter
2.2.1.1 Sohlbeschaffenheit und Gewasserstrukturen

In zahlreichen Arbeiten wird betont, dass Unio crassus flr eine erfolgreiche Reproduktion auf
ein von organischen Einlagerungen weitgehend freies Sediment mit einem bis in tiefere
Schichten gut mit n&hrstoffarmem und sauerstoffreichem Wasser durchstromtes Interstitial
angewiesen ist (ENGEL 1990; BUDDENSIEK ET AL. 1993; GROR 1997; COLLING & SCHRODER
2003). Die Besiedlung sandiger bis kiesiger und u. U. steiniger Substrate mit sehr geringen
organischen Anteilen sind fir verschiedene Vorkommen belegt (u. a. BJORK 1962;
BEDNARCZUK 1986; ENGEL 1990; LEWANDOWSKI 1990; TiMM & MUTVEI 1993; GRoOR 1997,
VICENTINI & PFANDLER 2001; ZETTLER & JUEG 2002; BERGMANN 2003; KLawIscH 2005; HUs et
al. 2006). Daneben wurde U. crassus in Ostschwedischen Populationen jedoch auch auf
Lehm angetroffen (LUNDBERG & PROSCHWITZ 2004) und sowohl aus Osterreich (OFENBOCK
mdl. Mitt. 2005), Bayern (HEITz 1996; HIRSCHBERG 2002), Hessen (DUMPELMANN 2003),
Schleswig-Holstein (BRINKMANN 2002), Mecklenburg-Vorpommern (ZETTLER & JUEG 2002)
als auch aus polnischen Flussen (z. B. PIECHOTzKI 1969) werden Bestande aus schluffigen
bzw. feinsandig-schlickigen bis schlammigen Sedimenten aufgeflhrt. Auch in &lteren
Publikationen wurden U. crassus-Bestande beschrieben, die stromungsberuhigte Abschnitte
mit tonigen bis schlammigen Substraten besiedelten (MERKEL 1894; ISRAEL 1909, 1913;
MENTZEN 1925).

Die Mehrzahl der von Unio crassus im Burger Spreewald bewohnten Habitate weist bei
maliger bis starkerer Stromung fein- bis mittelsandige Sedimente auf. Oftmals sind diese
schlickig oder mit Grobdetritus durchsetzt und mit einer organischen Sedimentauflage
bedeckt, so dass die Verhaltnisse im Spreewald auch eine erfolgreiche Reproduktion von
Unio crassus auf organisch-mineralischen Sedimenten belegen (vgl. Abb.2-15).

Abbildung 2-15: Unio crassus im detritusreichen Sohlsubstrat des Gro3en Flie3es

An den kartierten Stationen konnte der Grof3teil der Lebendfunde aus sandigen Sedimenten
mit organischen Anteilen (Fein- oder Grobdetritus) von bis zu 50 % geborgen werden.
Lediglich an Station | und Il des Kleinen FlieRes sowie an Station | der Kleinen Spree
siedelte der Grol3teil der Muscheln auf Sand mit organischen Anteilen von weniger als 25 %.
Im Burg-Lubbener Kanal wurden ca. 30 % der Muscheln in Sedimenten mit einem Anteil von
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50 -75 % organischem Material erfasst. Anzumerken ist zudem, dass eine groRere Anzahl
der aus der Kleinen Spree stammenden subfossilen Schalenfunde von Unio crassus aus der
Zeit um 1900 (vgl. 2.1.3.6 bzw. PETRICK ET AL. 2004) Reste von schwarz-braunen
Inkrustationen auf der Schalenoberflache erkennen lassen. Diese Inkrustationen finden sich
im Bereich der ehemaligen Sedimentoberfliche und lassen somit auch auf hohere
organische oder tonige Anteile auf der Oberflache der damaligen Gewassersohle schliel3en
(Abb. 2-16).

Abbildung 2-16: Subfossile Schalenfunde von Unio crassus aus der Kleinen
Spree mit Resten der ehemaligen Inkrustationen

Instabile Sedimente mit Sandfrachten entlang des Stromstriches wurden lediglich innerhalb
der Pilotstrecke beobachtet. Diese sind fir eine Besiedlung durch Unio crassus (und andere
Arten) zweifellos ungeeignet. Auf den Zusammenhang zwischen Instabilitat der
Gewassersohle und verminderter Reproduktion durch hohe Glochidiensterblichkeit in
norddeutschen Perlmuschelbachen haben bereits ALTMULLER & DETTMER (1996, 2000, 2002)
bzw. BUDDENSIEK & RATzZBOR (1995) hingewiesen. Die Ergebnisse sind auf Unio crassus
Ubertragbar, da deren Glochidien ebenfalls auf stabile Sedimente angewiesen sind.

Ein wesentlicher Strukturfaktor fiir die Gewaéssersohle sind submerse Wasserpflanzen. Sie
haben durch ihre Wirkung als Stromungshindernis eine grof3e Bedeutung fir die Entwicklung
geeigneter Habitate zumindest in der Kleinen Spree, dem Burg-Liibbener-Kanal und dem
Kleinen FlieR. GrolRere Bestdnde engen das Abflussprofil ein und bewirken damit eine
Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit in den verbliebenen Stromungsrinnen und eine Stro-
mungslenkung. Sie tragen somit in Abhangigkeit von der Pflanzenart in unterschiedlichem
Ausmald zur Strdmungs- und damit Strukturdiversitat eines Gewassers bei und fordern
dadurch die Entwicklung geeigneter Substrate flr eine Besiedlung durch Unio crassus und
anderer Arten. Besonders der ganzjdhrig vorkommende und mehrere Meter lange Bulte
bildende Flutende WasserhahnenfulR (Ranunculus fluitans) ist ein wesentlicher
Gestaltungsfaktor in den betrachteten Gewdassern. Er siedelt sowohl auf Schlamm als auch
auf Feinsand. Die gegenlber friheren Untersuchungen beobachtete flachenmaRige
Verringerung der Bereiche mit Treibsand in der Pilotstrecke sind wahrscheinlich primar der
stabilisierenden Wirkung dieser Art zuzuschreiben. Grol3ere instabile Abschnitte mit
Sandfracht wurden zudem nur bei starker Beschattung und fehlenden Makrophyten
beobachtet. Das Sediment wird bei gré3eren Bestanden von R. fluitans von einem sehr
dichten Wurzelgeflecht durchzogen, welches nach bisherigen Beobachtungen fir eine
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Besiedlung durch GroRmuscheln dadurch jedoch nur noch eingeschrankt verflgbar ist.
Dagegen entwickelt sich in Nachbarschaft von R. fluitans oft eine Strémungsrinne, die haufig
durch GroBmuscheln besetzt wird.

GroRere Bestande von Roéhrichtpflanzen kénnen durch die Einengung des durchflossenen
Querschnittes ebenfalls eine hydraulische Wirkung auf den Abfluss austben. Auch stellen
Makrophyten und Rohrichtpflanzen wichtige Einstande fir potenzielle Wirtsfische dar.

2.21.2 Stromung

Die von Unio crassus im Untersuchungsgebiet bevorzugten Substrate lassen einen klaren
Zusammenhang zu den Stromungsverhéltnissen erkennen. Die angesprochenen
besiedelbaren Bereiche der Sohle finden abgesehen vom GroRRen Flie3 ihre grofdte
Auspragung an Prallhdngen der FlieBwindungen sowie an groReren Ufergehdlzen,
Makrophytenbestanden und Totholz im Gewasser. Diese Faktoren flihren zu einer
Umlenkung der Stréomung und zur Erh6hung der Strémungsdiversitat. Dadurch entwickeln
sich fur Unio crassus geeignete Sedimente mit einer vermutlich guten Durchliftung des
Interstitials. Ahnliche Beobachtungen sind beispielsweise auch aus dem Stobber in der
Markischen Schweiz bekannt (KLAwISCH 2005).

Eine ausreichende Stromung und die Vermeidung stauender Verhaltnisse mit ihren
Nebeneffekten der vermehrten Sedimentation von organischem Material und der
Verschlechterung der Sauerstoffverhéltnisse sind fiir Unio crassus ein wesentlicher
Entwicklungsfaktor. Wie jungere Funde aus dem Spreewald belegen, wird die Art aul3erhalb
der Burger Gewasser nur noch vereinzelt und nur direkt unterhalb von Stauanlagen
gefunden, wo gunstige Strémungsverhaltnisse ohne Staueffekt herrschen (vgl. 2.3).

2.2.1.3 Wasserbeschaffenheit

Unio crassus weist eine enge Bindung an eine hohe Wasserqualitdt auf. Nach
Literaturangaben kommen reproduktionsfahige Bestande nur in Gewassern der Giiteklasse |-
II, unter Umstanden auch der Giteklasse Il vor (u. a. BUDDENSIEK ET AL. 1993; HOCHWALD
1997; ZETTLER ET AL. 1995; ZETTLER & JUEG 2002; COLLING & SCHRODER 2003). Mehrfach
wird in der Literatur die Empfindlichkeit von Unio crassus gegenuber
Gewasserverunreinigungen betont und ein Zusammenhang zwischen eingeschrankter
Reproduktion bzw. Stoffwechselaktivitat und insbesondere den Nitrit-, Nitrat- und
Ammonium-Gehalten aufgezeigt (u. a. BAHR 1994; HOCHWALD 1997). Wahrend Nitrit und
Ammonium unter aeroben Bedingungen einer schnellen Oxidation unterliegen, kann
dagegen Nitrat in Oberflachengewassern als Endstufe dieser Nitrifikation lange erhalten
bleiben. Als von reproduzierenden Bestdnde noch tolerierter Hochstwert wird eine Nitrat-
Konzentration <8-10 mg/l NO; in der Wasserséaule genannt (ENGEL 1990; HOCHWALD 1997).

GROR (1997) konnte keinen Zusammenhang zwischen ausbleibender Reproduktion von Unio
crassus und den N-Komponenten der freien Welle in ausgewahlten Gewassern Schleswig-
Holsteins ausmachen. Dagegen vermutet er primar einen negativen Einfluss der organischen
Belastung der Gewasser. Der mikrobielle Abbau organischer Substanz kann im Sediment zu
starker Sauerstoff-Zehrung und damit zu einer hohen Sterblichkeit der Jungmuscheln fihren.
Auch aus dem Barnim noérdlich Berlins ist ein ehemaliges Unio crassus-Gewasser bekannt,
welches unterhalb eines eutrophen Sees bei sehr niedrigen Nitrat-Konzentrationen eine hohe
organische Belastung infolge der Phytoplankton-Gehalte im See auszeichnet (LOEBIN 2006).
Die organische Belastung darf daher bei der Suche nach den Ursachen fir eine verringerte
bzw. ausbleibende Reproduktion von Unio crassus nicht auf3er Acht gelassen werden.
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DarlUber hinaus betonen in Bezug auf die kritischste Phase des Unio crassus-Lebenszyklus
BUDDENSIEK ET AL. (1993), dass ein Rickschluss von den Analysewerten aus der freien
Welle auf den Zustand des hyporheischen Interstitials nur eingeschrankt maoglich ist. Im
Interstitialwasser  kdnnen sich in  Abhangigkeit von  Schwebstoffsedimentation,
Sedimenteigenschaften und Grundwasserzustrom héhere oder niedrigere
Nitratkonzentrationen als in der Wasserséaule einstellen. AuRerdem ist zu bertcksichtigen,
dass die Konzentrationen der Stickstoffverbindungen in Oberflachengewassern jahreszeitlich
stark schwanken koénnen, so dass Einzelmessungen noch keine abschliel3enden
Schlussfolgerungen Uber die Wasserqualitat zulassen.

Nach 1990 kam es sowohl in der Spree als auch im GrofRen Flie3 zu einer deutlichen
Verbesserung der Wasserbeschaffenheit, wodurch sich die Lebens- bzw. Repro-
duktionsbedingungen fir Unio crassus mit Sicherheit verbesserten. Auch die aktuellen
Ergebnisse und dabei insbesondere die Altersverteilung der aufgefundenen Individuen legen
diesen Schluss nahe. Die Lage des im Jahre 2001 lokalisierten und in den Folgejahren
bestétigten Verbreitungsschwerpunktes im Gewassersystem des Grof3en FlieRes, welches
sich Gberwiegend aus der Malxe speist, wurde durch die damaligen Bearbeiter maf3geblich
der gegentber der Spree glinstigeren Wasserbeschaffenheit zugeschrieben (PETRICK ET AL.
2004). Hier konnten in mehreren von der Spree beschickten Gewdassern des Spreewaldes
stabile sandige Abschnitte registriert werden, die keine Besiedlung durch Unio crassus
aufwiesen.

Die Jahresgange der Nitrat-Gehalte in der Hauptspree und im Grof3en Fliel3 (Abb. 2-17)
zeigen zwischen 2003 und 2005 einen typischen Verlauf mit niedrigen Werten in den
Sommermonaten und hdheren Konzentrationen im Winter. Diese Dynamik wird einerseits
durch die temperaturabhangige mikrobielle Denitrifikation und die damit verkniipfte ebenfalls
temperaturabhangige Mineralisation organischen Materials im Gewéasser sowie andererseits
durch den verstarkten Nitrat-Eintrag aus dem Umland in den Winter- und Frihjahrsmonaten
erzeugt. Aufgrund der reduzierten Datenerhebung im Grof3en Fliel3 stehen nur alle 2-3 Jahre
Beschaffenheitswerte zur Verfigung. Die ebenfalls ausgewerteten Messreihen aus dem
Jahre 2000 vermitteln jedoch gleichartige Verhéaltnisse. Unter Berlcksichtigung des o. g.
Richtwertes der Nitrat-Belastung konnten die dargestellten Daten daher die beobachtete
Verbreitung von Unio crassus im Burger Spreewald erklaren.
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Abbildung 2-17: Ganglinien der Nitrat-Konzentration in der Spree und im Grof3en Fliel3, 2003-2005
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Die vergleichenden Betrachtungen weiterer chemischen Parameter erbrachten keine
signifikanten Unterschiede zwischen Spree und GroRem Flie3 und werden hier nicht explizit
aufgefuhrt (vgl. dazu PUSCH ET.AL., 2006).

Bemerkenswert ist aber, dass die bessere Wasserqualitat des Grof3en Fliel3es in Verbindung
mit einer ausreichenden Strémung offensichtlich auch die Besiedlung von Substraten mit
héheren organischen Anteilen durch Unio crassus im Burger Spreewald ermoglicht.

Anzumerken ist zudem, dass sich die Messstelle des GroRen FlieRes bei Fehrow noch etwa
10 km oberhalb der ersten hier bertcksichtigten Unio crassus-Nachweise befindet. Es darf
daher mit einer weiteren Verbesserung der Wasserbeschaffenheit infolge der
Gewasserselbstreinigung auf dieser FlieRstrecke in einem relativ diinn besiedelten Gebiet
bis zum Eintritt in den Burger Spreewald gerechnet werden. Demgegeniber charakterisieren
die Daten zur Spree die konkreten Verhaltnisse an der Mihle in Burg/Spreewald.

Aus der Uberwiegend ginstigeren Beschaffenheit der freien Welle des GroR3en Fliel3es kon-
nen auch vergleichbare Bedingungen im Kleinen Flief3, im Burg-Libbener-Kanal und in der
Kleinen Spree abgeleitet werden. Daraus resultieren in Verbindung mit der mafRigen bis
starkeren Strémung sowie den durch Ufer- und Gewasserstrukturen bzw. Makrophyten
verursachten Strémungsdiversitaten fir die juvenilen Muscheln im Interstitial vermutlich
ebenfalls qualitativ glinstigere Bedingungen insbesondere im Hinblick auf die Gehalte an
Stickstoffverbindungen, abbaubaren organischen  Substanzen und damit den
Sauerstoffgehalt. Die gute Wasserbeschaffenheit des GroRRen Flie3es ist primar auf den
hohen Anteii (> 50 %) nahrstoffarmer und  weitestgehend  gereinigter
Sumpfungswassermengen aus den Tagebauen Janschwalde und Cottbus-Nord
zuriickzufuhren.

2.2.2 Wirtsfische
2.2.2.1 Okologische Grundlagen

Neben den physikalischen und chemischen Umweltfaktoren ist aufgrund des speziellen
Lebenszyklus der Grofmuscheln, der ein parasitisches Stadium einschlie3t, auch das
Vorkommen der Wirtsorganismen (Fische) von grofl3er Bedeutung flr das Fortbestehen bzw.
die Wiederausbreitung von Unio crassus.

Die von Muttermuscheln ausgestoenen Muschellarven (Glochidien) missen innerhalb
weniger Tage Uber das Atemwasser der Fische die Mdoglichkeit haben, sich im
Kiemengewebe festzusetzen. In der hier stattfindenden, etwa vierwdchigen
Entwicklungsphase reifen sie zu Jungmuscheln von ca. 0,4 cm GroRBe heran. Die sich
wahrend dieser Zeit bildende Zyste platzt dann auf und entlasst die Jungmuscheln auf den
Gewasserboden, wo sie sich fur die ndchsten 2-3 Jahre eingraben. Nur in einem sandigen,
ausreichend mit sauerstoffhaltigem Wasser durchstromten Sediment haben die Muscheln
dann eine Uberlebenschance.

In der parasitischen Lebensphase kommen nur bestimmte Fischarten in Frage, die von den
Muscheln erfolgreich als Wirtsfische genutzt werden kdnnen (Tabelle 2-1). Die relativ grof3e
Spanne des Wirtsfischspektrums von Unio crassus relativiert sich jedoch dadurch, dass in
unterschiedlichen Gebieten eine spezifische Praferenz fiur eine oder wenige Fischarten
vorherrschen kann.

Am haufigsten werden in der Literatur Do6bel, Elritze und Westgroppe als geeignete

Wirtsfischarten genannt. Da weder die Westgroppe noch die Elritze im Spreewald
vorkommen, ist der Dobel hier vermutlich der wichtigste Wirtsfisch fir Unio crassus.
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Wegen der grof3en Bedeutung der Wirtsfische fir die Erhaltung von Unio crassus erfolgte im
Rahmen dieses Projektes auch eine Erfassung der Fischfauna im Untersuchungsgebiet, die
u.a. stetige Anteile des Dobels am Gesamtfischbestand erbrachte. Endgiltige Aussagen zum
Wirtsfischspektrum von Unio crassus im Spreewald waren aber erst tber die Untersuchung
des Glochidienbefalls der Fische zu erlangen.

Tabelle 2-2: Wirtsfischspektrum von Unio crassus

gemald verschiedener Autoren (Zusammenstellung verandert n. ZETTLER & JUEG (2002)). Die drei
geeignetsten Arten sind farbig unterlegt. Aufgefiihrt sind nur Arten, bei denen sowohl eine Infektion mit
Glochidien als auch eine vollstandige Entwicklung bis zur Jungmuschel nachgewiesen wurde, oder die
gezielt fir kiinstliche Infektionen zur Bestandsstiitzung von Unio crassus eingesetzt werden.
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Bachforelle (Salmo trutta fario) X X
Bachsaibling (Salvelinus fontinalis) X | X
Bitterling (Rhodeus sericeus amarus) X
Dobel (Leuciscus cephalus) X | X X[ X | X | X | X
Dreist. Stichling (Gasterosteus aculeatus) X X
Elritze (Phoxinus phoxinus) X X[ X | X | X | X | X|X
Flussbarsch (Perca fluviatilis) X
Hasel (Leuciscus leuciscus) X X
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) X
Moderlieschen (Leucaspius delineatus) X
Neunst. Stichling (Pungitus pungitus) X
Rotfeder (Scardinius erythrophtalmus) X X
Westgroppe (Cottus gobio) X | X X
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2.2.2.2  Zur Fischfaunaim Burger Spreewald

Material und Methode

Am 12./13. Oktober 2005 und am 11./12. und 23. Mai 2006 erfolgte die Bestandsaufnahme
zur Fischfauna in den vorgegebenen FlieRabschnitten im Burger Spreewald. Dabei wurden
insbesondere Gewasserstrecken untersucht, die als (potenzieller) Lebensraum fir Unio
crassus in Frage kommen. Im Mai 2006 wurde die Station in der Neuen Spree unterhalb des
Wehres 55 im Rahmen der Fischaufstiegskontrolle am Vertical-Slot-Pass zusatzlich beprobt
(vgl. Kap.4). Aulerdem wurden die wichtigsten Strukturen der Beprobungsabschnitte
registriert.
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Abbildung 2-18: Gewasserstrecken der Fischerfassung

Neun Beprobungsabschnitte waren 200 bis 400 m lang, drei Abschnitte waren nur 150 bzw.
175 m lang. Diese Abschnitte befanden sich direkt unterhalb von Stauanlagen. In gro3erer
Entfernung von den Stauanlagen anderten sich die Strukturen und damit der Fischbestand
erheblich. Um eine genauere Beschreibung des Fischbestandes fur diese Strukturen
unterhalb der Staue zu erhalten, wurde hier auf eine Ausdehnung der Beprobungsabschnitte
verzichtet. Um eine Vergleichbarkeit der Fangergebnisse gewahrleisten zu kénnen, wurden
die Fange auf 100 FlieBmeter umgerechnet.

Die Beprobung erfolgte mittels eines 7,5 kW — Gleichstromaggregates vom Boot aus. Andere

Fangmethoden, wie Kiemennetze, eignen sich wegen des regen Kahn- und Bootsverkehrs
sowie der Gewassermorphologie nicht.
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Abbildung 2-19: Fruhjahrsbefischung 2006 am Grof3en Fliel3

Alle Fische wurden bestimmt. Die Totallange (Lt) wurde auf 0,5 cm below gemessen und die
Korpermasse (KM) auf 1g genau gewogen. Die Altersbestimmungen erfolgten an Schuppen.
Der Laichreifestatus wurde wie folgt erfasst:

Reifestadium IV: prall gefillter Bauch, voll entwickelte Gonaden, noch nicht ovuliert
Reifestadium V: laichend, Geschlechtsprodukte treten bei leichtem Druck auf die
Leibeshohle aus der Geschlechtséffnung aus.

Reifestadium VI: abgelaicht, eingefallener Bauch, letzte Geschlechtsprodukte
abstreichbar.

AuRerlich erkennbare Krankheiten wurden registriert. Der Korpulenzfaktor nach wurde nach
K = 100Lt/KM?3 bestimmt.

Die Artendiversitdt wurde durch den Simpson-Index (D), modifiziert nach KReBS (1994)
bestimmt: D=1->>p?2 wobeip;den relativen Anteil der Arten am Gesamtfang darstellt.

Der Index D beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit der zwei zufallig gefangene Fische
verschiedenen Arten angehoren. Er liegt zwischen O (beide Fische gehoéren einer Art an) und
1 (beide Fische gehdren verschiedenen Arten an). Je hoher D, desto diverser ist die
Fischgemeinschatft.

Die Artendominanz wurde als Community Dominance Index (CDI) berechnet (KREBS 1994):
CDI =100 * (n;+n,)/N
(ny, n; = Individuenzahl der h&aufigsten, zweithaufigsten Fischart, N = Gesamtfang).

Der CDI beschreibt, in welchem MaflRe der Fischbestand durch die zwei haufigsten
Fischarten dominiert wird. Er betragt maximal 100 %, wenn der gesamte Fischbestand nur
durch zwei Arten gebildet wird. Ein hoher CDI zeigt zumeist einen beeintrachtigten
Fischbestand an und wird negativ bewertet. Die beiden Indices wurden auf der Basis der
Fange pro 100 m berechnet.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 3202 Fische gefangen, die 20 Arten zuzuordnen waren (vgl. Tab. 2-3 und
2-4).
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Tabelle 2-3: Liste der prasenten Fischarten im Spreewald bei Burg

2005 und 2006 mit Angabe ihrer relativen Abundanz pro 100 m; verglichen mit den Daten von
FLADUNG & ZAHN (2003) im Ober- und Unterspreewald sowie von ROTHE (2005) im Schiwastrom
(jeweilige Basis: Gesamtfang). Die Stromungsgilden nach SCHIEMER UND WAIDBACHER (1994) sind

farblich hinterlegt: dunkelblau — rheophil A; hellblau — rheophil B; rot — eurytop; griin — limnophil.

Art Schutzstatus |Spreewald/Burg Spreewald Unter-
BRB/D/EU spreewald
2005 2006 Fladung & Rothe 2005
Zahn 2003
Hasel 3/3/- 0,10 1,12 1,45
Ddobel 6,28 6,11 7,20 9,19
Schmerle 2/3/- 0,05 0,09
Aland 3/31/- 2,11 0,14 6,93
Rapfen 1,46
Griindling 2,01 4,27 6,47 1,31
Steinbeisser 27211 0,73
Quappe 2/21]- 0,1 1,51 2,86 3,38
Ukelei 23,97 26,19 7,20 0,56
Plotze 48,63 42,86 8,84 17,82
Blei 2,66 2,66 6,75 6,57
Guster 1,06 1,7 6,02 0,56
Karpfen 0,73
Giebel 0,05 0,46 0,75
Wels V/I2/- 0,27
Zwergwels 0,27
Flussbarsch 8,12 6,26 7,20 47,47
Zander VI/I-/- 0,25 0,16 0,27
Kaulbarsch 0,35 0,18 5,56
Hecht -131/- 2,78 2,19 8,84 6,57
Aal VI/3/- 0,57 1,00 6,47 2,06
Schleie 0,55 0,36 6,20 0,56
Rotfeder 0,35 1,18 4,56 0,56
Bitterling 1/2/1 1,80 0,73
Moderlieschen |3/3/- 0,46
Schlammpeitzge|3/2 /1l 0,46 0,19
r
Dreist. Stichling 0,05 0,05 1,64 2,25
Artenzahl 18 20 26 15
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Tabelle 2-4: Zusammensetzung der absoluten Fange je Station

Art Station

/1 (1/2 |2/1* 2/1# |2/2 | 3* [3/1# 3/2# |4/1 (412 | 5 6 7 | 8#
Hasel 1 6 1 10
Dobel 18 | 9 4 5 2 9 7 6 9 |16 |31 |32 |33 | 7
Schmerle 1 2
Aland 1 1 1 1 1 12
Grindling 7 2 4 |14 |1 1 1 |10 |18 |5 |20 |11
Quappe 12 | 2 1 2 7 1 4
Ukelei 67 |32 |27 |52 |138 |10 | 7 |44 |147 |112 | 3 |17 (104 |69
Plotze 49 |88 |90 |65 |395 |52 |42 |43 |160 |80 |67 |120 |167 |78
Blei 2 2 4 6 9 6 1 4 |12 |17 | 7 3 5 6
Guster 3 |14 1 1 1 3 3 8 2
Giebel 1
Fluss- 13 |35 | 4 5 |12 |17 | 5 4 |21 |11 |7 |55 |19 | 7
barsch
Zander 3 1 2 1
Kaulbarsch | 1 1 1 1 1
Hecht 6 3 3 8 |10 | 3 2 |10 |1 6 |11 |13 | 6
Aal 1 1
Schleie 5 7 1 2 1 1 4
Rotfeder 3 2 1 14
Bitterling 4 1 1 1 4 2
Dreist. 18 | 3
Stichling
Cyprin. 1 1
Hybrid
Individuen-|192 (196 [145 (162 |571 |110 | 66 |118 |385 |249 |154 [280 (390 |184
zahl
Artenzahl 15 |12 |13 |13 |11 |11 7 11 |13 9 10 |13 |13 |10
Ind.zahl/ 32,0 |56,0 |72,0 |64,8 |81,6 |27,5 |22,0 [39,3 64,3 [55,3 (32,4 |56,0 |70,9 |73,6
100 m
Dominanz- |58,3 |66,0 |81,3 |72,2 [89,5 (62,7 (74,2 (73,7 |75,7 |80,8 |59,4 |65,4 |69,7 79,9
index
Diversitats-]0,80 |0,71 |0,57 |0,72 |0,59 |0,73 |0,56 |0,72 |0,68 |0,56 |0,75 |0,75 |0,71 |0,67
index

* nur Fang von Oktober 05
# nur Fang von Mai 06
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Uber alle Stationen summiert waren Plétze (46,7 % des Gesamtfanges) und Ukelei (25,9 %)
dominierend. Daraus ergibt sich eine Artendominanz CDI von 72,6 %, die als hoch und damit
ungunstig einzuschéatzen ist. Die Artendiversitat C auf der Basis des Gesamtfanges betragt
0,70 und ist zu niedrig. Beide Indizes zeigen fir das Gesamtgebiet einen vom nattrlichen
Zustand abweichenden Fischbestand an.

Es wurden 8 Arten nachgewiesen, die in den Roten Listen Brandenburgs (KNUTH ET.AL.,
1998) und Deutschlands (BLESS ET. AL., 1994) aufgefihrt sind (Bitterling, Hasel, Schmerle,
Aland, Quappe, Zander, Hecht, Aal). Die Arten waren mit Ausnahme des Hechtes und des
Bitterlings im Stillen Fliel3 nur mit wenigen Individuen im Fang vertreten (Tab. 2-4). Nur der
Bitterling ist als FFH-Art im Anhang Il aufgefihrt.

Die fur kleine Fliel3gewasser charakteristischen rheophilen Arten sind nur unvollstandig
prasent und mit Ausnahme des Dd&bels nur in sehr geringer Abundanz. Friher haufige
Bachneunaugen, Steinbeisser und Barben fehlen im Untersuchungsgebiet. Der Anteil aller
Individuen rheophiler Arten am Gesamtfang je 100 m betrug im Oktober 2005 10,65 % und
im Mai 2006 13,33 %.

Im Folgenden werden die potenziellen Wirtsfische von Unio crassus néher beschrieben (vgl.
Tab. 2-2). Eine ausfiuhrliche Darstellung der Ergebnisse zur Bestandsaufnahme der
Fischfauna erfolgt in PUSCH ET.AL. (2006).

Hasel, Leuciscus leuciscus

Insgesamt wurden nur 18 Hasel (2 im Okt.05 und 16 im Mai 06) gefangen. Die Prasenz der
Hasel war an grol3ere Stromungsgeschwindigkeiten geknlpft, wie sie z.B. im Kleinen Flie
nach dem Abzweig vom GrofRen FlieR oder in der Neuen Spree unterhalb vom Wehr 65
auftraten. Allerdings wurden auf anderen Stationen mit &hnlichen Bedingungen (Grof3es
Flie3 unterhalb Wehr Buschmihle, Stilles Flie3 unterhalb Wehr 31, Neue Spree unterhalb
Wehr 55 oder Hauptspree unterhalb Wehr 27 keine oder nur einzelne (unterhalb Wehr 64)
Hasel gefangen. Die Verbreitung der Hasel ist durch geeignete Habitate (WUSTEMANN &
KAMMERAD, 1995) und wahrscheinlich auch durch die Querbauwerke eingeschréankt. Die
Hasel waren 6 - 20 cm lang und 1 - 3 Jahre alt. Im Oktober 2005 wurden nur 2 Jungfische <
10 cm vom Jahrgang 2005 gefangen. Im Mai 2006 wurden keine Fische von Jahrgang 2005
gefangen. Auf Grund der geringen Anzahl der gefangenen Hasel sind Aussagen Uber das
Wachstum der Fische nicht méglich.

|
1
= Anzahl
= Alter

Anzahl (Stuick)/ Alter (a)

T T T T T T T T T T T T T T T
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Totallange (cm)

Abbildung 2-20: Langen- und Haufigkeitsverteilung der Hasel im Burger Spreewald im Oktober 2005
und Mai 2006
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Dé6bel, Leuciscus cephalus

Doébel wurden auf allen Stationen gefangen, die wenigsten in dem sehr schwach strémenden
Abschnitt des Kleines FlieRes oberhalb der Wehr 64 (Wottaschleuse). Auch im Kleinen Fliel3
am Abzweig vom Grof3en Fliel3 wurden relativ wenige D6bel gefangen. Eventuell konnten
sich auch deshalb dort wegen der geringen Konkurrenz die Hasel gut entwickeln.

In allen Fangen fehlen Jungfische. Wéhrend in der Spree ober- und unterhalb von Cottbus
die Débel mit 5 - 6 cm Korperlange dominieren, fehlte diese Lange im Oktober und im Mai im
Untersuchungsgebiet fast vollstandig. Auch die 10 - 12 cm langen Fische sind in den FlieRBen
bei Burg sehr selten. Erst D6bel mit Korperlangen >12 cm wurden ofter gefangen. Am
haufigsten waren Fische von 20 - 44 cm. Dies Ergebnis deutet auf mangelnde Reproduktion
im Gebiet hin. Wahrscheinlich findet die Reproduktion der Dobel oberhalb des
Untersuchungsgebietes statt und die Jungfische wandern erst mit zunehmendem Alter ein.
Ein Eindriften von Larven und Jungdfischen, wie es in frei flieRenden Abschnitten der Spree
beobachtet wurde, ist auf Grund der vielen Querbauwerke und daraus resultierender
schwacher Stromung stark eingeschréankt. Geeignete Laichplatze sollten nach den
Erkenntnissen aus der Muggelspree (FREDRICH ET AL., 2003) unterhalb der Wehre auch im
Untersuchungsgebiet vorhanden sein.

Auf Grund der Verbreitung der DObel im Untersuchungsgebiet und seines relativ grof3en
Bestandes sowie der Tatsache, dass sich die Dobelbestéande in vielen Gewéssern des
nordostdeutschen Tief- und Vorgebirgslandes sehr gut entwickelt haben, muss er nicht
besonders gefordert werden, zumal die Auswirkungen auf andere rheophile Arten
(Nahrungskonkurrenz) noch nicht bekannt sind. Das Wachstum der DoObel im Burger
Spreewald entspricht dem der Débel oberhalb von Cottbus und ist besser, als das der Ddbel
unterhalb von Cottbus. Deutlich besser wachsen die DoObel aber z.B. in der Mulde bei
Bitterfeld (Abb.2-22).

: Sp:reevlvald:Okt: 05 :(n = 87):
8 — - | = Spreewald Mai 06 (n = 100)
______ m Spree Cottbus Schmogrow (n = 174)
m Spree oberhalb Cottbus (n = 229)
6 i i i ] ] : ]
%\ NN | ||| U DU SUUUNY U SO SV SO SR AT ___________
2 1
w :
= 4]
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Totallange (cm)
Abbildung 2-21: Langenhaufigkeitsverteilung der Débel im Burger Spreewald und in der Spree.

Quellen zur Langenhaufigkeitsverteilung der Débel in der Spree unterhalb und oberhalb von Cottbus:
FREDRICH, 2003a,b.
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Abbildung 2-22: Wachstum der D6bel im Burger Spreewald, in der Spree und in der Mulde.
Quellen zum Wachstum der Ddbel in der Spree unterhalb und oberhalb von Cottbus: (FREDRICH,
2003A,B) sowie in der Mulde (FREDRICH 2006a).

Rotfeder, Scardinius erythrophthalmus

Es wurden 20 Rotfedern gefangen. Allein 14 Rotfedern wurden im Mai 06 im Stillen Flief3
unterhalb von Wehr 31 gefangen. Von diesen Fischen gehérten 8 dem Jahrgang 2005 an
und waren 2,5 - 5 cm lang, was fir eine geringfligige, aber erfolgreiche Reproduktion spricht.
Die Laichfische waren zwischen 14 und 18 cm lang. Wahrend der Laichwanderung sind nur
Uber den Vertical-Slot-Pass 2 Rotfedern aufgestiegen, was die Vermutung unterstitzt, dass
die Rotfedern unterhalb vom Wehr 31 im Stillen Flie3 laichen.

Dreistachliger Stichling, Gasterosteus aculeatus
Es wurden nur zwei Dreistachlige Stichlinge gefangen, einer im Oktober und einer im Mai,
jeweils im Grof3en Fliel3 unterhalb Wehr 64 (Wottaschleuse).

Kaulbarsch, Gymnocephalus cernuus

Insgesamt wurden nur 8 Kaulbarsche gefangen, und zwar ausschlie3lich in schneller
strémenden Abschnitten, wo sandiger Untergrund ansteht. Die Kaulbarsche waren 8-11,5 cm
lang. Wahrend der Fischaufstiegskontrolle wurden am Fisch-Kanu-Pass 21 Kaulbarsche mit
Langen von 9-13 cm gefangen (vgl. 4.2.3.2). Insgesamt scheint die Kaulbarschpopulation in
den Flie3en recht klein zu sein.

Flussbarsch, Perca fluviatilis

Flussbarsche kamen im Oktober und Mai auf allen Stationen vor. lhre Abundanzen lagen
zwischen 1 (Burg-Libbener-Kanal) und 11 Ind./100m (Hauptspree unterhalb Wehr 27). Die
Langenhaufigkeitsverteilungen weisen, wie viele andere Arten, einen Mangel an Jungfischen
des Jahres 2005 auf. In der Spree ober- und unterhalb von Cottbus dominieren die
einsdmmrigen Jungfische den Bestand, in den SpreewaldflieRen fehlen sie dagegen fast
vollstandig. Dagegen sind die adulten Flussbarsche in den gleichen GréRenklassen préasent
wie in der Spree. Der grofite Flussbarsch wurde im Kleinen Flie3 unterhalb der
Ringchaussee gefangen er war 31 cm lang und 362 g schwer. Offensichtlich sind die
Lebensbedingungen fir grof3e Barsche in den FlieRen nicht schlecht. Dies belegen auch die
grolRen Korpulenzfaktoren, die bei nur wenigen Barschen < 1,20 sind und in der Mehrzahl
zwischen 1,30 und 1,40 liegen.
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Abbildung 2-23: Langenhaufigkeitsverteilung der Flussbarsche im Burger Spreewald und in der
Spree. Quellen zur Langenhaufigkeitsverteilung der Flussbarsche zwischen Cottbus und Schmogrow
und Neuhausen und Cottbus 2003: FREDRICH, 2003a,b.

Bitterling, Rhodeus amarus

Im Mai 2006 wurden 21 Bitterlinge im Stillen Fliel? unterhalb Wehr 31 und in der Neuen
Spree unterhalb Wehr 55 gefangen. Die Fische waren zwischen 2,5 - 4,5 cm lang. Obwohl
im Untersuchungsgebiet ~ GroBmuschelbestande  vorhanden  sind, war das
Bitterlingsaufkommen auf diese beiden FlieRabschnitte beschrankt. Eventuell kann durch die
Verbesserung der Durchgangigkeit des FlieBgewassersystems die Ausbreitung der
geschitzten Bitterlinge zumindest in die Bereiche mit Muschelvorkommen ausgedehnt
werden.

2.2.2.3 Einschatzung zur Bestandsentwicklung der Fischfauna

Der Dobel ist wahrscheinlich die wichtigste Wirtsfischart fiir die Kleine Flussmuschel im
Spreewald. Welche Stellung der Dobel im Spreewald tatsdchlich hat und in welchem
Verhéltnis auch die anderen potenziellen Wirtsfischarten hier eine Rolle spielen, konnte erst
mit einer Untersuchung zum Glochidienbesatz der Fische geklart werden.

Nach den Fangergebnissen tritt der Dobel zwar im gesamten Gebiet stetig auf, er scheint
sich aber nach den vorliegenden Ergebnissen im Burger Spreewald nicht fortzupflanzen.
Dies erscheint aber unlogisch, weil die Burger Gewasser aufgrund ihrer besseren Stromung
gegeniber den Flie3en im zentralen Spreewald als Laichgewasser fir den D6bel bevorzugt
in Frage kommen. Mdoglicherweise erfolgt hier die Fortpflanzung und die Jungfische
unterliegen hier zumindest in bestimmten Jahren einem erhdhten Pradationsdruck, zumal
durch die Vereinheitlichung der Gewasserstrukturen in vielen Gewasserstrecken das
Angebot an Deckungsmdglichkeiten relativ gering ist. Denkbar wére auch, dass sich die
Débel vor allem in der Cottbuser Spree oberhalb Burg fortpflanzen und dann als erwachsene
Tiere einwandern.

Insgesamt zeigt der Fischbestand der FlieBe im Raum Burg deutliche Anzeichen einer

anthropogen verursachten Uberformung. Das zeigt sich an der Veranderung der
Dominanzstruktur der Fischgemeinschaft:
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e Rheophile Arten (Hasel, Schmerle, Quappe, Aland) kommen mit Ausnahme des
Ddbels in sehr geringer Abundanz vor.

e Limnophile Arten (Schleie, Rotfeder, Bitterling) kommen sehr selten vor.

e Eurytope Arten (bes. Pl6tze und Ukelei) dominieren den Fischbestand mit 60 — 90 %,
da sie keine speziellen Anspriiche an den Lebensraum stellen.

