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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Anthropogene Feinsedimenteintrage konnen ein groBes 6kologisches Problem fiir Gewdsser darstellen. Sie
verstopfen den Liickenraum von Gewdssersohlen (das hyporheische Interstitial) und beeintréchtigen
dadurch den Wasser- und (Néhr-) Stoffaustausch zwischen frei flieBendem und Interstitialwasser. Diese ,,Kol-
mation® gefahrdet die 6kologische Funktionsféhigkeit von FlieBgewassern, einschlieBlich der Lebensgemein-
schaften.

Salmoniden wie der Lachs (Salmo salar) legen ihre Eier direkt in diesen Liickenraum ab. Unnatdrliche
Feinsedimenteintrage konnen den Schlupferfolg von Eiern hemmen, da es zu Sauerstoffdefiziten, Anreiche-
rung von (Schad-) Stoffen und ggf. weiteren negativen Interaktionen kommen kénnte.

Das vorliegende Forschungsprojekt ,,Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten® betrachtet die
Degradation von Laichhabitaten durch Kolmation und die Auswirkungen auf den Reproduktionserfolg ana-
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dromer Salmoniden an simulierten Laichgruben. Durchgefiihrt wurden die Untersuchungen an ausgewahlten
Gewassern des Wanderfischprogramms Nordrhein-Westfalen im Einzugsgebiet der Sieg.

Das Projekt dient auch der Identifikation geeigneter Forschungsansatze zur Beurteilung der Eignung von
Gewassern fir die Wiederansiedlung anadromer Salmoniden mit Blick auf deren Feinsedimentbelastung.

Die Arbeiten, die in Zuldufen der Unteren Sieg stattfanden, erfolgten im Jahr 2020. Fachlich unterstitzt
wurde das Projekt durch den Rheinischen Fischereiverband NRW 1880 e.V. Das Lebendmaterial (Lachseier
im Augenpunktstadium) wurde durch die Landesfischereianstalt NRW (LANUV NRW, Abteilung
Fischereitkologie und Aquakultur) zur Verfigung gestellt.

Mit den Erfahrungen des Projektes soll eine Basis fiir ein weitergehendes investigatives Monitoring zur
Habitateignung von kiesgepragten Gewdssern fiir rheophile Fischarten gelegt werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Zu dem Untersuchungsprogramm gehéren Laichhabitatkartierungen, Messungen mit dem Kolmameter, op-
tisch-haptische Kartierung von Kiesbéanken, chemisch-physikalische Untersuchungen, Makrozoobenthosbe-
wertungen und das Ausbringen von Fischbrutbehéltern zur Beobachtung der Laichentwicklung.

Die Auswahl der Probestellen erfolgte aus einer Kombination biotischer und abiotischer Sekundardaten so-
wie eigener Begehungen und Kartierungen.

Im Anschluss erfolgten detaillierte Kolmationsmessungen in 13 Untersuchungsbereichen und physikalisch-
chemische Untersuchungen des Interstitialwassers und der flieBenden Welle (Temperatur, Sauerstoffge-halt
und -sattigung, pH-Wert sowie elektrische Leitfahigkeit). Weitere Kolmationsmessungen zur raumlichen Kol-
mationssituation erfolgten im Rahmen einer universitaren Abschlussarbeit. Fiir die Erfassung der Kolmation
wurde u. a. das Messgerat Kolmameter, das als Funktionsmuster zur Verfligung stand, eingesetzt.

Zur Ermittlung des Reproduktionserfolges wurde von der Landesfischereianstalt NRW bereitgestellte
lebende Lachsbrut im Augenpunktstadium verwendet. Fir die In-Situ-Versuche wurden verschiedenartige
Brutbehalter eingesetzt und auf ihre Funktionstichtigkeit hin getestet. Die Lachsbrut wurde in kiinstlich
angelegte Laichgruben gegeben und nach Erreichen von ca. 500 Tagesgraden aus der Gewassersohle ent-
nommen.

Ergebnisse und Diskussion

Das Schlupfergebnis war sehr unterschiedlich: Auffallend war eine hohe Ausfallrate in Behaltern mit einge-
schwemmtem Feinsediment. Zeitgleich mit der Entnahme der Brutboxen erfolgten die Kolmametermessun-
gen. Dabei zeigte sich, dass keine der 13 gemessenen Stellen stark kolmatiert war.

Trotz nicht nachweisbarer Kolmation wahrend des Expositionszeitraumes der Eier im Interstitial sammelten
sich jedoch Feinsedimente in den Brutbehéltern an und fiihrten insbesondere bei Brutbehaltern ohne Kies-
einlage zu hohen Verlustraten.

Aus dieser Beobachtung lasst sich ableiten, dass die bewegliche Feinsedimentfracht in der flieBenden ,,In-
terstitialwelle“ wéahrend der Brutentwicklung von groBer Bedeutung ist. Diese wurde von den Kolmameter-
messungen moglicherweise nicht erkannt, da das Messprinzip Verstopfungen bzw. Durchstromungswider-
stand misst und nicht frei bewegliches Feinsediment.

Dennoch geben Messungen der Kolmation grundlegende Hinweise auf eine generelle Feinsedimentbelas-
tung und sie kénnen als wichtiger Entscheidungstrager beispielsweise zur Eingrenzung weiterer Untersu-
chungen oder Auswahl geeigneter Gewasserbereiche dienen.

Neue Erkenntnisse zur Kolmationsdynamik in Gewéssern lieferte eine in den weiteren Projektverlauf inte-
grierte Diplomarbeit zur raumlichen Kolmationsverteilung im Interstitial. Die Messergebnisse aus punktuel-
len Messungen lassen bei Ubertragung in den dreidimensionalen Raum verschiedene Interpretationen zur
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Feinsedimentverteilung zu, wobei die Kolmation tendenziell in die Tiefe zunimmt (Hahn, Lisa 2021, unveroff.).
Es konnten Vorschlédge fir ein Anwendungsverfahren flir die rdumliche Kolmationserfassung des
Interstitialkdrpers abgeleitet werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prédsentation

Die Uberregionale Verbreitung der Ergebnisse soll via Tagungen und zielgruppenrelevanter Publikationen,
aber auch uber Fachzeitschriften erfolgen.

Zudem ist geplant, die Projektergebnisse auf der Jahrestagung 2022 der Deutschen Gesellschaft fir
Limnologie (DGL) im September 2022 vorzustellen.

Fazit

Die gewonnenen Erfahrungen eréffnen weitergehende Fragestellungen und vielversprechende Forschungs-
perspektiven. So sollten die Brutbehalter konstruktiv mit Blick auf die eingetragenen und zugleich uner-
winschten Feinsedimente so angepasst werden, dass sie einerseits die reale Feinsedimentsituation wider-
spiegeln und andererseits nicht zur unerwiinschten Falle fiir Sedimente werden.

Einen weiteren, gegebenenfalls hochrelevanten Aspekt stellt die mdgliche toxische Belastung dar, welche
sich aus der Akkumulation von Schadstoffen im Feinsedimentmaterial ergeben kdnnte. Neben dem quanti-
tativen Ansatz, die Kolmation liber die Permeabilitat des Interstitials (und somit dem Anteil der kolmatie-
renden Feinsedimente) zu erheben, wiirde der Blick vom ,wieviel“ (Verstopfung durch Feinsedimente) auf
das ,was“ (Bestandteile der Feinsedimente) gelenkt werden.

Um diese Fragestellung angehen zu kénnen, wurde wahrend der Projektlaufzeit vom Planungsbiiro Zum-
broich ein Sampler zur Entnahme von Interstitialwasser und -feinsediment entwickelt. Erste, testweise er-
hobene Probenahmen und zwei wahrend der Laufzeit im Projektgebiet durchgefiihrte Bachelorarbeiten zur
Schwermetallbelastung der Sedimente bestatigten die Eignung fir die Materialgewinnung zur Vor-Ort Ana-
lyse des Sediment-Wasser-Gemisches sowie fiir die chemische Analyse der Feinsedimente im Labor. Bei
einer ausreichenden Anzahl an Messpunkten lassen sich Eintragspfade detektieren und Belastungen bis
zur Quelle nachverfolgen. Dies betrifft auch moglicherweise toxisch wirkende Schadstoffe aus u. a. Sied-
lungswassereintragen.

Es erscheint sinnvoll, bei Fortfiihrung der Fragestellung den Untersuchungsumfang auf weitere Gewasser
des Wanderfischprogramms Nordrhein-Westfalen auszuweiten, mit groBerem Probenumfang und einem
ldngeren Zeitraum. Dadurch lieBen sich gezielte Entwicklungs- und SchutzmaBnahmen zur Habitatqualitat
ableiten und auch die Priorisierung der Gewasser fiir die Wiederansiedlung des Lachses justieren.

AbschlieSend soll nicht unerwéhnt bleiben, dass das Projekt wéhrend der gesamten Laufzeit von der
Corona-Pandemie mit monatelanger SchlieSung des Prasenz-Universitdtsbetriebes und andauernder
Kontaktbeschrédnkungen begleitet wurde. Wir sind froh, dass dennoch ein zielgerichteter Projektablauf,
insbesondere beziiglich der Arbeiten im AuBenbereich stattfinden konnte. Allen Beteiligten, voran unse-
ren Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen, gilt daher ein besonderer Dank.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt [ An der Bornau 2 [ 49090 Osnabriick [ Tel 0541/9633-0 [ Fax
0541/9633-190 [ http://www.dbu.de
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Zusammenfassung

Anthropogene Feinsedimenteintrage konnen ein groBes Okologisches Problem fir Ge-
wasser darstellen. Sie verstopfen den Lickenraum von Gewassersohlen (das hyporhei-
sche Interstitial) und beeintrachtigen dadurch den Wasser- und (Nahr-) Stoffaustausch
zwischen frei flieBendem und Interstitialwasser. Diese ,Kolmation® gefahrdet die 6kolo-
gische Funktionsfahigkeit von FlieBgewassern, einschlieBlich der Lebensgemeinschaften.

Salmoniden wie der Lachs (Sa/mo salan) legen ihre Eier direkt in diesen Lickenraum ab.
Unnatdirliche Feinsedimenteintrage konnen den Schlupferfolg von Eiern hemmen, da es
zu Sauerstoffdefiziten, Anreicherung von (Schad-) Stoffen und ggf. weiteren negativen
Interaktionen kommen konnte.

Das vorliegende Forschungsprojekt ,, Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischar-
ten® betrachtet die Degradation von Laichhabitaten durch Kolmation und die Auswirkun-
gen auf den Reproduktionserfolg anadromer Salmoniden an simulierten Laichgruben.
Durchgeflhrt wurden die Untersuchungen an ausgewahlten Gewéassern des Wanderfisch-
programms Nordrhein-Westfalen im Einzugsgebiet der Sieg.

Das Projekt dient auch der Identifikation geeigneter Forschungsansatze zur Beurteilung
der Eignung von Gewassern fiir die Wiederansiedlung anadromer Salmoniden mit Blick
auf deren Feinsedimentbelastung.

Fir die Erfassung der Kolmation wurde u.a. das Messgerat Kolmameter eingesetzt. Zur
Ermittlung des Reproduktionserfolges wurde lebende Lachsbrut im Augenpunktstadium
verwendet. Fur die In-Situ-Versuche wurden verschiedenartige Brutbehdlter eingesetzt
und auf ihre Funktionstlchtigkeit hin getestet.

Projektergebnisse

Vorab sei erwéhnt, dass das Projekt wéahrend der gesamten Laufzeit von der Corona-
Pandemie mit monatelanger SchilieSung des Prasenz-Universitédtsbetriebes und andau-
ernder Kontaktbeschrankungen begleitet wurde. Wir sind froh, dass dennoch ein zielge-
richteter Projektablauf insbesondere beziglich der Arbeiten im AulBenbereich stattfinden
konnte. Allen Beteiligten, voran unseren Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen, gilt daher ein
besonderer Dank.

Die Auswahl der Probestellen erfolgte aus einer Kombination biotischer und abiotischer
Sekundérdaten sowie eigener Begehungen und Kartierungen. Dies erwies sich als geeig-
nete, effiziente Methode und kdénnte in dhnlicher Weise fir zukiinftige in-situ Untersu-
chungen zu Lachslaichhabitaten genutzt bzw. im Umfang ausgebaut werden.

Die von der Landesfischereianstalt NRW bereitgestellten Lachsbrut wurde, in perforierte
Brutbehalter eingeschlossen, in die Laichgruben gegeben und nach Erreichen von 500
Tagesgraden aus der Gewassersohle entnommen. Das Schlupfergebnis war sehr unter-
schiedlich: auffallend war eine hohe Ausfallrate in Behdltern mit eingeschwemmten
Feinsediment.

Zeitgleich mit der Entnahme der Brutboxen erfolgten die Kolmametermessungen. Dabei
zeigte sich, dass keine der 13 gemessenen Stellen stark kolmatiert waren.

Trotz nicht nachweisbarer Kolmation wahrend des Expositionszeitraumes der Eier im In-
terstitial, sammelten sich jedoch Feinsedimente in den Brutbehaltern an und fiihrten ins-
besondere bei Brutbehaltern ohne Kieseinlage zu hohen Verlustraten.

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 9
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Aus dieser Beobachtung lasst sich ableiten, dass die bewegliche Feinsedimentfracht in
der flieBenden ,Interstitialwelle“ wahrend der Brutentwicklung von groBer Bedeutung ist.
Diese wurde von den Kolmametermessungen moglicherweise nicht erkannt, da das
Messprinzip Verstopfungen bzw. Durchstromungswiederstand misst und nicht frei be-
wegliches Feinsediment.