Die Ursachen fur diese Entwicklung werden insbesondere in folgenden Punkten gesehen:

¢ Vereinheitlichung der Gewasserstrukturen:
Die FlieRe weisen in der Regel relativ einheitliche Strukturen auf. Sandige bzw. kiesige
Strecken (insbesondere fir Kieslaicher wie den Ddbel) sind auf meist ungestaute Bereiche
unterhalb der Wehre begrenzt. Es fehlen vielfaltige Unterstdnde und Nischen, die
insbesondere Jungfischen Deckung bieten konnen. Befestigte Uferabschnitte an bewohnten
Grundstiicken fallen wegen der einheitlichen Strukturen génzlich als Untersténde aus.

¢ Unterbindung der Langsdurchgangigkeit:

Im Unterwasser der Querbauwerke wurde meist ein arten- und individuenreicherer
Fischbestand nachgewiesen. Im Rahmen dieses Projektes konnte nicht geklart werden, ob
dies allein durch die gunstigen Lebensbedingungen verursacht wurde oder ob zumindest ein
Teil der Fische auch an der Weiterwanderung gehindert wurde. Bei der Kontrolle der
Fischwanderhilfen im Stillen Fliel3 und in der Neuen Spree (vgl. Kap.4) wurde sehr deutlich,
dass ein groRRer Teil der Fische im Unterwasser der Wehre diese zumindest im Zuge der
Laichwanderung passieren. Eine Passierbarkeit der Wehre wirde den Fischen das
Aufsuchen der glnstigsten Lebensrdume (z.B. Laichplatz, Nahrungsareal, Wintereinstand)
ermoglichen und ganz wesentlich zu einem grof3eren und artenreicheren Fischbestand
beitragen. Besonders Arten mit speziellen Lebensraumanforderungen (z.B. Kieslaicher,
Sandlaicher) wirden davon profitieren. Gewasserstrecken mit unpassierbaren Wehren bilden
moglicherweise regelrechte Fallen fir Jungfische und Arten aus dem Beutespektrum von
Pradatoren. Profitieren werden von in diesen Sackgassen vor allem die grof3en Beutegreifer
wie ausgewachsene Débel und Hechte.

Im Ergebnis der Untersuchungen werden folgende MalRnahmen zur FoOrderung der
Fischfauna vorgeschlagen:

e Verbesserung der Gewasserstrukturen; Forderung von Stromungsdiversitat und
Deckungsmoglichkeiten

e Herstellung der vollstandigen Langsdurchgangigkeit aller wichtigen Flie3e in
Verbindung mit der Entwicklung flieBgewdassertypischer Habitate (Herstellung von
funktionsfahigen Fischwanderhilfen an Stauanlagen)

e Herstellung der lateralen Durchgangigkeit zu flachen, kleinen Nebengewassern
(Grében, Uberschwemmungsflachen),

e Schutz der Laichplatze der férderungswirdigen Arten vor Wasserstandsabsenkung,
Verschlammung, Unterhaltungsarbeiten und Stérungen durch Bootsfahrer in der
Laich- und Aufwuchszeit

2.2.3 Beutegreifer (Pradatoren)

Die Beeintrachtigung von Muschelbestanden durch den Bisam (Ondatra zibethicus) ist
hinreichend bekannt (z.B. HENKER ET AL. 2003; HOCHWALD 1990; VICENTINI & PFANDLER 2001,
ZAHNER-MEIKE & HANSON 2001).Ein dokumentierter Fraf3platz aus dem Grof3en Fliel3 kann
mit Hilfe der Bissspuren an den Schalen zweifelsfrei dem Bisam zugeordnet werden.
Dagegen wurden friihere erfasste Fral3platze dieses Gewassers hauptsachlich durch Mink
(Mustela vison) bzw. Otter (Lutra lutra) angelegt (PETRICK ET AL. 2004). Auch wird vermutet,
dass der Nutria (Myocaster coypus) im Spreewald als Pradator in Erscheinung tritt.
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Zumindest die Aufnahme von Muscheln als winterliche ,Zukost wurde bereits dokumentiert
(ScHMIDT 2002). Die Schalenfunde aus der Pilotstrecke der Kleinen Spree kdnnten dagegen
auch von Enten verursacht worden sein. Alle diese Pradatoren tragen lokal sicherlich zu
einer Verminderung der Populationsdichten bei, stellen bislang jedoch keine Gefahr fur das
gesamte Vorkommen im Spreewald dar.

2.3 Funktionale 6kologische Zusammenhange in Bezug auf Unio crassus

Die Abbildungen 2-24 und 2-25 fassen in Form von vereinfachten Funktionsdiagrammen die
wichtigsten bekannten und in den Ausfihrungen erwahnten Einflussfaktoren auf den
untersuchten Unio crassus-Bestand im Spreewald zusammen. In Abbildung 2-24 ist die
gegenwartige Situation im Burger Spreewald dargestellt, in der das Wasserdargebot fir eine
ausreichende Durchstromung der vorhandenen Profile und die Entwicklung der
erforderlichen stabilen sandigen und gut durchstréomten Sedimente mit organischen Anteilen
von <50% (noch) ausreicht.
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Abbildung 2-24: Vereinfachtes Funktionsschema der Einflussfaktoren auf einen Unio crassus-
Bestand im Burger Spreewald unter aktuellen wasserwirtschaftlichen Bedingungen
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Durch die Strémung bzw. den durch die Gewasserstruktur erzeugten Turbulenzen des
Wasserkorpers wird der Sauerstoffhaushalt und damit das Selbstreinigungsvermégen des
Gewassers beeinflusst. Die Stromung transportiert Atemwasser, Nahrung und
Stoffwechselprodukte sowie Spermien zu den Muschelweibchen und Glochidien zu den
Wirtsfischen. Strukturelemente, wie z. B. Sandbanke, Totholz, Ufergehtlze oder
Makrophyten, erhdéhen die biologisch aktive innere Oberflache und verbessern damit das
Selbstreinigungsvermdgen des Gewassers.

Die Konzentrationsabnahmen beispielsweise anorganischer Stickstoffverbindungen mit der
FlieRstrecke beruhen auf der Abbauleistung des benthischen Bewuchses sowie, besonders
in den tieferen, langsam stromenden Abschnitten oberhalb der Stauanlagen, der
suspendierten Mikroorganismen. Jedoch wird die hdhere Leistung sessiler, auf Steinen,
Totholz und Wasserpflanzen angesiedelter, Mikroorganismen an der Nitrifikation betont
(DVWK  1990). Auch koénnen im Bodensediment und in  Grenzflachen
Denitrifikationsvorgange schon bei geringerer Belastung des O,-Haushaltes im Gewasser
ablaufen. Bei Makrophyten als Aufwuchsflachen kann eine Denitrifikation durch den
Bewuchs zumindest wahrend der Nachtstunden vermutet werden. Dichte
Makrophytenbestéande kdnnen dagegen sowohl infolge der Respirationsleistung in den
Nachtstunden als auch durch den mikrobiellen Abbau abgestorbener Pflanzenmasse am
Ende der Vegetationsperiode zu einer Belastung des Sauerstoffhaushaltes fihren.

Derartige Strukturen vermdgen zudem, durch die Einengung des durchflossenen
Querschnittes die FlieRgeschwindigkeit zu erhdéhen und die Stromungsdiversitat zu
vergrof3ern, stellen jedoch auch Laich-, Einstands- und Nahrungshabitate fiir die potenziellen
Wirtsfische von Unio crassus dar. Gleichzeitig ist die Stromung ein wichtiger
Gestaltungsfaktor fur die Gewasserstruktur. Die Wasserbeschaffenheit steht Uber die
Gehalte sauerstoffzehrender bzw. toxischer Wasserinhaltstoffe in direktem Zusammenhang
mit der Uberlebensfahigkeit der Jungmuscheln im Sediment. In sehr néahrstoffreichen
Gewassern kommt es bei geringeren FlielBgeschwindigkeiten haufig zum Verschluss des
Interstitials durch Sedimentation organischen Materials und damit zur Verschlammung der
Gewassersohle. Bei langer andauernden Belastungen mit toxischen Substanzen sind auch
Schadigungen der adulten Muscheln mdglich. Weitere wichtige Gefahrdungsfaktoren der
Muschelbestande sind Pradatoren und MalRBnahmen der Gewasserunterhaltung bzw. des
Gewasserausbaus. Besonders durch Sohlberaumungen werden neben der direkten
Vernichtung ganzer Teilpopulationen sowohl die besiedlungsfahigen Sedimente als auch die
fur die Sicherung der Stromungsdiversitat wichtigen Gewasserstrukturen beseitigt.

Bei einer anhaltenden Abnahme des Wasserdargebotes reichen die Durchflisse nicht mehr
aus, um in den vorhandenen Profilen die erforderliche méaRige bis starkere Stromung zu
gewahrleisten und dem Faktor ,Gewasserstruktur* kommt eine zunehmende Bedeutung fur
die Besiedlungsfahigkeit eines Gewassers durch Unio crassus zu.

Erst durch die Erzeugung von Verwirbelungen hinter Stromungshindernissen und durch
Gewasserwindungen sowie die Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit infolge der
Einschrankung des FlielRquerschnittes kdnnen sich noch geeignete Habitate erhalten bzw.
entwickeln. Dadurch haben Strukturelemente auch eine zunehmende Bedeutung fir den
Sauerstoffeintrag und das Selbstreinigungsvermdégen eines betreffenden Gewassers. Auch
durch Borstenelemente kann die Strukturvielfalt eines Gewassers stark erhdht werden mit
den entsprechenden positiven Auswirkungen auf die Stromungs- und Substratverhdltnisse,
die Besiedlungsfahigkeit durch Makrozoobenthos und Fische sowie u. U. das
Selbstreinigungspotenzial des Gewassers (vgl. 3.3.2).
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Abbildung 2-25: Vereinfachtes Funktionsschema der Einflussfaktoren auf einen Unio crassus-
Bestand im Spreewald bei unzureichendem Wasserdargebot und zunehmender Bedeutung der
Gewasserstrukturen einschlieRlich Borstenelemente

2.4 Gefahrdung von Unio crassus im Burger Spreewald
241 Touristische Nutzung der Fliel3e

Der Kahnfahrbetrieb stellt im Spreewald einen wichtigen Teil der touristischen Attraktionen
dar und hat wesentlichen Anteil an der Wertschépfung in der Wirtschaftsregion. In der
Landesschiffahrtsverordnung sind 266 km SpreewaldflieRe als schiffbare Landesgewasser
zur Uberwiegend motorfreien Nutzung festgesetzt, die sich bis in den Burger Spreewald
erstrecken. Daraus ergeben sich Anspriiche hinsichtlich der Tauchtiefen, die mit 60 — 80 cm
gewahrleistet werden muissen. Besonders in den freiflieBenden Strecken mit verstarkter
Strukturbildung durch Sandbanke kommt es immer wieder zu Konflikten zwischen
Kahnbefahrung und Artenschutz.
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Abbildung 2-26: Konfliktlage zwischen Kahnfahrbetrieb und Besiedlung durch Unio crassus

Die Gewasserunterhaltung hat die Aufgabe, die Befahrbarkeit der Strecken sicherzustellen.
In Bereichen mit verstarkten Ablagerungen werden Grundr&umungen notwendig. Meist
handelt es sich um Schlammauflagen, die keinen besonderen Wert als Lebensraum
rheophiler Arten haben. Wenn Sandbénke betroffen sind, erfolgt seit einigen Jahren eine
gesonderte Prifung hinsichtlich der Besiedlung der Strecke und der Notwendigkeit der
Malnahme. Wenn die Grundrdumung unumganglich ist, sollte das entnommene Material
nach Muscheln abgesucht und mdglichst an geeigneten Stellen dem Gewassersystem
wieder zugefiihrt werden, wie dies in Einzelféllen schon praktiziert wurde.

Infolge der Durchflussverringerung kommt es in Gewassern mit langeren ungestauten
Abschnitten zum Absinken der Wasserstéande und damit zur Verringerung der Tauchtiefen.
Damit ist die Befahrbarkeit einiger Strecken der schiffbaren Landesgewaéasser in Frage
gestellt. Seit einigen Jahren werden daher Forderungen erhoben, mit dem Bau weiterer
Stauanlagen die Wasserstande fur die Befahrung zu sichern. Damit wirden die
verbleibenden frei flieRenden Gewasserstrecken als Lebensraum der spreewaldtypischen
FlieBgewasserarten weiter erheblich reduziert werden. Es ginge so der einzigartige
Ruckzugsraum fir rheophile Fisch- und Wirbellosenarten im Oberspreewald weitestgehend
verloren. Bei einem solchen Szenario waren unweigerlich auch negative Auswirkungen auf
die Selbstreinigungsleistung der Gewasser und die Wasserbeschaffenheit zu erwarten (vgl.
2.3). Ein derartiges Szenario lie3e sich weder mit der FFH-Richtlinie noch mit der EU-WRRL
vereinbaren.

24.2 Prognostizierte Durchflussverringerung im Grof3en Fliel3

Derzeit verfugt nur das GrofRe Flie3 im Vergleich zu den Ubrigen Hauptzuflissen des
Ostlichen Oberspreewaldes (Spree, Greifenhainer Flie3, Vetschauer Muhlenflie3, Wudritz)
infolge des anhaltenden Tagebaubetriebes im Einzugsgebiet der Malxe noch Uber ein relativ
ausgeglichenes Wasserdargebot. Der aktuelle Durchfluss Uber die Malxe ist mit etwa 4,5
m®/s (Pegel Fehrow) beim vorliegenden Profil des GroRen FlieBes noch vergleichsweise
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hoch. Unter den aktuellen Bedingungen reicht die Wasserfihrung fur eine ausreichende
Stromung und gute Durchliftung der Sedimente offensichtlich aus. Mittelfristig ist hier aber
eine Reduzierung des Durchflusses infolge der Schlie3ung der Tagebaue Jéanschwalde und
Cottbus-Nord absehbar. Damit verbunden ist eine erhebliche Abflussreduktion im Grof3en
Flie3 und den davon beschickten Gewassern, die jetzt den Hauptverbreitungsschwerpunkt
fur Unio crassus im Burger Spreewald bilden (Abb. 2.27).

MQ-Abflussganglinie Grol3es Fliel3 am Pegel Fehrow/Malxe
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Abbildung 2-27: Abflussentwicklung im Grof3en Flie3, Pegel Fehrow

Wenn keine MalRnahmen ergriffen werden, die dieser Entwicklung gegensteuern, ist hier mit
massiven Bestandseinbriichen bei Unio crassus zu rechnen. Da die Wassermenge begrenzt
bleiben wird, missen sich die Anstrengungen zur Erhaltung der FlieRgewasserfauna darauf
richten, die Gewasserquerschnitte der betroffenen FlieRe den kinftig zu erwartenden
Durchflissen anzupassen, das heil3t, zu verkleinern. Auch strukturférdernde MalRnahmen,
die zu einer Differenzierung der Strémung fuihren, kénnen in den flieBenden Bereichen zur
Erhaltung der Lebensrdume beitragen (vgl. 2.5).

24.3 Fehlende Langsdurchgéangigkeit der Gewasser

Die enge Begrenzung des sudbrandenburgischen Vorkommens der Kleinen Flussmuschel
auf die Burger Gewasser birgt die Gefahr eines raschen Ausloschens der Population bei
besonderen Anlassen. Es ist daher notwendig, dem Bestand zu Mdglichkeit zur Ausbreitung
zu gewdhren. Insbesondere in Richtung Cottbuser Spree ist der jetzt nicht vorhandene
Biotopverbund uber die Herstellung von Fischwanderhilfen zu schaffen. Diese Strecke ist
besonders lukrativ, da an der Cottbuser Spree derzeit ein Renaturierungsprojekt lauft, in
dessen Verlauf sich auch entsprechende Lebensbedingungen fir Unio crassus dort
einstellen durften.
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2.5 MalRnahmenvorschlage zum Schutz von Unio crassus

Die Strategie zur Sicherung der Besténde der rheophilen Arten im Raum Burg, inshesondere
der bedeutenden Population von Unio crassus muss nach bisherigem Kenntnisstand
folgende Punkte beinhalten:

e Vermeidung von neuen Wehrbauten in den von Unio crassus besiedelten
Gewassern

Die Einrichtung neuer Stauanlagen in bisher weitgehend ungestauten Gewasserstrecken
sollte aus gewasserokologischer Sicht unterbleiben. Fir die Sicherung der Wasserstande
sollten andere Losungen favorisiert werden. Diese umfassen eine gezielte Abflusssteuerung
im Gewassersystem, die Anpassung von FlieBquerschnitten an die aktuell und kinftig zu
erwartenden  Durchflisse und das Einbringen von  Strukturelementen  mit
stromungsbremsender Wirkung (vgl. Kap. 3).

e Bergung von Grol3muscheln bei wasserbaulichen MalBhahmen
Im  Zusammenhang mit unvermeidbaren wasserbaulichen  MalRnahmen  wie
Wehrersatzbauten und Grundraumungen von Fahrrinnen ist die 6kologische Baubegleitung
insbesondere auch auf die GroBmuschelfauna zu fokussieren. Abgesehen von der
Begrenzung des Eingriffs auf das unbedingt notwendige Malf3, sind Muschelbestande aus
beeintrachtigten Bereichen (z.B. Baugruben fur Wehre) zu bergen und in benachbarte
geeignete Biotope umzusetzen. Bei Grundraumungen (Entschlammungen) sind die
Muscheln so kurzfristig wie méglich in das Gewasser zurlickzusetzen.

e Gezielte Durchflusssteuerung
Mit Hilfe des Stausystems im Burger Spreewald ist es mdglich, die Wasserfiihrung einzelner
Gewasserstrecken gezielt zu steuern. Diese Mdoglichkeiten sollten genutzt werden, um die
aktuellen und potenziellen Lebensraume der rheophilen Arten auch in Niedrigwasserzeiten
mit einem 6kologisch notwendigen Mindestabfluss zu versorgen. Im wasserwirtschaftlichen
Bewirtschaftungsplan fir den Spreewald sind hierzu die entsprechenden Festlegungen zu
treffen.

e Verbesserung der Gewasserstrukturen
Fur die Stabilisierung des Bestandes und die Entwicklung weiterer besiedelbarer
Gewasserstrecken ist es notwendig, die Gewasserstrukturen durch geeignete Malinahmen
zu verbessern. Das Ziel muss es hierbei sein, die Stromungsdiversitat und damit die
Feinsortierung der Sohlsedimente zu férdern. Geeignete MaRnahmen sind eine differenzierte
Gewasserunterhaltung unter besonderer Schonung von sandigen und kiesigen
Sohlbereichen, das Belassen bzw. Einbringen von Totholz sowie Altarmanschliisse.

e Anpassung der Gewasserprofile an die zu erwartenden Durchflussmengen
Mit der prognostizierten Verringerung der Durchflisse im GrofRen Fliel3 und dem von ihm
gespeisten Gewassern Kleines Fliel3, Burg-Libbener-Kanal, Kleine Spree ist unter dem
Einfluss der bestehenden Querprofile und Stauanlagen mit einer drastischen
Verschlechterung der Stromungsverhéltnisse in diesen FlieBen zu rechnen. Eine effiziente
Mdoglichkeit, diesem Problem zu begegnen, ist die Anpassung der Gewdasserprofile an die
kiinftig zu erwartenden Durchfliisse. Ahnliche MaRnahmen wurden bereits an
Spreezuflissen zum Oberspreewald mit Erfolg praktiziert (z.B. KoselmuhlenflieR). Das Ziel
besteht darin, durch Substratzugaben zu einer Sohlaufhéhung in den tberdimensionierten
Gewasserabschnitten zu kommen. Mit der Verkleinerung der Querprofile ist die Erhaltung der
notwendigen Strémung, auch unter dem teilweisen Einfluss von Staubauwerken, verbunden.
Aufgrund der noch vorhandenen Zeitschiene bis zur dauerhaften Verringerung der
Durchflisse konnen hier kostenglnstige Malinahmen unter weitgehender Nutzung der
eigendynamischen Prozesse zum Transport und Sortierung der Sedimente in den
Gewassern genutzt werden. Es wird vorgeschlagen, an geeigneten Stellen mit erhdhter
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Stromung Pléatze fur stationare Sedimentzugaben an den Gewassern einzurichten und tber
langere Zeit mit geeignetem Material zu beschicken.

e Verbesserung der Lebensraumqualitat in den von der Spree gespeisten Flie3en

Zur langfristigen Bestandssicherung von Unio crassus ist es erforderlich, auch die von der
Spree gespeisten Gewasser im Burger Spreewald so zu entwickeln, dass rheophile Arten
hier Ausweichhabitate finden. Da hinsichtlich der Verbesserung der Wasserqualitat keine
grol3en Qualitatsspriinge zu erwarten sind, sollten sich die MaRnahmen hier auf die
Verbesserung der Gewasserstrukturen konzentrieren, insbesondere auf die Schaffung einer
sandigen Gewassersohle mit organischen Anteilen von <50% und die Erhdéhung der
Gerinnerauigkeit.

e Verbesserung des Biotopverbundes fir die Wirtsfische
Zur Sicherung des Bestandes ist es dringend erforderlich, Ausbreitungsaktivitaten der
Wirtsfische durch die Herstellung der Langsdurchgangigkeit der Gewdasser zu unterstitzen.
Insbhesondere die Verbindung zur oberhalb Burg gelegenen Cottbuser Spree ist herzustellen,
da hier mit dem laufenden Renaturierungsvorhaben in den nachsten Jahren auch geeignete
Habitate flir Unio crassus entstehen sollen.

2.6 Zusammenfassung und Fazit

Im Zusammenhang mit der Errichtung einer Borstenanlage in der Kleinen Spree wurde eine
1,5 km lange Pilotstrecke an 33 Transekten nach einer Besiedlung durch Unio crassus und
weitere Grollmuschelarten untersucht. Danach liegen fiur 25 der 33 Transekten der
Pilotstrecke Nachweise fir Unio crassus vor. Bei stabilen Sohlverhéltnissen wurde die Kleine
Flussmuschel vorwiegend in stromungsbegtinstigten tieferen Gewasserstrukturen (Kolke,
Stromrinnen) lokalisiert, wahrend sie in instabilen Abschnitten mit Treibsand gemeinsam mit
den Ubrigen vorkommenden Arten in ufernahen, sowohl weniger strémungsexponierten als
auch starker durchstromten Bereichen siedelt. Dabei liel3 Unio crassus naturgemald eine
grolRere Stromungstoleranz erkennen.

Die Habitatanforderungen von Unio crassus wurden an 15 Stationen in Gewasserabschnitten
mit bekannten Vorkommen untersucht. Hier wurde an allen Stationen eine z. T.
individuenreiche Besiedlung durch Unio crassus beobachtet. Er konzentrierte sich bei
Uberwiegend maRiger Stromung, grol3erer Wassertiefe und héheren Anteilen organischer
Substrate auf der Gewassersohle in stromungsbegtinstigten Bereichen (Kolke, Prallufern,
durchstromte Sandb&nke und Stromrinnen). Die Mehrzahl aller Individuen konnte hier auf
sandigen Substraten mit organischen Anteilen von <50 % und teilweise geringen
organischen Sedimentauflagen lokalisiert werden. Einzelindividuen fanden sich auch bei
héheren organischen Substratanteilen.

Der Reproduktionserfolg von Unio crassus scheint bei ausreichender Wasserqualitat und
ausreichendem Wirtsfischangebot sehr wabhrscheinlich durch den Anteil
besiedlungsungeeigneter, starkerer schlammiger Sedimente in der Sohle (organischer
Gehalt > 50%) begrenzt zu sein. Er steht somit in direktem Bezug zur FlieRgeschwindigkeit.
Beobachtungen aus Gewassern aufRerhalb des Untersuchungsgebietes legen die Vermutung
nahe, dass bei entsprechender Strukturvielfalt und grof3erer Stromung eine Reproduktion
auch bei schlechterer Wasserbeschaffenheit méglich ist, so z. B. in der Hauptspree unterhalb
Wehr 27 und im Neuen Buschflie@ zwischen Burg und Leipe, welches sich aus der
Hauptspree speist (VGL. PETRICK ET AL. 2001).

Héaufige Funde von Jungtieren belegen eine erfolgreiche Reproduktion im gesamten Unter-
suchungsgebiet. Die ginstige Alterstruktur lasst unter den aktuellen wasserwirtschaftlichen
Bedingungen eine weitere Stabilisierung des Gesamtvorkommens im Burger Spreewald
erwarten.
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In den anderen Teilen des Biospharenreservates (zentraler und westlicher Oberspreewald,
Unterspreewald) kommt Unio crassus nur noch vereinzelt und fast ausschliel3lich unterhalb
von Wehren im Bereich starkerer Stromung vor. Im Grol3teil des Gewassernetzes ist die
Kleine Flussmuschel aufgrund ungeeigneter Bedingungen (v.a. Verschlammung, geringe
FlieBgeschwindigkeiten) ausgestorben.

Im Burger Spreewald besiedelt Unio crassus vor allem die vom Grof3en Flie3 gespeisten
Gewasser, was insbesondere auf die gute Wasserqualitat zurtickgefuhrt wird. Die von der
Spree gespeisten Gewasser werden offensichtlich nur bei optimalen Substratverhaltnissen
mit einem organischen Anteil von < 25 % organischem Anteil erfolgreich besiedelt.

Mit der klnftig fir das Grof3e Fliel3 prognostizierten Verringerung der Durchflisse ist nach
derzeitigem Kenntnisstand ohne gegensteuernde MafRnahmen mit einem Bestandseinbruch
von Unio crassus im Burger Spreewald zu rechnen. Mit einer starken Ausdinnung der
Bestéande kdnnte langfristig das Aussterben der Art im Biospharenreservat verbunden sein.

Die Strategie zur Sicherung der Bestande der rheophilen Arten im Raum Burg, insbesondere
der bedeutenden Population von Unio crassus muss nhach bisherigem Kenntnisstand
folgende Punkte beinhalten:

e Vermeidung von neuen Wehrbauten in den von Unio crassus besiedelten
Gewassern

e Bergung und Umsetzung von GroBmuscheln bei wasserbaulichen Malihahmen

e Gezielte Durchflusssteuerung zur Gewahrleistung der 6kologisch notwendigen
Mindestwasserfiihrung in den Lebensraumen von Unio crassus

e Verbesserung der Gewasserstrukturen (Férderung der Stromungsdiversitat und
damit der Feinsortierung der Sohlsedimente) durch schonende
Gewasserunterhaltung

o Weitest gehende Anpassung der Gewasserprofile an die zu erwartenden
Durchflussmengen und damit Erhaltung und Verbesserung der
Stromungsverhéltnisse

e Langfristige Verbesserung der Lebensraumqualitat in den von der Spree gespeisten
FlieRen zur Schaffung von Ausweichhabitaten

e Verbesserung des Biotopverbundes fir die Wirtsfische von Unio crassus, um
Ausbreitungsaktivitdten in geeignete Habitate zu unterstiitzen
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3 Teilprojekt Kleine Spree

3.1 Ziel, Planung und Umsetzung

Das Ziel dieses Teilprojektes besteht in der Erhaltung der freifliellenden Gewasserstrecken
mit sandigem Sohlsubstrat bei gleichzeitiger Sicherung der Wasserstidnde unter
Niedrigwasserbedingungen und der Gewahrleistung der Befahrbarkeit durch Kahne und
Boote. Zu diesem Zweck erfolgte der Einbau von 99 Borstenelementen auf einer Strecke von
ca. 800 m.

Die Pilotstrecke wurde in der Kleinen Spree eingerichtet. Ausschlaggebend fiir die Auswabhl
der Strecke waren folgende Parameter:

¢ Hohe Flie3geschwindigkeiten, die einen entsprechenden hydraulischen Effekt
erwarten liel3en;

e (Potenzielles) Habitat fiir die Kleine Flussmuschel (Unio crassus)' mit sandigem
Sohlsubstrat

o Befahrbarkeit fir Kdhne und Boote, aber kein schiffbares Landesgewasser (Dadurch
konnten Probleme mit dem Landesamt fur Bauen und Verkehr vermieden werden.)

Im Rahmen der Planung fir den Borsteneinbau wurde das Gewasser auf einer Lange von
1500 m zwischen dem VerbindungsflieR Schneider bis zum FischerflieR vermessen. Es
wurden georeferenzierte Querprofile im Abstand von 50 m aufgenommen und daraus ein
Langsschnitt sowie ein Orientierungslageplan entwickelt.

Abbildung 3-1: Pilotstrecke an der Kleinen Spree

In der Pilotstrecke stellt die Kleine Spree ein Gewasser dar, welches eine durchschnittliche
Breite von 5,50 — 8,50 m bei einer Boschungsneigung von 1 : 1,5 und steiler aufweist. Die
Sohlbreite wechselt zwischen 1,50 m und 2,50 m. Die Wassertiefen liegen zwischen 0,70 m
und 1,40 m.

Entsprechend der Querprofildaten des Gewdasserabschnitts wurden die Borstenelemente an
der Uni Kassel entwickelt und deren hydraulische Wirkung in Laborversuchen ermittelt (vgl.
3.2.2). Die Borsten selbst bestehen aus griinen und braunen elliptischen PP-Profilstaben mit
einem mittleren Durchmesser von ca. 5 mm.

! Wahrend der Untersuchung stellte sich heraus, dass Unio crassus die Kleine Spree besiedelt.
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Diese sind zu Borstenbindeln auf einer Grundplatte aus Recyclingmaterial
zusammengefasst. Zur Grindung der Elemente im Gewasserboden wurden Edelstahlkérbe
mit grobem Kies gefillt und mit der 0.g. Grundplatte verschraubt.

Abbildung 3-3: Fertiggestelltes Borstenelement

Die Borstenelemente wurden so im Gewasser angeordnet, dass sie eine mdglichst grof3e
hydraulische Wirksamkeit erreichen kdnnen, ohne die Befahrbarkeit mit Kéhnen wesentlich
einzuschréanken. In geradlinigen Bereichen wurden meist Borstenpaare in die Bereiche mit
starkerer Strdomung eingesetzt, wobei eine befahrbare Rinne in der Mitte freigelassen wurde.
In den Gewasserkurven wurden die strémungsbegunstigten Prallhdnge genutzt.
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Abbildung 3-4: Aufbau und Verteilung der Borstenelemente in der Kleinen Spree

Innerhalb der Pilotstrecke wurden auf diese Weise 99 Borstenelemente auf einer Lange von
ca. 800 m in der Zeit vom 11. November bis 1. Dezember 2005 in die Gewéassersohle
eingebaut. Mit Unterstiitzung durch den Wasser- und Bodenverband ,Oberland Calau®
wurden dabei zwei Verfahren erprobt:

Abbildung 3-5: Einbau mit Schreitbagger
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Beim Einbau mittels Schreitbagger wurde mit der Baggerschaufel zunachst eine Rinne in der
Sohle gezogen, das Element hineingesetzt und anschlieend in dem anstehenden
Sohlsubstrat eingebettet. Diese Methode erwies sich als ungunstig, da aufgrund der
Gewassertiefe und der Wassertribung die durch den Bagger geschaffene Vertiefung nicht
gut aufzufinden war und nicht immer den erforderlichen AusmafRen entsprach. Die
versenkten Elemente liel3en sich schwer korrigieren.

Abbildung 3-6: Einbau mit Spillanze

Beim Einspllen mit der Spullanze wurden die Borstenelemente zundchst im Gewasser
platziert. Mit der Spullanze wurde dann gezielt das Sediment weggesplilt, so dass sich die
Elemente dabei einsenkten. Diese Methode erwies sich als praktikabler und lies eine
Lagekorrektur der Borstenelemente in akzeptablem Rahmen zu.

Die in Anspruch genommenen Sohlbereiche wurden vor dem Einbau der Borsten
stichprobenartig nach Muscheln abgesucht. Dabei stellte sich heraus, dass sich die Tiere vor
allem in den Randbereichen aufhielten, die von den Arbeiten nicht beeintrachtigt wurden. An
den Zielstandorten der Elemente herrschten meist Stromungsverhdaltnisse vor, die eine
Besiedlung durch Muscheln und andere Arten aufgrund der stark bewegten Sohle nicht
ermoglichten.  Insbesondere die ebenen Treibsandbereiche stellten sich als
besiedlungsfeindlich heraus.

Abbildung 3-7: Kleine Spree mit eingebauten Borstenelementen
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3.2 Hydraulische Untersuchungen

3.21 Stromungszustand

In der Kleinen Spree flie3t das Wasser vergleichsweise langsam, so dass im hydraulischen
Sinn ein ,Stromender Abflusszustand® vorliegt (Gegensatz: Schielender Abfluss). Bei diesen
Bedingungen sind die Strémungsbedingungen in einer beliebigen Gewasserstrecke nach
folgender Wirkungskette zu bestimmen:

Die Wasserspiegelvorgabe am Auslaufquerschnitt bestimmt den Wasserstand am unteren
Rand des betrachteten Abschnitts. Von dieser Randbedingung ausgehend entwickelt sich
der Wasserspiegel in Richtung Oberwasser, wobei der lokale Wasserspiegel jeweils aus der
integrierten Wirkung von geometrischen Bedingungen und den durchflussabhangigen
Reibungswiderstanden resultiert. Damit wird die Strdmungssituation an einer beliebigen
Stelle in der Kleinen Spree malf3geblich durch zwei Randbedingungen beeinflusst:

e Der Durchfluss oder Abfluss (in I/s oder m¥s) bedingt die
Stromungsgeschwindigkeiten und die Abflusszustande.

e Die Wasserstande am unteren Querschnitt bestimmen die Wassertiefen

Innerhalb des FlieRgesetzes, mit dem die Stromung im Fliel3 beschrieben werden soll, ist das
Gefélle ein zentraler Parameter. Mit ,Gefalle” ist bei hydraulisch korrekter Betrachtung das
Energieliniengefalle gemeint, das jedoch direkt nicht zu messen ist. Das Energieliniengefalle
unterscheidet sich vom Wasserspiegelgefdlle dadurch, dass es unterschiedliche
Geschwindigkeitshdhen (v?/2g) mitberiicksichtigt. Da die Stromungsgeschwindigkeiten in den
3 betrachteten Querschnitten jedoch nicht sehr verschieden sind, kann ersatzweise das
Wasserspiegelgefalle benutzt werden. Da das Gefélle mit ca. 25%o0 relativ klein ist, missen
die Wasserstande moglichst auf 1/10 mm genau bestimmt werden.

Diese Vorlberlegung zeigt, dass die Durchflisse und Wasserstande die wesentlichen
hydraulischen Grél3en sind, die im Rahmen des hydraulischen Monitorings zu messen
waren.

3.2.2 Laborversuche
3.2.2.1 Vorbemerkungen

In einer umfangreichen Vorserie von Versuchen in der grof3en Kipprinne der Versuchsanstalt
und Prifstelle fur Umwelttechnik und Wasserbau (DENHOF, 2005) war die Eignung von
Borstenelementen als Stromungsbremsen bzw. Energieabsorber getestet worden. Dartber
hinaus liegen seit mehreren Jahren Erfahrungen Uber die Wirkung von Borstenelementen
insbesondere auf die Stromung in Fischpassen vor.

3.2.2.2 Theoretische Ansétze zur Erfassung der Wirkung auf die Stromung

Die Wirkung der Borsten auf die Stromung kann aus 2 verschiedenen Perspektiven
betrachtet werden:
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a) Kraftorientierte Betrachtungsweise

Hier geht man davon aus, dass die Stromung eine Widerstandskraft auf die Borsten ausubt,
die nach der Formel

W=c, A pl2-V?

berechnet wird.

(1)

(mit: W = Widerstandskraft in N; c, = Widerstandsbeiwert (dimensionslos); A
Anstromflache (Querschnittsflache) des Kérpers in m?); p= Dichte des Wassers in kg/m?®; v
mittlere Anstrémgeschwindigkeit in m/s)

Der Widerstandsbeiwert ist von der Reynoldszahl abhangig und kann fir anndhernd
zylindrische Korper aus Standardwerken der Hydraulik entnommen werden. Bei
Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 0,2 und 1,0 m/s liegt die Reynoldszahl bei 770 bis
3850. Fur diesen Bereich ist der Widerstandsbeiwert c,, annahernd konstant und liegt bei
0,95.

Die Kraft des Wassers auf die Borsten muss umgekehrt eine Kraftwirkung auf das Wasser
auslosen. Diese Kraftwirkung fuihrt dazu, dass sich das Wasser vor dem Rauheitselement
etwas aufstaut und am Element ein Wasserspiegelabfall auftritt. Es entspricht einer
einfachen hydrostatischen Uberlegung, die gesamte Kraftwirkung des Elements dem
Unterschied der hydrostatischen Druckkrafte gleichzusetzen, da die Unterschiede in den
Stromungsgeschwindigkeiten in einiger Entfernung vom Element vernachlassigt werden
kénnen. Eine interessante Betrachtung, die sich daran anschliel3en kann, sollte sein, wie weit
die Summe der Einzelkrafte auf alle Borsten mit der so ermittelten Gesamtwiderstandskraft
Ubereinstimmt.

b) Energetische Betrachtungsweise

Diese Betrachtungsweise geht davon aus, dass durch das Borstenelement ein ortlicher
Verlust ausgelost wird. Dieser entsteht dadurch, dass die Borsten einen Teil des
Querschnitts blockieren, das Wasser im Restquerschnitt beschleunigt wird und die Differenz
der Geschwindigkeitshohen im Unterwasser durch Turbulenzwirkung verloren geht. Der
damit verbundene Energiehdhenabfall ist nur mdglich, wenn auch der Wasserspiegel in etwa
gleichem Mal3e abfallt.

Die Formeln hierzu lauten:

i Rv=re
ges ges — Ag (2)
(Vi =V5) : o
AH =< -Z—mlt ¢ =<, bei Konvergenz und & = £, bei Divergenz
J @3)

Darin sind v; und v, die Strdmungsgeschwindigkeiten vor bzw. nach der Anderung des
Querschnitts (Einschniirung oder Aufweitung). AH ist der Energieh6henverlust [m].

Unter der Annahme, dass die beiden Verlustbeiwerte Geon UNAC i, zusammen in etwa den
Wert 1 ergeben, kann die vom Borstenelement blockierte Flache aus der Hohendifferenz des
Wasserspiegels vor und hinter den Borstenelementen berechnet werden.
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3.2.2.3 Durchfuhrung der Laborversuche

Fir den konkreten Anwendungsfall in der Kleinen Spree im Spreewald wurde in einem
Laborversuch ein baugleiches Element in der grof3en Kipprinne der VPUW untersucht. Die
Rinne ist 2 m breit und 30 m lang. Damit ist die Gerinnebreite etwas geringer als in der Natur.
Die Wassertiefen und Stromungsgeschwindigkeiten sind im Labor jedoch &hnlich so
einstellbar, wie man sie im Spreewald typischerweise antrifft. Die Einbausituation des
Borstenelements in der Kipprinne ist in Abbildung 3-8 zu sehen.

Abbildung 3-8: Borstenelement in der Kipprinne

Ein wesentlicher Unterschied in den Strémungsbedingungen zwischen Labor und Natur
besteht darin, dass im Labor die seitlichen Berandungen sehr glatt und die Querschnitte
einheitlich sind. Damit kann die Rauheit der seitlichen Berandung vernachlassigt werden. Die
Sohlrauheit war im Labor durch Auflage eines Zierkieses auf die Rinnensohle gepragt. In der
Natur ist die Rauheitshohe der reinen Sohl-Sedimente sicher geringer. Der Reibungseinfluss
der Sohle insgesamt dirfte jedoch durch die Unebenheiten und durch Bewuchs grol3er sein.
Hinzu kommt in der Natur der Stromungsverlust durch Krimmungen des Flie3es. Insgesamt
ist festzustellen, dass die Verluste durch Borstenelemente in der Natur durch die Verluste
aus Sohl- und Wandunebenheiten sowie aus Krimmungen Uberlagert sind, wahrend im
Labor neben den Borstenverlusten lediglich die Sohlrauheit eine gewisse Rolle spielt.

Die Verluste &uf3ern sich im Labor in einem Wasserspiegelanstau vor dem Borstenelement
bzw. einem Wasserspiegelabfall nach dem Element. Da die Wassertiefendnderungen nur
wenige mm betragen, sind die Anderungen des Durchflussquerschnittes und der
Stromungsgeschwindigkeit im Vergleich zwischen der An- und der Abstrémung ohne
Bedeutung.

Der Wasserspiegelabfall wurde durch hochgenaues Aufmessen eines Wasserspiegel-
Langsprofils Uber das Borstenelement hinweg erfasst. Das Langsprofil erstreckte sich von 3
m oberstrom bis 3 m unterstrom der Mitte des Elements. Als Messgerat wurde ein Labor-
Ultraschallgerat Sonic Joker der Firma Format Messtechnik verwendet, das eine Auflésung
von 1/100 mm und eine Messunsicherheit von einigen 1/10 mm hat.
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Mit einem aufwandigen Verfahren wurde die Unebenheit der Laufbahn, mit der die
Wasserstandssonde bewegt wurde, durch eine Fahrt Gber den ruhenden Wasserspiegel
ermittelt und jeweils bei der Auswertung herausgerechnet.

Typische Wasserspiegelverlaufe sind in Abbildung 3-9 dargestellt. Aus verschiedenen
Auswertungen zeigte sich, dass die Hohendifferenz Ah am besten aus der Differenz der
Mittelwerte fir die 5 obersten und die 5 untersten Punkte des Wasserspiegels zu ermitteln
war. Die Messpunkte in der Nahe des Borstenelements sind durch lokale Effekte beeinflusst
und reprasentieren nicht die Gesamt-Wasserspiegeldifferenz.
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Abbildung 3-9: Wasserspiegel-Verlauf am Borstenelement im Labor

In der Tabelle 3-1 sind die gemessenen Wasserspiegelabfalle und die daraus resultierenden
Widerstandskréfte einander gegeniuber gestellt. Der Vergleich der Werte fur W und Wy, zeigt,
dass die Unterschiede bei sauberem Element unter 20% liegen und dass die Summierung
der Einzelwiderstidnde der Borsten die tatsachliche Wirkung Ubersteigt. Dies ist auf die
teilweise Uberlagerung der Borsten insbesondere im unteren Teil zuriickzufiithren und auch
nicht anders zu erwarten. Gemessen an den sonstigen vorhandenen Unsicherheiten ist diese
Abweichung als zufrieden stellend zu bezeichnen. Die vergleichsweise gute
Ubereinstimmung erlaubt die direkte Bemessung von mit Borsten besetzten Stromungen aus
Durchfluss und GefallegroRen.

Im Labor wurde ebenfalls untersucht, ob die oben beschriebene Wirkung abnimmt, wenn die
Borsten teilweise oder ganz mit Getreibsel (Astchen, Laub) belegt sind. Dazu wurden
Stofffetzen als Modell-Laub verwendet. Der bremsende Effekt der mit Getreibsel belegten
Borstenelemente liegt etwas tber dem der sauberen Elemente, so dass davon ausgegangen
werden kann, dass die in der Natur mit organischen Stoffen durchsetzten Borsten ihre
Wirkung nicht verlieren. Auch dieses Ergebnis ist aus hydraulischer Sicht nachvollziehbar,
denn der behinderten Anstromung einzelner Borsten steht eine grof3ere Blockadewirkung
des Gesamtblocks im Querschnitt gegenuber.
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Unter AA sind die aus den Wasserspiegelabfallen berechneten blockierten Flachen der
Borstenelemente abgebildet. Grundlage dieser Berechnung ist die Annahme, dass genau
eine ganze Differenz-Geschwindigkeitshohe verloren geht (siehe auch Abschnitt 3.2.4.4). Es
zeigt sich, dass die Differenzen fur unterschiedliche Durchfliisse im Versuch gering sind.

Die Betrachtung nach dem Verlustansatz von Gleichung 2 und 3 ergibt demgegeniber eine

blockierende Flache von etwa einem halben Quadratmeter

durch den gesamten

Borstenblock. Die blockierende Flache nimmt mit der Belegung der Borstenelemente zu. Die
blockierende Flache betragt bei relativ sauberen Borsten etwa 22,2 % der Gesamt-Borsten-

Anstromflache (Summe aller Stirnflachen der Borsten).

Tabelle 3-1: Vergleich von Kraften aus Wasserspiegelabfall (W) und aus der Summe von
Einzelwiderstanden (W) fur 1 Borstenelement

Vorwerte
Wassertiefe h 0,675 m
Gerinnebreite b 2,000 m
Widerstandsbeiwert der Einzelborste Cw 0,95 -
Gesamte Anstromflache aller Borsten Ages 2,2542 m?
Durchflossene Querschnittsflache A 1,350 m?
Widerstandskennwerte fur durchstrémte Borsten
saubere Borsten
Q v Ah ¢ Wep w AW AA
I/s m/s mm - N N % m?
270| 0,20 2,98 1,462| 42,83| 39,4853 8% 0,4897
402| 0,30 6,73 1,467 | 96,37| 89,1513 7% 0,4906
536 0,40 10,39 1,273| 171,32| 137,494 20% 0,4546
halb belegte Borsten
270 0,20 3,18 1,559| 42,83| 42,1143 2% 0,5061
402 0,30 7,12 1,552| 96,37 | 94,2937 2% 0,5049
536 0,40 11,70 1,434 171,32| 154,949 10% 0,4847
ganz belegte Borsten
270 0,20 4,74 2,326 42,83| 62,8198 -47% 0,6097
402 0,30 9,24 2,014| 96,37 122,37 -27% 0,5723
536 0,40 13,63 1,671| 171,32| 180,509 -5% 0,5239
Q = Durchfluss
\% = Geschwindigkeit
Ah = Differenz der Wassertiefe ober- und unterhalb des Borstenelementes
4 = Verlustbeiwert
Wep = Widerstandskraft aus Summe der Einzelborsten
W = Widerstandskraft aus der Wasserspiegeldifferenz
AA = durch das Borstenelement blockiere Flsche in m’
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3.2.3 Hydraulisches Monitoring
3.2.3.1 Erfassung des FlieBquerschnitts

Die kleine Spree ist wie die meisten der Spreewaldfliel3e ein sehr unregelmafiiges Gerinne.
Die Sohle besteht aus sandigem und teils schlammigem Sediment, das teilweise bzw.
zeitweise in Bewegung ist. Die Querschnitte sind sehr unterschiedlich und wechseln sehr oft
auf kurzem Weg. Neben ebenen Treibsandflachen gibt es Sohlenstrukturen in Form von
Sandbanken, die von Makrophyten durchwurzelt sind sowie Strémungsrinnen. Das Ufer ist
durch Baumwurzeln und Wurzelstécke vielfach unregelmafiig geformt.

Unter diesen Verhaltnissen ist es praktisch unmoglich, die Berandung des Gerinnes im Detail
zu erfassen und nachzubilden. Dazu mussten die aufgemessenen Profile Abstédnde von
weniger als 1 m haben. Da eine solche rdumliche Auflosung vom Aufwand her nicht
vertretbar ist, kénnen die durch die Formen der Berandung bedingten ortlichen Verluste nur
integral durch Rauheitsparameter beschrieben werden.

Vor diesem Hintergrund blieb nur die Gerinneaufnahme in wesentlichen groReren Abstéanden
(50 m) durch eine Vermessungsfirma. Die Querprofile an den Standorten der
Borstenelemente wurden durch Interpolation der benachbarten Profile ermittelt, wobei die
Abstande jeweils zur Gewichtung herangezogen wurden.

3.2.3.2 Wasserspiegelmessungen

Fur die Erfassung hydraulischer Vorgange und Effekte ist die Messung von
Wasserspiegellagen und ihrer Veranderung von grof3er Bedeutung. Dabei kommt es weniger
auf eine genaue Erfassung absoluter Hohen an als auf Hohendifferenzen verschiedener
Querschnitte (Gefélle) und auf lokale Unterschiede zwischen verschiedenen Zeitpunkten.

Es wurden drei Messquerschnitte definiert, die am oberstromigen Rand, etwa in der Mitte
sowie am unteren Ende der untersuchten Strecke angeordnet sind. Hier wurden Pegel zur
genauen Wasserstandsmessung mit soliden Holzpféahlen eingerichtet.

Pegel 1

07 < | FlieRrichtung

0.605 0.662 0.709

Abbildung 3-10: Pilotstrecke an der Kleinen Spree mit Querprofilen und Messpunkten
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Die Aufgabe einer exakten Wasserstandsmessung im Freiland lie3 sich sehr gut mit einem
gewdhnlichen mobilen Stechpegel erfillen (Abb. 3-11), fir den an den Pfosten
Winkelkonsolen angebracht wurden. Der Stechpegel wurde zum Ablesen des aktuellen
Wasserspiegels auf die Konsolen aufgeschraubt. AnschlieRend wurde die Spitze auf den
Wasserspiegel abgesenkt und das aktuelle Verstellmal3 mit einem Nonius auf 1/10 mm
genau abgelesen.

Die Wasserspiegelhdhe ergibt sich aus der Lange des Stechpegels zwischen der Null-Marke
und der Spitze, die im Labor unter Zuhilfenahme eines Nivelliergerates genau bestimmt
wurde.

Abbildung 3-11: Stechpegel

3.2.3.3 Abflussmessung

Der Abfluss im Gerinne ist ein Schlisselparameter fir die Beurteilung der hydraulischen
Auswirkungen des Borstenbesatzes. Dieser muss deshalb so genau wie mit vertretbarem
Aufwand mdoglich bestimmt werden. Folgende Anforderungen an die Durchflussmessung
waren zu stellen:

e Einfache und sichere Installation

e Hohe hydrometrische Sicherheit — unkritische Verfahrensweise

e Messung mit Registrierung Uber langere Zeit, um instationare Vorgéange zu erkennen

e Durchfiihrung mit vorhandenen Geraten der Versuchsanstalt
Die Durchflussbestimmung mittels Netzmessung mit einem hydraulischen Fligel konnte
diesen Anforderungen nicht gerecht werden, da eine solche Messung sehr aufwandig ist.
Sie erfasst zudem nur eine Momentaufnahme zu einem Zeitpunkt, zu dem der Abfluss

unveranderlich, also stationar ist. Fur die Erfassung vieler und instationarer Durchflusswerte
war diese Form der Durchflussbestimmung an der Kleinen Spree nicht praktikabel.
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Auf der Basis des 0.g. Anforderungsprofils wurde folgende Methodik gewahlt:

Es wurde ein Querprofii und darin eine Messlotrechte gesucht, in dem die
Geschwindigkeitsverteilung durch die Manipulationen in der Stromung praktisch
unbeeinflusst bleibt und von dem erwartet werden konnte, dass es praktisch unveranderlich
ist. Dieses Profil fand sich am Ende des Brlickendurchlasses an der Ringchaussee. Unter
dieser Bricke ist das Gerinne mit Steinen ausgekleidet, die so schwer sind, dass sie stabil
liegen. AuRerdem wurden unter der Briicke selber und auf einem langeren Stiick davor keine
Borsten versetzt.

In dieser Messlotrechten wurde die vertikale Geschwindigkeitsverteilung und damit der
spezifische Abfluss q [m%(s x m)] mit einem profilierenden Messgerat (Typ PCMpro der
Firma Nivus, Eppingen) erfasst. Die Stromungsgeschwindigkeiten wurden in bis zu 16
Messebenen gemessen und separat gespeichert. Die Messfrequenz betrugt 1/min. Die
mdogliche Dauer der Messung betrug wegen eines relativ grofen Akkus bis zu einem
gesamten Tag.

Dieses vertikale Geschwindigkeitsprofil in der Referenz-Lotrechten war in Beziehung zu
setzen zum Gesamtdurchfluss. Dieser wurde mittels einer einmaligen Netzmessung mit
einem hydrometrischen Fligel recht genau bestimmt. Die Netzmessung wurde am
25.08.2005 von einem Behelfssteg aus durchgefihrt, der temporér einige Meter unterhalb
der Brucke errichtet worden war. Die Messzeit pro Messpunkt betrug 3 x 20 Sekunden. Die
Messlotrechten und die Messebenen wurden so gelegt, dass der durchflossene Querschnitt
recht genau erfasst wurde. Die Auswertung einer solchen Messung kann nach
unterschiedlichen Methoden erfolgen. An der VPUW wurde dazu die amtlich eingefiihrte
Software Q (BfG Koblenz) verwendet, die speziell zur Auswertung solcher Fligelmessungen
konzipiert wurde.

Unter der Briicke der Ringchaussee bildet sich eine Geschwindigkeitsverteilung aus, in der in
einer Lotrechten ein zugehdriges Vertikalprofil der Geschwindigkeit vorliegt. Der Durchfluss
entspricht dem Volumen unter der Geschwindigkeitsverteilung. Wenn der Durchfluss
schwankt, bleibt die prinzipielle Form der Geschwindigkeitsverteilung erhalten, es werden
lediglich alle v-Ordinaten in einem bestimmten Verhaltnis groBer oder kleiner. Wenn der
Wasserspiegel nur relativ zur Wassertiefe gering schwankt, wovon wegen der Lage im
Staugtrtel ausgegangen werden kann, bleibt somit auch das Verhdltnis zwischen dem
vertikalen Geschwindigkeitsprofil in der immer wieder benutzten Messlotrechten (=
spezifischer Abfluss ) und dem Gesamtprofil (= Durchfluss Q) in etwa konstant. Da die
Wandung des Gerinnes Uber eine langere Strecke unverdndert bleibt und das Querprofil
anndhernd sich selbst ahnlich bleibt, kann angenommen werden, dass zwischen dem
spezifischen Abfluss in der Messlotrechten und dem Gesamtabfluss ein in etwa konstantes
Verhéltnis besteht.

Dieses Verhéltnis wurde in der Referenzmessung am 25.08.2005 ermittelt zu (vgl. Tab. 3-2):
Q/q=2,5536

Hier ist Q = Gesamtabfluss in I/s; q = spezifischer Abfluss in I/(s x m).
Damit war es moglich, den Durchfluss vereinfacht durch Messen des Vertikalprofils und

Umrechnen auf den Gesamtquerschnitt zu bestimmen. Unter den gegebenen Anforderungen
war diese Methodik ausreichend.
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Abbildung 3-12: Gerét zur Durchflussmessung (links) und Einsatzort an der Briicke Ringchaussee

In Abbildung 3-13 sind einige der ermittelten Vertikalprofile der Stromungsgeschwindigkeiten
in der Messlotrechten dargestellt.
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Abbildung 3-13: Vertikalprofile der Geschwindigkeitsverteilung im Referenzpunkt wahrend der
Referenzmessung

Die aktuelle Wassertiefe wird dabei einerseits durch ein in das Messgerat eingebautes
Ultraschall-Echolot und parallel dazu mit dem Stechpegel erfasst. Da die im Geréat
eingebaute Tiefenmessung eine groRere Unsicherheit aufweist, diente sie nur als Kontrolle
und wurde zur Fehlerkompensation (s.u.) benutzt.
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Die eigentlichen Abflussmessungen in den zu erfassenden Zeitrdumen wurden auf folgende
Weise durchgefihrt: Zunachst wurde das beschriebene Messgerat an der gleichen Stelle
(Briicke Ringchaussee) auf der Sohle installiert. Als Halterung diente eine lange Stange, die
am Bruckengelander befestigt wurde. Es zeigte sich, dass die Sohle an dieser Stelle durch
benachbarte Steine relativ gut fixiert ist und damit die Hohenposition des Messgerats Uber
die  verschiedenen Messphasen annahernd gleich blieb. AnschlieBend wurde die
notwendige Konfiguration vorgenommen und Messung und Datenerfassung gestartet. Die
Messungen erfolgten in einer zeitlichen Auflosung von 1 mal pro Minute. Die Messdauer war
jeweils lang genug, um entweder stationare Werte durch Mittelbildung bilden zu kénnen oder
den zeitlichen Verlauf nachzuzeichnen.

Bei der Auswertung war zu beachten, dass die 16 Hohenschichten, in denen die
Geschwindigkeitswerte gelten, von der Wassertiefe abh&ngen. Deshalb musste die
Hoéhenlage der gemessenen Geschwindigkeitsvektoren fir die aktuelle Tiefe bestimmt
werden. Hierzu diente auch die intern aufgezeichnete Wassertiefe.

Die Datenregistrierung umfasste die 16 Geschwindigkeitsmesswerte in den 16 Schichten
sowie den Hohenmesswert. Da die 16 Geschwindigkeitswerte immer wieder einzelne
Ausfélle aufwiesen, ermittelte die gerateinterne Auswertung falsche Gesamtdurchflisse.
Deshalb wurde, die hdhenabhangige Auswertung manuell nachbearbeitet, da so die
fehlenden Einzelwerte gut ausgeglichen werden konnten. Diese Nachbearbeitung lieferte
wesentlich stabilere Durchfliisse als die gerateinterne Berechnung.

3.2.3.4 Messergebnisse zu den Einflissen der Borstenelemente

Die Messergebnisse werden in Tabelle 3-2 dargestellt.

Die Durchfluss- und Wasserstandsmessungen liefern Wertepaare von Wasserstand und
Abfluss. Aus diesen ergeben sich die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellten
Wasserstands-Abfluss-Beziehungen. Diese sind in Richtung der hydraulischen Wirkung von
unten nach oben dargestellt (Abb. 3-14 bis 3-16).

Den hydraulischen GesetzmaRigkeiten folgend haben die Borstenelemente am
unterstromseitigen Profil (Pegel 3) keine Auswirkung. Hier ist vom Herbst bis zum Winter
sogar ein Absinken des Wasserspiegels von ca. 1 cm zu erkennen. Dieser Umstand kann
jedoch nicht mit dem Borsteneinbau in Verbindung gebracht werden, da Borsten ihre
Wirkung nur gegen die Stromungsrichtung entfalten konnen. Die Wasserstande an dieser
Stelle (Ausgang der Messstrecke) kénnen z.B. durch Anderungen von Stauhthen im
Staugdtrtel VIl oder durch veranderte Widerstandsverhéaltnisse im Fliel3 verursacht sein (Abb.
3-14).
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Abbildung 3-14: Abflusskurve am Ende der Pilotstrecke (Pegel 3, km 0.455)
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Abbildung 3-15: Abflusskurve in der Mitte der Pilotstrecke (Pegel 2, km 0.762)
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Am Pegel 2 (Abb. 3-15) sind die Wasserstande nach dem Borsteneinbau mit 4 cm signifikant
hoher als vorher. Inwieweit sich die aus dem darunter liegenden Bereich kommenden
Einflusse, die sich am Pegel 3 noch bemerkbar gemacht haben, hier noch auswirken, kann
nur durch numerische Nachrechnung geklart werden.
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Abbildung 3-16: Abflusskurve am Anfang der Pilotstrecke (Pegel 1, km 1.195)

Am Pegel 1 ist die Wirkung der Borstenelemente vollstdndig eingetreten. Die
Wasserstandserhéhung betragt gegeniiber dem Zustand vor dem Einbau ca. 5 cm. Die
gegeniuber dem Pegel 2 eingetretene zusatzliche Erhéhung liegt nur bei 1 cm. Dies ist damit
zu erklaren, dass im oberen Abschnitt die Borstenwirkung dazu gebraucht wird, die héheren
Wasserspiegel bei gleichem Durchfluss zu halten. Durch die Wasserstandserhéhung wird die
Durchflussflache groRer und die Geschwindigkeiten gehen zuriick. Da die Verluste vom
Quadrat der Geschwindigkeit abhéngen, gehen diese deutlich zurtick. Dies fihrt
normalerweise dazu, dass sich ein geringeres Wasserspiegelgefélle einstellt und die
Wassertiefe entlang einer Staulinie auf den normalen Wert abfallt. Die Borsten verhindern
dies durch zusatzliche Verluste und halten damit die groRere Wassertiefe bei dem
vorhandenen Gefélle.
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Tabelle 3-2: Messdaten zu Wasserstanden und Abflissen

Messung Nivus-Gerat PCM
pro Stechpegelmessungen
Wasser- | Pegel 1 | Pegel 2 | Pegel 3
spezif. | berechn. tiefe :
Abfluss | Abfluss | PCM pro §
q Q h h h h =
[M+NN | [m+NN [ [m+NN
Datum Zeit I/(s x m) [I/s] [mm] ] ] ]
Referenzmessung
25.08.2005 11:27| 21423| 547,00 865 | 52,153| 51,915| 51,851| 0,3020
Vor Borsteneinbau
28.10.2005 12:53 314,29 802,48 917 52,173 | 51,972 | 51,892 0,2810
10.11.2005 09:20 318,56 813,39 932 52,170| 51,971| 51,890 0,2800
Beginn Borsteneinbau
11.11.2005| 08:19 - 09:28 255,95 653,52 895 51,939 | 51,856
11.11.2005| 10:06 - 10:14 284,75 727,07 905 51,950
01.12.2005| 09:28 - 12:17 341,17 871,13 1003 52,254 | 52,037 | 51,895 0,3590
01.12.2005| 13:41-14:18 315,65 805,96 991 52,219| 52,000 | 51,865 0,3545
Ende Borsteneinbau
02.12.2005| 08:30 - 14:17 292,36 746,50 951 52,220| 51,999 | 51,864 0,3560
13.12.2005| 09:00 - 13:48 303,99 776,18 956 52,216 | 52,001 | 51,867 0,3495
28.03.2006 ab 11:20 531,90| 1358,12 1140 52,406 | 52,176 | 52,004 0,4020
Einzelmessungen an einem Tag mit Instationaritat (Anheben nach Absenkung)
06.07.2006 | 09:39-13:39| 214,10| 546,67 827 52,100| 51,883| 51,783| 0,3173
06.07.2006 | 13:40-17:39| 216,39| 552,50 827 52,091| 51,864| 51,775| 0,3158
06.07.2006 | 17:40 - 21:53 237,09 605,37 857 52,131 | 51,894 | 51,795 0,3358
Ausgewaéhlte Phasen mit relativ konstantem Durchfluss und Wasserstand
06.07.2006 | 11:00-11:30 213,37 544,81 828 52,097 | 51,874 | 51,778 0,3191
06.07.2006 | 21:30-21:53| 241,38| 616,33 863 52,176 | 51,899 | 51,800| 0,3763

Die Eintragungen fur den 06.07.2006 sind durch kinstliche Veranderungen am Wasserspiegel
(Absenkung und Wiederauffullung) gekennzeichnet. Diese Messphasen sind deshalb mehr oder
weniger stark durch instationéare Einflisse verfélscht. Es sind darin auch Mittelwerte Uber langere
Der spezifische Abfluss von 214,23
I/(sxm) wurde mittels der Netzfligelmessung am 25.08.2005 ermittelt.

und kirzere Zeiten aus dem gleichen Zeitabschnitt enthalten.
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3.24 Numerische Modellierung der Strémung
3.2.4.1 Einfuhrung

Zielsetzung der numerischen Modellierung ist die Entwicklung und Bereitstellung eines
Werkzeugs zur Dimensionierung von Borstenanordnungen in Gerinnen. Ergebnis der
Berechnungen mit diesem Bemessungswerkzeug soll eine Angabe Uber die Dichte von
Borstenelementen fir eine gegebene Kombination von Abfluss und Wassertiefe sein. Dabei
ist es hilfreich, wenn das Software-Werkzeug kostenlos und frei verfligbar ist.

Fur die Berechnung von Gerinnestromungen stehen unterschiedliche numerische Modelle
zur Verfligung, die so ausgewahlt werden, dass das jeweilige Stromungsphdnomen mit der
geforderten Genauigkeit und Auflésung rechnerisch nachvollzogen werden kann. Bei der
Auswahl spielt auch eine Rolle, ob die bendtigten Daten und Randbedingungen verfugbar
sind bzw. beschafft werden kénnen.

Bei dem vorliegenden Stromungsvorgang handelt es sich um gerichtete Strémungen in
kompakten FlieRquerschnitten. Ausuferungen oder Stromaufteilungen in Flussschlauch und
Vorland kommen praktisch nicht vor.

Unter diesen Bedingungen reicht es aus, die Stromung mit vergleichsweise einfachen,
eindimensionalen stationaren Modellen zu berechnen. Hier bietet sich das frei verflighare
Modell HEC-RAS des US Corps of Engineers an. Dieses ist umfassend dokumentiert und
vergleichsweise leicht anzuwenden. Es ist in praktisch allen Instituten fur Wasserbau
und/oder Gewasserkunde eingefihrt und wird dort mit Erfolg verwendet.

3.2.4.2 Erzeugung der Geometriedaten fir das Modell

Das numerische Stromungsmodell HEC-RAS bendétigt hdhenbezogene Querprofildaten. Von
einem Vermessungsbiro wurden in der Pilotstrecke der Kleinen Spree 30 Querprofile ber
eine Strecke von 1476 m in einem Abstand von im Mittel 50 m mit GPS und Tachymeter
aufgenommen. Fir den Borstenbesatz wurde aus dieser Strecke der Abschnitt von Profil
1.214 bis 0.443 m, was einer Lange von 771 m entspricht, ausgewahlt. Dieser Abschnitt ist
durch 16 Querprofile abgedeckt. Die Querprofile sind gegen die Strémungsrichtung
aufsteigend nummeriert (0.443 unten; 1.214 oben).

Nach dem Einbau der Borstenelemente, die zum Teil einzeln, zum Teil als Paare im gleichen
Querschnitt versetzt wurden, erfolgte die Bestimmung der Lage mittels einer GPS-Messung.
Indem die Strecke langsam mit dem Kahn abgefahren wurde, konnten die einzelnen
Elemente mit dem GPS-Gerat eingemessen werden. Es ergaben sich dadurch 60 weitere
Stationen im Gewasser, die ins Modell aufzunehmen waren. Insgesamt waren 99
Borstenelemente eingesetzt worden. Von diesen konnten 10 Stiick nicht eindeutig bei der
Positionsbestimmung zugeordnet werden, so dass im Endeffekt nur 89 Elemente im Modell
eingebaut sind. Wegen der z.T. paarweisen Positionierung in einem Querschnitt blieben
letztlich 60 Elementstandorte.

Da an diesen Standorten in der Regel keine Querprofildaten vorlagen, wurden die dort
mafgebenden Querprofile durch lineare Interpolation, gewichtet durch den Abstand zu den
einrahmenden Profilen, ermittelt. Das bedeutet, dass naher liegende gemessene Profile
deutlich mehr Einfluss auf die erzeugte Profilform haben, als solche, die weiter entfernt sind.
Diese Profile haben natiirlich Ahnlichkeit mit den gemessenen Querschnitten, jedoch nur
bedingt mit dem tatsachlichen Querschnitt am Einbauort. Dies ist jedoch aufgrund der
Tatsache, dass die Form der Kleinen Spree nur mit vielen Querschnitten im Abstand von
wenigen Metern genau abgebildet werden konnte, die einzige praktikable Maglichkeit der
Erzeugung hydraulisch wirksamer Querprofile im Modell.
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3.2.4.3 Kalibrierung des Modells

Ausgangsbasis fiir die Anpassung des Modells sind die in Tabelle 3-2 angegebenen
Messdaten aus den Durchfluss- bzw. Wasserspiegelmessungen.

Im numerischen Modell ergibt sich der Wasserspiegelverlauf durch die Losung des
FlieRgesetzes unter der Wirkung von kontinuierlichen und ortlichen Verlusten. Als
FlieBgesetz wird im HEC-RAS-Modell die Gaukler-Manning-Strickler-Formel in der Manning-
Formulierung verwendet.

1 2/3 1/2
V:_'rhy 'I

n (4)

Hierin ist v die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit [m/s]; rn, der hydraulische Radius [m]; |
das Gefalle [-] und n der Manning-Beiwert in [s/m*~].

Die ortlichen Verluste ergeben sich aus den Querschnittsdnderungen uber den oben
erwahnten Ansatz.

Die kontinuierlichen, tUber die Wandung verteilten Verluste werden Uber die Manning-
Beiwerte n in das Modell eingegeben. Dabei kann zwischen linkem und rechtem Vorland und
dem Flussschlauch unterschieden werden. Im Falle der kompakten kleinen Spree tragen die
Vorlander nicht zum Abfluss bei, so dass nur die Flussschlauch-Daten relevant sind.

Unter Nutzung der genauen Messdaten (ber das Wasserspiegelgefdlle fir den
Abflusszustand vor Borsteneinbau (3 Messungen) konnte das Modell fir den Ist-Zustand
kalibriert werden. Dabei ergab sich, dass die Rauheitswerte im oberen Abschnitt etwas
grolRer gewahlt werden mussten als in der unteren Halfte. Fur den Abschnitt zwischen dem
Pegel 1 und Pegel 2 erwies sich ein Manning-Koeffizient von 0,065 (entspricht Strickler-
Beiwert von ks = 15.4 m*¥/s) als optimal, wéhrend im unteren Abschnitt zwischen Pegel 2
und Pegel 3 ein Wert von 0,06 (ks = 16.67 m'®/s) eingesetzt werden musste. Die
Kontraktions- und Expansionsbeiwerte wurden standardmafig auf 0,4 bzw. 0,6 gesetzt. Dies
bedeutet, dass bei Querschnittsanderungen insgesamt eine volle Differenz-
Geschwindigkeitshbhe gemal Gleichung 3 (vgl. 3.2.2.2) verloren geht.

Die Ursache fir diese insgesamt geringen Unterschiede ist vermutlich in den oben
vorkommenden Gerinnekrimmungen und der vielfaltigeren Struktur zu suchen.

In der folgenden Abbildung ist der fir den Ist-Zustand berechnete Wasserspiegelverlauf

eingetragen. Durch die Anpassung der Verlustbeiwerte sind die Ubereinstimmungen an den
Pegeln optimal.
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Abbildung 3-17: Wasserspiegelprofile flir den Zustand vor Borsteneinbau
Die Pegel liegen in dieser Abbildung bei den Stationen: Pegel 1: 1.195; Pegel 2: 0.762; Pegel 3: 0.455

3.2.4.4 Nachbildung des Widerstands von Borstenelementen im Modell

In den verfigbaren numerischen Modellen zur Berechnung von Gerinnestromungen ist der
Widerstandstyp ,Borstenelement® nicht enthalten. Diese Modelle lassen jedoch in allen
Fallen den Einbau von lokalen Verlusten zu. Da solche Verluste in der Regel mit einer
Anderung der  Strdmungsgeschwindigkeit verbunden sind, die durch die
Stromungskonvergenz und -divergenz verursacht sind, liegt es nahe, die Verluste durch
Borsten mit diesen Elementen zu modellieren. Hierzu wird an jedem Borstenstandort ein
Tripel von Querprofilen in die Stromung eingefihrt, die einen geringen Abstand (hier je 1 m)
haben. Das erste und das dritte Profil entsprechen dem unbeeinflussten FlieBquerschnitt am
Standort, wahrend das dazwischen liegende Profil Nr. 2 um eine bestimmt Flache AA Kleiner
ist. Die Verluste entstehen durch die Strémungsbeschleunigung zum engeren Querschnitt
hin und durch die Wiederaufweitung auf den urspriinglichen Querschnitt. Sie werden erfasst
mit

22
AH =& -wmit ¢ =4 el Konvergenz und & = &, bei Divergenz
J ©)

mit AH = Verlust an Energiehthe [m]; v; = Geschwindigkeit [m/s] vor der Anderung; v, =
Geschwindigkeit [m/s] nach der Anderung.

Das Ausmall der Querschnittsverengung wird festgelegt tber die Ergebnisse aus den
Laborversuchen. Diese Versuche ergaben, dass die blockierende Flache der Elemente bei
ca. einem halben Quadratmeter lag (vgl. 3.2.2.3).

In der folgenden Abbildung sind beispielhaft die Querschnitte an einem Borstenelement
dargestellt. Die fur die Borstenstandorte erzeugten Querprofile wurden nun jeweils 3-fach in
das Modell eingesetzt, wobei dazwischen ein Abstand von 1 m lag. Dies bedeutet, dass
jeweils 1 m vor und nach dem Borstenstandort ein interpoliertes Querprofil positioniert wurde
und dass am Standort selbst ein im Querschnitt reduziertes Profil eingebaut wurde. Damit
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ergeben sich in der Anstrémung Uber ein FlieBlange von 1 m eine Kontraktion und Uber
einen weiteren Meter eine Expansion, die mit einem Verlustbeiwert versehen sind.

Abbildung 3-18: Wiedergabe der Borstenelemente durch ein Profil-Tripel mit Einengung des mittleren
Profils

Die GroRe der Einengung betrug fiir 1 Borstenelement genau 0,5 m? und fiir ein Elemente-
Paar 1,0 m? Durch Variieren der Verlustbeiwerte (., und (y kann das Modell an die
Ergebnisse der Naturmessungen angepasst werden.

3.2.45 Anpassen des Modells mit Borsten

Nachdem in den Profilen an den Borstenstandorten die oben dargestellten fiktiven
Hindernisse eingebaut worden waren, dienten die nach dem Borsteneinbau gemessenen
Wasserspiegel aus Tabelle 2 als Bedingungen fir die Anpassung. Die Manning-Werte
wurden nicht verandert. Lediglich die Kontraktions- und Expansionsbeiwerte nach Gleichung
3 wurden so angepasst, dass die Ubereinstimmung an Pegel 1 optimal war. Um hier eine
gute Anpassung zu erreichen, mussten die Kontraktions- und Expansionsbeiwerte
zusammen Uber den Wert 1 angehoben werden ({con = 0,7 und gy = 0,8, Ceon + {aiv = 1,5). Es
ist eigentlich physikalisch nicht moglich, dass an einem Hindernis mehr als eine Differenz-
Geschwindigkeitshohe verloren geht. In der Natur treten jedoch Wirkungen auf, die im Modell
nicht so explizit nachgebildet werden kénnen:

o Die Borsten wurden bewusst an Standorten eingebaut, wo die Stromung besonders
stark war. Damit werden sie effektiv starker angestromt als im eindimensionalen
Modell, wo der Querschnittsmittelwert der Geschwindigkeit angesetzt wird.

e In der Natur sind die Borsten mit organischem Material stark belegt. Zusétzlich liegt
teilweise auch noch Treibholz quer davor. Beides erhdht die hydraulische Wirkung.

¢ Die im numerischen Modell fehlenden 10 Borstenelemente miissen durch hohere
Verlustbeiwerte kompensiert werden.

3.2.4.6 Ergebnisse der Modellierung

Mit den oben erlauterten Kalibrierwerten ergaben sich folgende berechneten
Wasserspiegelprofile:
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Abbildung 3-19: Berechnete Wasserspiegelverlaufe fiir die Zustande nach Borsteneinbau

Ein Qualitatskriterium der Anpassung des Modells ist die Streuung der berechneten
Wasserstande in Profil 1, ausgedrickt als Abweichung von den gemessenen Spiegellagen.
Diese werden in der folgenden Abbildung deutlich:

Abweichungen der Berechnung von der Messung am Pegel 1
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Abbildung 3-20: Abweichungen zwischen berechneten und gemessenen Wasserspiegelhéhen am
Pegel 1 (Abweichung = Rechnung — Messung)

Dieses Diagramm zeigt, dass 6 von 8 Messungen nur geringe Abweichungen aufweisen, die
nur in einem Fall tber 10 mm liegt. Die groRere Abweichung nach oben gehért zu einer
Messung, die mdglicherweise durch instationdre Zustdnde beeinflusst war (Ansteigen des
Wasserspiegels nach Absenkung). Die grof3ere Abweichung nach unten gehort zu einem
deutlich gréReren Abfluss aus dem Frihjahr 2006 (28.03.2006). Hier war die tatsachlich
gemessene Hohe deutlich groRer als die berechnete, was darauf zurtick zu fuhren sein
kénnte, dass bei groReren Fullhéhen im Flie die Widerstandsbeiwerte héher sind, da sehr
unebene Bereiche des Ufers (Wurzeln, Gras, etc.) benetzt werden. Diese Widerstande sind
durch die Kalibrierung mit Abflusszustanden im Herbst nicht erfasst.
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Eine weitere interessante Frage ist, um wie viel bei gleichem Wasserspiegel der Durchfluss
reduziert werden kann, wenn die Borsten eingesetzt werden. Dies wurde anhand des
Abflusszustandes vom 02.12.2005 (747 I/s direkt nach dem Borsteneinbau) exemplarisch
berechnet. Ergebnis ist, dass sich mit Borsten der gleiche Wasserspiegel einstellt, wenn der
Abfluss auf 606 I/s reduziert wird. Dies bedeutet eine Abflussreduktion von 19%, wenn als
Vergleich (100%) der Abfluss ohne Borsten zugrunde gelegt wird.

3.2.4.7 Ubertragung der Ergebnisse und Anwendungsvorschlag

Zur Frage, inwieweit die Ergebnisse Ubertragbar und auf andere Fliel3gerinne anwendbar
sind, ist Folgendes auszufuihren: Das Anwendung des HEC-RAS-Modells zeigt zusammen
mit den Messdaten aus dem Labor, dass die Borsten in Abhangigkeit von ihrer gesamten
Anstromflache eine blockierende Wirkung im Gerinne ausiiben, die einen ortlichen Verlust
erzeugt. Damit konnen die Borsten Uber einen eingeengten Querschnitt zwischen 2 normalen
Querschnitten nachgebildet werden. Bei Ubertragung auf andere FlieRe miissen diese dabei
mit &hnlicher Genauigkeit modelliert werden.

Eine Anleitung fir die Ermittlung eines Borstenbesatzes im einem anderen Flie3 kdnnte wie
folgt lauten:

Gerinnequerschnitte bestimmen und Modell aufstellen

Rauheitsbeiwerte Uber eine Kalibierrechnung bestimmen.

Borstenstandorte im Gerinne festlegen.

Die Borsten durch eingeengte Querschnitte modellieren.

Den Borsten fur Verengungs- und Erweiterungsverlust einen Wert zuordnen, der die

Summe 1,5 ergibt.

Fur die maflgebenden Durchflisse die Wasserstandserhéhung durch die Borsten

berechnen.

7. Wenn diese nicht ausreicht, die Borstendichte erhdhen oder die eingeengte Flache
verkleinern.

8. Wenn die Wasserstandserh6hung ausreicht, ergibt sich die Zahl der Einzelborsten

pro Element so, dass die Gesamtanstromflache aller Einzelborsten das 4,545-fache

der Querschnittseinengung im Modell ist.

agrwdPE

o

Die oben genannten Werte gelten fiir eine Borstendichte innerhalb des Elements, wie sie in
der kleinen Spree verwendet wurde. Bei geringerer Dichte oder bei erheblich kleineren aber
zahlreicheren Borstenelementen kann das Verhaltnis zwischen Gesamtflache aller
Einzelborsten und der blockierenden Flache im FlieR anders ausfallen. In diesem Fall
kénnen mit einem Laborversuch diese Verhaltniswerte allerdings mit méaRigem Aufwand
zielgerichtet neu bestimmt werden.

3.2.4.8 Zusammenfassung

Die Ergebnisse des hydraulischen Monitorings und der Simulationen konnen wie folgt
zusammengefasst werden:

o Die Laborversuche ergaben, dass die Borsten der Stromung eine blockierende
Flache in den Weg stellen, die etwa 22,2 % der Gesamt-Anstromflache aller Borsten
betragt. Diese betrug bei den im Spreewald eingesetzten Elementen ziemlich genau
0,5m?.

¢ Die blockierende Flache und die hydraulische Bremswirkung nehmen mit der
Belegung durch Laub und organischem Material zu.

o Die Wirkung der Borstenelemente scheint in der Natur grof3er zu sein als im Labor,
da sie mit organischem Material belegt sind und bevorzugt in Zonen stéarkerer
Stromung angeordnet sind.

o Die gemessene Wasserspiegelerhéhung betrug etwa 5 cm, wobei sich diese schon
auf der halben Borstenstrecke weitgehend aufgebaut hatte. In der oberen Hélfte
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dienten die Borstenelemente tberwiegend dazu, den hoheren Wasserspiegel zu
halten.

e Die Stromung in der Kleinen Spree wurde mit dem eindimensionalen Modell HEC-
RAS modelliert.

¢ Die Borstenelemente kénnen im eindimensionalen Modell als Tripel von Querprofilen
modelliert werden, in denen das mittlere Profil um die blockierende Flache kleiner ist
(0,5 m? pro Borstenelement), wobei die Summe der Verlustbeiwerte firr die Differenz-
Geschwindigkeitshohe 1,5 betragt.

¢ Die mdgliche Abflussreduktion durch Borsteneinsatz betragt bei gleichem
Wasserspiegel knapp 19 %. Dieser Wert gilt jedoch nur fiir die Kleine Spree.

e Eine Ubertragung der Erkenntnisse auf beliebige andere FlieRgewasser ist mit
diesem numerischen Modell sehr gut mdéglich.

3.3 Okologische Untersuchungen
3.3.1 Ziele und Aufgaben

In den Okologischen Untersuchungen wurden die Auswirkungen der Borstenelemente auf
die Strukturen und aquatischen Lebensgemeinschaften in der Kleinen Spree betrachtet und
dokumentiert. Im Mittelpunkt stand dabei die Kleine Flussmuschel (Unio crassus)
stellvertretend  fur die  strémungsliebende  (rheophile)  Wirbellosenfauna.  Die
Arbeitsschwerpunkte fir das Monitoring in der Kleinen Spree umfassten folgendes Spektrum:

o Detaillierte Aufnahme der Gewasserstrukturen in der Kleinen Spree

e Bestandsaufnahme und Beschreibung der Habitatanforderungen zu Unio crassus im
Raum Burg

e Ansiedlung und Kontrolle der Bestandsentwicklung von Grol3muschelarten in der
Kleinen Spree nach dem Borsteneinbau unter besonderer Berticksichtigung von Unio
crassus

e Bestandsaufnahme der Fischfauna im Raum Burg unter besonderer Berilicksichtigung
von potenziellen Wirtsfischen von Unio crassus

e Untersuchung der Borstenelemente hinsichtlich ihrer Bedeutung als Kleinlebensraum
fur das Makrozoobenthos

Im Folgenden werden die vorgenommenen Untersuchungen zusammenfassend dargestellt.
Zu den ausfuhrlichen Berichten der Bearbeiter siehe PUSCH ET.AL. (2006).