Dennoch geben Messungen der Kolmation grundlegende Hinweise auf eine generelle
Feinsedimentbelastung und sie konnen als wichtiger Entscheidungstrager beispielsweise
zur Eingrenzung weiterer Untersuchungen oder Auswahl geeigneter Gewéasserbereiche
dienen.

Neue Erkenntnisse zur Kolmationsdynamik in Gewassern lieferte eine in den weiteren
Projektverlauf integrierte Diplomarbeit zur rdumlichen Kolmationsverteilung im Intersti-
tial. Die Messergebnisse aus punktuellen Messungen lassen bei Ubertragung in den drei-
dimensionalen Raum verschiedene Interpretationen zur Feinsedimentverteilung zu, wobei
die Kolmation tendenziell in die Tiefe hin zunimmt (Hahn, Lisa 2021, unveroff).

Dadurch konnten Vorschlage fur ein Anwendungsverfahren fir die rdumliche Kolmations-
erfassung des Interstitialkorpers abgeleitet werden.

Ausblick

Die gewonnenen Erfahrungen mit dem Kolmameter und den verwendeten Brutbehaltern
eroffnen weitergehende Fragestellungen und vielversprechende Forschungsperspekti-
ven.

So sollten die Brutbehalter konstruktiv mit Blick auf die eingetragenen und zugleich un-
erwunschten Feinsedimente so angepasst werden, dass sie einerseits die reale Feinsedi-
mentsituation widerspiegeln und andererseits nicht zur unerwiinschten Falle fir Sedi-
mente werden.

Einen weiteren, gegebenenfalls hochrelevanten Aspekt stellt die mogliche toxische Be-
lastung dar, welche sich aus der Akkumulation von Schadstoffen im Feinsedimentmate-
rial ergeben konnte. Neben dem quantitativen Ansatz, die Kolmatierung tber die Perme-
abilitat des Interstitials (und somit dem Anteil der kolmatierenden Feinsedimente) zu er-
heben, wirde der Blick vom ,wieviel (Verstopfung durch Feinsedimente) auf das ,,was*
(Bestandteile der Feinsedimente) gelenkt werden.

Um diese Fragestellung angehen zu konnen, wurde wahrend der Projektlaufzeit vom Pla-
nungsbiro Zumbroich ein Sampler zur Entnahme von Interstitialwasser und -feinsediment
entwickelt. Erste, testweise erhobene Probenahmen und zwei wahrend der Laufzeit im
Projektgebiet durchgefiihrte Bachelorarbeiten zur Schwermetallbelastung der Sedimente
bestéatigten die Eignung fir die Materialgewinnung zur Vor-Ort Analyse des Sediment-
Wasser-Gemisches sowie flr die chemische Analyse der Feinsedimente im Labor.

Die o.g. Bachelorarbeiten (Wagner, H. 2021, Zurwellen, J. 2021) ergaben, dass der
Interstitialsampler eine einfach zu handhabende Mdoglichkeit der Interstitial-
Probengewinnung darstellt und vergleichbare Ergebnisse liefert. Zudem lassen sich bei
einer hohen Anzahl an Messpunkten Eintragspfade detektieren und Belastungen bis zur
Quelle nachverfolgen. Dies betrifft auch moglicherweise toxisch wirkende Schadstoffe
aus u. a. Siedlungswassereintragen.

Es erscheint sinnvoll, bei Fortflihrung der Fragestellung den Untersuchungsumfang auf
weitere Gewasser des Wanderfischprogramms Nordrhein-Westfalen auszuweiten, mit

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 10
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groBerem Probenumfang und einem langeren Zeitraum. Dadurch lieBen sich gezielte Ent-
wicklungs- und SchutzmaBnahmen zur Habitatqualitat ableiten und auch die Priorisierung
der Gewasser fir die Wiederansiedlung des Lachses justieren.

Die Erkenntnisse konnten auch zu einer Weiterentwicklung des Salmonidenleitfadens
NRW (MUNLV 2006) genutzt werden.

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 11
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1 Einflihrung & Motivation
1.1 Problemstellung und Rahmenbedingungen

Mit Einflhrung der Europadischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahr 2000 wurde als
Ziel fur alle europaischen Gewasser das Erreichen des sogenannten guten 6kologischen
Zustands bis 2015, spatestens bis 2027 formuliert.

Der 8kologische Zustand von Oberflichengewassern (Fliisse, Seen, Ubergangs- und Kiis-
tengewasser) ergibt sich aus deren ,Naturnahe“. Dazu werden gewéassertypspezifische
Referenzbedingungen bzgl. Gewéasserfauna und -flora, Hydromorphologie sowie physika-
lisch-chemische Bedingungen als BewertungsmaBstébe herangezogen. Aus dem Grad der
Abweichung von diesen gewassertypspezifischen Referenzbedingungen leitet sich der
okologische Zustand ab. Zu Beginn des dritten Bewirtschaftungszyklus der Wasserrah-
menrichtlinie im Jahr 2021 konnte lediglich fir 8 % der deutschen Oberflachengewésser
der dkologische Zustand als ,,gut oder ,,sehr gut* bewertet werden (BMUB/UBA 2016,
UBA 2017 zit. in UBA 2021). Die Bewertung des 6kologischen Zustandes fuBt auf Biolo-
gische Qualitdtskomponenten, darunter die Fischfauna (Tabelle 1).

Tabelle 1: Die biologischen Qualitatskomponenten der verschiedenen Gewdésserkategorien (F = Fliisse, S
= Seen, U = Ubergangsgewasser und K = Kiistengewdsser. Aus: Umweltbundesamt und
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser').

Gewasserkategorie - -
Biologische
e Parameter
Artenzusammensetzung,
X X X Phytoplankton . 9
Biomasse
I Art ,
X X Gewasserflora Grol_&a gen oder enzgsgmrrjensetzung
Angiospermen Artenhaufigkeit
X X X Makrophyten / Artenzusammensetzung,
Phytobenthos Artenhaufigkeit
Benthische wirbellose Artenzusammensetzung,
X X X X e
Fauna Artenhaufigkeit,
Gewasserfauna
Artenzusammensetzung,
X X X Fischfauna Artenhaufigkeit,
Altersstruktur

Die Bewertung der Qualitatskomponente Fischfauna erfolgt lber ein fischbasiertes Be-
wertungssystem (fiBS). Grundlage der Bewertung sind gewassertypspezifische Artenin-
ventare in anthropogen ungestdrten Gewassern, welche in Leitarten, typspezifische Arten
sowie Begleitarten mit bestimmten relativen Anteilen am Gesamtarteninventar unterteilt
sind. Neben dem Arten- und Gildeninventar, letztere umfasst Habitat-, Reproduktions-

1 https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=2&clang=0
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und Trophie-Gilden sind u. a. Arten- und Gildenabundanzen, Altersstruktur sowie Migra-
tion weitere Qualitatsmerkmale.

Durch die Erhebung der rezenten Fischfauna mittels Elektrobefischungen sowie ggfs. Da-
ten aus weiteren Quellen lassen sich Abweichungen vom Referenzzustand berechnen und
der 6kologische Zustand bzw. das dkologische Potenzial (bei erheblich veranderten oder
kiinstlichen Gewassern) hinsichtlich dieser Qualitatskomponente ableiten (DUSSLING
2009). Die Gesamtbewertung des 6kologischen Zustandes eines FlieBgewéasserabschnit-
tes ergibt sich aus der jeweils am schlechtesten bewerteten Qualitaétskomponente.

Der Okologische Zustand der Fischfauna indiziert verschiedene Belastungsfaktoren
(Stressoren) wie bspw. die Degradation der Gewassermorphologie, inkl. Feinsediment-
eintragen (KorngréBen < 2 mm). Als hauptsachliche Belastungsfaktoren gilt - neben zu
hohen Nahr- und Schadstoffeintragen sowie Gewéasserausbau und -Begradigung - der
Eintrag von Feinsedimenten.

Selbst dort, wo teils aufwandige RenaturierungsmaBnahmen durchgefiihrt worden sind,
kann der gute 6kologische Zustand jedoch nicht immer nachgewiesen werden (HAASE et
al. 2015). Als Schlisselparameter hierfiir wird die ,,allgemeine Degradation“ benannt.

Aktuelle Ergebnisse weisen darauf hin, dass hinter einer ausgepragten ,,Allgemeinen De-
gradation® vor allem die Kolmation, vereinzelt auch andere Stressoren wie stoffliche Ein-
trage stehen (STEIN et al. 2018, DBU-Projekt unter Beteiligung des Antragstellers AZ:
33590/01). Unter Kolmation wird nach BEYER & BANSCHER (1975) ,,Die Verdichtung eines
Gesteins/Erdstoffs durch die Ablagerung von Sinkstoffen, Schwebestoffen und Ausféal-
lungsproduktion des Wassers an der Oberflache (duBere Kolmation) und/oder in den
Kliften/Poren (innere Kolmation)“ verstanden.

In den Gewadssern wird dieser eigentlich natlrliche Prozess durch hohe anthropogene
Feinsedimenteintrége z. B. aus Landwirtschaft- und Siedlungsflachen zu einem 6kologi-
schen Problem (Abbildung 1).

Abbildung 1: Bodenabtrag bei Starkregen (Fotos: Th. Zumbroich).

Die eingetragenen Feinsedimente verstopfen das so genannte hyporheische Interstitial,
also den Luckenraum innerhalb der fluvialen Ablagerungen unterhalb der Stromsohle,
welches in einem hydrologischen und stofflichen Austausch zum Oberflachenwasser und
haufig auch zum anliegenden Grundwasser steht (Abbildung 2) (BRUNKE ET AL. 2015). Das
hyporheische Interstitial stellt fiir viele Organismen ein Stromungs-, Temperatur- und Sta-
bilitatsrefugium dar (SCHWOERBEL 1987), dessen Besiedlung u. a. von der kontinuierlichen
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Sauerstoffversorgung durch die flieBende Welle und somit der Permeabilitéat des Sohlsub-
strats abhangt (HYNES, 1983).

Entsprechend stellt die Verstopfung des hyporheischen Interstitials schotter- und kiesge-
pragter FlieBgewasser durch unnatdrlichen Feinsedimenteintrag und der damit verbun-
denen Hemmung des Wasser- und (Nahr-)Stoffaustauschs einen erheblichen Schadfaktor
fur die aquatischen Biozonosen dar und riickt zunehmend in den wissenschaftlichen so-
wie politischen Fokus (THURMANN & ZuMBROICH 2013). Die Kolmation gefédhrdet zudem die
okologische Funktionsfahigkeit der FlieBgewasser durch Beeintréachtigung der Selbstrei-
nigungskraft und somit der Lebensgemeinschaften (DEBELJAK 2018, WHARTON et al. 2017,
ZUMBROICH et al. 2017, BRUNKE et al. 2015, SCHWOERBEL 1987).

3o 5 R RS S sy
%&ﬂ’%u

P A
Abbildung 2: Starke ,Feinsedimentfahne® nach oberflachigem Aufwihlen der Gewé&ssersohle. Ein hoher

Feinsedimentanteil kann an grobmaterialreichen Bachen zu einer Verstopfung des Kieslicken-
systems, einer Kolmation, flhren. (Foto: Th. Zumbroich)

Das Interstitial als sensibles, sauerstoffreiches Bruthabitat

Salmoniden legen als sog. Interstitiallaicher ihre Eier in selbstgeschlagene Laichgruben,
die nach dem Laichakt mit Sediment bedeckt werden (Abbildung 3). In silikatischen Mit-
telgebirgsbdchen und fliissen, zhlen zu diesen neben dem Lachs, die Asche (7hymallus
thymallus) und die Europdische Forelle, mit den Auspragungen der stationdren Bachfo-
relle (Salmo trutta fario) und der anadromen Meerforelle (Salmo trutta trutta). Je nach
Salmonidenart werden die Eier in Tiefen von etwa 10 bis 30 cm im Sediment ,vergraben®,
wobei anadrome Salmoniden, also Lachs und Meerforelle, ahnliche Anforderungen an das
Laichhabitat haben.

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 14
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Lachs (Reproduktion)

Laichhabitat Substrat (im Meta-,
Hyporhithral)

e Substrat 20100 mm @

* Eingrabtiefe: 10—30cm

* 0, mind. 7,0 mg/I

* Feinsedimentanteil (< 2 mm @)
max 12-15 %

seltent

ins
Kelt

EBENSZYKLUS | oinginbach

Laichhabitat Nutzung
13 Jahre im * Laichzeit: November - Dezember
&ﬁ * Schlupf + Emergenz: Januar - April

* Tagesgrade bis Schlupf: 500
* Tagesgrade bis Emergenz: 160

http://rurkarten.easv-juelich.de/a_hinterlegte%20Bilder/gescannte/Lebenszyklus%20Lachs.jpg

a. Redd (Nest) excavation b. Egg deposition & fertilization c. Egg burial

Abbildung 3: Lebenszyklus und Laichvorgang des Lachses. a) Aufschlagen einer Laichgrube b) Ablage der
Eier und Besamung c) Durch Aufschlagen einer weiteren Laichgrube in FlieBrichtung kurz oberhalb werden
die Eier bedeckt und bilden im Auswurfhiigel eine ,,Eitasche“ (untere Abbildung aus SOULSBY et al. 2001).