3.3.2 Auswirkungen auf die Gewasserstrukturen in der Kleinen Spree
3.3.2.1  Strukturaufnahmen der Gewéassersohle

Methodik

Zwischen dem Verbindungsflie3 zum Burg-Libbener Kanal (Verbindungsflie3 Schneider)
und dem Abzweig Fischerfliel? wurde die insgesamt 1 265 m lange Pilotstrecke der Kleinen
Spree (Abb. 3-21) vermessen und eine Karte im Mafstab 1:1000 erstellt. Die Pilotstrecke ist
entgegen der Fliel3richtung stationiert. Dementsprechend wurden entgegen der FlieRrichtung
33 Querprofile zur Substratkartierung und FlieRgeschwindigkeitsmessung festgelegt, die sich
morphologisch jeweils deutlich unterschieden. Diese wurden mit Holzpfostchen am Ufer
markiert und es wurden mithilfe eines Satellitenortungsgerats (GPS) die geographischen
Koordinaten der Querprofile festgestellt.
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Abbildung 3-21: Pilotstrecke der Kleinen Spree
Die FlieR3richtung verlauft von rechts nach links. Rot markiert sind die 33 Transsekte.

Am 05.09. und am 04.10.2005 wurden ganztagig die in diesen Querprofilen vorhandenen
Sohlsubstrate kartiert, teils mit Hilfe eines Spreewaldkahns. Hierzu wurde an jedem Profil ein
mit Langenmarken versehenes Drahtseil gespannt und jeweils im Abstand von 0,5 m die
Gewassersohle  mithilfe eines  Sedimentstechers (Fa. Uwitec, Mondsee) mit
Innendurchmesser 6 cm beprobt. Die Sedimentzusammensetzung wurde hinsichtlich
folgender Eigenschaften angesprochen:

o Korngrél3e: Feinkies — Sand — Schluff (organ. Schlamm oder Lehm)

e Organischer Gehalt: Stufe 1 (0-25 %) — Stufe 2 (25-50 %) — Stufe 3 (50-75 %) —
Stufe 4 (75-100 %)

e Sedimentauflage (definiert bis 10 cm Hohe): Feindetritus — Grobdetritus,
Auflagenhdhe in Zentimeter

e Makrophyten, Totholz
e Ausbildung von Treibsand (Bildung von Sandrippeln)

Abbildung 3-22: Strukturaufnahme der Gewéassersohle
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Abbildung 3-23: Tiefen-Querprofile der Flie3abschnittstypen in der Pilotstrecke
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Gewasserstruktur vor dem Einbau der Borstenelemente

Die Querprofile konnen 3 Grundtypen zugeordnet werden (vgl. Abb. 3-23):

e Beschattete FlieRabschnitte mit wenig bzw. ohne Makrophyten, oft relativ schmal und
tief

e FlieBabschnitte mit Treibsandflachen, oft relativ breit, eben und flach. Diese wurden
praktisch wie folgt selektiert: Sand mit geringem organischem Gehalt der Stufen 1
oder 2 auf mindestens 1,5 m des Querprofils (4 Messpunkte) mit einer
Sedimentauflage von < 3 cm, gleichzeitig auf dieser Flache Wassertiefendifferenz <
20 cm.

e Dicht mit Makrophyten bewachsene Flie3abschnitte mit unregelmaRigem Querprofil.
Zwischen den Makrophyten-Bulten bilden sich bis zu 3 parallele Tiefrinnen aus. Diese
wurden praktisch wie folgt selektiert: Makrophyten an mindestens 2 Messstellen
vorhanden und nicht Uberwiegend Treibsand im Rest des Querprofils.

Gewasserstruktur nach dem Einbau der Borstenelemente

Nach dem Einbau der Borstenelemente bildeten sich in deren Umfeld ein charakteristisches
gewassermorphologisches Muster aus, von dem nur ausnahmsweise Abweichungen
beobachtet wurden. Stromauf und zu beiden Seiten bildete sich ein halbomondférmiger Kolk,
wahrend stromab eine Sandbank von bis zu 4 Metern Lange abgelagert wurde.

Abbildung 3-24: Charakteristisches gewassermorphologisches Muster im Bereich eines
Borstenelementes
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Abbildung 3-25: Schematische Darstellung der typischen Sohlstrukturen im Umfeld eines

Borstenelementes

(1 Borstenelement, 2 Auskolkung, 3 Stromrinne, 4 organische Auflandung, 5 Langsbank)

Die Ausdehnung der durch ein Borstenelement direkt beeinflussten Gewéssersohle betrug

zwischen 6-20 m>.

ausgeschieden werden:

Als typische Sohlstrukturen konnten folgende Strukturklassen

Tabelle 3-3: Beschreibung der auf der Gewassersohle der Pilotstrecke entwickelten

Strukturen

Teilstruktur

Lage zum Borstenelement

Charakteristika

Ausdehnung bis zu 4 m unterhalb eines
Elementes

Kolk i.d.R. beidseitig, u. U. auch schon Stabile Sohle; Fein- bis
wenige Dezimeter vor dem Element Mittelsand, bei geringerer
beginnend Durchstrémung haufig mit

Totholz Uberlagert

Stromrinne | Weiterfiihrung der Auskolkungen, i.d.R. Stabile Sohle; Fein- bis
beidseitig und bis zu 4 m unterhalb eines | Mittelsand, lokal mit Totholz
Elementes Uberlagert

Auflandung | direkt unterhalb des Borstenelementes; Feinsand mit bis zu mehreren
wenige Dezimeter Ausdehnung in Zentimetern starker
FlieRrichtung Detritusauflage

Langsbank | Weiterfuhrung der Auflandung; Feinsand, in unteren Bereichen

oft instabil

Hinsichtlich der Substrattypen ergab sich nach Einbau der Borstenelemente ein nahezu
vollstandiges Verschwinden des Treibsands in den entsprechenden Querprofilen, sowie eine
FlachenvergrolRerung des festen Sandes sowie von Totholz (Abb. 3-26). Sandflachen mit
organischen Anteilen verloren Flachenanteile, sowie auch Wasserpflanzenbestande, wobei
letzteres moglicherweise teilweise auch mit auf externe Ursachen zuruckgefiihrt werden
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muss. Insgesamt zeigte sich eine erfreuliche Veranderung der Substratanteile in Richtung
des gewasserdkologischen Leitbilds.

; Fester <
san; Sand

Abbildung 3-26: Veranderungen der Substratzusammensetzung an den Transsekten vor und nach
dem Borsteneinbau

3.3.2.2 Stromungs- und Tiefenverhaltnisse

Methodik

Die Borstenelemente wurden gezielt in stark durchstromten Gewasserbereichen installiert.
Daher wurden sie nur ausnahmsweise im Bereich der vorher aufgenommenen Querprofile
platziert. Als Folge davon wurden direkte hydrodynamische und morphologische Wirkungen
der Borstenelemente nur bei einigen wenigen Querprofilen registriert. Um dennoch die
Wirkung der Elemente auf das Stromungsmuster im Flie3 zu erfassen, wurden neue
Querprofile  und Querprofil-Gruppen direkt Gber, vor und hinter ausgewahlten
Borstenelementen gelegt und die Stromungsprofile dort aufgenommen.

Zur Messung der Profile der Geschwindigkeitsverteilung im FlieBquerschnitt wurde ein
Stahlseil mit Halbmetermarkierungen Uber das Gewasser straff gespannt. Vom linken Ufer
beginnend wurde an jedem halben Meter die Gewéassertiefe gemessen, sowie in einer Tiefe
von 5, 25, 45 usw. Zentimeter unter Wasserspiegel die FlieRgeschwindigkeit gemessen.
Dabei wurde das Gerat ,Flow Mate“ der Fa. Flow-Tronic verwendet, das nach dem Prinzip
der  magnetischen Induktion  misst  (Genauigkeit 2% des  Anzeigewerts,
Minimalgeschwindigkeit 1,5 cm/s). Um eine Verfalschung des Stromungsbildes zu
vermeiden, wurde der Messkopf schrdg vom Korper weg gehalten.

Die gemessenen Werte der FlieRgeschwindigkeiten wurden mit dem Programm Matlab
ausgewertet. Damit wurden die FlieBgeschwindigkeitsmuster der Profile als
zweidimensionale Konturdiagramme dargestellt.

Vergleich der FlieBgeschwindigkeiten vor und nach dem Einbau der
Borstenelemente

Vor dem Einbau der Borstenelemente zeigten die meisten Querprofile in der Kleinen Spree
ein mehr  oder  weniger regelmaliges  Stréomungsmuster. Die  hochsten
FlieRgeschwindigkeiten wurden oft in 20 cm Wassertiefe Uber den tiefsten
Gewaésserbereichen gemessen. Viele Querprofile waren durch steile Ufer mehr oder weniger
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.Kastenférmig“ ausgebildet und wiesen dadurch nur eine geringe Stromungsdiversitat auf.
Die Querprofile, die zu erheblichen Anteilen durch Flutenden Hahnenfuld3 bewachsen waren,
wiesen zwischen den Pflanzenpolstern oft stark durchstromte Tiefrinnen auf.

Stromauf

| |
Oberflache '—|—l

Wasserséle 4‘:’——«

Gewassersohle H—l

0 10 20 30 40
Links Rechts
| | | | | |
Oberflache l—}—< Oberflache '—}—<
Wassersaule v—}—< Wassersaule '—}—<
Gewassersohle l—}—< Gewassersohle l—}—<
S S — : —
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Stromab
| |
Oberflache '—}—<

Wasserséule EFH
Gewassersohle 34

Abbildung 3-27: Vertikale Verteilung der FlieRgeschwindigkeit (cm/s) im Bereich eines
Borstenelementes

Die Borstenelemente flllten bei der Untersuchung im Jahr 2006 meist die gesamte
Wassersaule aus, nur ein Teil der Borstenelemente wurde noch einige Zentimeter frei
Uberstromt. Die Wirkung der Borstenelemente als Stromungshindernis wurde vielfach noch
durch festgesetztes Getreibsel (Falllaub und Zweige) verstarkt. Zwischen einigen ufernahen
Borstenelementen und dem Ufer bildeten sich Verklausungen, die die hydromorphologische
Wirkung verstarkten.

Die Borstenelemente erzeugten im Flie3 eine Querschnittsverengung sowie eine erhéhte
ortliche Rauheit, wodurch die Stromung aus dem urspringlichen Stromstrich umgelenkt
wurde. Im Bereich der Borstenelemente wurde die Strémung stark verwirbelt und teilweise
beschleunigt. Dadurch wurde direkt oberhalb und seitlich der Borstenelemente die
Gewassersohle zumeist umgelagert, so dass Kolke mit einer relativen Tiefe von 20 — 30 cm
im Verhaltnis zum umgebenden Sohlenniveau entstanden.

Stromauf der Borstenelemente war die Strémung im Prallbereich stark verwirbelt, was zu
grol3en Stromungsdifferenzen im mittleren Tiefenbereich fuhrte. Links und rechts war in den
Kolken eine hohe Stromungsgeschwindigkeit bis hinunter in Sohlndhe zu verzeichnen, die
dort die Gewassersohle erodiert. Stromab stellte sich ein ausgepragter Stromungsschatten
mit sehr geringen FlieRgeschwindigkeiten nahe der Gewdassersohle ein. Es wurde
beobachtet, dass dieser Bereich bevorzugt von Fischen als Einstand genutzt wurde.
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Durch die in Abb. 27 dargestellte FlieRgeschwindigkeitsverteilung im Bereich der einzelnen
Borstenelemente wurde die Verteilung der FlieRgeschwindigkeit jeweils innerhalb des
gesamten Querprofils verdndert. Dort, wo das Bortstenelement installiert war, riickte der
Bereich mit der hdchsten FlieRgeschwindigkeit aus dem tiefsten Bereich des Querprofils
heraus. Es ergaben sich steile transversale Gradienten der FlieRgeschwindigkeit.

In den Abbildungen 3-28 bis 3-30 sind einige Querprofile im Vergleich der Jahre 2005 und
2006 dargestellt. Bei den Messungen im Jahr 2006 war allerdings der Durchfluss héher. Es
sind deutliche Verschiebungen und Zerteilungen des Stromungsmaximums infolge der
Einbringung der Borstenelemente zu erkennen. Bei der Betrachtung der Abbildungen ist zu
berticksichtigen, dass die Rechtecke die Form und Position der Borstenelemente nur
annahernd wiedergeben.
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Abbildung 3-28: Stromungsquerprofile in Transsekt 4 und in Transsekt 4-2.
Transsekt 4 vor Einbau der Borstenelemente und Transekt 4-2 (ca. 5 m stromauf von Transekt 4)
nach Einbau der Borstenelemente (Rechtecke). Die Borstenelemente befanden sich 0,5 m stromauf
von Transekt 4-2. (Legende in m/s, fur alle Grafiken gleich giiltig.)
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Abbildung 3-29: Strémungsquerprofile in Transsekt 12
vor (oben) und nach (unten) Einbau eines Borstenelements 2,7 m stromauf des Transekts (Rechteck).
(Legende in m/s.)
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Abbildung 3-30: Strémungsquerprofile in Transsekt 13
vor (oben) und nach (unten) Einbau eines Borstenelements 0,6 m stromauf des Transekts (Rechteck).
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Die Tiefenkarten in den Abbildungen 3-31 bis 3-33 zeigen jeweils die Tiefenverhaltnisse in
kurzen Teilabschnitten des Pilotabschnitts der Kleinen Spree im September 2006, also unter
dem Einfluss der Borstenelemente. Dabei sind die Tiefenverhaltnisse stromauf (am oberen
Bildrand) jeweils kaum durch Borstenelemente beeinflusst, so dass die Wirkung der
Borstenelemente auf die Tiefenverhaltnisse, und die Langserstreckung dieser Wirkung, zu
erkennen ist.

Transektengruppe 4
T T T T T

(=)

(8]
(o]

Y
(=
(=)

=
(8]
(o]

Gewasserléange [cm]

N
Q
(=]

| 1 1 1 | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Gewasserbreite [cm]

-110  -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

Abbildung 3-31: Tiefenkarte bei Transsekt 4 im Bereich zweier Borstenelemente (Rechtecke).
Legende in cm Wassertiefe. Stromungsrichtung von oben nach unten. Die Ablagerung von Sandbéan-
ken stromab beider Borstenelemente ist deutlich zu erkennen.
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Abbildung 3-32: Tiefenkarte stromab von Transsekt 7 im Bereich zweier Borstenelemente.
Abbildung sonst wie oben. Jedes Borstenelement bildete um sich herum einen gro3en Kolk, die
jeweils stromab gebildeten Sandbéanke wurden in verschiedener Hohe und in verschiedenem Abstand
von den Borstenelementen akkumuliert.
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Abbildung 3-33: Tiefenkarte stromab von Transsekt 8 im Bereich zweier Borstenelemente.
Abbildung sonst wie oben. Jedes Borstenelement bildete um sich herum einen groRen Kolk, die
jeweils stromab gebildeten Sandbanke vereinigten sich hier in der Mitte.

3.3.2.3  Strukturgutekartierung nach LAWA

Einleitung

Zur Prifung der Auswirkungen der Borstenelemente auf die Gewasserstrukturgite der
Kleinen Spree wurde vor und nach dem Einsetzen der Borstenelemente (Oktober 2005 und
September 2006) je eine Gewasserstrukturgite-Kartierung vorgenommen. Dabei wurde der
Pilotabschnitt (1,265 km Lange) jeweils gem&ll dem von der L&nderarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) entwickelten Verfahren (LAWA 1998) kartiert.

Es wird davon ausgegangen, dass die Kleine Spree - im Gegensatz zu vielen anderen
FlieBen - ein abschnittsweise natiirlich entstandenes Gewasser darstellt (KOHLER 1934).
Allerdings ist der Abschnitt oberhalb der StralRenbrlicke (zwischen den beiden rechtwinkligen
Kurven) sicher kiinstlich angelegt bzw. sehr stark verandert worden.

Leitbild

Vor der Strukturgttekartierung muss ein Leitbild fir das entsprechende Gewdasser entworfen
werden, das aus dem heutigen potentiell natirlichen Gewasserzustand abgeleitet wird
(ZUMBROICH ET AL. 1999). Aufgrund der Lage der Kleinen Spree im Schwemmsandfacher der
Spree, der sich aus sudostlicher Richtung in den Oberspreewald hinein erstreckt, wird das
Gewasser dem Gewassertyp des Tiefland-Sandbachs zugeordnet.

Methodik
Zur Gewasserstrukturgite-Kartierung nach dem Verfahren der L&nderarbeitsgemeinschaft

Wasser (LAWA) wurden am 28.10. und 5.11.2005 im zu untersuchenden Pilotabschnitt mit
Hilfe des GPS-Geréates 9 Teilabschnitte a etwa 133 m festgelegt (Abb. 3-34).
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Abbildung 3-34: Lage der Kartierabschnitte an der Kleinen Spree
Die FlieRrichtung verlauft von rechts nach links.

Zur Orientierung im Gelande wurden zwei Karten im Maf3stab 1:1000 und 1:5000 verwendet.
Der Kartierabschnitt A1 beginnt am Transekt 1 der Sediment-Querprofilaufnahmen, die
weitere Nummerierung erfolgte fortlaufend flussaufwéarts. An jedem Kartierabschnitt wurde
ein Erhebungsbogen gemaf Verfahrensempfehlung der LAWA 1999 ausgefiillt.

Im Rahmen der Bestimmung von Substrat-Querprofilen an 33 Transekten im Testabschnitt
war die Kleinen Spree mit einem Spreewaldkahn befahren sowie z.T. mit Wathosen
durchlaufen worden. Die dabei gewonnen Erkenntnisse zur Sedimentzusammensetzung und
zur Tiefenvarianz wurden in der StrukturgUte-Kartierung bericksichtigt.

Bei der hier zunéchst eingesetzten indexgestiitzten Bewertung wird jedem Einzelparameter
in den einzelnen Kartierabschnitten eine Indexziffer zwischen 1 und 7 zugeordnet, wobei ein
Index von 1 bedeutet, dass der Parameter in keiner Weise vom heutigen potentiell
natlrlichen Gewasserzustand abweicht (genaue Vorgehensweise siehe Arbeitsanleitung
LAWA). Die Indizes der Einzelparameter kdnnen Uber arithmetische Mittelwertbildung zu
Indizes der Hauptparameter Laufentwicklung, Langsprofil, Sohlenstruktur, Querprofil,
Uferstruktur und Gewasserumfeld zusammengefasst werden. Auf gleiche Weise kdnnen
Unter-Indizes fir die Teilbereiche Sohle, Ufer und Land berechnet werden, sowie die
Zusammenfassung zu einem Gesamtergebnis. Die Zuordnung der Indexziffern zum
jeweiligen Zustand der Einzelparameter erfolgte gemalR Gewasserstrukturgitekartierung in
der Bundesrepublik Deutschland, Anhang 2 (ZUMBROICH ET AL. 1999, LAN-
DERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER 2000). Darliber hinaus wurde als Plausibilitéatskontrolle
auch eine direkte Bewertung der Gewasserstruktur durchgefiihrt, um die speziellen
Verhaltnisse im Leitbild der Spreewaldfliel3e zu bericksichtigen.

Ergebnisse
Gesamtbetrachtung

Die durchschnittliche Strukturgite des Pilotabschnittes betrug vor Installation der
Borstenelemente 3,7 (deutlich verandert), die sich nach der Installation auf 3,2 (maRig
verandert) verbesserte. Am schlechtesten schnitt der oberste Teilabschnitt A9 ab mit einer
Strukturgite von 4,4 (vorher) bzw. 4,2 (nachher; jeweils deutlich verdndert). Am besten
schnitt der direkt stromab davon gelegene Kartierabschnitt A8 ab mit einer Strukturgite von
3,2 (vorher, maRig verandert) bzw. 2,7 (nachher; gering veréndert). Insgesamt schwankt die
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Strukturglte zwischen den einzelnen Teilabschnitten nur wenig und verbesserte sich in fast
allen Abschnitten deutlich.

O Ohne Borstenelemente

B Mit Borstenelementen

Strukturgiite
D
1

Abbildung 3-35: Strukturglte der einzelnen Kartierabschnitte der Kleinen Spree in der
Gesamtbewertung

Betrachtung der Hauptstrukturparameter

Beim Vergleich der Hauptparameter zeigt sich, dass die Kleine Spree bei der Sohlenstruktur
am besten bewertet wird und bei der Laufentwicklung und der Uferstruktur am schlechtesten
(Abb. 3-36). Als Folge der Installation der Borstenelemente verbesserten sich vier der sechs
Hauptparameter deutlich, wahrend Querprofil und Gewasserumfeld — wie zu erwarten — nicht
beeinflusst wurden.
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Abbildung 3-36: Mittelwerte der 6 Hauptparameter der Strukturgiite im Pilotabschnitt der Kleinen
Spree
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Die Laufentwicklung ist der am starksten anthropogen veranderte Hauptparameter. Die
schlechte Bewertung kommt vor allem durch die fehlenden Langsbanke zustande. Nach
Einbringung der Borstenelemente haben sich unterhalb dieser zumeist Langsbank-Ansétze
entwickelt, wodurch sich die Bewertung erheblich verbesserte. Negativ bewertet wurde die
groftenteils fehlende Krimmungserosion, welche nur in den Teilabschnitten A3 und A5 in
Ansatzen erkennbar war. Besondere Laufstrukturen sind bis auf den obersten Teilabschnitt
(A9) UWberall vorhanden. Neben zwei Sturzbdumen handelt es sich hierbei um
Laufaufweitungen und Laufverengungen.

Zum Langsprofil: Querbauwerke, Rickstaue und Verrohrungen sind im ganzen Testabschnitt
der Kleinen Spree nicht vorhanden. Querb&nke treten durchgehend auf, im letzten
Teilabschnitt jedoch nur in Ansatzen. Die Stromungsdiversitdt war vor Einbringung der
Borstenelemente uberall gering, die Wasserspiegelflache war entweder glatt oder gerippelt.
Die Tiefenvarianz war maRig bis gering. Insbesondere Stromungsdiversitat und
Tiefenvarianz wurden durch die Borstenelemente um mehrere Gitestufen verbessert.

Zum Querprofil: Der Pilotabschnitt wurde dem Profiltyp ,Erosionsprofil, tief* zugeordnet,
obwohl die Uferbéschungen nicht vegetationslos sind. Das Querprofil ist jedoch aufgrund von
Ausbaggerung steilwandig und nahezu rechteckférmig. Durch die ausgepragte
Ufervegetation tritt kaum Erosion auf, so dass der Profiltyp — auch durch die punktuellen
Uferbefestigung an Prallhdngen — erhalten bleibt. Der Gewasserabschnitt ist Uberwiegend
flach und nur in den Teilabschnitten A2 und A5 méaRig tief. Breitenerosion tritt meist nicht auf.
Die Flussbreite variiert meist nur gering, in den Teilabschnitten A6 und A7 maRig.

Die Sohlenstruktur ist von allen Hauptparametern am wenigsten stark verdndert. Das
Sohlensubstrat besteht im gesamten Flussabschnitt Uberwiegend aus Sand, welcher im
Burger Spreewald das natirliche Flusssubstrat darstellt. Sohlenverbau liegt nicht vor. Die
Substratdiversitat variiert stark von grof3 bis gering. An mehreren Stellen ist neben Sand
auch Schlamm, Feinkies, Lehm und der fir Unio crassus und andere Organismen
ungunstige Treibsand vorhanden. Besondere Sohlenstrukturen bestehen meist aus
submersen  Makrophytenpolstern, die von Ranunculus fluitans (mit deutlicher
Sedimentakkumulation) und Sparganium emersum gebildet werden. Sie waren urspriinglich
vor allem in den Teilabschnitten A1, A3 und A7 vorhanden. Aul3erdem traten vereinzelt
Wurzelfacher, Kolke und Kehrwasserpools auf. Sowohl Substratdiversitdt als auch die
besonderen Sohlenstrukturen wurden durch die Borstenelemente vermehrt.

Der Uferbewuchs ist Uberall bodenstandig. Grof3tenteils besteht er aus einer Galerie von
Erlen, Eschen und vereinzelten Holunderstrauchern. Teilweise ist das Ufer mit einer Krautflur
und Hochstauden bewachsen. Das linke Ufer ist in A3 mit Holzfaschinen befestigt, das
rechte Ufer in A6 und A7 ebenfalls. Besondere Uferstrukturen liegen im gesamten
Flussabschnitt kaum vor. Neben den beiden Sturzbdumen waren wahrend der Kartierung nur
Ansatze von Baumumlaufen erkennbar.

Die Flachennutzung im Gewasserumfeld erfolgt grof3tenteils als Grinlandnutzung. Vereinzelt
liegen Bebauungen mit Freiflichen sowie Garten vor. Als Gewasserrandstreifen ist meist nur
ein Saumstreifen vorhanden. Sonstige Umfeldstrukturen liegen nicht vor.

Betrachtung der Einzelparameter

Infolge der Installation der Borstenelemente wurden im Wesentlichen sieben
Einzelparameter verbessert (Abb. 3-37):

e 1.3 Langsbanke, Besondere Laufstrukturen,

o 2.5 Stromungsdiversitat,
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e 2.6 Tiefenvarianz,
e 4.3 Substratdiversitat,
e 4.4 Besondere Sohlenstrukturen,
e 5.3 Besondere Uferstrukturen.
Durch die Verbesserungen ist bei funf dieser Einzelparameter (ohne Langsbanke und Ufer-

strukturen) das operationelle Bewirtschaftungsziel durch Erreichen der Strukturgiteklasse 2
bereits erreicht.

Auffallig sind die vor Einbau der Borstenelemente festgestellten starken Unterschiede im
Auftreten von ,Besonderen Laufstrukturen (Einzelparameter 1.4) zwischen den einzelnen
Kartierabschnitten, die nach dem Einbau infolge der durchgehenden strukturellen
Verbesserungen verschwanden.

@ Ohne Borstenelemente
B Mit Borstenelementen

Strukturglte (+/- Spannweite)
a

I:
—
=

P X
) 3‘9 & B & & & &
> > @ & @ > S
S & s° & S & S
RS X 2 N AN
\/'Zr &6 Qc') ’ Qs;\ \'2’\ (\(7 &@
> kS S R B X @
; V' [ Y N N
> < & a4 N O <
& o > O &
&£ Vv N
Y & Y
k Q %
N ™ 15}

Abbildung 3-37: Mittelwerte der durch die Borstenelemente beeinflussten Einzelparameter der
Gewasserstrukturgute in der Pilotstrecke der Kleinen Spree
(Mit Minima und Maxima innerhalb der 9 Kartierabschnitte und Bewertung der Einzelparameter jeweils
vor und nach dem Einbau der Borstenelemente.)

Zusammenfassung

Die durchschnittliche Strukturgite des Pilotabschnittes betrug vor Installation der
Borstenelemente 3,7 (deutlich verandert), die sich nach der Installation auf 3,2 (mafig
verandert) verbesserte.

Wie zu erwarten, wirkte sich die Einbringung der Borstenelemente auf die die Sohle
bewertenden Hauptparameter (1, 2, 4) deutlich aus, auf die Ufer-Hauptparameter (3, 5) nur
in geringem Umfang, und auf das Umland (6) Gberhaupt nicht.

Zwischen den Teilabschnitten schwankt die Strukturgite nur méaRig, der Abschnitt A9 wurde
jedoch am schlechtesten bewertet. Deutlich negativ wirkten sich die fehlenden Langsbéanke,
die groRtenteils fehlende Krimmungserosion und der Profiltyp ,Erosionsprofil, tief“ auf das
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Gesamtergebnis aus. Negativ zu bemerken ist auch das Fehlen eines mindestens 5 m
breiten Gewasserrandstreifens. Stattdessen wird das Gewasserumfeld vielfach bis nahe an
das Fliel3 als Weideland genutzt, so dass bestenfalls ein Saumstreifen (2 — 5 m) verbleibt.

Durch den Einbau der Borstenelemente wurde der Stromstrich umgelenkt, die Stromungs-
und Substratdiversitat erhoht, das Wasser etwas zuriickgestaut und die Tiefenvarianz durch
Anlandungen und Auskolkungen deutlich erhoht. Als Sekundareffekt stellten sich kleine
Treibholzansammlungen ein. Die beobachteten kurzfristigen Effekte der Borstenelemente
kénnen natirlicherweise  &hnlich auch im Umfeld von  Sturzbdumen und
Treibholzverklausungen beobachtet werden. Die Borstenelemente leisten somit einen
erheblichen Teil der von solchen Strukturen geleisteten Dynamisierung eines
Gewasserabschnitts. Aus asthetischer Sicht sind die Borstenelemente unauffallig, sobald sie
von Periphyton dberwachsen sind und Ansammlungen von Falllaub und Getreibsel
enthalten.

3.3.3 Auswirkungen auf die Besiedlung mit Gro3muscheln
3.3.3.1 Material und Methoden

Auf der Grundlage der Erkenntnisse aus der Muschelkartierung des Jahres 2005 wurden
jeweils vier Borstenelemente in einem Abschnitt mit stabilen feinsandigen und teilweise
organischen Sedimenten sowie Makrophytenbewuchs (Transekte 12-15, Borstenelemente
45-48) und einem Abschnitt mit instabiler feinsandiger Sohle sowie fehlenden Makrophyten
(Transekte 5-6, Borstenelemente 79-82) fiir das Einsetzen der markierten Tiere ausgewahlt.

Abbildung 3-38: Zum Aussetzen der markierten Muscheln ausgewahlte Abschnitte der Pilotstrecke
(links: Bereich der Elemente 45-48, rechts: Bereich der Elemente 79-82)

Die Entnahme der zur Markierung vorgesehenen Tiere erfolgte am 19.05.06 in einem
Abschnitt der Kleinen Spree direkt unterhalb der Pilotstrecke. Es gelang, insgesamt 199
Grollmuscheln mit dem Drahtsiebkescher zu bergen, wobei 56 Tiere der Art Unio crassus,
112 Tiere der Art Unio pictorum und 6 Tiere der Art Unio tumidus bestimmt werden konnten.
Pseudanodonta complanata und Anodonta anatina waren mit 1 bzw. 24 Exemplaren
vertreten.

Alle entnommenen Muscheln wurden den einzelnen Arten zugeordnet und mit einer
laufenden Nummer und dem Anfangsbuchstaben des Artnamens unter Verwendung eines
weillen Edding-Marker markiert (Abb. 3-39). AnschlieBend wurden die Tiere gleichméRig auf
die einzelnen Elemente verteilt und mittig unmittelbar hinter jedem Element eingesetzt.

91



DBU — Pilotprojekt ,Borstenanlagen im Spreewald” Abschlussbericht 2007

Abbildung 3-39: Markierte GrolBmuscheln

Da bei Wassertiefen von bis zu 1,5 m weder mit dem Schauglas noch per Schnorcheln die
markierten Muscheln erfolgreich wieder aufgefunden werden konnten, erfolgten die
Nachkontrollen daraufhin am 01.06., 16.06., 22.06. und 30.06.06 tauchend.

Die Positionen und die besiedelten Habitate der beim Tauchen lokalisierten Muscheln
wurden notiert und die Muscheln wieder an ihre Standorte zuriickgesetzt. Eine
Kennzeichnung der Muschelpositionen durch kleine Holzstockchen sollte zudem die spéatere
Nachsuche erleichtern. Nichtmarkierte, eingewanderte Tiere kamen dahingehend zur
Auswertung, dass ebenfalls deren Position und die entsprechenden Standortverhéltnisse
notiert wurden.

AbschlieBend fuhrten die Bearbeiter am 06.07.06 mit Hilfe von Drahtsiebkeschern
(Maschenweite ca. 10 mm) an 24 weiteren Borstenelementen eine Muschelsuche selektiv
nach den vorkommenden typischen Sohlstrukturen unterhalb der Borstenelemente durch.

3.3.3.2 Ergebnisse

Wahrend der vier Betauchungen lag die Wiederfindungsrate der eingesetzten Muscheln bei
15-45 %. Insgesamt wurden von den 199 eingesetzten Muscheln 136 Tiere (68 %)
mindestens 1x, 46 Tiere (23 %) mindestens 2x, 26 Tiere (13 %) mindestens 3 x und 4 Tiere
(2 %) 4x beobachtet. Die Wiederfunde in Bezug auf die konkrete Anzahl eingesetzter Tiere
gibt die folgende Tabelle wieder.
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Tabelle 3-4: Anzahl der eingesetzten Muscheln und Wiederfunde an den einzelnen
Tauchterminen

Datum Unio Unio Unio Ano- Pseudano- | gesamt | [%]

crassus | pictorum | tumidus | donta. | donta.

anatina | complanata

Anzahl der eingesetzten Tiere
19.05.06 | 56 112 6 24 1 199 100
Anzahl der wieder gefundenen Tiere
01.06.06 | 12 10 0 8 0 30 15
16.06.06 | 20 43 0 11 0 74 37
22.06.06 | 32 50 3 7 0 92 46
30.06.06 | 14 34 2 7 0 57 29

Der Grof3teil der Individuen hatte sich zumindest oberflichennah im Sediment eingegraben.
Fur einige wenige Muscheln konnte jedoch auch ein Verlassen des kartierten Bereiches
festgestellt werden. Bezlglich der durch die einzelnen Arten besiedelten Standorte kénnen
die Beobachtungen der Betauchungen in der folgenden Tabelle wie folgt zusammengefasst

werden.

Tabelle 3-5: Nachweise der Arten - zugeordnet zu den ausgeschiedenen Habitaten
einschlieB3lich unmarkierter Tiere

Art Kolk Strom- | Auf- Langs- | AuBerhalb Wiederfunde
rinne landung | bank d. entw. summarisch
Strukturen
A. anatina 3 14 6 9 - 32
(9%) (44%) (19%) (28%) (100%)
Unio 41 26 5 11 5 88
crassus (47%) (29%) (6%) (12%) (6%) (100%)
U. pictorum | 59 40 16 16 9 140
(40%) (29%) (11%) (11%) (6%) (100%)
U. tumidus 3 -- -- 2 -- 5
(60%) (40%) (100%)
P. -- - - - - 0
complanata

Zu beachten ist jedoch, dass die Tabelle summarisch alle Sichtungen auflistet. In diesen
Ergebnissen sind somit auch Mehrfachbeobachtungen einzelner

Nachsuchen enthalten.
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Die Auswertung der Fundergebnisse hinsichtlich der Mobilitat der Tiere gestaltete sich
schwierig, da mehrere der bei einer Betauchung lokalisierten Tiere zum ndchsten Termin
nicht wieder nachgewiesen werden konnten. Dagegen fanden sich standig Exemplare, die
bei den vorangegangenen Betauchungen noch nicht erfasst wurden. Im Zuge der letzten
Betauchung am 30.06. konnten beispielsweise insgesamt 57 Muscheln kartiert werden.
Davon waren 16 Individuen bislang nicht registrierte Neufunde. Fir 26 Tiere konnte
gegenuber dem 22.06., 16.06. bzw. 01.06. keine Ortsveranderung nachgewiesen werden,
wogegen sich 15 Tiere innerhalb der untersuchten Bereiche bewegten. Dabei wurden
Strecken zwischen 0,1 und maximal 2,9 m zurlickgelegt, ohne das Unterschiede innerhalb
der Arten im Hinblick auf die Wanderungsaktivitat erkennbar wéren.

Aus den Beobachtungen ist erkennbar, dass sich Unio crassus primar in den Stromrinnen
und Kolken sowohl stromauf als auch stromab bewegte und diese nur selten verlie3, um z.
B. die Langsbank aufzusuchen oder den kartierten Bereich um die Elemente zu verlassen.
Mehrfach konnte sogar das Verlassen der Langsbank zur Stromrinne hin beobachtet werden.
Einzelindividuen aller Arten legten auch groRere Strecken von bis zu 13 m zurtick und
wanderten zu einem benachbarten ober- oder unterhalb gelegenen Element. Abb. 40 (s.u.)
verdeutlicht beispielhaft die Wanderbewegungen am Borstenelement 82.

Tabelle 3-6 gibt die durch das gezielte Abkeschern am 06.07.2006 der im Einflussbereich der
Borstenelemente hinsichtlich der Besiedlung der unterschiedlichen Sohlstrukturen
gewonnenen Ergebnisse wieder. Dabei trat Unio crassus als haufigste Art auf und fand sich
bis auf ein Exemplar fast gleich verteilt nur in Kolken und Stromrinnen.

Tabelle 3-6: Anzahl und Anteile der durch Abkeschern am 06.07.2006 in den selektiv
beprobten Teilstrukturen aufgefundenen Grol3muscheln

Art Kolk Stromrinne Auflandung | Langsbank gesamt
A. anatina |5 4 3 8 20
(25%) (20%) (15%) (40%) (100%)
Unio 18 20 - 1 39
crassus (46%) (51%) (3%) (100%)
U. pictorum | 7 11 -- 11 29
(24%) (38%) (38%) (100%)
U. tumidus | -- 2 -- -- 2
(100%) (100%)
P. 1 2 -- 1 4
complanata | (25%) (50%) (25%) (100%)
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Legende:

Kleine Flussmuschel (Unio crassus) ¢
Malermuschel (Unio pictorum) @)
GrofRRe Flussmuschel (Unio tumidus) O
Teichmuschel (Anodonta anatina) A

01.06.2006 16.06.2006

20.06.2006 @ 30.06.2006 @

v. Element
Nr. 81

Abbildung 3-40: Wanderverhalten der Muscheln am Borstenelement Nr. 82. Besiedlung der
Strukturen am Borstenelement an den 4 Betauchungsterminen. Darstellung im MaRstab 1:300.
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3.3.3.3 Auswertung und Diskussion

Die Mehrzahl der erfassten Muscheln siedelte sich in den Kolken und Stromrinnen in Nahe
der Borstenelemente, auch oberhalb eines Elementes, an. Unio crassus bevorzugte dabei
erwartungsgemald die stromungsbegunstigten Bereiche (Kolke, Stromrinnen, Neigungen der
Sohle zu den Kolken und Stromrinnen).

Unio pictorum fand sich sowohl in strémungsberuhigten Bereichen (Langsbank, Stromungs-
schatten der Borstenelemente) als auch in den gut durchstromten Kolken und Stromrinnen
an der Seite von Unio crassus. Anodonta anatina scheint ebenfalls Gber ein breiteres
Spektrum der besiedelbaren Habitate zu verfiigen. Sie trat in den Stromrinnen, im
Stromungsschatten auf den Auflandungen unterhalb der Elemente sowie den
anschlielenden Langsbénken auf. Diese Beobachtungen decken sich mit den Ergebnissen
aus den Kartierungsarbeiten (vgl. 2.1). Die individuenarmen Nachweise von Pseudanodonta
complanata und Unio tumidus lassen zumindest im Rahmen dieser Untersuchungen keine
klaren Aussagen zum bevorzugten Habitat zu. Unio tumidus fand sich in Kolken und auf
einer Langsbank und Pseudanodonta complanata schien &hnlich wie Unio crassus
stromungsbeglinstigte Bereiche zu praferieren.

Beim Vergleich der Ergebnisse aus den Betauchungen und dem abschlieRenden
Abkeschern fallen besonders bei Unio pictorum und Andonta anatina grof3ere Abweichungen
bei der Bevorzugung der Habitate auf. Durch das Keschern kann die Lokalisierung der
Muscheln nicht mit einer vergleichbaren Genauigkeit, wie beim Betauchen erfolgen.
Festzustellen ist aber, dass im Bereich der oberhalb der StralRenbriicke befindlichen
Elemente Nr. 45-48 im Vergleich zu den Elementen 79-82 urspringlich bereits relativ
vielgestaltige Sohlstrukturen mit  stabilem Sediment  und differenzierteren
Stromungsverhaltnissen vorhanden waren. Durch die Borstenelemente wurde die
Stromungs- und Strukturvielfalt jedoch wesentlich erhdht. Auf stabile Sohlverhaltnisse in
diesem Abschnitt deutet auch das hier beobachtete haufige Auftreten der Griinen Keiljungfer
(Ophiogomphus cecilia), die nach BRINKMANN (2002) ungestorte Sedimente bevorzugt.
Demgegenuber befinden sich die Borstenelemente Nr. 79-82 in einem Bereich der
Pilotstrecke mit Treibsand und damit besonders im Stromstrich mit instabiler Gewassersohle.
Infolge des Einbaus der Elemente kam es dort ebenfalls zur Entwicklung von Kolken und
Stromrinnen sowie Auflandungen im Strémungsschatten der Elemente. Stabile Sohlbereiche
konnten jedoch nur in den tieferen Kolkbereichen, der Sohle der Stromrinne und der
abstromigen Auflandung bis in einer Entfernung von maximal 2,0 m unterhalb der Elemente
registriert werden. Die umgebenden instabilen, feinsandigen Sedimente fiihrten somit
vermutlich zu einer Konzentration der Muscheln in den stabilen Sohlbereichen. Besonders in
diesem Abschnitt konnte beispielsweise Unio pictorum sehr haufig in den
stromungsbegtinstigten Strukturen angetroffen werden. Vermutlich war die Stabilitdt der
Sohle in diesen Strukturen der ausschlaggebende ,Beweggrund® fur die Art, vermehrt in
Kolken und Stromrinnen zu siedeln.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse wird deutlich, dass sich die in der Pilotstrecke der
Kleinen Spree entwickelten Sohlstrukturen fiir eine Besiedlung durch Grol3muscheln,
besonders fir Unio crassus eignen. Die Abbildungen 3-41 und 3-42 vermitteln zudem einen
Eindruck von der Ausdehnung der besiedlungsfahigen Habitate vor und ca. % Jahr nach
Einbau der Borstenelemente, wie sie durch Lebendnachweise im Zuge der
Kartierungsarbeiten im Jahre 2005 und der Betauchungen im Jahre 2006 ausgeschieden
werden konnte.
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VR > A

Abbildung 3-41: Ausdehnung der besiedlungsfahigen Habitate zwischen den Elementen 45-48
(links vor und rechts nach Einbau der Borstenelemente)

Abbildung 3-42: Ausdehnung der besiedlungsfahigen Habitate zwischen den Elementen 79-82
(links vor und rechts nach Einbau der Borstenelemente)

In der Treibsandzone konnten sich alle GrolBmuscheln urspringlich lediglich in vor der
Sandfracht geschitzten Stromrinnen unmittelbar unterhalb der Ufer behaupten. Der
Uberwiegende Teil der Gewdassersohle wies besiedlungsfeindliche, instabile, feinsandige
Sedimente auf. Stabile Sedimente finden sich nunmehr jedoch auch in den stérker
durchstromten Kolken und oberen Abschnitten der Stromrinnen sowie in den Auflandungen
im Stromungsschatten der Borstenelemente und in den ufernahen Sedimentationsbereichen
bei Einschrankung oder Verschluss der ufernahen Umstrémung. Durch den Einbau der
Borstenelemente hat sich somit der Anteil der besiedlungsfahigen Habitate der
Gewassersohle stark erhoht. Dies betrifft sowohl den urspringlich bereits durch stabile
feinsandige bzw. organische Sedimente charakterisierten Abschnitt als auch den durch
Treibsand gekennzeichneten Bereich. Ohne die Ausdehnung dieser Habitate ausgemessen
zu haben, lasst sich deren jetzige Verbreitung in der Pilotstrecke auf das 2- bis 4-fache
gegenuber dem urspringlichen Zustand schatzen. Wesentliche Bedeutung kommt dabei
auch dem auf der Sohle und vor den Elementen abgelagertem Totholz zu.

Es ist davon auszugehen, dass sich die Lebensbedingungen fur rheophile Arten im Bereich
der Borstenelemente verbessert haben. Diese These sollte durch Untersuchungen zur
Reproduktion von Unio crassus in der Pilotstrecke in den nachsten Jahren weiter untersetzt
werden.

Bis auf die beschriebene Tendenz, dass es haufig zu einem Verschluss (und ggf. spateren
erneuten Offnung) der ufernahen Umstromung der Elemente einschlie3lich der damit im
Zusammenhang stehenden Sedimentations- und Erosionsvorgdnge kommen kann,
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vermittelten die eingestellten Sohlstrukturen wahrend der Tauchgange einen relativ
statischen Eindruck. MaRgebliche kurzfristige Anderungen an der Auspragung der
Sohlstrukturen sind vermutlich lediglich bei Festsetzen grol3erer Stromungshindernisse (z. B.
groRere Aste) oder bei selten auftretenden Abflussschwankungen in der Kleinen Spree zu
erwarten. Dynamische Sohlentwicklungen sind jedoch ein Charakteristikum natdrlicher und
naturnaher FlieBgewasser mit entsprechendem natirlichem Abflussregime.

3.34 Auswirkungen auf das Makrozoobenthos
3.3.4.1 Material und Methode

Zur Bewertung des Effekts der Borstenelemente auf die wirbellosen bodenlebenden
Kleintiere (Makrozoobenthos) in der Kleinen Spree wurde die Makrozoobenthosbesiedlung
von Borstenelementen mit der des ubrigen Gewasserbetts (Referenz) verglichen. Hierzu
wurde am 13. 5. 2006 mit einem groRen Kescher (Maschenweite 300 pm, Offnung 50 cm*50
cm, 100 cm Tiefe) acht Borstenelemente beprobt. Zusatzlich wurden jeweils in unmittelbarer
Néhe zu den Borstenelementen vier unveranderte Referenzflachen etwa gleicher
Grundflache beprobt. Dabei wurden relativ gut strukturierte Teilflachen mit etwas
abgelagertem Falllaub beprobt. In den reinen Sandflachen, insbesondere Treibsandflachen,
leben nur wenige Wirbellose.

Die gefangenen Tiere wurden in konserviertem Zustand (in 70% Alkohol) im Labor sortiert,
gezahlt (bei Massenvaorkommen nur Teilproben mit bekanntem Anteil) und mittels Binokular
und Mikroskop taxonomisch bestimmt. Zusétzlich wurde das mit eingesammelte Getreibsel
(grobes partikulares organisches Material = GPOM) separiert und im Trockenschrank (4 h
bei 105°C) getrocknet.

3.3.4.2 Ergebnisse

In den Proben wurden etwa 1700 Tiere gezahlt und 48 verschiedene Taxa (Arten und hohere
taxonomische Einheiten) bestimmt (PUSCH ET.AL., 2006). Die Abundanz pro Probe bewegte
sich zwischen 187 (Borstenelement 54) und 5456 (Referenzprobe Makrophyten) Tieren.
Erwahnenswert sind dabei die Funde der Larven der Eintagsfliegen Caenis macrura,
Heptagenia sulphurea und Seratella ignita, der Grundwanze Aphelocheirus aestivalis, der
Libellen Gomphus vulgatissimus (Gemeine Keiljungfer) und Ophiogomphus cecilia (Grine
Keiljungfer), der Steinfliegen aus der Familie der Nemouridae, der Kocherfliegen
Brachycentrus subnubilus, Hydropsyche pellucidula, Lype phaeopa/reducta und
Polycentropus irroratus. In den Borstenelementen wurden aul3erdem zwischen 8 und 162 g
(Trockengewicht) an Grob partikularem Material (GPOM) gesammelt.

Die Borstenelemente zeigten insgesamt eine dichte Makrozoobenthosbesiedlung (Abb. 3-43
bis 3-45), die Uberwiegend hoher lag als auf dem wenig strukturierten sandigen
Gewassergrund. In den Borstenelementen wurde durchschnittlich jeweils 65 Flohkrebse
(Gammarus roeseli) gefunden gegentuber 23 auf den Referenzflachen (ohne Erlenwurzeln).
Ein ahnliches Verhaltnis war bei den wasserlebenden Ringelwirmern (Oligochaeta)
festzustellen (388 zu 174 Einzeltiere). Beide Tiergruppen sind an der Aufarbeitung des in den
Borstenelementen angesammelten Falllaubs beteiligt und bilden eine wichtige Nahrung fir
Fische. AuRerdem wurden ausschlieZlich in den Borstenelementen durchschnittlich jeweils
1,5 Larven der Kocherfliege Hydropsyche pellucidula gefunden. Diese Kdcherfliegenlarven
bauen Netze, mit denen sie Schwebstoffe und Kleintiere aus dem flieRenden Wasser fangen.
Sie sind so auf stabile Strukturen in stromendem Wasser (mindestens ca. 20 cm/s)
angewiesen. Naturlicherweise wirden sie in der Kleinen Spree untergetauchte Totholz-
ansammlungen besiedeln. Es ist zu erwarten, dass mit dem Vorhandensein der Borsten-
elemente sich die Hydropsyche-Polulation in den Folgejahren deutlich vergréf3ern wird.
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Erfreulicherweise waren die Borstenelemente, die im Bereich von Makrophytenbestanden
eingesetzt worden waren, jedoch nur mit 18 % der Dichte an Kriebelmickenlarven
(Simuliidae) besiedelt im Vergleich zu den dort vorhandenen Makrophyten. Die
Borstenelemente tragen somit nicht zur Erhohung des Bestands dieser blutsaugenden
Micken bei, die bevorzugt auf flutenden Wasserpflanzen siedeln. Die
Makrozoobenthosabundanz lag daher in diesen Borstenelementen insgesamt deutlich
niedriger als in dieser Referenzflache (Abb. 3-44). In der Referenzflache, die in einem
Bestand des Flutenden HahnenfulRes lag, bestand das Makrozoobenthos zu 89 % aus
Kriebelmickenlarven.

Betrachtet man die gesamte Makrozoobenthosgemeinschaft ohne die Kriebelmicken
(Simuliidae, s.0.), waren die Borstenelemente mit durchschnittich 1024 Tieren deutlich
dichter besiedelt als die Referenzflachen mit 612 Tieren.

Kleine Spree - oberer Abschnitt

200
150
BEBE 4
100 ~ mBE 6
B Ref BE 4+6

50 A

GPOM [g TG] Abundanz/10 Taxazahl

Abbildung 3-43: Vergleich von GPOM und Makrozoobenthosbesiedlung in Borstenelement 4 und 6
mit der Referenzflache.

Vergleich der Menge an grobem partikuléren organischen Material (GPOM) sowie Abundanz und
Taxazahl des Makrozoobenthos in den Borstenelementen 4 und 6 im oberen Abschnitt der Kleinen
Spree mit einer Referenzprobe vom benachbarten Gewéassergrund. Zur besseren Darstellung wurden
die realen Abundanzwerte durch 10 dividiert. Die Taxazahl berlcksichtigt nicht die schwer
bestimmbaren Tiergruppen Chironomidae, Simuliidae, Oligochaeta.

Die Borstenelemente waren in allen drei untersuchten Gewasserabschnitten artenreicher
besiedelt als andere Gewasserstrukturen (auf3er Erlenwurzeln). Der festgestellte intensive
Ruckhalt von GPOM lasst fur die Zukunft eine weitere positive Populationsentwicklung
erwarten infolge der Zudriftung von Individuen, und insbesondere auch durch die
Fortpflanzung der gefundenen Populationen.
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Kleine Spree - mittlerer Abschnitt
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Abbildung 3-44: Vergleich der Menge an GPOM mit der Makrozoobenthosbesiedlung in den
Borstenelementen 24 und 26 mit der Referenzflache
Vergleich der Menge an grobem partikuléren organischen Material (GPOM) sowie Abundanz und
Taxazahl des Makrozoobenthos in den Borstenelementen 24 und 26 im von submersen Makrophyten
dominierten mittleren Abschnitt der Kleinen Spree mit einer Referenzprobe aus einem benachbarten
natirlichen Makrophytenbestand. Darstellung wie in Abb. 3-43.
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Abbildung 3-45: Vergleich der Menge an GOPM mit der Besiedlung in den Borstenelementen 52-56
mit der Referenzflache
Vergleich der Menge an grobem partikularen organischen Material (GPOM) sowie Abundanz und
Taxazahl des Makrozoobenthos in den Borstenelementen 52 bis 56 im unteren Abschnitt der Kleinen
Spree mit zwei Referenzproben vom benachbarten sandigen Gewassergrund sowie aus benachbarten
submersen Erlenwurzeln. Darstellung wie in Abb. 3-43.

Die Getreibselmenge (GPOM-Menge) stellt fur viele Makrozoobenthos-Taxa einen der
wichtigsten Lebensraumsfaktoren dar, wie an den Korrelationen mit der Taxazahl und der
Abundanz bestimmter Taxa zu erkennen ist (Abb. 3-46 und 3-47).
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Abbildung 3-46: Korrelation und Trendlinie zwischen der Makrozoobenthos-Taxazahl und der in den
Borstenelementen zurtickgehaltenen Menge an GPOM
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Abbildung 3-47: Korrelation und Trendlinie zwischen der Abundanz der Eintagsfliegenlarve Baetis
vernus und der in den Borstenelementen zuriickgehaltenen Mengen an GPOM

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die sich in den Borsten bildenden
Geschwemmselansammlungen diese dichter und artenreicher durch bodenlebende
Wirbellose (Makrozoobenthos) besiedelt sind als die meisten tbrigen Gewasserbereiche.

3.35 Auswirkungen auf die Fischfauna

Im Rahmen der Bestandserfassung zur Fischfauna wurde auch die Pilotstrecke in der
Kleinen Spree beprobt (vgl. Kap. 2.2.2). Dazu erfolgte je eine Aufnahme im Oktober 2005
und Mai 2006. Aus der geringen Datenlage lassen sich zwar noch keine signifikanten
Aussagen zur Wirkung der Borstenelemente auf die Fischfauna ableiten, die Ergebnisse
sollen hier dennoch dargestellt werden.

Obwohl die Strecke vor dem Borsteneinbau eine relativ variable Stromung und auch eine
gewisse Tiefenvarianz aufwies, wurden hier vor dem Borsteneinbau nur 11 Fischarten
gefangen. Deren Dominanzindex lag auf Grund der grof3en Abundanz von Ukelei und Plétze
bei 82 % und der Diversitatsindex bei 0,66 (vgl. 2.2.2.2). Beide Indizes weisen eine starke
Abweichung des Fischbestandes von der natirlichen Zusammensetzung aus. Positiv ist zu

101



DBU — Pilotprojekt ,Borstenanlagen im Spreewald” Abschlussbericht 2007

vermerken, dass drei rheophile Arten (Doébel, Aland, Grindling) prasent waren. Die
Gesamtabundanz aller Fische lag bei 59,5 Ind./100 m.

40 — - 13-10-b5 vor Bor&eneinbaﬁ

25 |8 - 12-05-06 nach Borsteneinbau
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Abbildung 3-48: Vergleich der Abundanzen der Fischarten in der Kleinen Spree vor und nach dem
Einbau der Borstenelemente

Nach dem Borsteneinbau waren geringfligige Veranderungen im Fischbestand ansatzweise
erkennbar. Die Anzahl prasenter Arten sank auf neun. Die eurytope Gister und die
limnophile Rotfeder wurden nicht mehr nachgewiesen, ebenso wie der rheophile Aland.

Dagegen wurde nun die im Untersuchungsgebiet seltene rheophile Hasel zwischen den
Borstenelementen nachgewiesen. DObel und vor allem Grundlinge waren haufiger im
Gewasserabschnitt, was als Wirkung der gréf3eren Strémungsdiversitat gewertet werden
kann. Besonders die Aufenthaltsorte der meisten rheophilen Fische direkt in den
Stromungsrinnen zeigt, dass die Fische auf solche Strukturveranderungen reagieren, die
auch beim Einbringen von Totholz oder gré3eren Steinen zu beobachten sind.

Die Veranderungen in der Artzusammensetzung durfen aber nicht Gberbewertet werden, da
es sich sowohl vor als auch nach dem Einbau der Borstenelemente um jeweils nur eine
Beprobung handelte und die meisten Arten nur in sehr geringer Abundanz prasent waren.

Nach dem Borsteneinbau war der Dominanzindex des Fischbestandes geringfligig gesunken
(76 %). Der Diversitatsindex war aber gleich geblieben (0,68).

Generell deutet sich an, dass sich die Strukturveranderungen durch die Borstenelemente

auch auf den Fischbestand auswirken werden. Um das nachzuweisen, musste allerdings in
einem groRReren zeitlichen Abstand der Fischbestand erneut erfasst werden.
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3.4 Soziookonomische Betrachtungen

3.4.1 Befahrbarkeit und Akzeptanz der Borstenanlage

Die Anordnung der Borstenelemente erfolgte in der Art, dass eine freie befahrbare Rinne fur
die Kéhne erhalten blieb.

Stromab ist die Befahrung innerhalb dieser Fahrrinne ohne Probleme mdglich. Auch die
Elemente selbst kbnnen von den Kahnen stromab ,Uberfahren® werden. Damit besteht die
Mdglichkeit, dass sich Kahne und Boote auf der Strecke begegnen bzw. Uberholen. Beim
,Uberfahren“ der Borstenelemente kommt es erwartungsgemaR zu einem Abbremsen der
Fahrtgeschwindigkeit. In Abhangigkeit vom Wasserstand und der Schwimmtiefe des Kahnes
ist dann zwar ein héherer Energieeinsatz fur die Weiterfahrt notwendig, grundsatzlich ist die
Befahrbarkeit mit Kéhnen aber gegeben.

Die stromaufwarts gerichtete Fahrt mit Kahnen gestaltet sich schwieriger. Aufgrund der
differenzierten hohen Flie3geschwindigkeiten in der Strecke und der Bremswirkung der
stromab geneigten Borsten ist die Befahrung fur Kahne nicht praktikabel. In mdglichen
Folgeprojekten sollte deshalb die Gestalt und Anordnung der Borstenelemente so verandert
werden, dass die Befahrung auch stromauf moglich ist. Um eine befahrbare Rinne zu
erhalten, kdnnen die Borstenelemente z.B. tiefer gesetzt oder niedriger gestaltet werden.

Fur Paddelboote bestehen aufgrund ihrer Wendigkeit keine Probleme in beiden Richtungen,
da sie die Elemente einfach umfahren kénnen. Nach Aussagen von Bootstouristen wird der
durch Borsten veranderte Pilotabschnitt durch die erhohte Stromungsdiversitat als
interessant empfunden.

Die Borstenelemente werden durch Rudel (Stakruder fir Kdhne im Spreewald) oder Paddel
offensichtlich nicht beeintrachtigt.

3.4.2 Unterhaltung

Im Rahmen des Projektes war auch zu untersuchen, ob die Borstenelemente zu vermehrter
Ansammlung von Treibholz und Geschwemmsel fiihren und damit die Befahrbarkeit in Frage
gestellt wird.

Tatséachlich ist es im Winterhalbjahr zu solchen Ansammlungen gekommen, die aber in
einem naturnahen Gewasser auch durch natirliche Strukturen wie Aste und anderes
Getreibsel hervorgerufen werden. Von den Ansammlungen betroffen waren solche
Borstenelemente, die nicht weit genug unter die Wasseroberflache abgesenkt waren.
Geschwemmsel hielt sich vor allen an den Elementen, die aus dem Wasser herausstanden.
Wahrend einer Befahrung mit dem Wasser- und Bodenverband im Mérz 2006 waren diese
Ansammlungen bereits aufgrund des erhéhten Wasserstandes wieder weggespiilt und die
Befahrung problemlos mdglich.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Unterhaltungsaufwand fir die
Borstenanlage in der Kleinen Spree wahrscheinlich mit dem in einem naturnahen Gewasser
vergleichbar ist. Bei ausreichender Stromung, die Voraussetzung fir die Errichtung einer
wirksamen Borstenstrecke ist, und entsprechender Uberstrémung der Borsten um ca. 10 cm
ist keine dauerhafte Verklausung zu erwarten.
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3.4.3 Verhalten bei Eisgang

Im Zuge der Projektbearbeitung ist auch die Frage aufgetreten, wie sich die Borstenelemente
bei Vereisung in strengen Wintern, insbesondere bei Eisgang verhalten. Obwohl der Winter
2005 / 2006 mit seinen niedrigen Temperaturen fir diese Fragestellung pradestiniert war,
konnte dieses Problem nicht erschopfend geklart werden. Die Wasserzufiihrung fir die
Kleine Spree erfolgt gro3tenteils Gber das Grof3e FlielR und den Burg-Lubbener-Kanal aus
den Tagebauen Janschwalde und Cottbus-Nord. Der hohe Anteil an Simpfungswassern mit
erhdhter Temperatur bewirkt in den betroffenen Fliel3en auch in strengen Wintern eine offene
Wasserflache. Einzelne Borstenelemente, die wenige Zentimeter aus dem Wasser ragten?,
vereisten zwar oberflachlich, es konnten aber keine Schéden festgestellt werden.
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Abbildung 3-49: Vereistes Element in der Kleinen Spree im Januar 2006

Um den Sachverhalt zu untersuchen, soll vor dem nachsten Winter ein Borstenelement in ein
Gewasser eingesetzt werden, das mit gro3er Wahrscheinlichkeit zufriert. Dafur geeignet ist
die Neue Spree oberhalb Wehr 65 g. Hinsichtlich der Stromungsverhaltnisse ist dieses Fliel3
mit der Kleinen Spree vergleichbar, friert aber aufgrund der Speisung aus der Spree bei
entsprechenden Temperaturen zu.

3.4.4 Gesamtwirtschaftlichkeit
3.4.41 Herstellungskosten

Die Herstellungskosten fiir die Borstenanlage mit 100 Elementen in der Kleinen Spree
betrugen insgesamt 20.118 €. Dabei ist zu beachten, dass insgesamt ca. 45 Stunden der
Arbeitsleistungen beim Einbau der Anlage durch die Mitwirkung von 3 Mitarbeitern der
Universitat Kassel bzw. des Landesumweltamtes zusatzlich erbracht wurden (Tab. 3-7)

Die Herstellungskosten dirften sich bei Nachfolgeprojekten ahnlich darstellen, wobei ein
hoherer Satz fir die Einbauleistung zu veranschlagen ware. Der Pilotcharakter des
Einbauverfahrens fihrte bei der Ausschreibung der Leistung zu sehr hohen
Angebotspreisen. Deshalb wurde von der Beauftragung einer Baufirma Abstand genommen

2 Einige wenige Borstenelemente waren zur Beobachtung der Vereisungseffekte nicht unter die
Wasseroberflache eingekiirzt worden.
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3

und der Einbau mit Unterstitzung durch den Wasser- und Bodenverband ,Oberland Calau’
in Eigenregie vorgenommen. Die dabei gewonnenen Erfahrungen bei der Montage lassen
jetzt bessere Angaben Uber geeignete Einbauverfahren zu, so dass sich hier in Zukunft in
Leistungsverzeichnissen prézise Vorgaben machen lassen.

Tabelle 3-7: Herstellungskosten fur die Borstenanlage in der Kleinen Spree

Bauteil/Leistung | Brutto je | Bruttogesamt | Ausfuhrung
Element (EURO)
(EURO)
Unterbau 78,41 7.841,30 Herstellung durch die Werkstatt der Uni
Lochblechkasten Kassel
Borsten 84,57 8457,32 Kasseler Werkstatt
Transport Erfolgte durch die Uni Kassel im
Rahmen ohnehin anfallender
Dienstreisen (Dienstfahrzeug mit
Anhanger) Kosten flur Folgeprojekte
sind mit 3,50 € pro Element ansetzen
Montage der 38,20 3.820,00 Erfolgte durch den Wasser- und
Elemente und Bodenverband unter Mitarbeit von
Einbau Mitarbeitern des LUA und der VPUW
Gesamtkosten 201,18 20.118,00

3.4.4.2 Folgekosten

Wenn die Borstenelemente so tief liegen, dass Treibzeug darliber schwimmt, und wenn ihre
Verankerung stabil ist, entstehen praktisch keine kurzfristigen Folgekosten fiir Reparatur und
Unterhaltung. Unter den spezifischen Bedingungen im Spreewald mit geringen Durchflissen
und hohem Getreibsel-Eintrag kdnnten sich in Niedrigwasserzeiten Folgekosten im Bereich
der Unterhaltung ergeben. Dieser Fragestellung ist langfristig Aufmerksamkeit zu schenken.

3.44.3 Lebensdauer

Die Lebensdauer der Borsten kann beschrankt sein durch mechanische Belastung, durch
Verschleil? infolge Vibration, UV-Bestrahlung und biologischen Abbau. Umlagerungen und
Kippbewegungen der Elemente konnten durch Erosion des Untergrundes und ggfs.
Eiswirkung auftreten. Denkbar ist auch eine Korrosion des verwendeten Edelstahls in den
Kdrben durch eisenhaltiges Grundwasser.

Zu diesen Punkten kdnnen aus dem Projekt folgende Aussagen abgeleitet werden:

Die grofite mechanische Belastung tritt auf, wenn die Kahnféhrleute das Rudel (Stakruder im
Spreewald) in das Borstenelement einsetzen und sich abstof3en. Die Elemente sitzt fest
genug, um solchen Kraften zu widerstehen, jedoch kdénnen einzelne Borsten umgeknickt
werden. Da diese Borsten dann nur quer stehen und ihre hydraulische Wirkung nicht
verlieren, ist eine Begrenzung der Lebensdauer nur Uber lange Zeitrdume zu erwarten.
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Der Verschleil3 ist in langsamer Stromung minimal, da nur geringe Vibrationen auftreten und
die Bewegung der Borsten durch das eingefangene Material gedampft wird. Eine
Begrenzung der Lebensdauer durch stromungsbedingte Bewegungen ist derzeit nicht
ersichtlich und muss langfristig beobachtet werden.

Ob massives Einfrieren in dicke Eisdecken Schaden verursacht, kann mangels Erfahrung
derzeit noch nicht gesagt werden (vgl. 3.4.3). Denkbar ist evtl. ein Anheben der
eingefrorenen Borstenelemente, wenn sich die Eisdecke hebt. Im Allgemeinen sind die
Wasserstande im Winter hoher, so dass die Uberdeckung der Borsten mit Wasser groRer
bleibt als die Dicke der Eisdecke. Deshalb ist diese Gefahr als nicht besonders hoch
einzuschatzen. Eine mechanische Beschadigung der Borsten durch Kalte ist nicht zu
erwarten, denn bei den Ublichen Temperaturen im Wasser bleibt die Verformbarkeit voll
erhalten (vgl. 4.3.3).

Ob durch Stoffwechselprodukte der die Borsten besiedelnden Mikroorganismen ein
biologischer Abbau stattfindet, kann frilhestens in einigen Jahren festgestellt werden. Da der
verwendete Kunststoff jedoch keine Weichmacher enthalt und keine Stoffe abgibt, dirften
Abbauvorgange sehr langsam ablaufen. Die Erfahrungen aus Deponien zeigen, dass
Kunststoffe sich dort tber Jahrzehnte halten.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, dass eine Lebensdauer der Borstenelemente in
der kleinen Spree von mehreren Jahrzehnten zu erwarten ist.

Wenn nach langer Zeit ein Ersatz notig sein sollte, kann dieser zielgerichtet erfolgen.
Einzelne zerstdrte Borstenelemente kénnen ausgewechselt oder ersetzt werden, indem
diese aus der Sohle herausgespllt werden und einen neuen Borsten-Oberbau erhalten,
sofern der Lochblechkorb noch gut erhalten ist. Borstenelemente, die an ungunstige Stellen
stehen, kdnnen umgesetzt werden. Die Erfahrungen vom Einbau zeigen, dass dies wohl am
besten mit dem Einsatz von 2 Spiullanzen gleichzeitig geht.

3.5 Fazit zum Teilprojekt Kleine Spree
3.5.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die frei flieBenden Gewasser im Burger Spreewald stellen nach derzeitigem Kenntnisstand
das einzige stabile Reproduktionsgebiet fir die Kleine Flussmuschel (Unio crassus) in
Sudbrandenburg und eines der deutschlandweit bedeutendsten Vorkommen dar.

Die Population ist durch das fur die Malxe und das Grol3e Flie3 prognostizierte sinkende
Wasserdargebot stark gefahrdet. Neben der Erhaltung und Verbesserung der Wasserqualitéat
der Spree sind deshalb MalRhahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen erforderlich,
um diesen Bestand von Unio crassus langfristig zu sichern.

Dies wird durch die Ergebnisse der Untersuchungen der Fischfauna im Burger Spreewald
unterstrichen, die wegen der parasitaren Entwicklungsphase von Unio crassus im
Kiemengewebe bestimmter Fischarten (insbesondere des Dobels) zur Erhaltung der
Muschelbestande eine besondere Rolle spielt. Der geringe Anteil von Jungfischen spiegelt
die fehlenden Laichgriinde und damit die Strukturarmut der Gewasser wider. Die wenigen
vorhandenen, oft nur teilweise geeigneten Laichhabitate sind fur die Fische oft nicht
erreichbar, da sie durch undurchgangige Querbauwerke abgeriegelt sind. Der potenziell
wichtige Wanderweg zur Cottbuser Spree ist ganzlich unterbrochen.

Mit dem Einbau der Borstenelemente in einem ca. 800 m langen frei flieRenden Abschnitt der
Kleinen Spree wurde eine wesentliche Strukturverbesserung erreicht. Im Bereich der
Borstenelemente treten kleinrdumig steile Gradienten der FlieRgeschwindigkeit auf, die zur
Entstehung von Sohlvertiefungen (Kolken) und Sandbanken fihrten, wodurch die
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Tiefenvarianz ortlich stark vergroRert wurde. Die durchschnittliche Strukturgiite nach LAWA
verbesserte sich durch den Borsteneinbau von 3,7 (deutlich verandert) auf 3,2 (mafig
verandert). Maligeblich sind dabei die die Sohle bewertenden Hauptparameter
Laufentwicklung, Langsprofil und Sohlstruktur. Durch die Verbesserungen ist bei finf
Einzelparametern  (Besondere  Laufstrukturen,  Stromungsdiversitat, Tiefenvarianz,
Substratdiversitat, Besondere Sohlstrukturen) das operationelle Bewirtschaftungsziel der EU-
WRRL, die Strukturklasse 2, bereits erreicht.

Es wird eingeschatzt, dass durch den Einbau der Borstenelemente die fur die Kleine
Flussmuschel als Lebensraum nutzbaren Sohlenbereiche innerhalb der Pilotstrecke auf das
doppelte bis 4-fache vergrof3ert wurden. Auch die qualitative Eignung der Sohlsubstrate zur
Besiedlung durch Unio crassus hat sich positiv verdndert, insbesondere durch eine
Verringerung organischer Sedimentanteile (geringere Verschlammung). Die
Borstenelemente stellen somit eine effektive Managementoption zur
Lebensraumverbesserung fir die Kleine Flussmuschel in der Kleinen Spree dar.

Auch der Bestand an bodenlebenden wirbellosen Tieren (Makrozoobenthos) hat sich nach
dem Einbau der Borstenelemente hinsichtlich Besiedlungsdichte und Artenvielfalt verbessert.
Das Makrozoobenthos profitierte besonders von den Getreibselansammlungen an den
Borstenelementen. Dadurch waren die Borsten artenreicher besiedelt als andere
Gewasserstrukturen und erreichten nahezu die Habitatqualitdt des besten Teillebensraums,
der Erlenwurzeln.

Fur die Pilotstrecke wurde durch den Einbau der Borstenelemente eine
Wasserstandserhéhung von 5 cm erreicht. Dies bedeutet eine Abflussreduktion von ca. 16%
bei gleich bleibendem Wasserstand. Damit ist die Wirkung der Borstenelemente prinzipiell
nachgewiesen. Die Messungen haben bestatigt, dass eine Wirkung nur bei nennenswerten
Stromungsgeschwindigkeiten ab (ca. 0,3 m/s) erwartet werden kann.

Die Wirkung der Borsten auf die Stromung ist aufgrund von Ergebnissen aus dem Labor und
den Naturmessungen mit relativ einfachen Anséatzen nachvollziehbar und in das entwickelte
numerische Modell implementierbar. Damit ist die hydraulische Berechnung der Wirkung der
Borstenelemente mit den blichen Einschrankungen recht gut mdglich. Somit steht nun ein
Werkzeug zur Verfigung, mit dem Borstensatze fur andere Gewasserstrecken ausgelegt und
hydraulisch bemessen werden kénnten.

In der Kleinen Spree haben die grof3en Strukturveranderungen mit der Bildung von Kolken
und Sandbanken in der locker sandigen Gewassersohle die geometrischen
Randbedingungen fiir die hydraulischen Ablaufe stark modifiziert. Die numerische
Modellierung der Borsten ist davon insofern beeinflusst, als die verénderten
Rauheitsverhéltnisse in den Borsteneinfluss mit hinein genommen werden mussen. Dies
stellt jedoch keinen Nachteil fir die Nutzung des Bemessungswerkzeugs dar.

Die Befahrbarkeit der Borstenstrecke ist abwérts ohne Probleme fur Ké&hne und
muskelbetriebene Sportboote (Kanus, Faltboote) mdglich. Die Anordnung der Borsten in der
Pilotstrecke lasst ein Umfahren der Elemente zu. Beim ,Uberfahren” der Borsten kommt es
zwar zum Abbremsen der Wasserfahrzeuge, dem aber mit geringfligig erhohtem
Kraftaufwand entgegengewirkt werden kann. Die stromaufwarts gerichtete Fahrt ist aufgrund
der differenzierten hohen FlieRgeschwindigkeit und der Bremswirkung der stromab geneigten
Borsten fur Kahne nicht praktikabel. Fir Sportboote stellt dies aufgrund ihrer gréf3eren
Wendigkeit kein Problem dar. Nach Aussagen von Bootstouristen wird der durch Borsten
veranderte Pilotabschnitt durch die erhéhte Stromungsdiversitat als interessant empfunden.

Die Unterhaltung der Borstenanlage stellte im Beobachtungszeitraum kein Problem dar.

Voraussetzung ist aber, dass die Borsten ca. 10 cm vom Wasser Uberspilt werden, damit
sich oberflachennah ansammelndes Getreibsel durch die Stromung selbst I6sen kann. Das
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Verhalten bei Eisgang konnte in der Kleinen Spree nicht beobachtet werden, da das
Gewasser nicht gefroren war.

3.5.2 Schlussfolgerungen

Die Sicherung bzw. Erh6hung von Wasserstdnden ist in flieBenden, ungestauten
Gewassern mit Hilfe von Borstenelementen prinzipiell moglich. Mit dem entwickelten
numerischen Modell steht ein Werkzeug zur Verfligung, mit dem Borstensatze fir diesen
Zweck hydraulisch bemessen werden kénnen.

Borstenelemente sind nach  bisherigem  Kenntnisstand dazu geeignet, die
Gewasserstrukturen in flieBenden Gewassern mit beweglicher Sohle erheblich zu
verbessern. Dieser Effekt kann durch die Dichte und Form der Elemente gesteuert und damit
optimiert werden. Die Borstenelemente stellen somit eine effektive Managementoption zur
Lebensraumverbesserung fir die Kleine Flussmuschel (Unio crassus) und andere
stromungsliebende Makrozoobenthosarten dar.

Der besondere Vorteil dieser kinstlichen Strukturelemente besteht darin, dass sie in
Gewassern eingesetzt werden koénnen, die mit muskelbetriebenen Booten und Kéhnen
befahren werden. Wahrend die stromab gerichtete Fahrt ohne wesentliche Einschrankungen
erfolgen kann, ist die stromauf gerichtete Fahrt fir K&hne nicht praktikabel. Hier sind
Mdoglichkeiten zu suchen, durch eine verdnderte Anordnung der Borstenelemente die
Befahrbarkeit zu gewahrleisten.

Grundsatzlich sollte bei der Verbesserung der Gewasserstrukturen die Verwendung
natlrlicher Materialien wie geeignetes Sediment, Totholz und Steine den Vorrang vor dem
Einsatz kinstlicher Strukturen haben.

In relativ schmalen und stark befahrenen FlieRen stellen die Borstenelemente jedoch eine
effektive Option zur Stabilisierung der hydrologischen und 6kologischen Verhéltnisse dar.

Zur Stabilisierung der Muschel- und Wirtsfischpopulationen im Burger Spreewald sind
weiterfiihrende und erganzende Malinahmen erforderlich.

3.5.3 Weiterer Untersuchungs- und Handlungsbedarf

A) Beobachtung der mittel- und langfristigen Entwicklung der Gewasserstrukturen und der
hydrodynamischen Vorgénge in der Pilotstrecke unter besonderer Beriicksichtigung:

e von weiteren massiven Sohlumlagerungen, insbesondere einer mdglichen weiteren
Eintiefung und Ausdehnung der Kolke

e von mdoglichen Veranderungen der vertikalen Position und Ausrichtung der
Borstenelemente bei starker Wasserfiihrung

e der Prifung, ob durch Geschiebezugabe die Projektziele unterstitzt werden kénnten
e der Dynamik der Sohlstrukturen

e der Wasserstand — Durchfluss - Beziehung

e des langfristigen Unterhaltungsaufwandes

e der Lebensdauer der Borstenelemente

e des Verhaltens bei Frost und Eis

108



DBU — Pilotprojekt ,Borstenanlagen im Spreewald” Abschlussbericht 2007

B) Beobachtung der Bestdande von Fischen, Muscheln und Makrozoobenthos in der
Pilotstrecke in Verbindung mit der Entwicklung der Gewasserstrukturen und unter
Einbeziehung von Referenzstrecken in anderen Burger Gewassern.

C) Untersuchung weiterer Moglichkeiten des Borsteneinsatzes zur Strukturverbesserung in
anderen Gewassern im Burger Spreewald insbesondere unter dem Aspekt der
prognostizierten Durchflussreduzierung in den gegenwartigen Hauptverbreitungsgewassern
von Unio crassus. Prifung der Moglichkeiten der Kombination des Borsteneinsatzes mit
anderen Malnahmen zur Strukturverbesserung, z.B. dem Einbringen von Totholz und
Geschiebe.

D) Weitere Beobachtung der Bestandsentwicklung von Unio crassus im Raum Burg und
Erarbeitung eines Handlungskonzeptes zur Kompensierung der prognostizierten
Niedrigwasserabflisse. Erarbeitung und Umsetzung von MafRnahmen zur Erhaltung von
MindestflieBgeschwindigkeiten in ausgewahlten Gewassern und zur Strukturverbesserung in
den potenziellen Lebensraumen.

E) Untersuchung der potenziellen Wirtsfischarten flr Unio crassus (insbesondere Ddobel)
hinsichtlich ihres Besatzes durch Muschellarven (Glochidien), um die Grundlagen fir eine
zielgerichtete Forderung der Fischfauna mit dem Hintergrund des Schutzes von Unio crassus
zu schaffen.

F) Untersuchungen der Populationen von Wirtsfischarten und anderen strémungsliebenden
Fischarten im Raum Burg als Grundlage fir ein Handlungskonzept zur Stabilisierung des
Fischbestandes in Burg. Aufklarung von Laichplatzen und Laichwanderungen zur Festlegung
von Prioritaten bei der Wasserverteilung und der Herstellung der Durchgangigkeit der
FlieRgewasser.

G) Nutzung des Borstenkonzepts zur Entwicklung neuer kostensparender Moéglichkeiten fur
die Sicherung von Wasserstanden und die Beeinflussung von Durchflussverteilungen bei
geringen Wasserspiegeldifferenzen bei voller Durchgangigkeit fir Fische, Makrozoobenthos
und Wassertouristen.
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4 Teilprojekt Fisch-Kanu-Pass
4.1 Ziel, Planung und Umsetzung
41.1 Konzept und Zielsetzung

Der Fisch-Kanu-Pass (FKP) ist abgeleitet vom Borstenfischpass (HASSINGER 2001), fur den
in friheren Jahren umfangreiche Laborversuche durchgefiihrt wurden. Der Borstenfischpass
basiert auf der Vorstellung, der Stromung in einer steil geneigten Rinne eine Vielzahl diinner
aber elastischer Storkorper in den Weg zu stellen, um das Wasser zu bremsen und die
Energie umzuwandeln. Diese LOsung hat den weiteren Vorteil, dass die elastischen
Storkorper in Form von Borstenelementen mit Booten ohne Schaden Uberfahren werden
kénnen.