Die Eier des Atlantischen Lachses bendtigen bis zum Schlupf etwa 500 Tagesgrade (d. h.
bei bspw. durchgehend 5 °C Wassertemperatur werden 100 Tage bis zum Schlupf bend-
tigt). Wie auch flr andere reproduktionsrelevante Parameter gibt es dazu in der Literatur
unterschiedliche Angaben. HENDRY & CRAGG (2003) nennen 440 Tagesgrade bis zum
Schlupf, andere Quellen proklamieren 480 bis 520 Tagesgrade (BENCHMARK GENETICS
2019). Dies liegt in unterschiedlichen Anpassungen von Stammen des Atlantischen Lach-
ses begriindet. SOLBERG et al. (2014) vergleichen Spannbreiten der Tagesgrade bis zum
Schlupf u. a. verschiedener norwegischer Wildstamme des Atlantischen Lachses. Die Un-
terschiede hinsichtlich des friihestens Beginns des Schupfes variieren mit bis zu 37 Ta-
gesgraden, im Durchschnitt bei ca. 16 Tage.

Nach dem Schlupf verbleiben die Larven bis zum Aufzehren des Dottersacks ca. weitere
160 Tagesgrade im Lickensystem des Interstitials. Der Laich und die Larven der Salmo-
niden reagieren hochsensibel auf die Durchstrombarkeit des Substrates und damit zu-
sammenhadngend auf den Sauerstoffgehalt des Interstitialwassers.

In der Literatur sind Angaben zu Mindestsauerstoffgehalten fiir eine erfolgreiche Entwick-
lung der Lachsbrut uneinheitlich. INGENDAHL (2001, zit. in MUNLV 2006) beispielsweise
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ermittelte bei Felduntersuchungen im Rheinsystem eine kritische Sauerstoffkonzentra-
tion von 7,0 mg/I fir eine erfolgreiche Entwicklung von Meerforellen. PuLG (2009) gibt
Werte von mindestens 5 mg/I bis 8 mg/| fur Forellen an.

LouHI et al. (2008) zitieren mehrere Autoren hinsichtlich des Sauerstoffbedarfs der Ent-
wicklungsstadien des Lachses. Wahrend frisch befruchtete Eier des Atlantischen Lachses
geringe Werte bis zu > 0.8 mg/I tolerieren kdnnen (bei 5 °C Wassertemperatur, nach
LINDROTH (1942) (zitiert in DAvIS 1975), werden von den zitierten Autoren flr schlipfende
Larven Sauerstoffgehalte von 10 mg/|, allerdings bei 17 °C Wassertemperatur, als le-
bensnotwendig erachtet. Auch fur Lachslarven wahrend des Aufenthaltes im Interstitial
ist die Spanne erheblich. Wahrend KoNDOLF (2000) zwischen 2 bis 8 mg/| fir Lachslarven
nennt, werden von EVEREST et al. (1987), BJORNN & REISER (199 1) sowie GIBSON (1993) (alle
zitiert in LouHI et al. 2008) Werte von < 5 mg/l (ohne Temperaturangabe) als kritisch
bezeichnet. CrIsP (2000) hingegen nennt 7 mg/| O2 als untere Grenze fir Larven des
Atlantischen Lachses im Interstitial.

Degradation durch Feinsedimenteintrag

Die Problematik des Einflusses unnatdrlicher Feinsedimenteintrage auf die Laichhabitate
von Salmoniden ist bereits seit Jahrzehnten Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchun-
gen. Vor allem in Landern, in welchen Salmoniden und insbesondere GroBsalmoniden wie
verschiedene Lachsarten eine wirtschaftlich bedeutendere Rolle spielen, wurden bereits
in der ersten Halfte sowie Mitte des vorigen Jahrhunderts Untersuchungen zum Einfluss
von unnatdrlichen Feinsedimenten, bspw. aus Rodungen (z. B. HALL & LANTZ 1969) oder
Bergbau (z. B. SHAW & MAGA 1943), auf deren Reproduktionsbedingungen durchgefihrt.

ELLIS (1937) stellte fest, dass ,erosion silt and other suspensoids affect fisheries directly
by covering the bottom of the stream with a blanket of material which kills out the bottom
fauna, greatly reduces the available food, and covers nests and spawning grounds ...” (zit.
in SHAW & MAGA 1943, S. 29). Der grundsétzliche Zusammenhang zwischen Uberlebens-
raten von Salmonidenlaich und Sauerstoffgehalt im Interstitialwasser wurde bereits etwa
ab den 50er Jahren des vorigen Jahrhunderts ausfiihrlich dokumentiert (z. B. WI-
CKETT 1954, WICKETT 1958, VAUX 1962 zit. in LANGER 1980, COOPER 1965, CEDERHOLM et al.
1980). Grundsatzlich wird eine Reduktion des Reproduktionserfolges von Forellen oder
Lachsen aufgrund von Kolmation (oft als ,,siltation“ bezeichnet) festgestellt.

Die Permeabilitat des Interstitialsubstrates der Laichhabitate von GroBsalmoniden, deren
praferierte KorngroBe bei, je nach Autor, bei 20 bis 100 mm liegt (CRISP & CARLING 1989,
HEGGBERGET et al. 1988, JONES 1959, PETERSON 1978, zit. in MUNLV 2006), wird durch die
Menge an Feinsediment beeinflusst.

Als Grenzwerte fur den Feinsedimentanteil im Interstitial nennt MiLLs (1989) (zit. in
MUNLV 2006) 12 bis 15 % fur eine erfolgreiche Laichentwicklung von Salmoniden. Au-
Berdem missen nach dem Schlupf ausreichend groBe Liicken vorhanden sein, in welche
sich die Dottersacklarven zurtickziehen kénnen, und die KorngroBenzusammensetzung
muss die Emergenz der Jungfische ermdglichen (KoNDOLF 2000).

Mehrere Untersuchungen zum Reproduktionserfolg von Salmoniden zeigen graduelle Ab-
stufungen in den Schlupf- und Emergenzraten in Korrelation zum Sauerstoffgehalt im In-
terstitialwasser. Dieser wird maBgebend durch den Feinsedimentgehalt beeinflusst (u. a.
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PuLG 2009, OLSSON & PERSSON1986). Somit sind Laich und Brut besonders empfindlich
gegenuber unnaturlichen Kolmatierungsprozessen.

Wiederansiedlung des Lachses im Sieg-System, NRW

Salmoniden, mit der heimischen Bachforelle und dem anadromen Atlantischen Lachs als
wohl prominentesten Vertreter in unseren Breiten, stehen aufgrund ihrer Bekanntheit als
Angel- und Speisefische im besonderen Fokus der Offentlichkeit. Ihre hohen Anforderun-
gen an den 6kologischen Zustand der FlieBgewéasser pradestinieren sie somit als 6ffent-
lichkeitswirksame ,Flaggschiffarten® flir Gewasserschutz- und -sanierungsmaBnahmen,
die letztlich der rheophilen Ichthyozénose als Ganzem zugutekommt.

Eine dieser MaBnahmen ist die Wiederansiedlung des Lachses im Rheinsystem durch das
1998 aufgelegte Wanderfischprogramm NRW (MKULNV 2015), mit u. a. der Sieg und ei-
niger ihrer Zuldufe als Pilotgewasser. Das Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz NRW (LANUV NRW), Fachbereich Fischereidokologie und Aquakultur (Kirchhun-
dem-Albaum), ist mit der Durchfiihrung des Wanderfischprogramms beauftragt. Dem
Rheinischen Fischereiverband von 1880 e.V. obliegt als Kooperationspartner innerhalb
dieses Landesprogramms die Fachbearbeitung fir das Siegsystem.

Das Wanderfischprogramm umfasst eine Reihe von Aktivitdten mit dem Ziel, langfristig
selbstreproduzierende Bestdnde der Wanderfische wie den Lachs zu etablieren und zu
erhalten. Neben der Ermittlung der Anzahl der Ruckkehrer an den Kontroll- und Fangsta-
tionen der Programmgewasser und der Gewinnung von Brutmaterial durch Abstreifen zu-
ruckgekehrter Lachse fir jahrliche BesatzmaBnahmen mit Junglachsen (0+) im Siegein-
zugsgebiet, werden seit Beginn des letzten Jahrzehnts umfangreiche, teils jahrliche Da-
tenerhebungen zu Reproduktionsbedingungen und -Erfolgen durchgefiihrt. Somit liegen
geolokalisierte Zeitreihen zu den Laich- und Reproduktionserfolgen von GroBsalmoniden
im Siegsystem vor, die als Ausgangspunkt fur die Auswahl geeigneter Probestellen in den
hier durchgeflihrten Untersuchungen dienen (siehe Kapitel 2.2.3, S. 25).

Die Aufstiegszahlen laichbereiter Lachse entsprechen jedoch nicht den Erwartungen in
Anbetracht der BesatzmaBnahmen sowie zu erwartender natirlicher Reproduktion (Rhei-
nischen Fischereiverband, A. Nemitz, pers. Mitt. 2020).

Lachskontrollstationen an Sieg und Agger

Bis zum Ende der 80er Jahre stellten das Buisdorfer Wehr bei Sankt-Augustin/Siegburg-
Buisorf sowie das Aggerwehr bei Troisdorf eine erhebliche Behinderung beim Aufstieg
von Wanderfischen dar. Umbauten hin zu funktionalen Fischaufstiegshilfen sowie der Ein-
bau von Kontrollstationen zum Monitoring der Fischaufstiege waren wichtige Schritte zur
Verbesserung der Durchgéangigkeit von Rhein zu den Laichgewassern des Siegsystems
wie die Agger und weiteren Zuldufen wie Brol, Sulz oder Naafbach (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Detailbild zur Funktionsweise der Fischtreppe fiir Wanderfische auf einer Tafel mit Erlaute-
rungen am Siegwehr Sankt-Augustin Buisdorf (Abb.: F.J. Kndchel).

Die Kontrollstationen, welche durch einen Teil der aufstiegswilligen anadromen Salmoni-
den passiert werden (andere Gberspringen das Wehr bei hoheren Wasserstanden), dienen
sowohl der Registrierung als auch der Gewinnung von Brutmaterial von Lachsen (Abbil-
dung 5).

Ein Teil der in einer Fangkammer verbleibenden Lachse wird seit 2013 zum von der Stif-
tung Wasserlauf NRW betriebenem Wildlachszentrum Rhein-Sieg transportiert, abge-
streift und deren Eier erbritet. Jahrlich werden so zwischen rund 350.000 bis 600.000
Jungfische von der Dottersacklarve bis zu Individuen mit 0,6 bis 2 g Gewicht besetzt.
Beispielsweise wurden laut dem Wildlachszentrum Rhein-Sieg (Fischerwirtschafsmeister
S. Wohlgemuth, pers. Mitt., 202 1) im Frihjahr 2021 ca. 120.000 gerade schwimmfahige
und 420.000 angefltterte Jungfische des Lachses im Siegsystem besetzt.

Von den besetzten Britlingen sollten sich etwa 15 % bis zum abwanderungsbereiten
Smolt* (junge Salmoniden, die erstmals ins Meer abwandern) entwickeln (Rheinischer
Fischereiverband, A. Nemitz, pers. Mitt. 202 1). Von dieser Gruppe sind in stabilen natiir-
lichen Populationen mindestens 2 bis 3 % Ruckkehrer zu erwarten. Bei einem gemittelten
Besatz von 400.000 Brutlingen ergibt sich damit eine Zahl von etwa 1.500 zu erwarten-
den Rickkehrern, alleine aus dem Besatz des Jahres 202 1. Zu dieser Zahl sind Rickkeh-
rer aus dem Naturbrutaufkommen hinzuzurechnen. Diese Erwartungen werden aber zur-
zeit bei weitem noch nicht erreicht.

Beginnt man mit der Statistik im Jahr 2000, als die Kontrollstationen zur systematischen
Erfassung der Lachsrickkehrer in Betrieb gehen konnten, wurden an diesen Kontrollsta-
tionen in der Sieg und in der Agger zusammen rund 4.100 Lachse gezahlt. Schatzt man
eine Fangquote von 50 % des Gesamtaufstieges uber die Kontrollstationen, so ergibt sich
eine durchschnittliche jahrliche Aufstiegszahl von rund 200 laichbereiten Lachsen seit
dem Jahr 2000.
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Abbildung 5: Links: Blick auf die Kontrollstation mit Fischaufstiegsanlage des Siegwehres Sankt-Augus-
tin Buisdorf (Foto: F. J. Kndchel). Rechts: Gefangener mannlicher ,Rickkehrer® (Sa/mo salar in
der Lachskontrollstation im Oktober 2021 (Foto: A. Rogmann).

Somit muss davon ausgegangen werden, dass die naturliche Reproduktion nur einen ge-
ringen Beitrag zur nachhaltigen Etablierung der Lachspopulation im Siegsystem liefert.

Mehrjahrige Erhebungen zum Naturbrutaufkommen untermauern die Annahme von Defi-
ziten bei der natirlichen Reproduktion (siehe Kapitel 2.2.3, S. 25). In den Datensatzen
aus der Erhebung zum Naturbrutaufkommen sind aufféllige Unterschiede im Reprodukti-
onserfolg (gemessen an Bestandsdichten von 0+-Lachsen pro Quadratmeter) anadromer
Salmoniden zwischen den Gewassern Brol, Agger und weiterer Gewasser, wie dem Naaf-
bach oder der Siilz (alle drei Siegsystem), festgestellt worden, deren Ursache in der Kol-
mationssituation begriindet sein kdnnte (A. Nemitz, pers. Mitt. 2019).