Das Teilprojekt Fisch-Kanu-Pass hat zum Ziel, die Eignung des kombinierten Konzepts aus
Fischpassage und Bootsrutsche unter den speziellen Bedingungen des Spreewaldes zu
testen. Als besondere Rahmenbedingungen gelten hier:

e geringe Abflusse

e geringe Fallhéhen

e hohe Abflussanteile uber die Fischwanderhilfe

e starker Laubanfall im Herbst

e eine auch schwimmschwache Arten umfassende Fischfauna

e starker Frost

¢ Nutzung durch unerfahrene Kanuten (Leihbootfahrer)

e Befahrung in beiden Richtungen; stromauf soll Treideln mdglich sein.

e Vorhandensein von Schleusen parallel zum Fisch-Kanu-Pass
4.1.2 Planung und Umsetzung

Die bauliche Realisierung dieses Teilprojekts erfolgte am Wehr 31 in Burg. Hier konnte das
Projekt in den Ersatzneubau des Wehres 31 integriert werden, der im Herbst 2005 vom
Landesumweltamt umgesetzt wurde. Fiur die Stauanlage war urspriinglich die Kombination
von Schleuse und Vertical-Slot-Pass vorgesehen. Aufgrund des geringen Abflusses von 100
I/'s (NQ) bis 200 I/s (MQ) war hier nicht die Kombination von Schleuse und Fischpass mit
einem Wehr geplant. Der gesamte Abfluss sollte tber den Fischpass erfolgen. Die Breite des
urspringlich vorgesehenen Fischpasses war mit 1,86 m (lichte Breite zwischen den
Spundwanden) ausreichend, um den Fisch-Kanu-Pass und einen Treidelsteg aufzunehmen.
Die Lange der Fischaufstiegsanlage war durch die baulichen Voraussetzungen auf 8 m
begrenzt.

Die Umsetzung des Konzeptes umfasste folgende Arbeiten:

Planung und Bau des Fisch-Kanu-Passes fur einen Abfluss von ca. 100 I/s.
e Bau eines Treidelsteges mit Anlegemdoglichkeiten in Ober- und Unterwasser
e Optimierung des Borstenbesatzes mit weicheren Borsten.

e Bau einer Vorrichtung mit der Funktion eines Handlaufs, an dem sich die
Bootsinsassen durch die Gasse ziehen kénnen.
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Drosselung des Durchflusses in extremen Niedrigwasserphasen durch Einbau von
kleinen Borstenteilen im Mittelschlitz.

Den am Wehr 31 bestehenden Randbedingungen wurde dabei auf folgende Weise
Rechnung getragen:

Der geringe Abfluss bedingte eine Beschrankung der Breite des Fisch-Kanu-Passes
auf 116 cm sowie eine Wassertiefe von 0,35 — 0,40 m.

Die geringe Fallh6he ermoglichte die Uberwindung der gesamten Hohendifferenz von
0,50 m (Planwert: 0,35 m) in einer zusammenhangenden Anlage. Wéahrend des
Einbaus wurde eine Differenz von 15 cm zwischen den beplanten und den
realistischen Wasserstandshohen festgestellt. Aufgrund des flexiblen
Borstenkonzeptes konnte diese Differenz unproblematisch ausgeglichen werden.

Die durch die Gerinnelange vorgegebene Lange des Fisch-Kanu-Passes erforderte
eine relativ enge Ausrichtung der Borstenriegel, so dass die Becken nach DVWK-
Merkblatt 232 zu klein sind.

Da fast der gesamte Abfluss Uber die FKP-Anlage erfolgt (au3er bei
Schleusennutzung), treten kaum konkurrierende Stromungen auf, die die Fische bei
der Suche nach Aufstiegsmaoglichkeiten irritieren kénnten. Sie fihren jedoch auch
dazu, dass alles Treibgut und Laub in den FKP eingetrieben wird.

Die in der Lausitz mdglichen harten Winter erforderten eine hohe Bestandigkeit der
Borsten bei Kélte sowie gegentiber den Beanspruchungen durch Eisdecken.

Aufgrund des hohen Anteils von unerfahrenen Leihbootfahrern im Spreewald sollte
der Fisch-Kanu-Pass so beschaffen sein, dass die Abfahrt ungefahrlich ist. Zur
Erleichterung der Abfahrt wurde aul3erdem ein erhéhter Schrammbord am
Treidelsteg angebracht, den man nutzen kann, um das Boot weiterzuziehen, wenn
der Schwung aus der Einfahrt in den Pass nicht ausreicht, um hinunterzurutschen.
Notfalls ist es jederzeit moglich, auszusteigen und das Boot abwarts zu treideln.

Da die FlieRe im Spreewald in beiden Richtungen befahren werden, kann der Fisch-
Kanu-Pass seine volle Wirkung nur entfalten, wenn auch den stromauf fahrenden
Booten die Mdglichkeit gegeben wird, die Anlage zu passieren. Mit Hilfe des
Treidelsteges konnte dieser Anforderung entsprochen werden.
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Abbildung 4-1: Querschnitt durch den Fisch-Kanu-Pass mit Treidelsteg

In Ober- und Unterwasser sind jeweils Nischen fir das Einsetzen von Dammbalken
vorhanden, um die Anlage im Bedarfsfall trocken zu legen.
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Abbildung 4-2: Fisch-Kanu-Pass in der Einbauphase

Der Einbau der Borstenelemente erfolgte nach Plan auf Betonplatten, die im Baumarkt
passend und kostenglinstig erstanden werden konnten. Die Borstenelemente sind mit
Edelstahl-Stehbolzen (ber den Platten aufgestdndert. Diese Module wurden auf einem
Schotter-Planum versetzt und mit einer Mischung aus Kies und Feinschotter aufgeftillt. Damit
liegt ein durchgangig pordser Untergrund im Fisch-Kanu-Pass vor.

Abbildung 4-3: Fisch-Kanu-Pass am Ende der Einbauphase

Die Borstenelemente bestehen im Fall des Fisch-Kanu-Passes am Wehr 31 aus halben
Trapezen, die so gegeneinander gestellt sind, dass in der Mitte eine schrag verlaufende
Gasse entsteht. Diese Gasse gibt dem durchflieBenden Strahl genligend Querimpuls, dass
er in das nachfolgende Borstenelement hineinstrémt und die Strémung der nachfolgenden
Lucke weniger Energie vom Strahl aus dem Oberwasser aufnehmen muss. Die Licken
wechseln von Riegel zu Riegel die Richtung, so dass fur grol3e Fische eine geschlangelte
Gasse entsteht. Die Konzentration der Liicken in die Mitte hat dariber hinaus den Sinn, fur
die Boote eine Art Fahrtmulde anzubieten, so dass diese in der Mitte gefuhrt werden.
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Abbildung 4-4: Fisch-Kanu-Pass im Probebetrieb

Bei den ersten Erprobungen zeigte sich, dass durch die relativ kurzen Borsten (35 cm statt
wie sonst 45 — 50 cm) das Borstenbett sehr wenig nachgiebig war. Die Boote wurden sehr
stark gebremst und rutschen nur mit starker Nachhilfe ab. Ergebnis der sich anschliel3enden
Uberlegungen war, die Borstenelemente im mittleren Bereich durch das Einfiigen von
dunneren und weicheren Borsten flexibler zu gestalten. Es fand sich ein Blrstenhersteller,
der passende Borstenelemente mit 2-mm Borsten aus farblosem PP und mit
Edelstahlverankerung anbieten konnte. In den versetzten Borstenelementen wurde flr diese
Einsatze eine ausreichend grof3e Lucke mit dem Stemmeisen freigemacht, in die die weichen
Teilelemente eingesetzt werden konnten. Die Befestigung erfolgte auf den Grundplatten mit
Edelstahl-Schrauben.

schwarz: bestehende Borsten

griin: neue Borsten
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Abbildung 4-5: Planung fiir den Einsatz weicherer Borsten
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Abbildung 4-6: Umgerusteter Fisch-Kanu-Pass mit weichen Borsten und Makrozoobenthos-Matten

Im Zuge der Umristung der Borstenriegel wurden die mittleren Licken am Boden mit
Rasenmatten ausgekleidet, um Makrozoobenthos und kleineren Fischen bessere
Aufstiegsmdglichkeiten zu schaffen .

Die nachfolgenden Erprobungen und die Befahrungen bei der Einweihung am 8. April 2006
zeigten, dass bei normalem Wasserstand schmale Boote ohne Nachhilfe herunterrutschen
und dass breitere und schwerere Boote ggfs. am Handlauf (s.u.) durchgezogen werden
mussen. Die Fihrungswirkung durch die ,Mulde® in der Mitte des Fisch-Kanu-Passes erwies
sich als voll ausreichend.

Bei den ersten Treidelversuchen zeigte sich, dass das urspriinglich verwendete Material fur
die Schrammborde ungeeignet war. Erstens war das bestehende Schrammbord mit 8 cm zu
dick und reduzierte damit unnétigerweise die lichte Breite der Fahrrinne. Zweitens war das
Material, obwohl aus Recycling-Kunststoff hergestellt, sehr abrasiv und beanspruchte die
Oberflachen der Boote stark. Zur Verbesserung dieser Situation und zur Schaffung einer
besseren Moglichkeit, schwerere Boote durchzuziehen, ohne aussteigen zu mussen, wurden
die dicken Schrammprofile ausgewechselt gegen dinnere Platten aus Recycling-PE. Diese
Schrammborde sind einerseits sehr glatt und fiir die Boote schonend: AuRerdem stehen sie
4 cm Uber den Steg nach oben und koénnen als ,Handlauf* benutzt werden (vgl. Abb. 4-7).
Damit man mit der Hand nicht abrutscht, sind die Platten oben profiliert.

Im Mai 2006 kam es zu einer Niedrigwassersituation im Spreewald, in der die Anforderung
stand, den Abfluss Uber den Fisch-Kanu-Pass weiter zu reduzieren. Deshalb wurden im Juni
kleine Bursteneinséatze in die Mittelschlitze eingebaut. Die Einsatze wurden an Osen
eingehangt, so dass sie leicht einzubauen und zu entfernen sind, ohne den Notverschluss zu
setzen (Abb. 4-7). Damit ist die Mdoglichkeit gegeben, eine gewisse Regulierung des
Durchflusses vorzunehmen. Wie sich beim spateren Herausnehmen der Bursteneinsatze
zeigte, werden diese sehr intensiv von Makrozoobenthos besiedelt.
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Abbildung 4-7: Optimierter Fisch-Kanu-Pass mit Biirsteneinsatzen und erhéhtem Schrammbord
(Handlauf)

4.2 Funktionskontrolle des Fischaufstiegs
42.1 Methode

Im Mai/Juni 2006 erfolgte die Kontrolle des Fischaufstieges. Um die Eignung der
Borstenanlage fir den Fischaufstieg besser bewerten zu kénnen, wurde parallel zum Fisch-
Kanu-Pass ein Vertical-Slot-Pass der im Spreewald tblichen Bauart in einem benachbarten
Flie3, der Neuen Spree am Wehr 55 mit gleicher Methodik beprobt. Der Fisch-Kanu-Pass
war wahrend der Fischaufstiegskontrolle fiir Boote gesperrt.

Die Untersuchungen umfassten an beiden Fischaufstiegsanlagen folgende Aufgaben:

e Hydraulische Untersuchung mittels eines Ultraschall-Doppler-Strémungsmessers zur
Beschreibung der Stromungsverhéltnisse in der Anlage und der Lockstromung
unterhalb

e Erfassung der Fischfauna im Unterwasser (erfolgt am Fisch-Kanu-Pass im Rahmen
der Bestandsaufnahme der Fischfauna

e Erfassung des Fischaufstiegs mittels einer Lochblechreuse mit integrierter
Garnnetzkehle bei zweimaliger Leerung pro Tag

e Erfassung von Temperatur und Sauerstoffgehalt
e Fischereibiologische Auswertung unter Einbeziehung der Ergebnisse aus der
hydraulischen Untersuchung

Die zeitliche Abfolge der Feldarbeiten gibt die Tabelle 4-1 wieder. Da die vergleichenden
Untersuchungen am Vertical-Slot-Pass erst zu einem spateren Zeitpunkt in das
Untersuchungsprogramm aufgenommen wurden, ist hier keine Herbstbefischung in 2005 im
Unterwasser erfolgt. Der spatere Beginn der Aufstiegskontrollen am Vertical-Slot-Pass ist
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durch technische Schwierigkeiten beim Einbau der Lochblechreuse begriindet. Aufgrund von
Unebenheiten am Eingang des VSP mussten zunachst Umbauten an der Lochblechreuse
vorgenommen werden, um ihre Féngigkeit sicherzustellen.

4.2.1.1 Erfassung der Hydraulik

Die Erfassung der Hydraulik erfolgte mittels Stromungsmessungen bei zwei im Jahresverlauf
reprasentativen Abfllissen in der obersten und untersten Kammer der Fischaufstiegsanlagen.
Dabei wurden die Messungen an reprasentativen Punkten mit erwartungsgeman
unterschiedlicher Stromung (Abb. 4-8 und 4-9) oberflachennah und sohlennah durchgeftihrt,
so dass die Stromungsverhdltnisse im Becken beschrieben werden. Die erste
Messkampagne fand zu Beginn und die zweite nach Abschluss der Aufstiegskontrollen statt.

Fur die Stromungsmessungen wurde die Methode der Ultraschall-Velocimetrie eingesetzt
(ADV der Firma Nortec). Die Vorteile von Ultraschallmessungen liegen in der Erfassung der
dreidimensionalen Stréomung (x-, y-, z- Komponenten) und der hohen zeitlichen Auflésung
von bis zu 25 Hertz. Die Hertz-Zahl wurde in Abh&ngigkeit von Turbulenzen und
FlieBgeschwindigkeiten angepasst um eine moglichst hohe Auflosung zu erzielen. In beiden
Fischpassen wurde meist mit einer Auflésung von 10 Hertz gemessen.

Im Gegensatz z. B. zu Fligelmessungen ergeben sich aus den dreidimensionalen Werten
die resultierende Stromungsgeschwindigkeit und -richtung, welche bei Fligelmessungen nur
bei permanent korrekter Ausrichtung in die Stromung gewahrleistet ist, da sonst eine
seitliche oder sogar rickwartige Anstromung erfolgen kann. Weiterhin kdnnen aufgrund der
hohen zeitlichen Auflésung Turbulenzen und Strdmungsschwankungen sowie Richtungs-
anderungen erfasst werden, welche bei anderen Messmethoden (blicherweise heraus-
gemittelt werden.

Das urspriinglich vorgeschlagene Messprinzip mit drei zu messenden Kammern wurde nach
Sichtung der beiden Fischpasse madifiziert. Die Untersuchungen konzentrierten sich auf die
oberste und die unterste Kammer und wurden hier um einige Messpunkte erweitert. Die
mittlere Kammer wurde nicht gemessen. Damit wurde fur zwei Kammern eine optimierte
Abdeckung mit Messpunkten erreicht. Eine dritte mittlere Kammer mit entsprechend weniger
Messpunkten in allen Kammern hétte dagegen ein Defizit in der reprasentativen Abdeckung
bedeutet. Die sohlennahe Stromung wurde ca. 2 bis 3 cm Uber der Sohle gemessen. Der
urspringlich vorgesehene Abstand von 10 cm hatte insbesondere in flachen Bereichen des
Fisch-Kanu-Passes eine grol3e N&he zu dem oberflachennahen Messpunkt 10 cm unter der
Wasseroberflache bedeutet und die gleichen Messwerte geliefert. In Fallen uneindeutiger
Stromungsverhéltnisse wurden erganzend Zwischenpunkte in mittlerer Tiefe beprobt, um
z.B. die Reichweite von Walzen oder von Stromungsumkehrungen festzustellen.

Die Benennung und Lage der Messpunkte ist in Abb. 4-8 und 4-9 schematisch dargestellt. Im
Fisch-Kanu-Pass lagen die Messpunkte fir die oberste und unterste Kammer jeweils mittig
des Einstrom- sowie auf einer Linie oberhalb des Ausstrombereiches (Punkte 1 und 5).
Weitere drei Messpunkte befanden sich auf einer mittleren Tangente um den gesamten
Abfluss, inklusive den Uber die Borstenblschel flieRenden Anteile, zu erfassen. Der
Messpunkt 3 wurde zusatzlich gemessen um die Strahlstromung durch das gesamte Becken
zu erfassen.
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Abbildung 4-8: Prinzipskizze der Messpunkte im Fisch-Kanu-Pass
(ALU = Abstand von linkem Ufer, AOK = Abstand von oberer Kante)

Schleuse

+
Schleusenmessung
Obere Kammer Untere Kammer

I O L] O +« O
+1'ALU+7 ) Ty ok whe ohe the B she ke &
: Lockstrémung an 8 Punkten
TaoK + o + in Meterabstanden unterhalb des Passes
+2 -i_3 +S + + +5
Vehr i +

Unterhalb Wehr, Unterhalb Wehr,
Messpunkt 1 Messpunkt 2

Abbildung 4-9: Prinzipskizze der Messpunkte im Vertical-Slot -Pass
(ALU = Abstand von linkem Ufer, AOK = Abstand von oberer Kante).

Die Leitstromung wurde an 8 Messpunkten jeweils in 1-m-Abstanden oberflachen- und
sohlennah unterhalb der Fischpasse gemessen. Unterhalb der benachbarten Schleuse am
Fisch-Kanu-Pass erfolgten aufgrund fehlender permanenter Abflisse keine Messungen.

Jede Messung dauerte 1 - 2 Minuten. Die Ergebnisse sind Sekundenmittelwerte, d.h. fir
jeden Messpunkt wurden 60 - 120 Datenséatze ermittelt. Die Stromungsverhaltnisse sind
anhand der Sekundenwerte grafisch als Stromungsrosen dargestellt, welche Lage,
Stromungsrichtung und Geschwindigkeiten veranschaulichen (Abb. 4-15 und 4-18).

4.2.1.2 Erfassung der physiko-chemischen Wasserparameter

Es wurden die Temperatur und der Sauerstoffgehalt des Wassers wahrend der
Kontrollperioden ermittelt. Die Wassertemperaturen wurden bei jeder Reusenentleerung im
Oberwasser in einer Tiefe von 0,50 m registriert (Genauigkeit: + 0,1 K). Parallel dazu wurde
die Lufttemperatur gemessen (Genauigkeit: = 0,1 K). Der im Wasser geloste Sauerstoff
wurde ebenfalls bei jeder Reusenentleerung im Ober- und Unterwasser mittels einer UMS-
Sonde gemessen (Genauigkeit: 0,2 mg/l).
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4.2.1.3 Reusenfang

Die Uuber die Fischpasse aufsteigenden Fische wurden mit einer Aluminium-
Lochblechkastenreuse gefangen. Die Reuse besteht aus einem geschweidten Rahmen
(Lange x Breite x Hohe: 2000x1000x1000) an den Lochbleche (Lochdurchmesser 6 mm)
angeschraubt sind. Das obere Blech ist Uber Scharniere zu 6ffnen und gegen Diebstahl
abzuschlieBen. Die vordere Offnung wurde an jeder Seite durch 200 mm breite,
angeschraubte Bleche eingeengt, so dass sie 600 x 1000 mm (Breite X H6he) betragt. In die
Reusendffnung ist eine Netzkehle aus 6 mm synthetischem Netzgarn eingespannt, die eine
Lange von 1200 mm hat. An der Offnung befinden sich zwei bewegliche Flugel aus
Lochblech, die an verschieden breite Fischpasse angepasst werden konnen.

Am Fisch-Kanu-Pass konnte die Reuse auf die flexible kiesige Sohle dicht aufgesetzt
werden. Die Reuse wurde hier oberhalb des letzten Querelementes des Fischpasses
aufgestellt. Der exakte Schluss mit den senkrechten Wanden gestaltete sich schwierig, da
die oberste Borstenreihe oberhalb der Dammbalkenfiihrung eingebaut ist. Um die Reuse
etwa waagerecht aufzubauen, wurde der hintere Teil der Reuse an einer Behelfskonstruktion
aufgehangt.

Abbildung 4-10: Lochblechreusen am Fisch-Kanu-Pass (links) und am Vertical-Slot-Pass (rechts)

Am Vertical-Slot-Pass konnte die Reuse nicht auf die Sohle gestellt werden, da einbetonierte
Wasserbausteine unterschiedlicher Gro3e die Sohle uneben gestalteten. Deshalb wurde die
Reuse sohlennah am Gelander des Querbauwerkes und einer behelfsméaRigen Konstruktion
aus Holzbohlen aufgehdngt. Der exakte Sohlenschluss wurde mittels einer textilen
Netzschirze, die mit einer Eisenkette beschwert war, hergestellt. Der exakte Schluss mit den
senkrechten Wanden wurde an den Dammbalkenfiihrungen erreicht.

Da aus Kostengrunden auf ein Hebezeug fur die Reuse verzichtet wurde, mussten die
Reusen leer gekaschert werden. Zu diesem Zweck wurden die Reusen etwas angehoben,
um den Schwimmraum fir die Fische zu reduzieren.

Die Leerungszeiten, die Anzahl der Leerungen wahrend der Kontrollperioden sowie die
Termine der Fischbestandserfassung im Unterwasser zeigt Tabelle 4-1.
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Tabelle 4-1: Termine der Arbeiten zu den Funktionskontrollen der Fischaufstiege

Datum Fisch-Kanu-Pass Vertical-Slot-Pass Befischung
13.10.2005 nur am FKP
27.- 29.04.06 5 -

03.05.2006 X

04.05.2006 X

03.- 23.05.06 38* 30*

11.05.2006 beide FWH
06.-23.06.06 33 33

31.08.2006 X

01.09.2006 X

*Am 16.05. abends und am 17.05. morgens wurde die Reuse nicht geleert. Die Kontrollen am Vertical-
Slot-Pass begannen wegen technischer Probleme beim Einbau der Reuse erst am 07.05.2006.

4.2.1.4 Erfassung des Fischbestandes im Unterwasser mittels Elektrofischerei

Im Oktober 2005 und Mai 2006 wurden 400 m bzw. 150 m FlieRstrecke unterhalb des
Wehres 31(Fisch-Kanu-Pass) mit einem 7,5 kW Gleichstrom-E-Gerat vom Boot aus befischt.
Am Vertical-Slot-Pass erfolgte die Befischung nur im Mai 2006, da die Untersuchung dieser
Anlage erst spater in das Programm aufgenommen worden war. Hier wurden 250 m
unterhalb des Wehres 55 befischt.

Es wurden wechselnd beide Ufer beprobt. Unterhalb des Wehres/der Schleuse wurden auch
strommittig das Tosbecken und besonders der Auslaufbereich der FWH befischt. Fir
Vergleichszwecke wurde der Fang auf jeweils 100 m Uferlange normiert. Eine vollstandige
Einheitlichkeit beim Fang ist nicht erreichbar, da die verschieden Fischarten und —gréf3en
unterschiedliche Fluchtdistanzen aufweisen und unterschiedlich auf herannahende Gefahren
(Boot mit Elektroaggregat) reagieren.

4.2.2 Datenerfassung und —auswertung

Alle gefangenen Fische wurden bestimmt. Die Totallange (Lt) wurde auf 0,5 cm below
gemessen und die Kdrpermasse (KM) bei reprasentativen Stichproben (bis 50 Fische pro
Art) auf g below gewogen. Das Geschlecht und der Reifegrad der Gonaden wurden nach
auRRerlichen Merkmalen wie Austritt von Geschlechtsprodukten bei leichtem Druck auf die
Leibeshéhle bestimmt. Zur Bestimmung des Wachstums wurden bei Stichproben
ausgewahlter Arten Schuppen entnommen. Der Korpulenzfaktor K wurde nach der Formel
K = 100KM/Lt® berechnet. Ebenfalls wurde die Artendiversitit und die Artendominanz nach
der unter 2.2.2.2 beschriebenen Methode bestimmt.
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423 Ergebnisse der Fischaufstiegskontrollen

4.2.31 Geometrische, hydraulische und physiko-chemische Parameter

Einige der im DVWK-Merkblatt geforderten Richtwerte werden am untersuchten Fisch-Kanu-
Pass nicht eingehalten (vgl. Tab. 4-2). Dies ist darin begrindet, dass die Anlage hier in eine
bestehende Planung integriert wurde, deren Rahmenbedingungen nicht mehr zu &@ndern
waren. Die Lange des Gerinnes begrenzt damit die Beckenlénge. Der vorgegebene geringe
Durchfluss von ca. 100 I/s begrenzt die Wassertiefe.

Die minimale Schlitzweite liegt im Bereich der Forderungen und die maximale
Wasserspiegeldifferenz zwischen den Becken wird deutlich unterschritten. Die zu kleinen
Becken kdnnen sich grolRenselektiv gegen gréfRere Fische auswirken, da sie darin keinen
gentgend grolRen Ruheraum finden. Bei kurzen Bauwerken, die nur eine geringe
Wasserspiegeldifferenz Gberbriicken mussen, konnen grofRere Fische die Anlage ohne
Pause uberwinden, so dass der Nachteil nicht wirksam werden muss. Im vorliegenden Fall
sind Baulange und Hohendifferenz so gering, dass groRere Fische den Pass in einem Zug
durchwandern kénnen.

Tabelle 4-2: Geometrische Grenzwerte fir beckenartige Fischpasse mit einem Schlitz

Gultig far alle Fischarten auBer Stor. Nach DVWK (1996) und Handbuch Querbauwerke (MUNLV
NRW , 2005). Angaben in m. Ocker hinterlegt sind die Parameter, die nicht den Forderungen des
DVWK-Merkblattes entsprechen. Gelb hinterlegt sind die Parameter, die nicht dem Handbuch
Querbauwerke entsprechen.

Parameter DVWK - MUNLV NRW Fisch-Kanu- | Vertical-
Merkblatt 323 |Handbuch Pass Slot-Pass
(1996) Querbauwerke
(2005)
min. lichte 1,4-20 2,80 -4,00 0,59 1,63
Beckenlange
min. lichte 1,00 -1,50 1,80 - 3,00 1,21 1,22
Beckenbreite
min. Wassertiefe 0,60 -10,80 0,50 0,33 0,68
unterhalb Trennwand
min. Schlitzbreite 0,25-0,35 0,30-0,60 0,33 0,18
rechn. max. 0,20 0,10 0,05 0,10
Wasserspiegeldifferenz

Obwohl der Vertical-Slot-Pass am Wehr 55 schon 1993 gebaut wurde, entsprechen die
geometrischen Grenzwerte mit Ausnahme der Schlitzbreite den Forderungen des DVWK-
Merkblattes von 1996. Nach aktuellen Forderungen (HANDBUCH QUERBAUWERKE, 2005) sind
Beckenldnge, Beckenbreite und Schlitzbreite zu klein. Die Beckenwassertiefe und die
rechnerische  maximale  Wasserspiegeldifferenz  entsprechen den  Forderungen
uneingeschrankt.

Die hydraulischen Rahmenbedingungen ergeben sich aus der Abflussmenge und den
Pegeldifferenzen, die aber auf Grund der Stauhaltung im Ober und Unterwasser wéhrend der
Messungen konstant waren.

Zum Langsgefélle kdnnen folgende Aussagen getroffen werden: Im Fisch-Kanu-Pass wurde

am 03.05.06 von Ober- zu Unterwasser ein Hohenunterschied von 0,48 m Uberwunden. Die
Differenzen der Wasserspiegellagen von Kammer zu Kammer waren allerdings
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unterschiedlich. Im Mittel betrug Ah = 4,8 cm. Die realen Werte lagen zwischen 6,2 cm als
Maximum sowie 2,3 cm als Minimum, was als gemafRigte Abweichungen anzusehen ist, und
keinem Fisch die Bewegung von Becken zu Becken verhindern sollte.

Am 31.08.06 betrug die Wasserspiegeldifferenz von Ober- zu Unterwasser 0,50 m. Die
Borstenriegel, die am 03.05 nur um 1 cm Uberstrémt waren, waren am 31.08. deutlicher um
etwa 2-3 cm uberstromt. Im Mittel betrug Ah = 5 cm. Die Abweichungen fielen wie bei der
ersten Messung mit einer maximalen Hohendifferenz von 6,5 cm und minimalen Differenz
von 2,5 cm erneut gering aus.

Die Differenzen der Wasserspiegellagen von Kammer zu Kammer wurden durch den unter-
schiedlichen Grad der Verunreinigung der einzelnen Borstenriegel verursacht. Dennoch
waren die Differenzen nie so grof3 wie beim Versatz der Schlitze am Vertical-Slot-Pass
(FREDRICH, 2006), da das Wasser uber die Borstenelemente abflie3en konnte.
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Abbildung 4-11: Schematisiertes Langsgefalle des Fisch-Kanu-Passes am 03.05.2006
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Abbildung 4-12: Schematisiertes Langsgefalle des Borstenfischpasses am 31.08.2006

122




DBU — Pilotprojekt ,Borstenanlagen im Spreewald” Abschlussbericht 2007

Die Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- und Unterwasser betrug am Vertical-Slot-Pass
bei beiden Messungen 0,50 m. Am 04.05.2006 wies der VSP aufgrund einer sohlennahen
Verunreinigung durch Treibholz, die erst beim Aufbau der Reuse am 07.05.2006 als solche
erkannt und entfernt wurde, eine deutliche Stérung des Abflusses sowie des Langsgefalles
auf. Der durchschnittliche Unterschied der Wasserspiegellagen von Kammer zu Kammer bis
ins Unterwasser lag bei 10 cm, die Abweichungen waren allerdings enorm. Der héchste Wert
vom Oberwasser zu der ersten Kammer betrug 23 cm, der geringste Wert zwischen Kammer
3 und 4 lag bei nur 3,5 cm. Am 01.09.2006 behinderten keine Verunreinigungen den Abfluss.
Folglich baute sich die Wasserspiegeldifferenz von Becken zu Becken gleichmafiger ab, der
maximale Wert betrug 13 cm und der geringste 5 cm.
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Abbildung 4-13: Schematisiertes Langsgefalle des Vertical-Slot-Passes am 04.05.2006

670 -
Oberwa}ser

660

Wl \L\
640 NS

630 a

620
610 N
Ur1(enrvasser
600 T |
0 1 2 3 4 5

Abbildung 4-14: Schematisiertes Langsgefalle des Vertical-Slot-Passes vom 01.09.2006
Die wesentlichen Ergebnisse zu FlieRgeschwindigkeiten und Abfluss werden in der

folgenden Tabelle dargestellt. Eine ausfiihrliche Darstellung ist im Abschlussbericht zum
Fisch-Kanu-Pass (FREDRICH, 2006A) enthalten.
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Tabelle 4-3: Vergleichende Ergebnisse zu FlieRgeschwindigkeiten und Abfluss in den
Fischwanderhilfen

Parameter Fisch-Kanu-Pass Vertical-Slot-Pass

Datum 03.05.2006 31.08.2006 04.05.2006 01.09.2006
Mittlere Obere K.: Obere K.: Obere K.: Obere K.:
FlieRgeschwindigkeiten |52.57 —112.29 |43.91 - 83,16 |[40,21 —114.20 |82.33 — 120,23
in der Vertikalsaule im|Untere K.: Untere K.: Untere K.: Untere K.:
Wanderkorridor* in cm/s|82.84 —93.19 |47.45-52.26 |36.85—100.92 |73.43 - 116.69
Mittlere Obere K.: Obere K.: Obere K.: Obere K.:
FlieBgeschwindigkeiten |10.66 —40.91 |15.64 —23.76 |15.38—-37.44 |13.48—-38.60
in der Vertikalsaule in|Untere K.: Untere K.: Untere K.: Untere K.:

den Becken? in cm/s 2.70 - 25.09 19.67 -21.25 |7.48-27.50 5.34 - 53.97
Durchfluss in I/s 102,43 106.36 171.29 204.39
Oberflachennahe 38.09 29.54 15.24 16.49
Leitstromung bei 1m

Entfernung in cm/s

Oberflachennahe 15.50 19.90 24.70 23.08
Leitstromung in 8 m

Entfernung in cm/s

! bei FKP = Messpunkte 1,3,5; bei VSP = Messpunkte 1,7
% bei FKP = Messpunkte 2,4; bei VSP = Messpunkte 2,3,4,5,6

In Abbildung 4-15 und 4-18 werden die Stréomungsrosen beider Messkampagnen im Fisch-
Kanu-Pass und im Vertical-Slot-Pass dargestellt. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die
Lange der Stromungspfeile nicht die Reichweite der Stromungen anzeigt, sondern lediglich
die Geschwindigkeit an den durch den Mittelpunkt der Stromungsrosen gekennzeichneten
Messpunkten veranschaulicht. Rote Strdmungsrosen stehen flr oberflichennahe, blaue fiur
sohlennahe und grine fir FlieBgeschwindigkeiten im Mittelwasser. Die Kreise der Rosen
stehen fir vom Mittelpunkt jeweils zunehmende 25 cm/s.
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Abbildung 4-15: FlieBgeschwindigkeiten im Fisch-Kanu-Pass am 03.05.2006
(oben: obere Kammer; unten: untere Kammer (rot = oberflachennah; blau = sohlennah, griin = mittig)

Abbildung 4-16: FlieRgeschwindigkeiten im Vertical-Slot-Pass am 04.05.2006
(rechts: obere Kammer; links: untere Kammer (rot = oberflachennah; blau = sohlennah)
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Abbildung 4-17: FlieRgeschwindigkeiten im Fisch-Kanu-Pass am 31.08.2006
(oben: obere Kammer; unten: untere Kammer (rot = oberflachennah; blau = sohlennah; griin = mittig)

Abbildung 4-18: FlieBgeschwindigkeiten im Vertical-Slot-Pass am 01.09.2006
(links: obere Kammer; rechts: untere Kammer (rot = oberflachennah; blau = sohlennah)

Der Abfluss des Fisch-Kanu-Passes ist durch Fliessgeschwindigkeiten von ca. 120 cm/s in
den Schlitzen zwischen den Borstenelementen gekennzeichnet, welche sich vom
Oberwasser bis zum Unterwasser besonders oberflachennah weitgehend ungestort
fortsetzen. An den Messpunkten 1, 3 & 5 beider Kammern wurden bei beiden
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Messkampagnen entsprechend hohe mittlere Geschwindigkeiten bis etwa 1,20 m/s aufge-
zeichnet. Am 03.05. wurden im obersten Becken oberflachennah und im Mittelwasser
Geschwindigkeiten > 1,00 m/s im Mittel gemessen. Im untersten Becken waren die Werte an
diesen Messpunkten etwas geringer (0,91 ... 0,98 m/s). Da am 31.08. die Borsten um 1 bis 2
cm hoher Uberstromt wurden, waren die Mittelwerte im Strémungsstrahl der Durchlasse
etwas geringer als am 03.05.2006.

Der Abfluss des Vertical-Slot-Passes war wahrend der ersten Messkampagne am
04.05.2006 stark durch Verunreinigungen beeinflusst, die erst spater erkannt wurden.
Abgesehen von dem oben beschriebenen Langsgefélle wurde dadurch vor allem die
Stromung unterhalb der Schlitze (Messpunkt 1) in beiden Kammern beeinflusst. Der Abfluss
konnte deshalb nur naherungsweise geschatzt werden, wobei die oberflachennahen Werte
mit 4/5 und die sohlennahe Werte mit 1/5 in die Kalkulation eingingen. In beiden Schlitzen
wurden oberflachennah hohe FlieRgeschwindigkeiten aufgezeichnet, die am obersten, von
der Verunreinigung betroffenen Schlitz des Passes etwa 157 cm/s erreichten, wahrend am
Einstrom der untersten Kammer gemaligte Werte von etwa 120 cm/s vorlagen. Etwas
erhéhte Werte traten auch oberhalb der Schlitze an den Positionen 7 beider Kammern mit
Mittelwerten zwischen 80 und 130 cm/s auf. Die Geschwindigkeiten der tbrigen Messpunkte
(2 - 6) lagen leicht bis deutlich unter denen der Ein- und Ausstrombereiche, allerdings
herrschten in der oberen Kammer starke Turbulenzen, wie an den Stromungsrosen (Abb. 4-
16) gut erkennbar ist. Wahrend der 2. Messkampagne am 01.09.2006 wurden keine
Verunreinigungen festgestellt. Entsprechend gestaltete sich das Gefalle ausgeglichener, und
die Turbulenzen fielen in beiden Kammern geringer aus.

Zusammenfassend lasst sich zur Geometrie und Hydraulik des Fisch-Kanu-Passes am Wehr
31 einschéatzen:
e Die Becken sind zu kurz, zu schmal und zu flach.

Das Gefalle in der Fischwanderhilfe ist kontinuierlich.

e Die mittleren Tiefen in den Becken sind annahernd gleich.
e Unterhalb der Borstenelemente bilden sich im Stromungsstrahl kleine Kolke.

o Der stromab gelegene Teil der Grundplatten hat keinen zufriedenstellenden
Sohlenschluss.

e Der Abfluss lber den Fisch-Kanu-Pass betrug 102 - 106 |/s.

e Die Strdmungen im Stromungsstrahl entsprechen den Forderungen des DVWK-
Merkblattes (1996), liberschreiten vor allem oberflachennah teilweise die im
Handbuch Querbauwerke (2006) vorgeschlagenen Hdchstgeschwindigkeiten von 0,7
m/s,. Bei den sohlennahen Strémungen sind die Uberschreitungen geringer.

» Die Seitenbereiche weisen strémungsberuhigte Bereiche auf, deren Existenz und
Stromungen von der Uberstromung der Borsten sowie den Hinterstromungen an der
Stahlspundwand abhangen.

e \Wegen dem fehlenden Treibgutabweiser und dem fehlenden Alternativabfluss kommt
es besonders bei Sturm und im Herbst zu Versetzungen der Borstenelemente mit
Treibgut. Da sich auch die Schlitze vollstandig zusetzen kdnnen, ist ein Fischaufstieg
dann eingeschrankt oder auch gar nicht méglich. Ein Treibgutabweiser ist jedoch
auch aus praktischen Griinden am Wehr 31 problematisch, da der gesamte Abfluss
Uber den Fischpass gefihrt wird. Wegen dem fehlendem alternativen Abfluss (tber
ein Wehr) wiirde sich das Treibgut hier vor der Gesamtanlage stauen und ware von
dort nur milhsam zu entfernen.

127



DBU — Pilotprojekt ,Borstenanlagen im Spreewald” Abschlussbericht 2007

Zusammenfassend lasst sich zur Geometrie und Hydraulik des Vertical-Slot-Passes am
Wehr 55 einschéatzen:

e Die geometrischen Parameter entsprechen mit Ausnahme der Schlitzbreite den
Forderungen des DVWK-Merkblattes (1996). Nach neueren Erkenntnissen, die beim
Bau des VSP aber noch nicht vorlagen (MUNLV NRW, 2005), sind die Becken zu
kurz und zu schmal.

o Das Sohlgefélle in der Fischwanderhilfe ist kontinuierlich.
o Die mittleren Tiefen in den Becken sind annéhernd gleich.

e Auf Grund von Versatz mit Treibgut wird die H6hendifferenz relativ oft nicht
kontinuierlich abgebaut, was die Passierbarkeit des VSP zumindest fir kleinere
Fische einschrankt.

e Die unteren drei Stauwénde sind am VSP am Wehr 55 zu niedrig. Haufig werden sie
uberstromt. Bei geringen Uberstromungen kann dies vernachlassigt werden. Bei
starkeren Uberstromungen hat es negative Auswirkungen auf die Ruhezonen in den
Becken und die Ausbildung der Leitstromung.

e Der Abfluss Uber den Vertical-Slot-Pass betrug 171 bzw. 204 I/s.

e Die Strdmungen in den Schlitzen tberschreiten die im Handbuch Querbauwerke
(2006) vorgeschlagenen Hochstgeschwindigkeiten von 0,7 m/s, entsprechen aber
den Forderungen des DVWK-Merkblattes (1996).

¢ Die rechten Seitenbereiche weisen strémungsberuhigte Zonen auf, deren Existenz
und Grol3e aber durch Uberhthte Wasserspiegeldifferenzen temporar eingeschrankt
wird.

e Die Leitstrémung ist bei héherem Abfluss Uber das Wehr nur wenig gréRer als die
Konkurrenzstromung des Wehrunterwassers.

Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt sind Parameter, die die Aktivitat der Fische, den
Stoffwechsel insgesamt und die Gonadenreifung oder die Nahrungsaufnahme im
Besonderen nachhaltig determinieren. Deshalb wurden wahrend der Untersuchungen beide
Parameter regelmafig ermittelt. Die Ergebnisse werden in (FREDRICH, 2006 A UND B)
ausfihrlich dargestellt.

4.2.3.2 Ergebnisse der Fischerfassungen an den Fischaufstiegsanlagen

Am Fisch-Kanu-Pass wurde an 38 Tagen der Fischaufstieg kontrolliert. Dabei wurden 11.879
Fische gefangen, die 14 Arten angehorten.

Dreist.Stichling 0,01%
Hecht 0,1%
Kaulbarsch 0,2%
e S
Ukelei 94,6% arsch 0,6%
| o] - Giebel 1.2%

FModerlieschen 0,02%
~—— Schleie 0,02%

uster 0,04%

Blei 0,02%

Plotze 0,3%

Dobel 0,3%

randling 2,6%

Abbildung 4-19: Zusammensetzung der Gesamtreusenfange am Fisch-Kanu-Pass
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Am Vertical-Slot-Pass wurde an 33 Tagen der Fischaufstieg kontrolliert. Dabei wurden 1.057
Fische gefangen, die 12 Arten angehérten.

echt 0,6%
Kaulbarsch 0,1%
_ Barsch 4,1%
Ukelei 75,1% - ypr.Hybrid 0,3%
iebel 7,0%
\\ Schieie 0,3%
" &Roﬁeder 0,2%
Guster 2,2%
Blei 0,2%
Dobel 2,2%
Plétze 3,9%
randling 4,2%

Abbildung 4-20: Zusammensetzung der Gesamtreusenfange am Vertical-Slot-Pass

Tabelle 4-4: Relative Fangzusammensetzung bei der Befischung im Unterwasser und in den
Fischwanderhilfen (FREDRICH, 2006 a und b) und aktuelle Verbreitung der Fischarten in der
Spree (WOLTER ET AL. 2002)

Bestand im Unterwasser der aktuelle Vorkommen im
Fischaufstiegsanlagen Spreegebiet
Fischart
FKP FKP VSF.) Laichz | Ober- | Mittel | Spree | Unter
Okt | Mai | Mai | "o | auf | -lauf | -wald | -lauf
05 06 06
rheophil Dobel 14,0 | 4,7 3,8 PL X X X X
Aland 1,3 0,4 - -1V X X X
Grindling 2,0 - - PL X X X X
Quappe - 04 | 2,17 XI-l X X X
eurytop Hecht 4,6 2,6 3,26 l-1v X X X X
Plotze 36,9 | 46,6 | 42,39 Vv X X X X
Ukelei 31,8 | 23,1 | 37,5 PL X X X
Guster 2,5 1,7 | 1,09 Y, X X X
Blei 0,8 1,7 3,26 V X X X X
Giebel - - 0,54 X X X
Flussbarsch | 4,6 51 3,8 X X X X
limnophil Bitterling - 7,7 1,63 PL X X
Rotfeder 0,8 5,6 - VI X X X X
Schleie 0,8 0,4 - \ X X X X
Cypr. Hybrid - - 0,54
Individuenzahl 155 234 184
Artenzahl 11 12 11
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Die Tabelle 4-4 stellt den aktuellen Fischbestand im Spreewald im Zusammenhang mit der
Besiedlung der Spree dar und ordnet die Ergebnisse der Befischungen im Unterwasser der
untersuchten Fischaufstiegsanlagen in diesen Zusammenhang ein.

Den absolut grofdten Anteil am Fang stellten sowohl im Fisch-Kanu-Pass als auch im
Vertical-Slot-Pass die Ukelei. Die Vielzahl der Ukelei, die Uber die beiden Anlagen
aufgestiegen sind, belegt, dass die Fische aus einem groRReren Gewasserabschnitt wahrend
der Laichwanderung diesen Weg gewahlt haben. Da das Wehr 31 mehrere Jahrzehnte fir
Fische unpassierbar war und der Fisch-Kanu-Pass erst % Jahr vor Beginn der
Laichwanderung fertig gestellt wurde, ist es sehr erstaunlich, dass die Fische in der Vielzahl
und aus einem weiten Gebiet diesen Weg gewahlt haben. Obwohl der Vertical-Slot-Pass seit
1993 passierbar ist, sind hier zehnmal weniger Ukelei aufgestiegen, als Uber den Fisch-
Kanu-Pass passiert haben. Dies ist um so erstaunlicher, da tiber den VSP und das Wehr 55
mehr Wasser abflie3t als tber den Fisch-Kanu-Pass. Eine Erklarung dieses Phanomens
kann hier nicht gegeben werden.

Generell fallt auf, dass die relativen Abundanzen in den Reusenfangen mit denen der
Elektrofischerei wenig Ubereinstimmen. Dies ist aber in erster Linie in den verschiedenen
Wanderaktivitatsphasen der Fische begriindet.

So wurden im Unterwasser Quappen gefangen, die aber nicht in den Reusen nachgewiesen
wurden. Die Quappen wandern im Winter (November — Februar) und sind auRRerhalb dieser
Zeit stationar (FREDRICH & ARZzZBACH, 2002). Auch Alande wurden in den Reusen nicht
gefangen, wohl aber im Unterwasser des Fisch-Kanu-Passes, wenn auch in sehr geringer
Stiuckzahl. Die Laichzeit der Alande war zum Beginn der Kontrollen bereits vorbei, so dass
dieses Wandermotiv nicht mehr wirkte. Allerdings sind Alande auch auBBerhalb der Laichzeit
mobil und sollten bei langeren Kontrollen in FWH auftauchen. Uber das Fehlen der Rotfeder
im Fisch-Kanu-Pass kann nur spekuliert werden. Die Zunahme der Abundanz der Rotfedern
im Unterwasser lasst eine Laichwanderung vermuten. Obwohl die Kontrollperiode die
Laichzeit der Rotfeder einschloss, wurden keine Rotfeder bei der Passage des Fisch-Kanu-
Passes beobachtet. Im Vertical-Slot-Pass wurden dagegen einige laichreife Rotfedern
gefangen, was die Hypothese einer Laichwanderung dieser Art oder einiger Individuen der
Population unterstitzt. Eventuell haben sie im Unterwasser abgelaicht und sind deshalb nicht
in der Reuse erfasst worden. Im Rahmen dieses Projektes konnte diese Frage nicht geklart
werden.

Auch die Bitterlinge, die in den Unterwassern der Fischwanderhilfen im Mai 06 in grof3erer
Anzahl gefangen wurden, fehlten in den Reusen. Uber die Grinde kann nur spekuliert
werden, da z.B. Uber das Wanderverhalten der Bitterlinge bisher recht wenig bekannt ist.
Eventuell haben sie nur ein sehr kleines Home Range nahe der fur ihre Reproduktion
erforderlichen Muschelbestdnde. Mdoglicherweise konzentrieren sich die fur Bitterlinge
interessanten Muschelbestande zunehmend unterhalb der Wehre, da die Bereiche oberhalb
der Stauanlagen aufgrund der insgesamt geringeren Durchflisse im Spreewald zunehmend
verschlammen und damit als Muschellebensraume ausfallen. Ob die Bitterlinge unterhalb der
Stauanlagen zur Reproduktion finden und zumindest den Sommer Uber dort leben oder ob
sie wie andere Arten auch aufsteigen wollten, dazu aber nicht in der Lage waren, bleibt
unklar und miisste zukiinftig geklart werden. Uber die Schwimmleistungen der Bitterlinge gibt
es keine Hinweise. Sie sind allerdings in der Lage, auch schneller flieBende Gewasser zu
besiedeln, wo sie sich dann in strémungsberuhigten Bereichen aufhalten, z.B. in der Spree
unterhalb des Wehres Schmogrow (FREDRICH, 2003).

Einige Arten, die bei der Elektrofischerei nicht nachgewiesen wurden, sind in den Reusen
gefangen worden. Dabei handelt es sich aber Uberwiegend um Arten, die auch in den
Reusen nur in sehr geringer Stuckzahl prasent waren. Wahrend Moderlieschen, Zander und
Dreistachliger Stichling nur im Fisch-Kanu-Pass nachgewiesen wurden, konnte der
Kaulbarsch auch im Vertical-Slot-Pass festgestellt werden
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Eine Ausnahme bilden Grindlinge und Giebel, die recht zahlreich, insbesondere Uber den
Fisch-Kanu-Pass aufgestiegen sind, aber im Unterwasser im Mai an beiden Anlagen nicht
nachgewiesen wurden.
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Abbildung 4-21: Fischaufstieg tUber den Fisch-Kanu-Pass, getrennt nach Nacht- und Tagfangen
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Abbildung 4-22: Fischaufstieg Uber den Vertical-Slot-Pass, getrennt nach Nacht- und Tagfangen
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Abbildung 4-23: Fischaufstieg (ohne Ukelei) Uber den Fisch-Kanu-Pass, getrennt nach Nacht- und
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Abbildung 4-24: Fischaufstieg (ohne Ukelei) tber den Vertical-Slot-Pass, getrennt nach Nacht- und
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Interessant ist die Tag-Nacht-Aktivitat der Fische bei der Passage des Fisch-Kanu-Passes.
Die meisten Fische sind wahrend der Dammerung und/oder Nacht aufgestiegen. Nur
wahrend der Hohepunkte der zwei erfassten Laichwanderungen der Ukelei wanderten
zahlreiche Ukelei auch am Tage. Maximal wurden etwa 1500 Ukelei wahrend der Nachthalfte
gefangen und etwa 800 Ukelei wahrend der Taghalfte. Aul3erhalb dieser Hauptwandertage
wanderten Ukelei hauptséachlich nachts. Am Vertical-Slot-Pass wandern die Ukelei
hauptsachlich am Tage und wéhrend der Hauptwandertage auch nachts. Offensichtlich ist
die geringe Wassertiefe am Fisch-Kanu-Pass Ursache fir die Nacht- oder
Dammerungsaktivitat der Ukelei, die bei grolReren Wassertiefen am Vertical-Slot Pass
tagaktiv sind. Dies ist uUberraschend, da Ukelei zumeist oberflachennah leben. Von den
anderen Arten wanderten Giebel, Dobel, Guster und Kaulbarsch fast ausschlie3lich nachts,
Grundlinge wanderten hauptsachlich nachts wahrend Flussbarsch und Plétze sowohl am
Tage als auch nachts wanderten (Abb. 4-23 und 4-24).

Nachtfang Tagfang
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Abbildung 4-25: Vergleich von Tag-Nacht-Aktivitaten der Arten in den Fischwanderhilfen.

Neben den Séaulen sind die Gesamtzahlen der gefangenen Individuen angegeben. Cyprinidenhybriden
wurden nicht beriicksichtigt.

Anhand der vorangegangenen Ergebnisse und Annahmen wird festgestellt, dass beide
Anlagen nicht artenselektiv wirken.

Hinsichtlich der Langenverteilung der Fische ergeben sich signifikante Unterschiede
zwischen Fisch-Kanu-Pass und Vertikal-Slot-Pass.

Der Dobel ist die haufigste rheophile Art im Spreewald und wahrscheinlich der
Hauptwirtsfisch fir Unio crassus im Gebiet. Da man im Mai/Juni nur geschlechtsreifen
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Fischen, die nach den Untersuchungen = 18 cm sind, einen Wandertrieb unterstellen kann,
klammert man Ublicherweise die juvenilen Fische aus der Bewertung der Fischwanderhilfe
aus.

Im Fisch-Kanu-Pass wurden 41 Débel mit Kdrperlangen von 5 - 36 cm gefangen (Abb. 4-26).
Dobel aller prasenten Langen, die mit groRer Wahrscheinlichkeit wandern wollten, haben
demnach diese Fischwanderhilfe passiert. Bei DoObeln wirkt der Fisch-Kanu-Pass
offensichtlich nicht gré3enselektiv. Es ware zu testen, ob Dobel > 50 cm, die in der Spree
auch vorkommen, den vorhandenen Fisch-Kanu-Pass passieren.

Im Vertical-Slot-Pass wurden 23 Dobel mit Kdrperlangen von 24 - 36 cm gefangen. Im
Unterwasser der Anlage waren auch 7 Ddbel mit Langen von 4 - 31 cm festgestellt worden.
Die Fische > 25 cm waren laichreif. Diese Langengruppen wurden auch in der Reuse nach
der Passage des VSP gefangen. Die kleineren Dgbel, die den Fisch-Kanu-Pass passierten,
wurden im Vertical-Slot-Pass nicht gefangen. Theoretisch kann man zwar nur den laichreifen
Doébeln einen Wandertrieb unterstellen und folglich nur ihr Auftreten im Reusenfang
bewerten. Die Ergebnisse der Fischaufstiegskontrolle im Fisch-Kanu-Pass haben aber
eindeutig gezeigt, dass auch kleine Débel wandern.

Die Do6bel, die im Mai 2006 3 - 5 cm lang waren, gehéren dem Jahrgang 2005 an und
belegen die erfolgreiche Reproduktion der Art im Gewasser. Da die Doébel im
Untersuchungsgebiet nicht besonders wohl gendhrt waren (mittlerer Korpulenzfaktor = 1,15),
kénnten die Débel auch zum Fressen ins Oberwasser aufsteigen.

Neue Spree n =7
Stilles Flie n = 11
m Vertical-Slot-Pass n = 23
u Borstenfischpass n = 41

Anzahl
w
|

Totallange (cm)

Abbildung 4-26: Langenhaufigkeitsverteilung der Dobel in den Fischwanderhilfen und im
Unterwasser (Neue Spree = Unterwaser VSP; Stilles Flie3 = Unterwasser FKP)

Ahnliche Aussagen lassen sich auch fur die Wanderung der Griindlinge treffen. Im
Unterwasser des Wehres 31 wurden im Oktober nur drei Grindlinge gefangen, im Mai
keiner. Dennoch stiegen 308 Griindlinge Uber den Fisch-Kanu-Pass auf. Die Fische waren 4
- 11,5 cm lang (Abb. 4-27). Damit sind neben adulten (= 9 cm) auch juvenile Grindlinge
aufgestiegen. Dies belegt, dass Grundlinge sehr wohl wandern und auch recht kleine
Grundlinge bereits groRere Strecken zuriicklegen. Dass die kleinen Griundlinge in der Lage
waren, die Fischwanderhilfe zu passieren, belegt, dass der Fisch-Kanu-Pass besser

134



DBU — Pilotprojekt ,Borstenanlagen im Spreewald” Abschlussbericht 2007

geeignet ist als der Vertical-Slot-Pass, besonders kleineren Fischen den Aufstieg zu
ermdglichen.

Auch wenn fur die Bewertung der Funktionsfahigkeit einer Fischwanderhilfe nur die
laichreifen, weil tatsachlich wanderwilligen Fische betrachtet werden sollten (EBEL, ET AL.,
2006) zeigen die Ergebnisse, dass auch nichtlaichreife Grundlinge wandern wollen und dies
Uber den Fisch-Kanu-Pass auch kénnen, wahrend sie den Vertical-Slot-Pass nicht passieren
kénnen. Auf Grund der Gleichzeitigkeit der Untersuchungen am Fisch-Kanu-Pass und am
Vertical-Slot-Pass kann man mit hoher Sicherheit annehmen, dass auch die kleinen
Griundlinge unterhalb des Vertical-Slot-Passes wandern wiirden.

H Vertical-Slot-Pass n = 44
= Borstenfischpass n = 308

Totallange (cm)

Abbildung 4-27: Langenhaufigkeitsverteilungen der Griundlinge in den Fischwanderhilfen

Hinsichtlich der Eignung der Fischwanderhilfen fir grof3ere Hechte konnte im Rahmen dieser
Untersuchung keine abschlieRende Feststellung getroffen werden. Im Unterwasser des
Fisch-Kanu-Passes ist er mit Langen von 14,5 - 48 cm festgestellt worden, unterhalb des
Vertical-Slot-Passes war er mit Langen von 15 — 37 cm vertreten. Im Fisch-Kanu-Pass
wurden insgesamt 6 Hechte gefangen deren GroR3e aber deutlich hinter der der Hechte im
Unterwasser zurlickbleibt (Abb. 4-28). Die in den Reusen oberhalb der Fischwanderhilfen
gefangenen Hechte waren 7 - 19 cm (FKP) bzw. 5 — 21 cm (VSP) lang und gehérten den
Jahrgéangen 2005 und 2006 an. Das vollstandige Fehlen groRerer Hechte, die im
Unterwasser prasent sind, kann zwei Griinde haben:

e Die wandernden kleinen Hechte sind auf der Suche nach einem Einstand, da alle
Einstande von groReren Hechten besetzt sind und dadurch fir sie ein sehr hoher
Pradationsdruck entstanden ist.

e Alle Hechte unternehmen auch aul3erhalb der Laichzeit verschieden motivierte
Wanderungen. Die grol3en Hechte begeben sich auf3erhalb der Laichzeit nicht in
Gefahr und meiden die Fischpésse, oder sie sind nicht in der Lage, die Anlagen zu
durchschwimmen.

Generell gehdren Hechte nicht zu den Fischen, die Fischwanderhilfen im Strom h&ufig

annehmen. Obwohl bekannt ist, dass Hechte auch ausgedehnte longitudinale Wanderungen
unternehmen, verlaufen die meisten Laichwanderungen eher lateral. Andererseits kann es
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auch daran liegen, dass die Hechte die Fischwanderhilfen, die verglichen mit dem
unverbauten Zustand eher Fischwanderhindernisse sind, meiden. Ihr langer Kérper findet
keinen Platz in den stromungsberuhigten Bereichen von Fischwanderhilfen, so dass sie
standig einer hohen hydraulischen Belastung ausgesetzt sind.

14 \\\

m Vertical-Slot-Pass Wehr 55 (n = 6)

12
® Fisch-Kanu-Pass, Wehr 31 (n = 6)

10 Neue Spree, Unterwasser Wehr, Mai 06 55 (n = 6)

Stilles Flie3, Unterwasser Wehr 31 Mai 06 (n = 6)

m Spreewald Burg Okt.05 & Mai 06 (n = 84)

Anzahl

Totallange (2-cm-Klassen) 68

72 76

Abbildung 4-28: Langenhaufigkeitsverteilung der Hechte in den Fischwanderhilfen, im Unterwasser
und im Burger Spreewald

Nicht alle erwachsenen Fische, die die Fischaufstiegsanlagen passierten, taten dies also im
Zusammenhang mit der Reproduktion (Laichwanderung). Wahrend man den
portionslaichenden Grindlingen, Giebeln, Débeln und Guistern, auch an Hand der
kontrollierten  Geschlechtsreife, mehrfache reproduktionsgesteuerte ~ Wanderungen
unterstellen kann, wanderten Plotze, Flussbarsch und Hecht auch auRerhalb der
Reproduktionsperiode. Ihre Wanderungen waren also anders motiviert (Nahrungssuche,
Suche neuer Unterstdnde, Flucht vor Konkurrenz- oder Pradationsdruck). Dies zeigt, dass
Fischwanderhilfen ganzjahrig passierbar sein miissen und nicht nur wahrend der Laichzeit.

Mit den abiotischen Parametern lassen sich die Aufstiegsaktivitaten nur schwer korrelieren.
So sind die Wassertemperaturen vor und wahrend der Laichwanderung der Ukelei relativ
konstant. Auch das Ende des massenhaften Aufstiegs der Ukelei ist z.B. nicht durch einen
Temperatursturz erklarbar. Ebenso folgen die Wanderaktivitdten der anderen Arten, die
besondere Maxima erkennen lassen, nicht dem Temperaturverlauf. Es ist aber zu
berticksichtigen, dass wahrend der Kontrollperiode die Wassertemperaturen nur
stundenweise < 14 °C waren und erst Temperaturen < 10 °C die Aktivitaten der prasenten
Arten reduzieren.

4.2.3.3 Einschatzung der Effizienz der Fischaufstiegsanlagen

Beide Fischaufstiegsanlagen ermdéglichen Fischen den Aufstieg ins Oberwasser der
Staustufe.

Von den 12 Arten, die im Unterwasser des Fisch-Kanu-Passes zeitgleich zur
Aufstiegskontrolle erfasst wurden, wurden auch 8 Arten in der Fischwanderhilfe gefangen.
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Fur den fehlenden Nachweis der Passage durch Individuen der restlichen 4 Arten kénnen bei
einigen Arten verhaltensbiologische Ursachen herangezogen werden:

e Quappe und Aland laichen sehr zeitig im Jahr (Januar bzw. Marz/Anfang April). Ihre
Laichwanderungen waren vor Beginn der Aufstiegskontrollen abgeschlossen
(FREDRICH, 2000, WINTER & FREDRICH, 2002), so dass der wichtigste Wandergrund
entfiel. Die rheophilen Arten sollten aber in der Lage sein, die FWH zu passieren.

e Die Laichzeiten von Bitterling und Rotfeder fielen in die Kontrollperiode. Die
Rotfedern im Unterwasser waren aber juvenil, so dass die Motivation fur eine
Wanderung ggf. gefehlt hat. Das Verhalten der Bitterlinge kann noch nicht geklart
werden.

Sechs Arten, die im Unterwasser des Fisch-Kanu-Passes nicht nachgewiesen wurden,
konnten nach der Passage der Fischwanderhilfe gefangen werden. Besonders Grindlinge
passierten die Anlage zahlreich. Auch Giebel und Kaulbarsche wurden regelmafig beim
Aufstieg Uber den Fisch-Kanu-Pass beobachtet. Von den im Burger Gebiet seltenen Arten
Moderlieschen, Zander und Stichling wurde je ein Individuum bei der Passage der FWH
gefangen.

Von den 10 Arten, die im Unterwasser des Vertical-Slot-Passes zeitgleich zur
Aufstiegskontrolle erfasst wurden, wurden 8 Arten in der Fischwanderhilfe gefangen. Auch
hier wurden Quappen und Bitterlinge nicht im Fischpass nachgewiesen (s.0.). Vier Arten, die
im Unterwasser nicht nachgewiesen wurden, wurden nach der Passage des Vertical-Slot-
Passes gefangen. Besonders Grindlinge passierten die Fischwanderhilfe zahlreich. Schleie,
Rotfeder und Kaulbarsch wurden nur in sehr geringer Anzahl gefangen, die meisten
Individuen dieser Arten bei ihrer Laichwanderung.

Der Vergleich der relativen Abundanzen der Arten im Unterwasser und in den
Fischwanderhilfen erweist sich als wenig sinnvoll. Mehrere Arten kommen offensichtlich
kurzfristig aus einem gréReren Gewasserabschnitt zu den Stauanlagen, um dann ziigig tUber
die Fischpéasse ins Oberwasser aufzusteigen. Sie wurden im Unterwasser gar nicht oder
zumindest nicht in dem in der Fischwanderhilfe beobachteten Umfang registriert. Dies gilt
besonders fiir Ukelei, Grundling und Giebel. Diese drei Arten sind offensichtlich aus einem
grolReren Gebiet gekommen, um aufzusteigen.

¢ Die Anzahl der aufgestiegenen Ukelei (FKP =von 11.237; VSP = 792) ist
bemerkenswert. Am Fisch-Kanu-Pass sind bis zu 1.500 Individuen pro Nacht
wahrend der Hauptlaichwanderzeit aufgestiegen. Woher die Ukelei kommen und
wann und Uber welchen Weg sie zurtickwandern, konnte in diesem Projekt nicht
geklart werden.

e Verglichen mit dem Bestand im Unterwasser ist auch die Anzahl aufgestiegener
Grindlinge tberraschend grol3 und belegt offenbar ausgedehnte Laichwanderungen
dieser Kleinfischart.

e Auch die Giebel missen aus einem grofR3eren oder einem bisher nicht beprobten
Gebiet zum Fisch-Kanu-Pass gekommen sein, um aufzusteigen.

In allen Fallen bleibt die Frage unbeantwortet, welche Reize die Fische aus groRRer
Entfernung zum Fisch-Kanu-Pass gelenkt haben. An Stelle des kurze Zeit vor der Kontrolle
fertiggestellten Fisch-Kanu-Passes befand sich zuvor ein unpassierbares Wehr ohne
Schleuse. Dies schliel3t die Erklarung mittels ,historische Wanderroute® bzw. ,erlernter
Wanderweg“ vollstandig aus, spricht aber fir den Wanderkorridor insgesamt, der von den
Fischen vieler Arten sofort erfolgreich angenommen wurde.

Interessant und auch bewertungsrelevant ist ein Vergleich der Aufstiegszahlen zwischen
Vertical-Slot- und Fisch-Kanu-Pass:
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e Allein ein Vergleich der Gesamtzahl aufgestiegener Fische wirft die Frage nach den
Ursachen flr die Bevorzugung des Fisch-Kanu-Passes gegentiber dem Vertical-Slot-
Pass auf. So wurden im Fisch-Kanu-Pass fast zehnmal so viele Fische pro
Reusenleerung gefangen wie im VSP (Tab. 4-5). Dieser gréRere Gesamtfang im
Fisch-Kanu-Pass basiert vor allen Dingen auf der gro3en Anzahl Ukelei die Uber
diese Anlage aufstiegen. Aber auch Kaulbarsch und Grindling stiegen zahlreicher
Uber den Fisch-Kanu-Pass als tber den Vertical-Slot-Pass auf.

¢ Nicht alle Arten bevorzugten den Fisch-Kanu-Pass. Guster stiegen fiinfmal haufiger
Uber den Vertical-Slot-Pass auf als Uber den Fisch-Kanu-Pass.

¢ Die Aufstiegsaktivitaten der anderen Arten unterschieden sich an den beiden
Fischwanderhilfen nicht wesentlich. Auch die alleinige Prasenz einzelner Arten im
Fisch-Kanu-Pass (Moderlieschen, Zander, Dreistachliger Stichling) bzw. im Vertical-
Slot-Pass (Rotfeder) darf nicht Uberbewertet werden, da es sich nur um einzelne
Individuen der jeweiligen Arten handelt.

Die Frage nach den Ursachen fir die teilweise artspezifische ungleiche Nutzung der
Fischwanderhilfen bleibt in diesem Rahmen ungeklart. Da alle mdglichen Varianten
vorkommen, Bevorzugung der einen oder anderen FWH ebenso wie * gleichméafig
Verteilung der aufsteigenden Individuen einer Art auf beide Fischwanderhilfen, scheidet eine
Generalerklarung z.B. durch starker ausgepragte Leitstromung zu Gunsten einer
Fischwanderhilfe aus.

Tabelle 4-5: Vergleichende Ubersicht tiber den Fang der einzelnen Arten an beiden Anlagen

Fischart Fisch-Kanu-Pass Vertical-Slot-Pass FKP: VSP
Anz. Ind./ Anz.
Reusenleerung Ind./Reusenleerung
Ddobel 0,54 0,37 1,48
Grindling 4,05 0,7 5,8
Ukelei 1479 12,57 11,8
Plotze 0,41 0,65 0,63
Blei 0,03 0,03 0,83
Guster 0,07 0,37 0,18
Giebel 1,83 1,18 1,56
Schleie 0,03 0,05 0,55
Rotfeder 0,03
Moderlieschen 0,01
Flussbarsch 0,9 0,68 1,31
Zander 0,01
Kaulbarsch 0,28 0,02 17,41
Hecht 0,08 0,09 0,83
Dreist. Stichling 0,01
Gesamtindividuenzahl |156,2 16,73 9,34
Artenzahl 14 12 1,17
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Es fallt aber auf, dass scheinbar die schwimmschwéacheren Arten Ukelei, Griindling und
Kaulbarsch den Fisch-Kanu-Pass praferieren, wahrend die schwimmstérkeren Arten Uber
beide Fischwanderhilfen in gleicher Anzahl aufsteigen. Eventuell nutzen besonders
Griundling und Kaulbarsch die seitlichen kleinen Schlitze an den Wanden des Gerinnes. Die
fast ausschlielBlich nachts wandernden Gustern haben eventuell den flachen und damit
unsicher erscheinenden Fisch-Kanu-Pass gemieden und den tiefen und damit mehr
Sicherheit bietenden Vertical-Slot-Pass bevorzugt.

Generell muss man beim Abundanzvergleich die Langenhaufigkeitsverteilung der Arten und
damit auch ihre Geschlechtsreife berlicksichtigen. Nicht geschlechtsreifen Fischen kann man
schwer eine Wanderabsicht wahrend der Laichzeit unterstellen, obwohl bekannt ist, dass
auch unreife Fische an Laichwanderungen teilnehmen. Die gleichzeitige Kontrolle der
benachbarten Fischwanderhilfen im gleichen Staugtrtel erlaubt aber Quervergleiche, so
dass in diesem Fall auch die Wanderungen juveniler Fische einiger Arten beurteilt und fur die
Einschatzung der Funktionsfahigkeit der Fischwanderhilfen herangezogen werden kdénnen.

e Von den Arten Débel, Grindling, Plétze und Flussbarsch sind Individuen des
gesamten prasenten Langenspektrums in der Lage, den Fisch-Kanu-Pass zu
passieren. Es wurden sogar in der Fischwanderhilfe kleinere Flussbarsche gefangen
als im Unterwasser der Anlage. Im Vertical-Slot-Pass wurden so kleine
Langengruppen dieser Arten nicht gefangen. Ohne den Vergleich mit den
Ergebnissen des Fisch-Kanu-Passes wiirde man die im Vertical-Slot-Pass fehlenden
kleinen Fische der Arten wegen fehlender Motivation aus der Betrachtung
ausklammern. Da der Vergleich vorliegt, muss man dem Vertical-Slot-Pass am Wehr
55 in der Neuen Spree eine grof3enselektive Wirkung gegenuiber kleinen Fischen
bescheinigen.

e Ukelei waren offensichtlich erst mit Grél3en >8 cm in der Lage den Fisch-Kanu-Pass
zu durchschwimmen. Bei dieser Art decken sich die Ergebnisse aus dem Fisch-Kanu-
Pass mit denen aus dem Vertical-Slot-Pass. Wahrscheinlich sind die kleinen Ukelei,
die in den turbulentesten Zonen nahe der Oberflache wandern, nicht stark genug, der
Stromung zu widerstehen. Fehlende Motivation kann aber auch nicht ausgeschlossen
werden

Anders ist der Aufstieg der Hechte zu bewerten. Es wurden nur juvenile Hechte < 20 cm
nach der Passage des Fisch-Kanu-Passes gefangen. Die auch im Unterwasser prasenten
grolBeren Hechte haben die FWH nicht passiert. Da es den grdRReren Hechten auch an
Motivation zum Aufstieg gefehlt haben kann (die Laichzeit war vortber, Einstande gesichert,
Nahrung ausreichend vorhanden), kann aus diesen Resultaten keine belastbare
GroRRenselektivitat gegen grofRe Hechte abgeleitet werden. Diesem Problem wird aber weiter
Aufmerksamkeit zu widmen sein.
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Abbildung 4-29: Ubersicht iber das Langenspektrum der aufgestiegenen Arten differenziert nach
Fisch-Kanu-Pass und Vertical-Slot-Pass

Diese Erkenntnisse lassen folgende Schlussfolgerungen zu:

e Der Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 im Stillen FlieR3 ist sehr gut geeignet, kleinen
Fischen verschiedener Arten den Aufstieg zu ermdglichen.

e Der Vertical-Slot-Pass am Wehr 55 in der Neuen Spree wirkt grof3enselektiv gegen
Fische < 8 - 10 cm (aul3er Hechte).

4.2.3.4 Diskussion zu technischen Daten der Fischaufstiegsanlagen

Im Land Brandenburg bilden die im DVWK-MERKBLATT 232 (1996) festgeschriebenen
Kennwerte die Grundlage fir den Bau von Fischwanderhilfen. Nach neueren Erkenntnissen,
die im Handbuch Querbauwerke (2006) zusammengefasst sind, muissen flir einige
Parameter verdnderte Werte angesetzt werden. In den Abschlussberichten zu den beiden
untersuchten Fischaufstiegsanlagen werden diese Punkte diskutiert (FREDRICH 2006 a und
b).

Zusammenfassend lasst sich einschétzen, dass die untersuchten Fischwanderhilfen einige
Mangel bzw. Punkte aufweist, die einer weiteren Prifung unterzogen werden miissen.
Fir den Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 wird festgestellt:

¢ Die Becken sind zu klein (Lange, Breite, Tiefe)

o Die Stromungsgeschwindigkeit im Wanderkorridor tiberschreitet teilweise die im
Handbuch Querbauwerke fixierten Grenzwerte, ohne dass sich das beim
Fischaufstieg bemerkbar macht. Einzige Ausnahme: kleine Ukelei.

e Eine sohlennahe Leitstrdmung ist nicht ausgepragt.
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Feineres Sohlsubstrat ist bereits ausgesplilt oder umgelagert, so dass sich an den
Grundplatten der Borstenelemente sowie an den im Schlitz belassenen Dammbalken
senkrechte Abstlrze von mehreren Zentimetern gebildet haben.

Als Resultat aus der projektbedingten zu geringen Beckengrof3e wirkt die FWH
eventuell groRenselektiv gegen groRRere Fische (Hechte). Dies ist beim Bau weiterer
Anlagen zu berlcksichtigen.

Der Fisch-Kanu-Pass ist nicht selbstreinigend. Aufgrund des geringen Durchflusses
und des fehlenden Alternativabflusses am Wehr 31 kann Treibgut und Laub,
insbesondere im Herbst, zum Verstopfen der Schlitze fihren.

Ungeklart sind bisher die Auswirkungen des Kanubetriebes auf den Fischaufstieg. Es
muss geklart werden, ob organisatorische (Sperrung wahrend der Laichwanderung
oder Dammerung und Nacht) oder bautechnische MafRnahmen (Bau von
Ruckzugsraumen) oder eine Kombination beider erforderlich sind.

Fir den Vertical-Slot-Pass am Wehr 55 wird festgestellt:

Die Becken sind nach neueren Kenntnissen zu klein (Lange, Breite).

Die unteren drei Stauwéande sind zu niedrig und werden oft Uberspult. Dies kann zur
Reduzierung der Gré3e der Ruhezonen und zur Behinderung der Leitstromung
fuhren.

Die Stromungsgeschwindigkeit in den Schlitzen Uberschreitet teilweise die im
Handbuch Querbauwerke (2005) fixierten Grenzwerte.

Eine sohlennahe Leitstrémung ist nicht ausgepragt.

Feineres Sohlsubstrat ist bereits ausgespuilt oder umgelagert und sollte wieder
eingebracht werden.

Die Wasserspiegeldifferenz wird oft ungleichmafig von Becken zu Becken abgebaut.
Ursache ist der Versatz der Schlitze mit Treibgut (Asten). Dies fuihrt zu erhohten
Stromungsgeschwindigkeiten in den betroffenen Schlitzen und zur Einschrankung der
Funktionsfahigkeit.

Als Resultat aus der zu starken Strémung in den Schlitzen wirkt der VSP selektiv
gegen kleine Fische mehrerer Arten.

4.3 Sozio6konomische Betrachtungen

43.1 Nutzerakzeptanzanalyse am Fisch-Kanu-Pass

Am 8.April 2006 war der Fisch-Kanu-Pass im Rahmen des Projektibeirates feierlich
eingeweiht worden, wobei Kanuten des ESV Lok RAW Cottbus die offizielle Erstbefahrung
vornahmen. Im Ergebnis dessen wurde Anfang Mai eine Verbesserung der Anlage durch die
Einrichtung eines Handlaufes am Treidelsteg vorgenommen. Damit ist es den Bootsfahrern
moglich, sich bei geringeren Wasserstanden, wenn die Abfahrt ins Stocken kommen sollte,
Uber den Fisch-Kanu-Pass zu ziehen, ohne aussteigen zu missen.
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Abbildung 4-30: Einweihung des Fisch-Kanu-Passes im April 2006

Fur die Nachnutzung des Borstenkonzeptes ist die Praktikabilitat des Fisch-Kanu-Passes fir
die Kanuten von Bedeutung. Im Spreewald hat dieser Punkt wegen des hé&ufigen
Niedrigwassers und der starken touristischen Frequentierung des Gebietes durch Kanuten
einen besonderen Stellenwert. Im Rahmen des Projektes war zu klaren, ob die Anlage bei
dem geringen Wasserdargebot befahrbar ist, welche Verbesserungen ggfs. vorgenommen
werden sollten und ob der Fisch-Kanu-Pass von den Kanuten angenommen wird. Zur
Klarung dieser Fragen wurde eine Nutzerakzeptanzanalyse durchgefihrt.

4.3.1.1 Methodik und Ablauf

Zur Datenerhebung im Rahmen der Nutzerakzeptanzanalyse wurden Fragebdgen in einer
halboffenen Struktur entwickelt, die fir Interviews am Fisch-Kanu-Pass und an der Schleuse
am Wehr 31 eingesetzt wurden. AufRerdem wurden zwei Bégen flr rein quantitative
Erfassungen (Z&ahlungen) hinsichtlich der Nutzung von Schleuse und Fisch-Kanu-Pass
eingesetzt. Die Aufbereitung und Analyse der erhobenen Daten erfolgte im Wesentlichen
nach Standardwerken der empirischen Sozialforschung (SACHS U. HEDDERICH, 2003;
DIEKMANN, 2006).

Auf Grundlage der Frage- und Erfassungsbtgen wurden Uber einen Zeitraum von vier

Monaten von Mitte April bis Mitte August 2006 an neun Terminen Interviews durchgefihrt.
Diese fanden sowohl an Werk- wie auch an Feiertagen und innerhalb der Ferienzeit statt.
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Tabelle 4-6: Zeitliche Verteilung der Interviews im Rahmen der Nutzerakzeptanzanalyse am

Fisch-Kanu-Pass

Fisch-Kanu-Pass Schleuse
Gesamtzahl der 40 31
Interviews
Anzahl der befragten 108 74
Kanuten
Verteilung nach Datum 15.04.06 9 defekt
29.04.06 2 0
30.04.06 3 0
03.06.06 4 9
04.06.06 1 1
12.07.06 6 4
19.07.06 0 5
03.08.06 0 5
17.08.06 8 7
Verteilung nach Mittwoch 12 9
Wochentagen Donnerstag 8 12
Samstag 15 9
Sonntag 4
Verteilung nach Ferien 21 21
Freizeit Feiertage 1
AuRRerhalb Ferien 18 9
Witterungsverhaltnisse Sonnig 24 12
Heiter 11 13
Bewodlkt 5 6

4.3.1.2 Ergebnisse und Auswertung

Am Fisch-Kanu-Pass wurden insgesamt 40 Interviews mit 108 teilnehmenden Personen
durchgefihrt, an der Schleuse waren es 31 Interviews mit 74 teilnehmenden Personen. In
das jeweilige Interview wurden alle Personen im Kanu einbezogen, so dass ein Interview
oftmals die Meinung mehrerer Kanuten reprasentiert. Der Anteil der mannlichen Befragten
Uberwog an beiden Anlagen und betrug 58%, gegentiber der der weiblichen mit 42%.
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Altersstruktur aller am Fisch-Kanu-Pass registrierten Kanuten
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Abbildung 4-31: Altersstruktur der am Fisch-Kanu-Pass registrierten Kanuten

Unterschiede zwischen Fisch-Kanu-Pass und Schleuse gab es in der Altersstruktur der
registrierten Kanuten. Am Fisch-Kanu-Pass dominierte die Altersgruppe der 15 — 30 jahrigen,

wéahrend die alteren Bootsfahrer lieber die altbewahrte Schleuse nutzten.

Tabelle 4-7: Ubersicht zu den Ergebnissen der Zahlungen der Bootsnutzer am Wehr 31

Fisch-Kanu-Pass Schleuse
Gezahlte Kanuten 284 232
Altersgruppe 15-30 jahrige 51 % 29 %
Altersgruppe 30 - 50 32% 45 %

jahrige

In den Abbildungen 4-32 und 4-33 werden die Ergebnisse der Interviews zusammengefasst

dargestellt.
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Auswertung Fisch-Kanu-Pass-Nutzung
Auswertungskriterium Anzahl Prozent
Nennungen
Flussaufwarts 21 53%
Befahiurgid KB Flussabwérts 19 48%
nein gesamt 24 60%
Zeitung/ Zeitschriften 6
Kanuvermieter 3
Bekanntheit FKP ja TV 1
Infoschild 1;
Sonstige/ o. A. 4
ja gesamt 16 40%
ja 35 87,5%
FKP Erstbefahrung el 5 12.5%
Zeitersparnis 16
11
10
: bequeme Nutzung/ kein Aussteigen
Gut ist no::lwendig g/ 9 <
kein Zahlen an d. Schleuse 4
Meinung zum FKP 3
6
unzureichende Beschilderung 8
Widerstand der Borsten zu grof3/ man 7
Schlecht ist bleibt stecken
man muss aussteigen (flussaufwaérts) 4
Sonstige 4
Gesamtbewertung positiv 40 100%
des FKP negativ 0 0%
bessere Beschilderung 9
“ 5
Gestaltungsv:’unsche zum FKP u. Rastméglichkeiten 4
mfeld .
ldngere Stege 3
Erneute FKP-Nutzung P S " Ja a8 5%
ja mit Einschridnkungen 2 5%

Abbildung 4-32: Zusammenfassende Auswertung zur Nutzung des Fisch-Kanu-Passes
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Auswertung Schleusennutzung

Auswertungskriterium Anzahl Prozent
Befahrung d. Schleuse Flussaufw?rts 15 4590
Flussabwérts 16 52%
Héufigkeit weiterer Kanus 8
Boote i. d. Schleuse Kahne 0
nein gesamt 26 84%
Zeitung/ Zeitschriften
Bekanntheit FKP ja Kanuvermieter 1
Eigene Befahrung 1
ja gesamt 5 16%
Uberwinden anderer Umtragen 13
Stauanlagen durch Schleusen 31
nicht Beachten des FKP bzw. fehlende/ 15
unzureichende Beschilderung/ Information
aus Gewohnheit 7
Griinde zur Nutzung der Schleuse o sl e ®
statt FKP bequeme_ Nutzung/ kein Aussteigen 3
notwendig
Schleuse war gedffnet 3
Schleuser haben sich angeboten 2
bessere Beschilderung 12
2 Nutzung beim néachsten Mal 3
Kilnttige EKP=Hutrung wenn.., keine andere Maglichkeit besteht 7
Sonstige 4
bessere Beschilderung 4
Gestaltungswiinsche zum FKP u. Umfeldb¢ 1 2
Umfeld Rastméglichkeiten 1
1
ja 22 71%
FKP-Nutzung beim nachsten Mal ja mit Einschrénkungen 8 26%
0. A 1

Abbildung 4-33: Zusammenfassende Auswertung zur Nutzung der Schleuse durch Kanuten

Abbildung 4-34: Kanuten beim Befahren des Fisch-Kanu-Passes
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Im Ergebnis der Nutzerakzeptanzanalyse ist zunachst festzustellen, dass der Fisch-Kanu-
Pass bei den Kanuten eine Uberragend gute Akzeptanz findet. Alle Nutzer des FKP und die
groBe Mehrheit der Schleusennutzer sind ohne weiteres bereit, diese Anlage (erneut) zu
nutzen. Viele der Kanuten, die den Fisch-Kanu-Pass befahren haben, sehen in dieser Anlage
nicht nur einen personlichen Vorteil sondern begrifen deren positive Auswirkungen auf die
Okologie des FlieRgewassers.