In der Agger und Brol wurden in den vergangenen Jahren gute Reproduktionserfolge nach-
gewiesen, wobei diejenigen aus der Brdl im Durchschnitt noch unterhalb jener aus der
Agger liegen. Somit boten sich diese zwei Gewadsser als Untersuchungsgewéasser beson-
ders an.

Ein weiteres geeignetes Gewasser im Siegeinzugsgebiet ist der Naafbach, ein Zulauf der
Agger, mit guten Ergebnissen bezlglich des Reproduktionserfolges. Aufgrund eines de-
taillierten Monitorings des LANUV NRW zum Naturbrutaufkommen des Lachses wahrend
des Projektzeitraumes stand dieses Gewasser jedoch fiir die geplanten Untersuchungen
nicht zur Verfligung, da die Ergebnisse des Monitorings nicht durch tberlebende Jungfi-
sche, die im Projekt nach Priifung der Uberlebensrate in das Gewasser entlassen worden
waren, verfalscht werden sollten. Als Alternative wurde der Waldbrélbach, ein Zufluss der
Brol, hinzugezogen.

Zu Methodik und Auswahl der Untersuchungsgewasser sowie Probestellen siehe Kapitel
2.2,8S.23.
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1.2 Motivation und Ziele

Das vorliegende Forschungsprojekt greift die Problematik der Degradation von Laichha-
bitaten durch Kolmation in Gewadssern des Wanderfischprogramms NRW auf. Es stellt
dafiir den Reproduktionserfolg anadromer Salmoniden, mit dem Atlantischen Lachs
(Salmo salan als reprasentative Art fur die lithophile Reproduktionsgilde und empfindli-
che biologische Qualitatskomponente gem. Wasserrahmenrichtlinie, in den Fokus der
wissenschaftlichen Arbeiten.

Die Untersuchungen sind sowohl aus Grinden erheblicher Investitionen bspw. seitens
des Wanderfischprogramms NRW als auch im Hinblick auf das Monitoring zur Wasserrah-
menrichtlinie zum Erreichen des guten dkologischen Zustands bedeutsam.

Zentrale Fragestellung dieser Studie ist: ,Welchen Einfluss hat die Kolmation auf die Qua-
litat eines FlieBgewdassers als Lebensraum rheophiler Fischarten und wie kann dieser
quantitativ beschrieben werden?

Die konkreten Ziele des vorgeschlagenen Projektes umfassen:

- Die Prifung, ob Zusammenhange zwischen dem Reproduktionserfolg anadromer
Salmoniden und erhohter Feinsedimentbelastung, insbesondere beziiglich des
AusmaBes von Kolmation, festgestellt werden kénnen;

- Darauf aufbauend die Ableitung potenzieller Maximalgrenzen und Toleranzberei-
che bei der Kolmationsbelastung an Laichpléatzen;

- Die Weiterentwicklung des Anwendungsverfahrens des Kolmameters;

- Die Herausstellung von Erkenntnissen im Umgang mit verschiedenen Brutbehal-
tern und in der Anlage simulierter Laichplatze als Beitrage zur Optimierung und
Weiterentwicklung aktueller Verfahren und Methoden.

Daflir wurden in mehreren kies- und schottergepragten Gewassern des Wanderfischpro-
gramms Nordrhein-Westfalen im Einzugsgebiet der Sieg Kolmationsmessungen und Un-
tersuchungen zum Reproduktionserfolg anadromer Salmoniden durchgefiihrt.

Fir die Erfassung der Kolmation wird u. a. das Kolmameter nach Hahn & Zumbroich ver-
wendet. Durch eine Reihe an vorangegangenen Untersuchungen konnte gezeigt werden,
dass es eine quantitative Beurteilung der Kolmation mit erheblich geringerem Aufwand
als beispielsweise die Gefrierkernmethode, bei gleichzeitiger minimalinvasiver Messung
ermoglicht (STEIN et al. 2018, gefordert durch die DBU, Az. 33590/01).

Zur Ermittlung des Reproduktionserfolges werden verschiedene (neuartige) Brutbehélter
in verschiedenen Ausflihrungen getestet und verwendet, da die aktuellen Standards an
Brutboxen in ihrer Bauweise nicht darauf ausgelegt sind, den Bruterfolg direkt nach
Schlupf der Larven in den Boxen selbst zu ermitteln.

Gleiches gilt fur die Methodik zur Kontrolle des Reproduktionserfolges. Der aktuelle Leit-
faden fur Salmonidenlaichgewéasser nennt fur das Monitoring des Reproduktionserfolges
folgendes Procedere: (sieche MUNLV 2006, Tab. 7.7, S. 135):

1) Systematische Erfassung und Kartierung von Laichgruben;

2) Experimentelle Exposition von Salmonideneiern in Inkubationsbehéltern unter in-
situ-Bedingungen;

3) Ermittlung des Schlupferfolges (an natiirlichen Laichgruben) durch Uberspannen
der Laichgruben zum Zeitpunkt der Emergenz sowie
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4) Ermittlung von Britlingsdichten nach Emergenz und Dispersion in Jungfischhabi-
taten.
Folglich kénnen daher zwar die (zukdinftige) Entwicklungen von Bestéanden nachverfolgt
werden, inwiefern aber der Bruterfolg bereits bei der Exposition der Eier im Interstitial
gestort wird, kann nicht eindeutig nachvollzogen werden, da keine Brutbehélter einge-
setzt werden.

Dieser Schritt wird im vorliegenden Projekt erganzt.
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2 Methodik /Vorgehensweise /Projektablauf

Hinweis: Aufgrund der Kontaktbeschrankungen wahrend der Corona-Pandemie insbeson-
dere im Winter 2020/21 konnten einige In-situ-Untersuchungen nur eingeschrankt
durchgefiihrt werden. Dies betraf insbesondere diejenigen Feldarbeiten, die wahrend der
Expositionszeit des Lachslaichs vorgesehen waren und deshalb nicht auf einen anderen
Zeitpunkt verschoben werden konnten.

2.1 Projektablauf

Die Bearbeitung der o. g. Fragestellung erfordert ein mehrstufiges Arbeitskonzept mit
aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten. Die flr dieses Konzept zu erhebende Daten-
basis ist in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Zu erhebende Parameter sowie diesen zu Grunde liegenden Daten und Bewertungsklassen.

Parameter

Datenbasis

Bewertungsklassen

Reproduktionserfolg (AS)

Literatur / Monitoring Wanderfisch-
programm / eig. Erhebung

Wertbasierte Reproduktionsklassen

Okologischer ~ Zustand

WRRL-ELWAS Web. / eig. Erhebung

Zustandsklassen nach PERLODES

Makrozoobenthos

Kolmation Eig. Erhebung Kolmameter, Kolmameterklassen,
Kartiermethode Schalchli Schélchli-Klassen

Strukturgite GSK / eig. Laichhabitat-Kartierung | Strukturgiiteklassen/Eignungsklas-
nach NEMITZ & SEREDSZUS 2002 sen pot. Laichhabitat

Makrozoobenthos WRRL-ELWAS Web, eig. Erhebung PERLODES /ASTERICS

Ausgewabhlte allgem.
Chem./phys. Parameter
ACP

WRRL-ELWAS Web, eig. Erhebung

0GewV 2017
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Abbildung 6 illustriert (von links nach rechts) die im Projekt vorgesehenen Arbeits-
schritte.

Erfassung von Kolma-
tion, ACP, strukturelle
Laichhabitatqualitat

Auswahl Statistische BildungDegra- Ableitung
geeigneter Auswertung, dationsklas- Bewertungs-

PrObeStellen Korre|ati0n sen SChema Und =
verfahren
Erhebung Reproduk-

tion Lachs (in-situ und
Monitoring)

Abbildung 6: Ablaufdiagramm zum Forschungskonzept. Nach Auswahl geeigneter Untersuchungsgewas-
ser und Probestellen werden an diesen die Kolmation sowie weitere Parameter erhoben. Parallel wird Brut-
material eingebracht und ausgewertet. Im Anschluss erfolgt die Auswertung, welche ggfs. in einem Bewer-
tungsschema und -verfahren fiir die Qualitat von Laichhabitaten auf Basis von Kolmationsmessungen re-
sultiert.

2.2 Auswahl geeigneter Probestellen (AP 2)

Die Auswahl geeigneter Probestellen orientierte sich an bestehenden Daten aus Kartie-
rungen und Untersuchungen sowie anschlieBenden eigenen Begehungen zur Verifikation
im Gelénde.

An die Auswahl kniipften sich folgende Auswahlkriterien:

- Historisches Verbreitungsgebiet

- Anforderungen an das Laichhabitat

- Bestehende Untersuchungen und Kartierungen
- Strukturgltekartierung

- Verifizierung im Gelande

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 23
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2.2.1 Das Projektgebiet als historisches Verbreitungsgebiet

Samtliche hier untersuchten Gewasser gehdren zum System Rhein/Sieg und damit zum
historischen Verbreitungsgebiet des Lachses (Abbildung 7)

Agger
Silz Brol

- Waldbrolbach
e ™
\ Y

Verbreitung ausgewahiter Langdistanzwanderfische

—  Verbmlungegebiet des Lachses

Abbildung 7: Historische Verbreitung des Lachses im Siegsystem (aus MUNLV 2005, verandert).
2.2.2 Anforderungen des Lachses an das Laichhabitat

Inwiefern ein Platz als moglicher Laichplatz und somit Probenbereich in Frage kommt,
orientiert sich vor Ort an den Anforderungen des Atlantischen Lachses an sein Laichha-
bitat (Tabelle 3, Abbildung 8).

Tabelle 3: KenngroBen eines Lachslaichhabitats (nach Nemitz & Seredszus 2002).

Habitattyp Ubergangsbereich von Pool zur ,Riffle-Rausche in einer
Pool-Riffle-Rausche-Pool-Sequenz

Gefalle (%) 0,2 max. 3

Wassertiefe (cm) 15-90 / <100

FlieBgeschwindigkeit (m/s) 0,4-0,7 / 0,3-0,5 / 0,1-1

Substrat (Kérnung mm), Grobkies bis 10-100, ideal 30-50

Dimensionen der Laichgrube (m) Grubenmage: Breite: 1-2, Lange 1-2,

Min. Durchflussgeschwindigkeit im Sub- >1,>6

Tiefe der Eiplatzierung im Substrat (cm) 5-25
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Von Relevanz fir die Qualitat eines Laichhabitates ist die Erreichbarkeit unterhalb liegen-
der Jungfischhabitate. Die Entfernung zwischen Laich- und Jungfischhabitat kdnnte die
Laichplatzwahl von Lachsen beeinflussen (HENDRY K. & D. CRAGG-HINE 2003).

Ab einer Entfernung von tiber 250 m sind die Verlustraten der Frys (Entwicklungsstadium
des Lachses ab Aufzehrung des Dottersackes bis zum Ende des ersten Sommers) und
Parrs (1. Sommer bis zur Abwanderung in das Meer nach erfolgter Smoltifizierung) auf-
grund von Verdriftung und Pradation zu hoch (NEMITZ & SEREDSZUS 2002).

Vorzugshabitate juveniler Lachse sind turbulente Bereiche (meist Rauschen und Schnel-
len) mit geringen Wassertiefen, moderaten bis schnellen Strémungen sowie heterogenem
Substrat hauptsachlich aus Grobkies, Schotter und groBeren Steinen mit geringen
Feinsedimentanteilen (NEMITZ & MoOLLS, 1999).

Scheitelpunkt RiffelRausche

Laichhabitat Jungfischhabitat (Riffel/Rausche)

Pool

Abbildung 8: Schematisches Langsprofilmodell eines Laich- und Jungfischhabitatkomplexes von Atlanti-
schen Lachsen (aus NEMITZ & SEREDSZUS 2002)

Eine ausgedehnte Schnelle indiziert nicht nur ein mdgliches Jungfischhabitat, sondern
kurz oberhalb seines Scheitelpunktes infolge der Erhdhung der Sohlniveaus und einer
unterhalb folgenden und je nach den lokalen Gegebenheiten mehr oder minder ausge-
pragten Erh6hung des Gefélles, einen Sohlbereich, in dem Oberflachenwasser tendenziell
in den Sohlkdrper einstromt (,downwelling®). Dies ist umso ausgepragter, wenn oberhalb
der Schnelle eine Sohlvertiefung, bspw. in Form eines Kolks vorliegt. Das horizontale Ein-
dringen des sauerstoffreichen Oberflaichenwassers in den Sedimentkdrper bedingt die
Verfligbarkeit von Sauerstoff fiir die Entwicklung des Lachslaiches.

Ein weiteres Kriterium fir ein gut geeignetes Laichhabitat ist das Vorhandensein von Kol-
ken, Tiefenrinnen oder Pools sowie Deckungsstrukturen, wie tiberhdngende Ufervegeta-
tion oder Totholz in unmittelbarer Nahe, vorzugsweise stromabwarts vom Laichhabitat,
in welchem sich die adulten Lachse vor dem Laichakt geschitzt sammeln konnen.

2.2.3 Auswertung bestehender Daten und Kartierungen

Als erster Schritt zur Auswahl geeigneter Probestellen wurde auf vorhandene Daten aus
Kartierungen von Laich- und Jungfischhabitaten sowie Erhebungen des Naturbrutaufkom-
mens zurlckgegriffen (Quellen siehe Anhang 8.1, S. 104):

e Erhebungen zum Naturbrutaufkommen, 2012-2017 (Agger, Siilz, Brél, Homburger
Brol, Waldbrol)

e Kartierung von potenziellen Lachslaichhabitaten, 2002 (Brol, Homburger Brdl,
Waldbrdl)

e Laichplatzkartierung GroBsalmoniden, 2006-2010 (Agger, Brdl, Homburger Brol,
Waldbrol)
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e Jungfischhabitatkartierung Atlanischer Lachs, 2002 (Agger, Silz, Brol, Homburger
Brol, Waldbrol)
e (Gewasserstrukturgltekartierung (2011-2013)

Erhebungen zum Naturbrutaufkommen, 2012-2017

Da juvenile Lachse kurz nach der Emergenz gewdasserabwarts moglichst nah an der
Schlupfstelle (EGGLISHAW & SHACKLEY 1982, KENNEDY1982) gelegene, flach Uberstromte
(SYMONS & HELAND 1978, KENNEDY & STRANGE 1982), schnell flieBende (Stréomungsge-
schwindigkeit 50-60 cm /s, EGGLISHAW & SHACKLEY 1982) und mit rauer Sohle aus Uberwie-
gend Kies oder Schotter (KorngroBendurchmesser 16-64 mm, SYMONS & HELAND 1978)
bestehende Bereiche aufsuchen, kann ein oberhalb liegendes, produktives Laichhabitat
ein relativ hohes Naturbrutaufkommen innerhalb eines Jungfischhabitats indizieren.

Ein kartografischer Abgleich mit den vorliegenden Daten zur Jungfischhabitatkartierung
zeigt jedoch, dass ein gemessenes Naturbrutaufkommen nicht zwingend in einem durch
die Laichhabitatkartierung im Siegsystem ausgewiesenem Streckenabschnitt liegen
muss.

Die Vorauswahl geeigneter Probestellen fiir die eigene Begehung und der damit einher-
gehenden Verifizierung im Gelande (siehe Kapitel 2.2.4, S. 31) orientierte sich, neben der
prioritdr betrachteten Qualitat des potentiellen Laichplatzes, zusatzlich am Vorkommen
nachgewiesener Naturbrut in den nachstunterhalb gelegenen Streckenabschnitten.

Fir die Bewertung der Untersuchungsstellen wurden die Anzahl angetroffener Individuen
sowie die Wiederbenutzung derselben Gelege einbezogen. Hierzu wurden beide Parame-
ter fur jede Art miteinander multipliziert und die Ergebnisse je Art in finf gleichgroBe
Klassen eingeteilt, die je einen Wert von 1 (geringste Nutzung) bis 5 (h6chste Nutzung)
zugewiesen wurde (Abbildung 9).

Die Gesamtwertung wurde durch die Summe der artspezifischen Wertungen vergeben.
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Abbildung 9: Bewertung der Daten des Naturbrutaufkommens im Siegeinzugsgebiet aus den Jahren
2012 bis 2017.

Kartierung von potenziellen Lachslaichhabitaten, 2002

Obwohl zum Zeitpunkt der vorliegenden Studie die Kartierung potenzieller Lachslaichha-
bitate im Brolsystem 18 Jahre zuriickliegt, kann davon ausgegangen werden, dass auf-
grund der gréBtenteils wasserbaulich festgelegten Brél sich keine wesentlichen Anderun-
gen in der lokalen morphologischen Situation ereignet haben.

Somit wurden Strecken mit einer (mdglichst) guten Bewertung prioritér bei den nachfol-
genden Begehungen und der Verifizierung im Gelande (siehe Kapitel 2.2.4, S. 31) berlick-
sichtigt (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Bewertung der Eignung potenzieller Lachslaichhabitate an Brél und Waldbrél aus dem Jahr
2002.

Laichplatzkartierung GroBsalmoniden, 2004-2010

NaturgemaB weisen vorgefundene Laichplatze (bzw. Anlageversuche) von GroBsalmoni-
den auf das Vorhandensein von zumindest akzeptablen Laichhabitatbedingungen hin. Er-
hebungsdaten aus den Untersuchungsgewassern lagen fir Agger, Brol, Homburger Brol
und Waldbrdl vor.

Zusatzlich konnten bei den eigenen Begehungen an der Silz sowie an der Agger aktive
Laichplatze gesichtet werden. Allerdings konnte nicht verifiziert werden, ob der Laichakt
tatsachlich stattgefunden hatte oder ob es sich lediglich um Laichversuche handelte.

Flr die eigene Begehung und der damit einhergehenden Verifizierung im Gelénde (siehe
Kapitel 2.2.4, S. 31) sollten ausgewahlte Probestellen, wenn moglich nahe an ehemaligen
bzw. rezenten Laichplatzen (Abbildung 11).

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 28



' F Zumbroich
|ceocraPHIE —

Landschaft & Gewasser

w
L= 3 Legende
[ ’ w@e& Laichplatzkartierung
L il i T ; —
‘_A/ ® GroBsalmonidenlaichplatze
@
(f=}
ot
. - J - o
\_\ 4 .~’ ,. pr i
2
{ o
5/ A0
DS g s
S Y 4 &- LN
i ° e ®
g I
: $ e
(3 & = O
[ J > \
o o=
" - \
z 2
° \
3 1 1!
\ bl Y
N\ ) Ls}&b
o/ .
\ 2. o My
w 3 {
Yy O 3 /f,f { \ —
g % -
o o Ui [
N = gﬁeo ,
%
N - . & - 1:70.000

Abbildung 11: Lage von kartierten GroBsalmonidenlaichpldtzen an Agger, Brél und Waldbrol aus den Jah-
ren 2004 bis 2010.

Jungfischhabitatkartierung Atlantischer Lachs, 2002

Bei einer Kartierung im Jahre 2002 (Nemitz 2002, nach NEMITZ & MoLLS 1998) wurden als
Lachsjungfischhabitate geeignete Strecken im Siegsystem kartiert, vermessen (Lénge,
Flache) und darauf basierend potenzieller Besatz mit Junglachsen berechnet. Die folgen-
den Karten illustrieren, dass groBe Teile der Untersuchungsgewasser als Jungfischhabi-
tate geeignet sind.

Die Vorauswahl potenzieller Probestellen fiir die eigene Begehung und der damit einher-
gehenden Verifizierung im Gelande (siehe Kapitel 2.2.4, S. 31) sollte moglichst innerhalb
einer Distanz von etwa 250 m zum nachstunterhalb gelegenen Jungfischhabitat liegen
(Abbildung 12).
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Abbildung 12: Lage geeigneter, potenzieller Jungfischhabitate an Agger, Siilz, Brél und Waldbrdl.

Gewasserstrukturgitekartierung

Zusatzlichen wurden relevante Einzelparameter der Gewasserstrukturgiite (GSK), insbe-
sondere aus den Hauptparametern Sohlenstruktur und Langsprofil in die Vorauswahl mit-
einbezogen, (Kartendienst ELWAS-web, Abruf 2021, Referenzperiode 2011-2013).

Die beiden Hauptparameter reprasentieren die fir ein Lachslaichhabitat wesentlichen Pa-
rameter hinsichtlich Sohlsubstrat und -Struktur sowie der Abfolge von Schnellen-Stillen-
Sequenzen (haufig auch ,Pool-Riffle-Sequenz®) im Langsprofil, die wiederum mit Stro-
mungsgeschwindigkeiten und Wassertiefen in Beziehung stehen.

Umso besser die Bewertung in den hier untersuchten Gewassern (LAWA Typ 9), desto
eher kann mit naturlichen Schnellen-Stillen-Sequenzen, welche Laich- und Jungfischhabi-
tate beglinstigen sowie einer hohen Substratdiversitat mit hohen Anteilen an Kies und
Schotter (Durchmesser ca. 2 bis 10 cm) gerechnet werden.
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2.24 Verifizierung im Gelande und endgiiltige Auswabhl

Kartographische Vorauswahl der Probestellen

Die kartografische Vorauswahl der zu begehenden Strecken an den Untersuchungsge-
wassern Agger, Silz, Brol, Homburger Brol und Waldbrdlbach orientierte sich an den im
vorigen Abschnitt genannten Daten und Kartierungen (siehe Kapitel 2.2.3, S. 25).

Des Weiteren sollten die Probestellen in geeigneten Gewasserabschnitten groBraumlich
verteilt liegen, um mdoglicherweise erste Hinweise Uber die Kolmationssituation und ihre
Auswirkung auf potenzielle Laichhabitate von GroBsalmoniden im Langsverlauf der Ge-
wasser gewinnen zu kdnnen.

Zuletzt sollten die Probestellen eine gute fuBlaufige Erreichbarkeit aufweisen.

Begehung potenzieller Probestellen und Verifizierung im Gelédnde

An jeder potenziellen Probestelle wurden die Anforderungen des Lachses an das Laich-
habitat (siehe Kapitel 2.2.2, S. 24) sowie die Bewertung der Gewasserstrukturgutekartie-
rung (siehe Kapitel 2.2.3, S. 30) Uberprift.

Zusatzlich wurden mittels einer Gartenhacke Probegrabungen in der Gewdassersohle
durchgefihrt, um die Tiefe des Sedimentkdpers und somit dessen Eignung zur Anlage
eines simulierten Laichplatzes zu prifen. Sofern eine Grabungstiefe > 20 cm gegeben
war, erflllte der Platz das Kriterium ,, Tiefe des Sedimentkorpers®.

Des Weiteren wurden Wassertiefen gemessen sowie mittels Zollstocks und Stoppuhr eine
grobe Einschatzung der FlieBgeschwindigkeit (Oberflache) vorgenommen. Gleichzeitig
wurden potenzielle Schwankungen des Wasserstands abgeschatzt und als weiteres Kri-
terium fir die Auswahl geeigneter Probestellen herangezogen, da diese auch bei leicht
erhdhten Wasserstanden erreichbar sein mussen.

Erganzend wurde bei jeder Probestelle eine Laichhabitatkartierung nach NEMITZ & SEREDS-
ZUs (2002) durchgefihrt.

Alle Arbeiten fanden Uberwiegend bei einem Wasserstand leicht tber dem mittleren Nied-
rigwasser statt. Im Anhang (siehe Kapitel 8.5, S. 130) sind die entsprechenden Wasser-
standsdaten in Abdeckung der Termine zur Erhebung bzw. Kartierung der Probestellen
sowie der Einbringung der Lebendproben (November 2020 - Januar 2021) grafisch dar-
gelegt (ungepriifte Rohdaten aus dem Web-basierten Auskunftssystem HYGON? des LA-
NUVs.

2 http://luadb.lds.nrw.de/LUA /hygon /pegel.php
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2.3 Strukturgiitekartierung (AP 3.4)

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass gering veranderte Gewdasserstrecken des
Meta- und Hyporhithrals geeigneter Gewassertypen als potenzielle Laichhabitate am bes-
ten geeignet sind. Die morphologische Situation stellt somit einen zentralen Faktor fir
die Eignung eines Gewasserareals als Laichhabitat fir Salmoniden dar.

Wie in Kapitel 2.2.3 dargelegt, wurden Daten aus der Gewasserstrukturkartierung bei der
Vorauswahl der Probestellen berlcksichtigt. Zur morphologischen Bewertung der Laich-
habitate erschien aber eine Nachkartierung nicht als zielfiihrend, da das Verfahren 100 m
Abschnitte generalisierend bewertet und sich kleinrdaumige, aber dennoch fiir GroBsal-
moniden relevante, hydromorphologische Strukturen nur unzureichend erfassen lassen.
Auch wenn die zur Vorauswahl verwendeten Daten aus der Referenzperiode 2011-2013
nicht aktuell sind, kann aufgrund der selten verénderten wasserbaulichen Situation und
Umlandnutzung davon ausgegangen werden, dass Folgekartierungen (2020, zum Zeit-
punkt der Projektbearbeitung noch nicht veroffentlicht) nur graduelle Unterschiede in den
Bewertungsergebnissen zeigen werden.

Auf groBerer MaBstabsebene erfolgte stattdessen die Erfassung der morphologischen
Strukturen als detaillierte Laichhabitatkartierung nach NemiTz & MoLLs (1999), welche
eine kleinrdumigere Erhebung und Bewertung ermdglichten.

24 Laichhabitatkartierung zur Verifizierung der Probestellen

Zur Verifizierung der Probestellen auf ihre Eignung wurde eine Laichhabitatkartierung
nach NEMITZ & MoLLS (2002) durchgefihrt.

Diese erfolgt auf Grundlage 6komorphologischer Kenndaten im Gelédnde (Tabelle 4). Die
dabei ermittelten Zahlenwerte werden aggregiert und auf die Klassen ,wenig®, ,maBig“
und ,gut” geeignet als potenzielles Laichhabitat eingeordnet (Tabelle 5).

Die erhobenen Parameter gemaB der Gewasserstrukturgutekartierung (GSK) sind Quer-
bauwerke, Rickstau, Stromungsdiversitat, Profiltyp, Sohlensubstrat, Substratdiversitat,
Sohlenverbau und Uferverbau. Die Zustandsmerkmale der GSK wurden, den Jungfischha-
bitatanspriichen von Lachsen entsprechend, aggregiert bzw. modifiziert.