Es ist aber auch deutlich geworden, dass der Fisch-Kanu-Pass einem Grof3teil der Nutzer
noch unbekannt ist. Aus der Befragung an der Schleuse wird deutlich, dass dieses
Informationsdefizit vielfach zur Nutzung der Schleuse statt des Fisch-Kanu-Passes fuhrte.
Sofern die Kanuten Uberhaupt vom Fisch-Kanu-Pass wussten, hatten sie ihre Informationen
mehrheitlich aus Printmedien.

Eine besondere Rolle bei der Information spielen die Kanuvermieter. In den insgesamt 71
Interviews wurden lediglich 4-mal Kanuvermieter als Informationsquelle genannt. Dies ist
besonders kritisch anzumerken, weil in Summe gut 95% aller registrierten Kanus von
Kanuvermietern stammen. Ein Grof3teil der Bootsverleiher ist Mitglied im Projektbeirat und so
aus erster Hand informiert worden, abgesehen von der Pressearbeit im Amtsblatt und der
Tagespresse. Darliber hinaus ist das im Rahmen des Projektes erstellte Faltblatt vor der
Saison bei den Kanuvermietern verteilt worden. Es muss im Nachgang festgestellt werden,
dass das Interesse am Fisch-Kanu-Pass bei den Bootsverleihern offensichtlich
unterschiedlich stark ausgepragt ist. Insbesondere Bootsverleiher, die auch ein
Kahnfahrunternehmen betreiben, zeigen mehr Interesse, da sie durch die Entlastung der
Schleuse einen Vorteil vom Fisch-Kanu-Pass haben. Dies drickt sich auch darin aus, dass
sie ihre Kahngaste wahrend der Durchfahrung der Schleuse lber den Fisch-Kanu-Pass
informieren, wie mehrfach beobachtet wurde.

Sowohl die mangelnde Information durch die Kanuvermieter als auch die haufige Kritik der
Kanuten bezlglich fehlender bzw. unzureichender Beschilderung im Eingangsbereich sowie
direkt am Fisch-Kanu-Pass geben Anlass zu Verbesserungen.

Eine Nachauflage des Faltblattes und die Verbreitung des Videos (1.2.2) sollen dazu
beitragen, die Offentlichkeitsarbeit zu unterstiitzen. Hinsichtlich der Kanuvermieter wird es
notwendig sein, die Verteilung des Faltblattes zu Saisonbeginn mit einem personlichen
Gesprach zu verbinden.

Auch die Beschilderung am Fisch-Kanu-Pass ist zu optimieren. Dabei sollte darauf geachtet
werden, dass diese in ein gewéasserbezogenes Wegeleitsystem integriert wird. Gut ein Viertel
aller am FKP und der Schleuse registrierten Kanuten legten eine kirzere Pause an der
Anlage ein. Bietet man gezielt Rast- und Informationsmdglichkeiten vor Ort an, erhoht sich
sicherlich der Anteil derer, die eine Pause machen und die Gelegenheit nutzen, sich
umfassender Uber den Fisch-Kanu-Pass zu informieren. Beim Bau weiterer Anlagen sollten
langere Stege vor und hinter den Anlagen eingerichtet werden.

4.3.2 Unterhaltung des Fisch-Kanu-Passes

Die Unterhaltung ist an allen Fischaufstiegsanlagen im Spreewald erforderlich, nicht nur im
Spreewald. Hier sind es vor allem herabfallendes Laub und Aste, die eine haufige Reinigung
der Anlagen verlangen, um deren Funktionsfahigkeit zu gewéhrleisten. Am Fisch-Kanu-Pass
erfolgt die Sduberung durch Abharken der Borsten mit einem Rechen, was unter normalen
Bedingungen in kurzer Zeit problemlos erfolgt.

Am Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 ist die Situation dadurch verschérft, dass hier der gesamte
Abfluss Uber den Fischpass erfolgt. Es gibt keinen weiteren Abfluss Uber ein Wehr, so dass
alles Laub und anderes Treibgut den Fisch-Kanu-Pass passiert. Aufgrund des geringen
Durchflusses von ca. 100 I/s reicht die Stromung nicht aus, um das ankommende Material
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Uber die Borsten ins Unterwasser zu beférdern, wie dies an anderen Fisch-Kanu-Passen mit
hoheren Durchflissen der Fall ist.

Im Herbst 2006 wurde beobachtet, dass es kurzzeitig zum vollstandigen Versatz der Schlitze
mit Laub gekommen ist und die Funktionsfahigkeit dann fir einzelne Tage nicht gegeben
war. Dies ist u.a. in Verbindung mit einer baustellenbedingten Absenkung des
Wasserstandes im Staugurtel VII der Fall gewesen.

In diesem Zusammenhang wurde auch das Anbringen eines Treibgutabweisers diskutiert.
Wegen der Doppelfunktion der Anlage als Fisch- und Bootspassage gibt es die Vorstellung,
den Treibgutabweiser nur in Zeiten aufRerhalb der Kanusaison, vor allem im Herbst,
einzusetzen. Gegebenenfalls kénnte man den Treibgutabweiser auch schrag vor dem Fisch-
Kanu-Pass platzieren, so dass der Uberwiegende Teil des Treibgutes zwar abgewiesen wird,
Boote die Anlage aber noch passieren kdnnen. Im Fall des Fisch-Kanu-Passes am Wehr 31
bringen jedoch beide Varianten keinen wirklichen Vorteil, da es keinen alternativen Abfluss
gibt. Hier wirde sich das Treibgut vor dem Abweiser stauen, voll Wasser saugen, absinken
und dann doch in den Fischpass einschwimmen.

Da die Stauanlagen im Spreewald zweimal woéchentlich vom Wasser- und Bodenverband
kontrolliert und gereinigt werden, treten Funktionsstérungen wegen des Versatzes mit
Treibgut hier nur kurzzeitig auf. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Fisch-Kanu-
Pass am Wehr 31 die Anforderung einer 300tagigen Passierbarkeit im Jahr erfiillt.

Im Rahmen der Fischaufstiegskontrollen am Wehr 55 hat sich gezeigt, dass auch der
Schlitzpass unter Spreewaldbedingungen einer standigen Unterhaltung bedarf, wenn seine
Funktionsfahigkeit gewéhrleistet sein soll.

Bei freiem Abfluss durch die Schlitze baut sich die Hohendifferenz vom Oberwasser zum
Unterwasser relativ gleichmafig von Becken zu Becken (Ah = 0,10 m) ab. Durch das
Zusetzen der Schlitze mit Treibgut wurde hier an einigen Tagen ein ungleichmaRiger Abbau
der Hohendifferenz beobachtet. Bei solchen Situationen wurden Ah > 0,20 m gemessen.
Unter- bzw. oberhalb solch groRRer Abstiirze reduzieren sich die anderen Abstiirze
entsprechend. Unter solchen Bedingungen ist der Vertical-Slot-Pass nur begrenzt durch
Fische passierbar, da neben den erhdhten Stromungsgeschwindigkeiten in den Schlitzen
auch starke Stromungen in dem darunter gelegenen Becken auftreten. Aus diesen
beobachteten Zustanden resultiert die Forderung nach einer verbesserten griindlichen
Reinigung, da die FlieRe neben Laub auch viele Aste mitfiihren, die mit Wasser vollgesogen,
sohlennah driften und so nicht vom Treibgutabweiser aufgehalten werden. Anders als am
Fisch-Kanu-Pass ist der Reinigungsbedarf dann hier zwar nicht sichtbar, aber vorhanden.

433 Verhalten bei starkem Frost

Die starken Fréste im Januar / Februar 2006 fiihrten zu einer starken Vereisung der Anlage.
Die an der Wasseroberflache befindlichen Borstenbereiche waren fast alle im Eis
eingeschlossen. Das Wasser stromte unter diesem tragfahigen Eispanzer hindurch.

An den Borsten waren nach dem Abtauen keine Schédden erkennbar. Die Position der
einzelnen Borstenelemente hatte sich nicht verandert.
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Abbildung 4-35: Vereisung des Fisch-Kanu-Passes im Januar 2006

434 Gesamtwirtschaftlichkeit
4.3.4.1 Herstellungskosten

Die im Zusammenhang mit dem Teilprojekt Fisch-Kanu-Pass entstandenen Kosten sind
durch die Tatsache gepragt, dass in eine als Vertical-Slot-Pass geplante Anlage nachtréglich
ein Fisch-Kanu-Pass hineingeplant und —gebaut werden musste. Dartber hinaus war zur
besseren Nutzbarkeit noch nachtraglich ein Treidelsteg zu integrieren. Eine Ubertragung von
Kosten auf andere Anlagen ist deshalb nur teilweise mdglich.

Tabelle 4-8: Herstellungskosten fur den Fisch-Kanu-Pass

Leistung Summe Bemerkungen
Umplanung der 2.325,33 Erfolgte durch ein
Fischaufstiegsanlage mit Planungsbiro

Treidelsteg und hoher
gelegten Bediensteg

Ausfuhrung Treidelsteg, 18.738,97 Finanzierung erfolgte aus

Auffullen des Fisch-Kanu- LUA-Mitteln

Passes mit Sediment und

Probestau

Einbauten fur den Fisch- 2.700,46 Vormontage erfolgte an der

Kanu-Pass VPUW

(Borstenelemente)

Einbau der Borstenelemente - Erfolgte im Rahmen der
Projektarbeit mit 3

Mitarbeitern;
Gesamtstundenzahl komplett
ca. 15
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Die Leistung fur die Umplanung am Wehr 31 oblag dem planenden Ing.-Biiro, das fir diese
Mehrarbeit zu vergiten war. Die Mehrkosten beim Bau entstanden Uberwiegend durch den
Treidelsteg, der jedoch fir die Nutzbarkeit in beide Richtungen an diesem Standort
unverzichtbar ist.

Eventuelle Mehrkosten fur den Einbau sind vernachlassigbar, da sich diese Position mit den
Einbaukosten fur einen Vertical-Slot-Pass decken diirften. Ebenso bewegen sich die Kosten
fur die Einbauten der Fischaufstiegsanlage im Rahmen der im Spreewald Ublichen
Aufwendungen fir die Vertical-Slot-Passe.

Generell kann gesagt werden, dass die Kosten fir die Borstenelemente markttblich waren
und bei anderen Projekten &hnlich ausfallen werden. Die Kosten fiir den Unterbau der
Borstenelemente waren durch den Bezug der Betonplatten aus einem Baumarkt und die
Vorbereitung durch die Versuchsanstalt der Uni Kassel minimiert. Diese Kosten, sowie die
Kosten fur den Einbau dirften bei zukiinftigen Ausschreibungen héher ausfallen. Da sie aber
nur einen kleinen Teil der gesamten Kosten ausmachen, fallen Anderungen in diesem
Bereich nicht ins Gewicht. Hinsichtlich Unterbau, Stabilitdt und Montage konnten so viele
Erfahrungen gesammelt werden, dass genauere Leistungsverzeichnisse erstellt und damit
kostengiinstige Ausschreibungsergebnisse erwartet werden kénnen.

4.3.4.2 Folgekosten und Lebensdauer

Die Folgekosten, die fir Unterhaltung und bauliche ErsatzmafRnahmen auftreten kdnnen,
sind stark von der Ortlichen Situation im Hinblick auf Wassertiefe, Einlaufgestaltung,
Vorhandensein von Abweisbalken, etc. abhdngig. Sie gliedern sich in die
Unterhaltungsmaflinahmen, Kleinreparaturen und groReren Ersatzmaflinahmen, die nach
Ablauf der Lebensdauer der Borsten fallig werden. Die Unterhaltungsmafl3nahmen sind von
verschiedenen Randbedingungen abhéngig (vgl. 4.3.2).

Eine nach der Inbetriebnahme noch anfallende Nacharbeit betrifft das Abschneiden der
Borsten, die schrég in die mittige Licke hineinragen. Arbeiten, die etwa jahrlich anfallen, sind
das Kontrollieren der Sohle, das Ausbessern von eventuell vorhandenen Unterlaufigkeiten
sowie die Kontrolle und ggf. Reparatur der Zusatzeinrichtungen (Treidelsteg, Anleger und
Beschilderung). Diese durften sich kostenseitig etwa mit den Aufwendungen an anderen
Anlagen decken.

In welchem Umfang grof3ere Reparaturen nétig sind, héngt iberwiegend vom Ausmalfd des
Vandalismus ab. Vorteilhaft ist, dass es keine beweglichen Teile gibt und dass deshalb eine
falsche Bedienung kaum moglich ist. Die Tatsache, dass der normale Mensch mit solchen
Borstenelementen kaum etwas anfangen kann, reduziert auch die Gefahr des Diebstahls von
Bauteilen. Abgesehen von durch Vandalismus hervorgerufenen Schaden dirften die Uber
Wasser liegenden Teile nicht besonders reparaturanféllig sein.

Zur Lebensdauer liegen noch keine langfristigen Erfahrungen vor. Die Beobachtungen an
vergleichbaren bestehenden Fisch-Kanu-Passen lassen jedoch den Schluss zu, dass die
Verschleil3prozesse langsam ablaufen und dass dabei die hydraulische Wirkung weitgehend
erhalten bleibt. Fir die 6kologische Funktion ist dabei glinstig, dass diese Prozesse lediglich
zu einer leichten Erhohung des Durchflusses, nicht aber zum Versagen der Anlage fihren.

Die Lebensdauer der Borsten hangt tGberwiegend von der hydraulischen Belastung ab, da
der gegenseitige Abrieb durch starkes Vibrieren den wesentlichen Verschlei3prozess
ausmacht. Der Abrieb durch Boote ist dagegen vernachlassigbar. Bei den durch dieses
Projekt abgedeckten Einsatzfallen (niedriger Abfluss, niedrige Fallhéhe und mafiges Gefalle)
sind die hydraulischen Belastungen der Borsten eher gering, weshalb ihre Lebensdauer mit
groRer Wahrscheinlichkeit deutlich mehr als 10 Jahre erreicht. Sollten dann die Borsten so
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sehr in Stromungsrichtung umgebogen sein, dass ihre hydraulische Wirksamkeit nachlasst,
kénnen die Borstenelemente um 180 Grad gedreht werden.

Am Ende der Lebensdauer sind lediglich die Borstenelemente, also die Recyclingplatten mit
den Borsten auszuwechseln. Der Unterbau kann im Gerinne bestehen bleiben. Es ist zu
erwarten, dass nur ein Teil der Borsten auszuwechseln ist und dass der andere Tell
umgedreht noch weiter verwendbar bleibt. Die Kosten fur diese MalRnahme liegen nach
derzeitigem Preisstand am Wehr 31 schatzungsweise unter 2000 Euro.

Generell ist zu erwarten, dass mit Zunahme der Anzahl der Borstenanlagen einerseits neue
Techniken fur die Herstellung entwickelt werden und dass andererseits der Erfahrungsschatz
bezlglich Unterhaltung gréRer wird. Beide Entwicklungen tragen langfristig eher zu einer
Verringerung des monetaren Unterhaltungsaufwandes bei.

4.4 Fazit zum Teilprojekt Fisch-Kanu-Pass

4.4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 erflllt die Anforderungen der Stauhaltung bei 51,60 m 0
NN bei einem Wasserdurchfluss von ca. 102 - 106 I/s. Damit ist die hydraulische
Funktionsfahigkeit als Staubauwerk bei extrem geringen Abflissen gegeben. Der bei der
Borstenauslegung zugrunde gelegte Durchfluss wurde ausreichend genau eingehalten.

Eine Modifikation der Borstenelemente mit dem Ziel der Reduzierung der Reibung fiir Boote
und der Verringerung des Abflusses durch Einsetzen weicherer Borsten war praktikabel und
erfolgreich.

Die Strémungen im Stromungsstrahl liegen mit max. 1,2 m/s unter dem Richtwert der DVWK-
Richtlinie, jedoch lber den Empfehlungen im Handbuch Querbauwerke. Im sohlnahen
Bereich existieren geringere Stromungen, wéahrend die Seitenbereiche teilweise auch
stromungsberuhigt sind. Mit einem Geféalle von 1 : 20 und einem Héhenunterschied von 5 cm
zwischen den Becken ist die Basis flr eine gute Passierbarkeit gegeben.

Aufgrund des vorgegebenen sehr geringen Durchflusses und der Lange des Gerinnes
musste die Anlage so bemessen werden, dass wesentliche Richtwerte der DVWK-Richtlinie
zu Fischaufstiegsanlagen nicht eingehalten werden konnten. Die Wassertiefe ist mit 0,35 m
zu gering und die Beckenldnge mit ca. 60 cm zu kurz.

Dennoch hat sich der Fisch-Kanu-Pass wéahrend der 30-tagigen Kontrolle des Fischaufstiegs
bewahrt. Die vergleichende Untersuchung mit dem Vertical-Slot-Pass am Wehr 55 in der
benachbarten Neuen Spree erbrachte folgendes Ergebnis:

e Beide Fischwanderhilfen wurden von Fischen passiert, wobei Ukelei den Hauptanteil
ausmachten.

e Uber den Fisch-Kanu-Pass wanderten ca. 12.000 Fische, davon 635 Individuen von
anderen Arten als Ukelei. Insgesamt waren 14 Arten vertreten.

e Uber den Vertical-Slot-Pass wanderten ca. 1.000 Fische, davon 265 Individuen von
anderen Arten als Ukelei. Insgesamt waren 12 Arten vertreten.

o Es gibt keine begrindeten Anzeichen fur eine Artenselektivitat beider Anlagen.

e Von den Arten Dobel, Grundling, Plotze und Flussbarsch sind Individuen des
gesamten prasenten Langenspektrums (5 — 36 cm) in der Lage, den Fisch-Kanu-
Pass zu passieren. Die im Unterwasser der Anlage nachgewiesenen gréf3eren
Hechte > 20 cm haben den Fisch-Kanu-Pass nicht passiert, was unter anderem auf
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die fehlende Motivation zur Wanderung auf3erhalb ihrer Laichzeit zurtickgefihrt wird,
wobei andere Ursachen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

e Im Vertical-Slot-Pass wurden nicht so kleine Langengruppen der 0.g. Arten gefangen,
obwonhl die Tiere im Unterwasser der Anlage prasent waren. Dem Vertical-Slot-Pass
wird daher eine groRenselektive Wirkung bescheinigt.

e Der Fisch-Kanu-Pass wurde bevorzugt nachts und in der Dammerung passiert, was
mit seiner geringen Tiefe in Verbindung gebracht werden kann.

Das Befahren des Fisch-Kanu-Passes ist flr die gédngigen Kanus und Kanadier abwarts
mdoglich und unproblematisch. Sehr breite oder schwere Boote werden insbesondere bei
geringerem Wasserstand abgebremst, konnen aber am Handlauf weiter gezogen werden.
Zur Not kann jederzeit ausgestiegen und getreidelt werden. Auch aufwarts kdnnen die Boote
getreidelt werden.

Im Ergebnis der Nutzerakzeptanzanalyse wird festgestellt, dass der Fisch-Kanu-Pass von
allen Nutzern positiv bewertet wird. Es werden personliche sowie 6kologische Vorteile
erkannt. Defizite bestehen vor allem in der Ausschilderung der Anlage und im
Bekanntheitsgrad von Fisch-Kanu-Passen. Unzureichende Offentlichkeitsarbeit, aber auch
Unerfahrenheit im Kanufahren, Unkenntnis der Anlagen und die Scheu, unbekannte
Mdoglichkeiten zu probieren und zu nutzen, sind die Hauptursachen fur die Nutzung der
Schleuse statt des Fisch-Kanu-Passes durch Kanuten. Zwei Drittel der befragten
Schleusennutzer wirden beim néchsten Mal den Fisch-Kanu-Pass benutzen.

Die Unterhaltung des Fisch-Kanu-Passes erfolgt mit einem handelstblichen Rechen, mit
dem das sich ansammelnde Laub und anderes Getreibsel abgeharkt wird, was in der Regel
ca. 5 Minuten dauert. Am Wehr 31 besteht die besondere Situation, dass der gesamte
Abfluss Uber den Fisch-Kanu-Pass erfolgt und die Belastung mit Schwemmgut daher
besonders hoch ist. Bei normaler Wasserfiihrung und zweimaliger Reinigung pro Woche, die
im Spreewald an allen Anlagen erfolgen muss, wird die Funktionsfahigkeit des Fisch-Kanu-
Passes sichergestellt. Ausnahmezustédnde kdnnen hier an einzelnen Tagen im Herbst
auftreten, wenn eine besonders starke Laubfracht mit einem verringertem Wasserstand
zusammentrifft. Dann kann es zur Verstopfung der Anlage kommen.

Es gab keine Probleme infolge der Vereisung im Winterhalbjahr, obwohl die Anlage im
Januar 2006 oberflachlich zugefroren war.

Die Kosten fiir den Fisch-Kanu-Pass liegen etwa im gleichen Bereich wie die fiir einen
Vertical-Slot-Pass.

4.4.2 Schlussfolgerungen

Der Fisch-Kanu-Pass ist eine Option fir die Herstellung des Biotopverbundes, auch in
Gewassern mit geringen Durchflissen. Dem Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 wird eine
uneingeschrankte Passierbarkeit bescheinigt:

e ca. 12.000 Fische haben die Anlage in 30 Tagen passiert,

e darunter waren alle Arten und Langengruppen vertreten, die den Fisch-Kanu-Pass
mit hoher Wahrscheinlichkeit passieren wollten,

e und daruber hinaus sind kleine, juvenile Fische mehrerer Arten aufgestiegen sind,
von denen bisher gar nicht bekannt war, dass sie zu diesen Zeiten wandern wollen.

Der besondere Vorteil des Fisch-Kanu-Passes besteht in der Kombination von
Fischaufstiegshilfe und Bootsrutsche in einer Anlage. Dadurch kénnten insbesondere im
stark durch Paddler frequentierten Spreewald die Kosten fir aufwandige
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Schleusenreparaturen wegen unqualifizierter Bedienung gesenkt werden. AuRerdem kénnen
besonders in touristischen Spitzenzeiten die Wartezeiten an den Schleusen verringert und
damit Konflikte zwischen Kahnféhrleuten und Bootsfahrern vermieden werden.

Die Belastung des Fisch-Kanu-Passes am Wehr 31 mit Laub und Getreibsel ist besonders
hoch, weil der gesamte Abfluss Uber den Pass stattfindet. Es wird deshalb empfohlen,
weitere Fisch-Kanu-Passe moglichst mit Wehren zu kombinieren. Damit besteht eine
bessere Mdglichkeit, Schwemmgut vom Fisch-Kanu-Pass fern zu halten und so den
Unterhaltungsaufwand zu verringern. Fir die Zeit des starksten Laubfalls wird flr wenige
Tage der Einsatz von Schwimmbalken vor dem Fisch-Kanu-Pass empfohlen, auch wenn die
Bootspassage dann erschwert ist. Die Funktionsfahigkeit als Fischaufstiegsanlage sollte hier
den Vorrang haben.

4.4.3 Weiterer Untersuchungs- und Handlungsbedarf

Fur die Forderung des Fischbestandes im Spreewald ist es neben der Strukturverbesserung
in den Gewassern wichtig, den Biotopverbund zur Cottbuser Spree und innerhalb des
Spreewaldes fur allen Arten und Altersklassen herzustellen.

Aufgrund der Vielgestaltigkeit der Gewasser und Abflussverhaltnisse ist bei der Ubertragung
des Borstenprinzips auf andere Staubauwerke in grol3eren FlieRen eine Modifizierung des
Fisch-Kanu-Passes hinsichtlich Wassertiefe, Lange und Beckengrdl3e erforderlich. Damit ist
sicherzustellen, dass dem gesamten Spektrum der zu erwartenden Fischfauna der Aufstieg
ermdglicht wird.

AuBerdem besteht besonderer Bedarf an der Entwicklung von Fisch-Kanu-Passen fir
Wehranlagen, an denen im Jahresverlauf unterschiedliche Stauhdhen eingestellt werden
(sollen), bzw. an denen sich natirlicherweise verschiedene Wasserstande einstellen. Dabei
muss auch hier gleichzeitig das Ziel verfolgt werden, die Bedingungen fir den Fischaufstieg
im Hinblick auf Wassertiefe und Raum zu optimieren. Die Lésung kdnnten Fisch-Kanu-Pésse
mit beweglichen Elementen sein, wobei die Erkenntnisse auch fir reine Fischpassanlagen
hilfreich waren.

Die Auffindbarkeit von Fischpéssen durch Fische héngt vorrangig von einer entsprechend
grol3en Lockstrémung ab, die zumeist im turbulenten Bereich direkt unterhalb des Wehres
auftritt. Von den Kanuten wird eine ruhig auslaufende Fahrrinne erwartet. Es ist daher
notwendig, Losungsmaoglichkeiten zu untersuchen, die sowohl die Auffindbarkeit der Anlage
fur die Fische sicherstellt, als auch die ungeféhrliche Abfahrt fur die Bootsnutzer erméglicht.

Zu untersuchen ist weiterhin, ob und wie der Bootsverkehr den Fischaufstieg am Fisch-Kanu-
Pass beeinflusst. Diese Fragen waren Uber die Markierung aufsteigender Fische mit
Radiotransmittern méglich, die die Aufzeichnung des Verhaltens der Fische bei Kanubetrieb
und bei Ruhe erlauben. In diesem Zusammenhang sind beim Bau weiterer Fisch-Kanu-
Passe auch Uberlegungen anzustellen, bei ausreichendem Durchfluss seitliche
Deckungsmoglichkeiten fur die Fische (z.B. unter dem Treidelsteg) in die Anlagen zu
integrieren.

Unter Spreewaldverhaltnissen wird die Lebensdauer der Borsten auf 15 — 20 Jahre

geschatzt. Dieser Ansatz ist im Laufe der Zeit zu Uberprifen. Aul3erdem sind Methoden zum
kostensparenden und praktikablen Austausch verbrauchter Borsten zu entwickeln.
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5 Gesamtzusammenfassung und Fazit

51 Teilprojekt Kleine Spree

Wasserstandssicherung mit Borstenelementen
Die Borstenanlage in der Kleinen Spree ersetzt keine regulierbare Stauanlage.

Das Pilotprojekt hat jedoch gezeigt, dass es prinzipiell méglich ist, Wasserstande in
flieRenden Gewassern mit Hilfe von Borstenelementen zu sichern.

In einem festgelegten Profil kann ein deutlich hoheres Wasserspiegelgefélle als in einem
naturlichen, veranderlichen Gewdasser wie in der Pilotstrecke erzeugt werden. Die Anzahl,
GroRe und Anordnung der Elemente kann dafir mit dem im Projekt entwickelten
eindimensionalen Modell berechnet werden.

Strukturverbesserung mit Borstenelementen

Borstenelemente sind geeignet, die Sohlstrukturen und das Habitatangebot fir rheophile
Arten in flieBenden Gewassern mit sandiger Sohle erheblich zu verbessern. Sie sollten als
Strukturelemente vor allem in kleineren Gewéssern zum Einsatz kommen, auf denen die
Befahrbarkeit mit muskelbetriebenen Booten und Kahnen gewéhrleistet werden soll.

Bei FlieRgewassern ohne Nutzungsdruck durch Befahrung sollten grundsatzlich bevorzugt
natirliche, dem Standort angepasste Strukturelemente wie Totholz, Steine u.a. zur
Verbesserung des Habitatangebotes eingesetzt werden.

Vorteile beim Einsatz von Borstenelementen

e Der Wasserstand eines FlieRes wird stabilisiert, ohne dass seine Biotopeigenschaften
beeintrachtigt werden, wie dies bei Stauanlagen der Fall ist.

e Die Auspragung und Erhaltung durchgéngiger Stromungsrinnen ermdglichen bei
gleichzeitiger stromungsbremsender Wirkung durch die Erh6hung der Rauheit im
Gewasserquerschnitt einen freien Biotopverbund und die Auspragung wertvoller
Gewasserstrukturen, so dass die Ausbildung standortsgemafer
Lebensgemeinschaften von Fischen und Wirbellosen (insbesondere auch Muscheln)
unterstitzt wird.

e Der Einsatz von Borstenelementen unterstitzt somit die Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie und der FFH-Richtlinie in kleineren Flie3gewassern
Brandenburgs, die von Durchflussriickgang betroffen sind.

o Die stromab gerichtete Befahrbarkeit ist fir Kahne und Boote gegeben. Fir Boote ist
auch die stromauf gerichtete Befahrung der Borstenstrecke moglich.

o Mit dem entwickelten Berechnungsmodell besteht die Mdglichkeit der zielgerichteten
Dimensionierung der Elemente als Strémungsbremsen entsprechend
Gewasserquerschnitt, Gefélle und Durchfluss.

e Mit dem erprobten Einspulverfahren gibt es gute Mdglichkeiten zur Verankerung der
Elemente im Gewdasserboden.

e Es kann von einer verhaltnismafig langfristigen Stabilitdt der Borstenelemente
ausgegangen werden, da sie nicht wie organische Materialien in GUberschaubarer Zeit
zersetzt werden.
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Weiterer Untersuchungsbedarf beim Einsatz von Borstenelementen

Das zur Dimensionierung der Borstenanlage entwickelte eindimensionale Modell ist
ggf. mit Erfahrungswerten aus der Praxis zu verfeinern.

Zu untersuchen sind die langfristigen Auswirkungen der Elemente auf die Strukturen
und Lebensgemeinschaften, auch in Verbindung mit dem Geschiebehaushalt des
Gewassers Uber die Pilotstrecke hinaus. Hinsichtlich der Sohlveranderungen sind
insbesondere Aussagen zu deren Qualitat (geometrische Veranderungen; Dynamik)
und Quantitat (Mengen, ggf. entstehende Zehrungen /Nehrungen innerhalb und
auBBerhalb des Systems; daraus folgende Notwendigkeiten von Sedimentzugaben / -
entnahmen) erforderlich.

Einen weiteren Untersuchungsgegenstand bilden die langfristigen Auswirkungen
hinsichtlich des Gewdasserunterhaltungsaufwandes und der Befahrbarkeit der Strecke.

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Durchflussverhaltnissen ist die
Lagestabilitat der Elemente im Gewasser zu beobachten.

In Bezug auf die Umweltvertréaglichkeit ist der langfristige Einsatz des verwendeten
Kunststoffs Polyethylen (PE) in natlrlichen Gewassern zu betrachten, wobei die
Lebensdauer der Borstenelemente und Lichtempfindlichkeit der Borsten im
Mittelpunkt stehen sollten. Aul3erdem ist der Konformitatsnachweis zu erbringen. In
diesem Zusammenhang ist vom Hersteller die Beachtung aller geltenden Richtlinien
in Bezug auf sein Produkt zu erklaren.

Fur die in der Pilotstrecke erzielte Wasserstandsanhebung von 5 cm ist der mit den
Borstenelementen in der gewahlten Anordnung und Dichte verbundene Aufwand
unverhaltnismaiig grol3. Es wird angeregt, Borstenelemente in Kombination mit
anderen Moglichkeiten der Wasserspiegelanhebung zu untersuchen.

Zur Erzeugung groRerer Wasserspiegelgefalle (VergrofR3erung der Wirkung als
Strémungsbremsen) sind aul3erdem Modifizierungsmaoglichkeiten von Borstenanlagen
hinsichtlich Gré3e, Anordnung und Dichte der Elemente zu untersuchen. Ein
Beispielprojekt ware die Wasserstandssicherung in der ,Schnellen Kathrin“ zur
besseren Wasserversorgung des Lehmannstroms im Unterspreewald. Die hier
geplante Einengung des Gewasserprofils kbnnte mit Borstenelementen mal3geblich
unterstitzt werden.

Es sind Mdglichkeiten fir die bisher stark eingeschréankte stromauf gerichtete Fahrt
mit Kéhnen zu untersuchen und zu erproben.

Es bietet sich an, den Einbau von Borstenelementen mit weiteren MalRnahmen zur
Sicherung und Verbesserung der Gewasserstrukturen zu kombinieren. Hier wére zu
untersuchen, wie durch gezielte Zugabe von geeignetem Sediment und ErschlieRung
von Sedimentherden wesentliche Effekte zur Aufwertung der Gewdasserlebensraume
erreicht werden kdnnen.

5.2 Teilprojekt Fisch-Kanu-Pass

Der Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 erfillt die Anforderungen einer Fischwanderhilfe in
technischer Bauweise als kombinierte Anlage von Fischaufstieg und Bootsrutsche. Mit einem
Durchfluss von ca. 100 I/s liegt die Pilotanlage an der unteren Grenze dieses Parameters.
Unter diesen Verhéltnissen ist bei einer kombinierten Nutzung als Bootsrutsche mit der
erforderlichen Gerinnebreite von 115 cm die Wassertiefe auf 35 cm begrenzt.

Die Auswahl der an einer Staustufe zu errichtenden Fischwanderhilfe erfordert immer eine
Einzelbeurteilung entsprechend den am Standort vorherrschenden Rahmenbedingungen. Es
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wird empfohlen, Fisch-Kanu-Passe immer mit einem Wehr zu kombinieren, um einen
Konkurrenzabfluss zu schaffen, Uber den das Getreibsel abgefuhrt werden kann.

Grundsatzlich sollten Fischwanderhilfen in naturnaher Bauweise den Vorrang haben, wenn
ihre Funktionsfahigkeit am entsprechenden Standort an mindestens 300 Tagen im Jahr
sichergestellt werden kann.

Trotz konstruktiver Mangel der Pilotanlage am Wehr 31, die aus der Integration der Anlage in
eine bestehende Fischpassplanung herriihren, hat der Fisch-Kanu-Pass wahrend der
Funktionskontrollen im Vergleich zum Vertical-Slot-Pass am Wehr 55 bessere Ergebnisse
hinsichtlich der Individuenzahlen, Artenzahlen und Langenspektren der aufgestiegenen
Fische erzielt. Er stellt damit eine Option fir die Errichtung von Fischwanderhilfen,
insbesondere in Kombination mit touristischer Nutzung, dar.

Aus der Erprobungsphase am Wehr 31 in Burg kénnen fir die Kategorie der technischen
Fischwanderhilfen folgende Vorteile des Fisch-Kanu-Passes abgeleitet werden. Diese sind
im Spreewald besonders bedeutsam:

Fur die Fischwanderung:
e Es erfolgt offenbar keine Artenselektivitat beim Fischaufstieg.

o Die Passierbarkeit ist auch fur kleine und schwimmschwache Fische gegeben.

Fir die Wasserwirtschaft:

e Die Kombination von Fischaufstieg und Bootsrutsche in einem Gerinne spart Platz
und Kosten bei der Errichtung der Anlage, sowie bei der Unterhaltung.

e Die Schleusennutzung durch Kanuten wird reduziert. Damit wird das Risiko
unsachgemafer Bedienung und der Reparaturaufwand an den Anlagen gesenkt.

e Der Wasserabfluss aus der Stauhaltung durch das Schleusen wird verringert, was in
extremen Niedrigwasserzeiten zur Stltzung der Wasserstande beitragen kann.

Fir den Tourismus:

o Konflikte zwischen Kahnfahrleuten und Kanuten wegen der Wartezeiten an den
Schleusen, insbesondere in Spitzenzeiten, werden verringert.

e Der Fisch-Kanu-Pass stellt eine touristische Attraktion fir Kanuten dar und erhoht
den Erlebniswert der Landschatft fir diese Zielgruppe.

Weiterer Untersuchungsbedarf zum Fisch-Kanu-Pass
¢ Regulierbarkeit der Wasserstande am Fischpass

Die Niedrigwasserproblematik im Zusammenhang mit Bergbaueinfluss und Klimawandel
rickt im Spreewald immer mehr ins Blickfeld der Wasserbewirtschaftung. Die
Stabilisierung des Landschaftswasserhaushaltes erfordert eine zunehmend differenzierte
Stauhaltung mit héheren Wasserstanden im Winter (Winterstau). Die in diesen Prozess
eingebundenen Anlagen missen mit Fischwanderhilfen ausgerustet sein, die auch bei
unterschiedlichen Wasserstanden im Bereich um 20 — 30 cm funktionsttichtig sind. Einen
Losungsansatz fiur dieses Problem bietet eine mit Borstenelementen besetzte
hohenverstellbare  Rampe. Die  Entwicklung eines solchen  beweglichen
Borstenfischpasses/Fisch-Kanu-Passes konnte eine den  Erfordernissen des
Landschaftswasserhaushaltes angepasste Wasserbewirtschaftung im Spreewald
ermoglichen, ohne die Fischwanderung Uber langere Zeiten einzuschranken.
Insbesondere Quappe und Hecht — zwei Charakterarten des Spreewaldes - die im Winter
bzw. zeitigen Fruhjahr laichen, wiirden von dieser Entwicklung profitieren.
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e Modifizierung von Fischpassléange und Beckengrolie

Der Fisch-Kanu-Pass am Wehr 31 stellt eine relativ kleine Anlage dar. Die geringe
BeckengroRe resultiert aus der vorgegebenen Gerinneldnge und der vorhandenen
Stauhothe. Insbesondere fur groRere Gewasser und grol3ere Fischen ist die Modifikation
derartiger Anlagen zur Schaffung grof3erer Ruhebecken, wie sie in der Fachliteratur
gefordert werden, zu erproben. Dies erfolgt mit dem Bau einer Anlage in Firstenberg /
Land Brandenburg im Jahr 2007 / 2008.

o Auffindbarkeit fur Fische bei Konkurrenzabfluss tUber ein Wehr

Am Wehr 31 besteht neben dem Fisch-Kanu-Pass nur eine Schleuse. Das gesamte
Wasser flief3t Uber den Fischpass, so dass die Lockstromung hier direkt zum Fischpass
fuhrt. Bei Konkurrenzstromung durch ein Wehr miissen Mdglichkeiten gefunden werden,
die Lockstréomung zu optimieren.

¢ Vereinbarkeit von Fischaufstieg und Bootspassage

Es sind Erkenntnisse daruber zu gewinnen, ob die Fischwanderung im Fisch-Kanu-Pass
durch den Bootsverkehr beeintrachtigt wird und wie man evtl. Beeintrdchtigungen ggf.
konstruktiv vermindern bzw. beseitigen kann.

e Kombination von Borstenelementen mit Fischwanderhilfen in naturnaher Bauweise

Die kombinierte Nutzbarkeit von Fischwanderhilfe und Bootsrutsche ist auch bei Anlagen
in naturnaher Bauweise durch Gestaltung einer Bootspassage mit Borstenelementen
mdoglich. Diese Mdglichkeit sollte an einem geeigneten Standort, der flr die Erschliel3ung
fur den Bootstourismus vorgesehen ist, ndher untersucht und erprobt werden.

e Gesamtwirtschaftlichkeit

Es sind Erkenntnisse zu Herstellungskosten und Lebensdauer von Fisch-Kanu-Passen
unter verschiedenen Bedingungen, u.a. Eisbelastung in strengen Wintern Gber mehrere
Jahre, zu gewinnen.

¢ Unterhaltungsaufwand

Der Unterhaltungs- und Reparaturaufwand ist (ber einen léangeren Zeitraum zu
beobachten und mit dem an anderen Fischwanderhilfen ins Verhdltnis zu setzen. Dabei
ist das Mal der Unterhaltung an der Funktionsfahigkeit des Fischaufstieges
auszurichten.
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