Als sehr wichtiger Parameter wird auBerdem die Verfestigung des Sohlendeckwerkes
bzw. Kolmation erhoben. Im Gegensatz zur Erhebung mit dem in diesem Projekt verwen-
deten Messgerat ,Kolmameter® beruht die Laichhabiatatkartierung wie auch die
Schalchli-Methode auf einer subjektiven Erfassung (siehe Kapitel 2.5.3).
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Tabelle 4: Zu kartierende KenngréBen von potenziellen Lachslaichhabitaten (aus NEMITZ & SEREDSZUS

2002).
KenngroRe Auspragung
Laufende Nummer des Lachslaichhabitates Nr.

FlieRstreckentyp und Nr.

Typ und Nr. nach NEMITZ & MOLLS

Untere Flachengrenze

laufender FlieRkilometer und Rechts-Hochwert

Obere Flachengrenze

[—

FlieBkil ter und Rechts-Hochwert

Gewasserbreite

in [m]

1 Laichh

Breite, Lange und Flache des pc
(geeignete Schotter- bzw. Kiesflache)

in [m] und [m3]

Hauptsubstrattypen des Sohlendech
grad >75 %)

rkes (Deckungs-

Schlamm, Sand, Feinkies, Grobkies, Schotter,
Blocke, Fels

Anteil gut geeignetes Substrat im Sohlendeckwerk (Kor-
nung 30 bis S0 mm)

in%

Verfestigung des Sohlendeckwerkes

Schwimmend bis locker: ohne Anstrengung mit
dem FuR beweglich

Magig verfestigt: nach einigem Lockern mit dem
FuB beweglich

Stark verfestigt: mit dem FuR so gut wie nicht
beweglich

Aufwuchsdichte Sohlendeckwerk

Ohne Aufwuchs: kein bis kaum Aufwuchs er-
kennbar

Aufwuchs magig dicht: Aufwuchs (z. B. Kieselal-
genfilm) ist deutlich erkennbar. Konturen des
Sohlendeckwerkes verschwimmen jedoch nicht
Aufwuchs dicht: Aufwuchs (z. B. Fadenalgen-
matten) belegt Sohlendeckwerk. Konturen des
Sohlendeckwerkes ver i

nen.

Differenz Pooltiefe - Scheitelpunktstiefe

Maximale Wassertiefe des nachsten Pools im
Bereich von bis zu 10 m oberhalb des Laichha-
bitates minus mittlerer Wassertiefe des Scheitel-
punktes der unterhalb liegenden Beschleuni-
gungsstrecke (RiffeVRausche), in [m]

Tabelle 5: Bewertung der Habitatqualitdt und Klassifizierung von Lachslaich-

habitaten (aus NEMITZ & SEREDSZUS 2002).

und zugehdrigen Jungfisch-
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Okomorphologi_sche Kenndaten des potenti- Bewertungspunkte
ellen Laichhabitates

3 2 1
Fléche Laichhabitat [m?] >19 12-19 4-11
Anteil geeignetes Substrat [%] >60 >20-60 10-20
Verfestigung Sohlendeckwerk schwimmend bis | maRig verfestigt stark verfestigt

locker
Aufwuchsdichte Sohlendeckwerk ohne Aufwuchs maRig dicht sehr dicht
Differenz Pooltiefe - Scheitelpunktstiefe [m] >0,8 >0,40-0,80 0,20-0,40
Bewertungspunkte

6 4 2
Distanz zum Jungfischhabitat [m] <25 25-100 >100-250
Morph_ologischg Kenndaten des zugehérigen Bewertungspunkte
Jungfischhabitates

3 2 1
Flache Jungdfischhabitat [m?] >1500 >500-1500 200-500
Qualitat (Strukturheterogenitat der Sohle) 1 2 3
Eignung potentielles Laichhabitat I Bewertungspunkte

maRig

2.5 Kolmationsmessungen (AP 3.1)

Zur Erfassung der inneren Kolmation wurden sowohl Messungen mit dem Kolmameter
als auch visuell-subjektive Methoden nach SCHALCHLI (2002) an trockengefallenen Kies-
banken sowie im Rahmen der Laichhabitatkartierung durchgefihrt.

2.5.1 Prinzip des Kolmameters

Das Prinzip der Messung ist die Injektion von Wasser Uber eine Lanze mit perforierter
Spitze in die Gewassersohle unter bestimmtem Druck Uber bestimmte Zeit. Gemessen
wird dabei der der Durchfluss, welcher je nach Widerstand des die Spitze umgebenden
Substrats variiert. Grundannahme dabei ist, dass sich in gut durchldssige, pordse, nicht
kolmatierte Medien unter gleichen Druckbedingungen groBere Wassermengen injizieren
lassen, als in schlecht durchlassige, kolmatierte Medien (Abbildung 13).
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1—> Hohle Lanze
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m————> Perforierte Spitze

Abbildung 13: Funktionsschema des Kolmameters. Grafik: J. Reineke, Planungsbiiro Zumbroich.

Das aktuelle Funktionsmuster des Kolmameters besteht aus drei Modulen: Der Lanze mit
austauschbarer Spitze, der Messeinheit und der Pumpe, diese werden ber Steckverbin-
dungen miteinander verbunden (Abbildung 13).

Die Pumpe erzeugt einen Uberdruck von bis zu 2 bar, welcher an der Anschlussstelle vom
Verbindungsschlauch zur Messeinheit Gber das dort angebrachte Manometer angezeigt
wird. Uber die Messeinheit wird die Ldnge des Messintervalls eingestellt (z. B. 6 Sekun-
den). Ein Durchflussmesser erfasst die Wassermenge, die im Laufe der Messung lber
bestimmte Zeit unter bestimmtem Druck das Kolmameter durchflieBt. Es erfolgt eine Mit-
telwertbildung Uber das Messintervall, welche im Anschluss an die Messung angezeigt
wird. Die Gesamtlange von Lanze und Spitze ist variabel, die Anwendungstiefe liegt bei
1,0 m, lasst sich aber beliebig erweitern. Es kann zwischen Spitzen unterschiedlicher
Lochanzahl gewechselt werden.

Zur Anwendung wird die Lanze mit angeschraubter Spitze mithilfe eines Schlaggewichts
oder Hammers bis in die gewiinschte Tiefe in den Untergrund eingebracht. AnschlieBend
werden Messeinheit und Pumpe angeschlossen. Mit der Pumpe wird der gewilinschte
Uberdruck erzeugt, erfahrungsgemaB eignen sich geringe Druckkonfigurationen von 0,2
bis 0,3 bar. Dann wird Giber den Startknopf die Messung initiiert. Ein zeitgesteuertes Ven-
til 6ffnet die Verbindung zwischen Pumpe und Messeinheit, sodass Wasser aus der
Pumpe durch die Lanze in das Sediment gepresst wird. Nach Ablauf des eingestellten
Zeitintervalls schlieBt das Ventil und auf der Durchflussanzeige wird das Messergebnis
angezeigt.
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Fir alle Messungen wurden in Anlehnung an THURMANN (2017) und aus der Messerfah-
rung anderer Projekte mit einem Uberdruck von 0,2 bis 0,3 bar Uber ein Messintervall
von 6 Sekunden gemessen.

Aus dem Messwert im Sediment und einem in der flieBenden Welle genommenen Refe-
renzwert wird anschlieBend die Ausflussreduktion berechnet, welche durch den Substrat-
widerstand im Gegensatz zur Messung in der flieBenden Welle entsteht. Dieser werden
neben einer der flinf empirisch ermittelten Kolmameterklassen (THURMANN 2017) zuséatz-
lich einer sechsten (vollstandigen Kolmation) zugeordnet (Tabelle 8).

Tabelle 6: Empirisch durch Messungen in Normsubstrat abgeleitete Kolmameterklassen zur Klassifizie-
rung des Kolmationsgrades (THURMANN 2017, ergénzt mit sechster Kolmameterklasse).

Abflussreduktion [%] Kolmameter-Klasse

<425 3: Mittlere innere Kolmation
<60 4: Starke innere Kolmation

Durch das Injizieren von Wasser unter definiertem Druck Uber ein definiertes Zeitintervall
wird auf die Permeabilitat des Interstitials riickgeschlossen. Damit ist eine reproduzier-
bare, quantitative und leicht anwendbare in-situ-Messung von Kolmationserscheinungen
bzw. Permeabilitatseigenschaften poréser Medien moglich.

2.5.2 Optisch-haptische Kartierung nach Schalchli

Die visuelle Kartierung mit Fingerprobe nach Schalchli (2002) beruht auf der Bewertung
der Substratzusammensetzung des unter der Deckschicht gelegenen Lickenraumes. Bei
der Bewertung der inneren Kolmation wird der Untersuchungsraum einer von finf Klas-
sen von vollstandig bis nicht kolmatiert zugeordnet (Tabelle 7). Die Einordnung erfolgt
uber die sichtbaren Anteile der Fraktionen Steine, Kies, Sand, Silt u. Ton (

Tabelle 8), wobei letztgenannte aufgrund ihrer kohasiven Eigenschaften fir das Phano-
men Kolmation ausschlaggebend sind.
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Tabelle 7: 5-stufige Bewertungsskala der inneren Kolmation mit den maBgebenden Indikatoren (aus

SCHALCHLI 2002).

Klasse |Bewertung

Indikatoren

Substrat und Lickenraum unter der Deckschicht

1 Keine Kolmation

Substrat grobkornig (Steine, Kies)
Nur wenig Sand- und keine kohasiven Ablagerungen

Lickenraum dominant grobporig

2 Schwache Kolmation

Substrat locker und breit abgestuft (Steine, Kies, Sand)
Keine kohasiven Ablagerungen sichtbar (Silt, Ton)

Liickenraum grob- bis feinparig

3 Mittlere Kolmation

Substrat leicht verfestigt

Kontaktflache etwa 1/4 mit kohdsiven Feinpartikeln verfallt,
ubrige Kontaktflache v.a. Sand, aber auch Kies und Steine)

Lickenraum zu 3/4 feinporig, bei kohdsiven Ablagerungen
keine Poren sichtbar

4 Starke Kolmation

Substrat deutlich verfestigt

Kontaktflache etwa zur Halfte mit kohasiven Feinpartikeln
verfullt, tbrige Kontaktflaiche vorwiegend Sand

Ortlich noch feinporiger Lickenraum sichtbar

5 Vollstédndige Kolmation

Substrat stark verfestigt

Kontaktflache praktisch flachendeckend mit kohasiven
Feinpartikeln verfillt

Kein Lickenraum sichtbar

Tabelle 8: Klassifikation der KorngroBen nach DIN 4022 (vgl. z.B. ZANKE (1982)). Grobe Zuteilung der

Fraktionen in Geschiebe und Schwebstoffe (aus SCHALCHLI 2002).

Fraktion Ton Silt Sand Kies Steine
@ [mm] < 0.002 0.002 - 0.06 006 -2 2-60 60 - 200
Transport als Schwebstoffe Geschiebe

Die Messung der Kolmation nach ScHALCHLI (2002) erfolgte grundséatzlich wahrend einer
Phase geringen Abflusses, welche zumindest Teile einer Kies- oder Schotterbank trocken-
fallen lieB. An jedem Probestelle mit Kiesbank wurden je drei Stellen in einem Abstand
von wenigen Metern beprobt und die obere Deckschicht als auch das darunter liegende

Material fotografisch erfasst.

2.5.3

Im Rahmen der Laichhabitatkartierung wird der Parameter ,Verfestigung des Sohlen-
deckwerkes® erhoben (siehe Kapitel 2.4, S. 32). Daflir wird die Gewéassersohle mit dem

~Sohlverfestigung“ im Rahmen der Laichhabitatkartierung

FuB auf ihre Beweglichkeit Uberprift und einer von drei Auspragungen zugeordnet:

1. Schwimmend bis locker: ohne Anstrengung mit dem FuB beweglich
2. MaBig verfestigt: nach einigem Lockern mit dem FuB beweglich
3. Stark verfestigt: mit dem FuB so gut wie nicht beweglich

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten

Seite 37



' Zumbroich

’ ————
IGEOGRAPHIE
Landschaft & Gewasser

2.6 Physikalisch-chemische Untersuchungen (AP 3.2)

Zum Abgleich mit den Kolmationsmessungsergebnissen sowie den biologischen Daten
wurden Wasserproben aus dem Interstitial der Untersuchungsstellen entnommen. Fol-
gende Parameter wurden zur Ermittlung der Sauerstoffzehrung durch organische Sub-
stanz gemessen: Temperatur, Sauerstoffgehalt und -Sattigung, pH-Wert sowie elektrische
Leitfahigkeit. Zusatzlich werden allgemeine chemisch-physikalische Parameter in der flie-
Benden Welle gemessen.

Zur Ermittlung des Sauerstoffgehalts und der Sauerstoffsattigung des Interstitialwas-
sers und des flieBenden Wassers wurde das WTW Oxi 3205 Gelost-Sauerstoff-Messgerat
verwendet. Die Messung des Interstitialwassers erfolgte im Auffangbehélter der Pumpe
zeitnah nach Entnahme.

Zur Ermittlung des pH-Wertes des Interstitialwassers und des flieBenden Wassers
wurde das WTW pH 315i-Messgerat verwendet. Die Messung des Interstitialwassers er-
folgt im Auffangbehalter der Pumpe zeitnah nach Entnahme.

Zur Ermittlung der Leitfahigkeit des Interstitialwassers und des flieBenden Wassers
wurde das WTW TetraCon 315i-Messgerat verwendet. Die Messung des Interstitialwas-
sers erfolgte im Auffangbehalter der Pumpe zeitnah nach Entnahme.

Zur Ermittlung der Temperatur des Interstitialwassers und des flieBenden Wassers wur-
den die Temperaturanzeigen des Sauerstoff- und pH-Messgerates verwendet. Falls vor-
handen, erfolgte ein zuséatzlicher Abgleich der Wassertemperatur mit den online zur Ver-
fugung stehenden Daten stationarer Messstationen. Die Messung des Interstitialwassers
erfolgte im Auffangbehélter der Pumpe zeitnah nach Entnahme.

2.6.1 Probenahme mit Interstitialsampler 1ISZ

Die Gewinnung des Interstitialwassers erfolgte mittels einer vom Planungsbiiro Zumbro-
ich entwickelten Entnahmevorrichtung, dem ,Interstitialsampler®. Dabei wird durch eine
Lanze mit perforierter Spitze mittels einer Saugpumpe Wasser in einen Pumpenbehélter
angesaugt ( Abbildung 14). Der perforierte untere Teil der Lanze wird so tief in die Ge-
wassersohle eingeschlagen (ca. 20 bis 25 cm), sodass ausschlieBlich Interstitialwasser
angesaugt wird. Dabei wird auch partikulédres Material angesaugt. Die Messung physika-
lisch-chemischer Parameter des Interstitialwassers erfolgt zeitnah nach der Entnahme
direkt im Pumpenbehalter.
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Abbildung 14: Interstitialsampler ISZ mit perforierter Lanze und Auffangbehalter in grobmaterialreicher
Gewassersohle (links) bzw. in stark kolmatierter Gewéassersohle (rechts). Grafik: S. Holl, Pla-
nungsbiro Zumbroich.

2.7 Hydraulisch-morphologische Beschreibung der Laichplatze

Um die morphologischen sowie hydraulischen Gegebenheiten mit moglichen Auswirkun-
gen auf die Kolmationsdynamik bzw. den Durchfluss des Interstitialwassers an den kiinst-
lich angelegten Laichplatzen in die Auswertung der Brutexperimente miteinbeziehen zu
kdénnen, wurden verschiedene Parameter nach Anlage der simulierten Laichgrube erfasst.
Dazu zahlten Lange, Breite und Hohe des Laichhligels und der Laichgrube.

AnschlieBend wurden im unmittelbaren Umfeld an funf Stellen die Wassertiefen (bei ge-
gebenem Abfluss) und FlieBgeschwindigkeiten (10 cm Uber der Gewassersohle mittels
Nautilus C 2000/ Sensa Z 300) gemessen (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Links: Messung der FlieBgeschwindigkeit an einem simulierten Laichplatz. Rechts: Feldbo-
gen zur Erhebung von Umgebungsvariablen (WT = Wassertiefe [cm], FG = FlieBgeschwindigkeit
[m/s], P1-P4 = eingegrabene Brutbehalter, A-E = Messpunkte fir WT und FG).
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2.8 Biologische Untersuchungen

2.8.1 Makrozoobenthos (AP 3.3)

Zur Untersuchung und Bewertung des 6kologischen Zustands der Probestellen auf Basis
des Makrozoobenthos wurden im Mai und Juli 2020 an ausgewahlten Standorten Proben
nach standardisiertem Verfahren entnommen (Abbildung 16). Grundlage fir die Proben-
ahme, Aufbereitung und Bewertung bildet das ,,Methodische Handbuch FlieBgewasser-
bewertung® (MEIER et al. 2006) sowie die Bewertungssoftware Perlodes®.

Tyl ’if = "! LT |

Abbildung 16: Links: Makrozoobenthos-Probenahme im Gewasser. Rechts: Verringerung des Probevolu-
mens durch Aufschwemmen und Sieben der Probe. Foto: Johanna Reineke.

I %l

Abbildung 17: Links: Binokular zur Bestimmung des Makrozoobenthos. Rechts oben: Kocherfliegenlarve
(Rhyacophila sp.). Rechts unten: Zweifllglerlarve (Atherix ibis)

3 als Online-Version verfiigbar unter https://www.gewaesser-bewertung.de/
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Die Bestimmung und Auswertung der Makrozoobenthosproben erfolgte im Labor gemaB
den Mindestanforderungen der Operationellen Taxaliste oder bei unvollstandigen bzw.
juvenilen Individuen auf das nachst hohere Niveau (Abbildung 17). Zur Bewertung des
okologischen Zustands wurde die Desktop-Software ASTERICS (Version 4.04) verwendet.

Neben der modularen Bewertung nach Perlodes (Aligemeine Degradation, Versauerung,
Saprobie) wurden als zuséatzliche Qualitatskomponenten der Metric ,,% Metarhithral® und
der Metric ,,Habitatpraferenz, also der prozentuale Anteil an Indikatorarten fir ein be-
stimmtes Habitat (bezogen auf die Substratpraferenz), untersucht.

Der Metric ,% Metarhithral® indiziert Taxa mit einer Zonenpréaferenz der ,unteren Forel-
lenregion®. Ein hoher Metarhithral-Wert zeigt hohere Stromungsgeschwindigkeiten, grob-
kornige Substrate, gute Sauerstoffversorgung und niedrige Sommertemperaturen an,
also solche Bedingungen, die nachweislich als Voraussetzung fiir geeignete Laichhabitate
fur anadrome Salmoniden gelten. Niedrige Werte zeigen generell potamalisierende Be-
lastungsarten an, wie beispielsweise hohe organische Belastungen, (Fein-)Sedimentein-
trége oder Veranderungen der Stromungsverhéltnisse (insbesondere Riickstau).

Der Metric ,Habitatpraferenz® zeigt den prozentualen Anteil an Indikatorarten fir ein be-
stimmtes Habitat (bezogen auf die Substratpraferenz®) an.

2.8.2 Brutbehalter zur Exposition der Fischbrut (AP 3.3)

Von entscheidender Bedeutung fiir die Bearbeitung der Forschungsfragen sind die Funk-
tionalitat von geeigneten Brutbehéltern und ein einfaches, reproduzierbares methodi-
sches Verfahren zur Erfassung des Reproduktionserfolges von Salmoniden.

Aus diesem Grund fand am 26.08.2020 ein eintagiger Methodenworkshop in der Landes-
fischereianstalt NRW Kirchhundem-Album vom Planungsbiiro Zumbroich und dem Geo-
graphischen Institut der Universitat Bonn mit Vertretern der Abteilung Fischereiokologie
und Aquakultur (LANUV NRW) sowie des Wanderfischprogramms NRW statt (Detailliertes
Protokoll siehe Anhang 8.4 Methodenworkshop, S. 125).

Auswahl geeigneter Brutbehalter

Als Ergebnis des Methodenworkshops und nachfolgenden weiteren Abstimmungen mit
dem LANUV und dem Wanderfischprogramm wurden sogenannte Filterkérbe aus dem
Sanitarbereich verwendet (Abbildung 18):

- Version 1: Hohe mit Deckel: 7,5 cm, Durchmesser 5 cm, Maschenweite in der
Diagonalen 2 mm und in der Breite 1 mm.

- Version 2: Hohe mit Deckel: 10,0 cm, Durchmesser 6,5 cm, Maschenweite in der
Diagonalen 2 mm und in der Breite 1 mm.

Diese zweckentfremdeten Brutbehalter zeichnen sich durch eine hohe mechanische Sta-
bilitat und leichte Handhabbarkeit bei der Beflllung mit Lachseiern aus. Die Maschen-
weite soll ein Entweichen der Larven sowie ein iberméaBiges Eindringen von Feinsediment
verhindern und dabei die Permeabilitat fir das Interstitialwasser gewéahrleisten.
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Abbildung 18: Als Brutbehélter eingesetzter Filterkorb.

Die Brutbehalter wurden mit 20 (Version 1) bzw. 30 (Version 2) Lachseiern bestuckt und
zum Zwecke der Wiederauffindung einer Schwimmschnur zur Markierung versehen (Ab-
bildung 19).

Abbildung 19: Mit Lachseiern beflllt kurz vor dem Transport an das Untersuchungsgewasser (rechts).

Zusatzlich zu den beschriebenen Brutbehdltern wurden weitere Brutbehélter ausge-
bracht, die zu einem Drittel mit einer Schicht aus Kies mittlerer Kérnung (1-2 cm @) befillt
(Abbildung 20). AuBerdem kamen so genannte Whitlock-Vibert Boxen zum Einsatz, die
speziell fur die Aufzucht von Fischen in Gewéassern entwickelt worden sind und mit 100
Lachseiern bestiickt wurden (Abbildung 21). Diese dienten als zuséatzliche Testobjekte
hinsichtlich der Funktionalitat, um daraus mdoglichen Verbesserungsmoglichkeiten der
Brutbehalter abzuleiten.
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Abbildung 20: Mit Kies und Schotter geflillter Brutbehalter.

Abbildung 21: Im Handel erhéltliche ,,Whitlock-Vibert Box“ als Brutbehalter fir Fischeier.

Ausbringen der Brutbehalter im Gelande

Das Ausbringen der mit Lachseiern befiillten Brutbehalter erfolgte in vier Schritten:

Abstecken des Bereiches zur Anlage des Laichplatzes,
Auflockerung und Reinigung des Substrates von Feinsedimenten,
Ausheben einer Grube und Platzierung von Platzhaltern,
Einsetzen der Brutbehélter in die Gewassersohle.

il A
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Abstecken des Bereiches zur Anlage des Laichplatzes

Der fiir die Anlage der simulierten Laichplatze vorgesehene Bereich wurde mit vier Mar-
kierungsstangen abgesteckt. In Anlehnung an die MaBe realer Laichgruben sowie in Ab-
hangigkeit von den ortlich vorgefundenen Gegebenheiten bzw. der FlachengroBe des als
Laichhabitat in Frage kommenden Bereiches betrugen die Abmessungen in der Léange
(uferparallel) zwischen 150 und 250 cm und in der Breite zwischen 100 und 150 cm
(Abbildung 22). Dies diente zur Orientierung bei der Durchfliihrung der Messungen und
den nachfolgenden Grabungen.

Abbildung 22: Absteckung zweier in FlieBrichtung hintereinander liegender Bereiche (rot markiert) zur
nachfolgenden Anlage simulierter Laichgruben an der Agger.

Auflockerung und Reinigung des Substrates von Feinsedimenten

Im nachsten Schritt wurde das Substrat mittels Gartenhacken bis zu einer Tiefe von etwa
15 cm aufgelockert, sodass die Stromung die aufgewirbelten Feinsedimente ausspiilte
(Abbildung 23).

Abbildung 23: Auflockern und Reinigen des Substrates am simulierten Laichplatz.
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Dieses Vorgehen orientiert sich am Laichverhalten von GroBsalmoniden, die mit Hilfe ih-
res Koérpers und vor allem durch das Schlagen mit ihren Schwanzflossen eine Laichgrube
ausheben, das Substrat in Richtung Auswurfhiigel verfrachten und gleichzeitig den Be-
reich von Feinsediment befreien (siehe Abbildung 3, S. 15).

Ausheben einer Grube und Einbringen von Platzhaltern

Um eine zu lange Lagerung der mit Lachseiern befillten Brutbehdlter in den Transportei-
mern zu vermeiden, wurden im Laufe eines Arbeitstages Platzhalter in die simulierten
Laichgruben eingebracht, sodass die Brutbehalter bei Anlieferung schnell und unkompli-
ziert eingebracht werden konnten. Ein weiterer Vorteil war, dass die Brutbehélter auf
diese Weise aufrecht im Sediment standen, wodurch ein optimaler Durchfluss des In-
terstitialwassers gewahrleistet werden sollte.

Als Platzhalter dienten umfunktionierte Wasserrohre aus Kunststoff mit Muffe sowie einer
Lange von 31,5 cm und einem Durchmesser von 7 cm (Abbildung 24). Fur die groBeren
Brutbehalter wurden Rohre gleicher Lange und 11 cm Durchmesser verwendet.

Abbildung 24: Einbringen umfunktionierter Wasserrohre als Platzhalter (oben links) in eine simulierte
Laichgrube (oben rechts). Die eingegrabenen Platzhalter standen bis zum Einbringen der Brutbe-
halter aufrecht im Laichhiigel (unten).
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Die Rohre wurden nach dem Ausheben einer ca. 20 cm tiefen Grube in zwei Reihen auf
einer Flache von etwa 100 x 100 cm in die kunstlich angelegten Laichhlgel in 10 bis
20 cm Tiefe (in Abhangigkeit der lokalen Tiefgriindigkeit des Substrates) im Bereich des
spateren ,Laichhlgels“ eingebracht und nachfolgend mit dem vorher ausgehobenen und
gereinigten Substrat bedeckt, wobei die obere Offnung des Platzhalters frei blieb.

Nach einer Fixierung der Platzhalter im Sediment wurde unmittelbar oberhalb, im bereits
aufgelockerten und gereinigten Substrat, die ,Laichgrube® in Form einer flachen Mulde
(ca. 10 cm unter Sohlniveau) ausgehoben und das Substrat um die Platzhalter herum
verteilt, so dass die typische Oberflachenstruktur aus Laichgrube und Laichhligel ent-
stand (Abbildung 25). Diese Struktur stellt sicher, dass Oberflachenwasser horizontal in
Richtung Eitaschen (bzw. Brutbehélter) einstromen kann.

Fliessrichtung }
Laichgrube Laichhugel

usprongliches Profil

Eitasche"

........

bewegliches Substrat

" unbewegliches Substrat

Fligssrichtung }

Brutkérbe
usprungliches Profil

; bewegliches Substrat

) unbewegliches Substrat

Abbildung 25: Anlage einer Laichgrube mit Expositionslage der Brutbehélter (rot markiert) (aus BECKER et
al. 2010, mod.).

Einsetzen der Brutbehélter in die Gewéassersohle

Zunachst wurden die mit Lachseiern befiillten Brutbehélter langsam an die Gewéassertem-
peraturen vor Ort angepasst.

Dann wurden die Brutbehélter in die Platzhalter der simulierten Laichgrube eingelassen
und mit einem Zollstock bis zum anstehenden Substrat nach unten gedrickt (Abbildung
26). Das Rohr wurde dann vorsichtig Uber den Zollstock und die an den Brutbehaltern
angebrachte Markierungsschnur nach oben gezogen und die Eingrabungstiefe zwischen
Sohloberflache und oberem Deckelrand abgegriffen.

Zuletzt wurde visuell Uberprift, ob alle Brutbehélter sicher im Sediment vergraben und
alle Markierschnire sichtbar waren (Abbildung 27). Gegebenenfalls wurde die Form des
simulierten Laichhlgeln und der Grube handisch angepasst.
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Abbildung 27: Eingegrabene Brutbehalter mit Markierschnur im Laichhiigel.

Erfassung des Bruterfolges

Nach einem fachlichen Austausch mit der Abteilung Fischereidkologie und Aquakultur
(LANUV) wurden 500 Tagesgrade als Zeitraum der Eientwicklung der Lachsbrut ange-
nommen. Die Phase wahrend der die Larve im Interstitial verharrend den Dottersack auf-
braucht erfordert weitere 160 Tagesgrade.
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Zur Abschéatzung der Schlupf- und Emergenzzeitraume und damit verbundenen Entnah-
meterminen der Brutbehdlter wurden Temperaturdaten aus dem webbasierten Aus-
kunftssystem HYGON des LANUVs verwendet. Eigene punktuelle Messungen zur Wasser-
temperatur ergaben eine hohe Ubereinstimmung zwischen realer Temperatur an den Pro-
bestellen und den Daten aus HYGON. Angaben zu den erreichten Tagesgraden am Tage
der Ausbringung wurden durch das LANUV geliefert.

Fir die Einschatzung der Qualitat des Brutmaterials und somit der Daten aus den Feld-
versuchen, wurde auf Daten der Brutanstalt zuriickgegriffen, welche fir jeden Streiftag
(Tag des Abstreifens der Lachsweibchen und der Befruchtung der Eier) und Uber jeden
Bruteinsatz eine Statistik Gber die absoluten und relativen Verluste fiihrt.

Als Ergebnis des Methodenworkshops (detailliertes Protokoll siehe Anhang 8.4 Metho-
denworkshop, S. 125) sollten die eingebrachten Proben zu zwei Zeitpunkten entnommen
werden, um die Uberlebensraten der Eier bis zum Schlupf (1. Termin) sowie der Larven
bis zur Emergenz (2. Termin) zu ermitteln. Hintergrund war, dass Feinsedimenteintrége
in das Interstitial bzw. die Kolmation tber den Zeitverlauf und in Abhéngigkeit von den
Abflussverhaltnissen tendenziell zunehmen (GUTKNECHT et al. 1998, SCHALCHLI 1993) und
somit auch nach dem Schlupf der Larven hohe Feinsedimentbelastungen zu (sub-)letalen
Folgen flhren konnten.

Nach 500 Tagesgraden (Termin 1: Schlupf der Larven) wurden zunéachst zwei Brutbehalter
aus den simulierten Laichplatzen entnommen. Die schematisch dargestellte raumliche
Lage der Proben zeigt, dass Proben P1 und P2 eine andere Exposition gegenlber der
Anstromung im Laichhtgel haben als P3 und P4 (Abbildung 28). Somit unterliegen beide
Probenpaare moglicherweise unterschiedlichen Bedingungen, was den Eintrag von Stof-
fen (von bspw. Sauerstoff oder Feinsedimenten) betrifft. Daher wurden am 1. Termin je-
weils eine Probe aus dem unteren sowie dem oberhalb liegenden Probenpaar entnommen
(P1 und P4 oder P2 und P3).

ol LP 2 (rechts od. unterhalb LP 1):
g E f— = \
% !:' A \ L-Grube 2 "; " \“. Grube
[ .“s
acq “\‘ 'a' E: "“ ’4'
= Pt T - 5 - —— -
l’n.-“ ~ ,",.- -~
{ Pl P2 ™\ P 2
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Abbildung 28: Schematische Darstellung der kinstlichen Laichplatze mit Laichgrube (A), Laichhigel (B)
und den vergrabenen Brutbehaltern (P1 bis P4).
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Die Erfassung des Bruterfolges geschah direkt im Geldnde und wurde zuvor gemeinsam
mit Fachleuten des Wildlachszentrums des Wanderfischprogramms NRW abgestimmt
(detailliertes Protokoll siehe Anhang 8.4 Fachlicher Austausch mit Mitarbeitern des Wan-
derfischprogramms NRW, S. 127).

Bei der Bergung wurden die Inhalte der Brutbehélter in Petrischalen gegeben und ausge-
zahlt. Die Einschatzung der Vitalitét der Eier erfolgte visuell Gber eine Durchleuchtung
mittels eines LED-Strahlers vor einem schwarzen Hintergrund und orientierte sich an ei-
nem mit dem Wanderfischprogramm entworfenen Erhebungsbogen, der den Zustand der
Eier und Larven anhand folgender Merkmale unterscheidet:

- Zustand der Eier:

o Abgestorben weiB: Die Eier sind abgestorben, und das in der Eihille be-
findliche EiweiB ist bereits koaguliert. Die Eier erscheinen farblich grau bis
weiB und sind vollig intransparent. Das Absterben ist bereits vor etwas
langerer Zeit erfolgt.

o Abgestorben rosa: Die Eier erscheinen farblich noch in rosa Tonen, dhnlich
vitalen Eiern, aber die Entwicklung der Embryos ist bereits abgebrochen.
Erkennbar an einer noch vorhandenen Transparenz der Eier, aber Augen,
Corda und Dottersack sind, in Bezug zum potentiellen Entwicklungssta-
dium im Verhaltnis zu den Tagesgraden, unterentwickelt. Die Farbe der
Eier geht in ein blasses rosa uber (Abbildung 29)

o In Entwicklung: Die Brut ist nicht geschllpft, die Eier sind aber vital.

o Unklar: Die Vitalitat kann nicht abschlieBend eingeschatzt werden. Ggfs.
wird Expertenrat eingeholt (z.B. im LANUV)

- Zustand der Larven:

o Geschliipfte Larven: Anzahl der geschlupften Larven

o Zustand der Larven (tot/lebendig) Gber Bewegung und Farbe

Abbildung 29: Erfassung des Bruterfolges mittels Durchleuchtung nicht geschliipfter Eier. Rechts: im
oberen Bereich sind abgestorbene, weiBliche Eier zu erkennen, was auf EiweiB-Koagulationen in
Folge einer Fehlentwicklung hindeutet. Im unteren Bereich sind deutlich die lebendigen orangen
Larven mit schwarzem Augenpunkt zu erkennen.
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3 Projektergebnisse

3.1 Auswahl der Probenbereiche

Auf Grundlage der detaillierten Auswertung bestehender Daten und Kartierungen (siehe
Kapitel 2.2.3, S. 25) wurden insgesamt 33 potenzielle Probereiche, die als potenzielle
Laichhabitate fir Salmoniden in Frage kamen, identifiziert.

Aus den Vor-Ort-Begehungen im November 2020 zur Kartierung der Probestellen ergaben
sich letztendlich 21 geeignete Bereiche an 13 verschiedenen Stellen fiir die Anlage von
simulierten Laichgruben (Tabelle 9 und Abbildung 30).

Tabelle 9: Identifizierte Probestellen (PB) fiir die Anlage simulierter Laichplatze (LP) im Projektgebiet.
LHK = Laichhabitatkartierung mit Bewertungspunkten durch und nach Nemitz & Seredszus
(2002) sowie eigene Erhebung nach ebd. (2021), NB in 250 = Bewertung Naturbrutaufkommen
innerhalb einer Distanz von 250 m, LP-K = Laichplatze GroBsalmoniden aus Laichplatzmonitoring
sowie aktive Laichplatze aus eigener Begehung 2020. Gewasserstrukturgitekartierung (2011-

2013).

Gewiisser PB RW HW LHK LHK GSK GSK LP-K.
Brol 2021 Sohle Lingsp Grofisalmo.
2002 rofil

Agger A-1 374263 | 5634783 12 2 2 Nein

Agger A-2 375320 | 5635727 11 Nein

Agger A-3 376825 | 5636496 13

Agger A-4 378233 | 5639929 11

Agger A-5 378250 | 5639967 Aktiv (ev.)

Agger A-6 380035 | 5644104

Siilz S-1 373040 | 5637223

Brol BH-1 381468 | 5627373 12

Brol BH-3 383501 | 5630724 9

Waldbrélbach BW-1 389327 | 5633389

Waldbrélbach BW-2 389323 | 5633415

Waldbrélbach BW-3 389529 | 5633310

Waldbrélbach BW-4 391561 | 5632649

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 50



' F Zumbroich
iGEOGRAPHIE —

Landschaft & Gewasser

9.-6". Legende
|Probestellen im Siegeinzugsgebiet
\ ; J/ |Gewdsser
b . 99,2;?" ® Agger
o = e @ Brol
1 _ 3 : Siilz
“ AAA-5 ) @ Waldbrol
i‘ as f
g..
<
S-1 i S
e
N MR
i
[ A-1/
. o
. ¥, BW-1BW-2
(i ! BN gy g
@C‘f‘ /._‘.BH_‘:S
F e \“\0“0
: = ¢ \.
\ v 1 ] :;‘5 e {
e & >
A \. o b BH-1 ; ”
N L g 1:65.000

Abbildung 30: Lage der bearbeiteten Probestellen im Einzugsgebiet der Sieg.
3.2 Laichhabitatkartierung zur Verifizierung der Probestellen

Die Probestellen der Agger sind gemaB der Laichhabitatkartierung mit Ausnahme von
Probestelle A-6 ,maBig“ bis ,gut* als potenzielle Laichhabitate geeignet (Tabelle 10). Pro-
bestelle A-6 ist zwar als ,wenig geeignet® einzustufen, liegt aber mit 8 erreichten Bewer-
tungspunkten nur knapp unter einer ,maBigen“ Eignungsklasse. Defizite finden sich in
den in FlieBrichtung unterhalb der Probestellen liegenden Jungfischhabitate, die an drei
von sechs Stellen als wenig geeignet einzustufen sind. Zwei der sechs Probestellen wei-
sen eine ,maBige“ Eignung als Jungfischhabitate auf und der Probestelle A-5 gilt als ,,gut®
geeignet.

GemaB der Laichhabitatkartierung weist 1 der 13 Probestellen eine ,gute® Eignung als
potenzielles Laichhabitat auf (Tabelle 10). Weitere 7 Probestellen wurden mit der Eig-
nungsklasse ,maBig* bewertet. Die restlichen 5 Probestellen sind zwar als ,,wenig“ ge-
eignet einzustufen, jedoch liegen die Bewertungen auBer an der Silz (S-1) nur einen Be-
wertungspunkt unter einer ,maBigen® Eignung als potenzielles Laichhabitat.
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Tabelle 10: Ermittelte Eignungsklassen fir potenzielle Laich- und Jungfischhabitate an den Probestellenn
sowie die Entfernung zwischen potenziellem Laich- und dem in FlieBrichtung unterhalb anschlie-
Bendem potenziellen Jungfischhabitat.

Gewadsser | Probe- Laichhabitate | Laichhabitate Jungfischhabitate | Entfernung
stelle 2021 2002 2021 LH-JH (m)
Agger A-1 12 10 0
Agger A-2 11 200
Agger A-3 13 100
Agger A-4 11 10 0
Agger A-5 9 11 22
Agger A-6 120
Siilz S-1 220
Waldbrdl BW-1 | 9 | 9 10 0
Waldbrdl BW-2 10 0
Waldbrdl BW-3 | 9 | 11 10
Waldbrdl BW-4 RO 800 |
Brol BH-1 10 0
Brol BH-3 12 11 15
Legende
Eignung potenzielles Laichhabitat Summe Bewertungspunkte
Wenig
MaBig 9 bis 12
Gut 13 bis 15
Eignung zugehoriges Jungfischhabitat Summe Bewertungspunkte
Weni I Y R—
MaBig 9 bis 10
Gut 11 bis 12

Ausschlaggebend fiir die geringe Anzahl gut geeigneter Laichhabitate an den Probestellen
war insbesondere der geringe Anteil geeigneter SubstratkorngroBen mit Durchmessern
zwischen 10 und max. 100 mm.

Selbst in den naturnahen, Uberwiegend unverbauten Abschnitten (bspw. Brdl oberhalb
der Einmiindung des Derenbaches [Stat.-Km. 3.4 bis 7.6] oder auf der Hohe von Winter-
scheid [Stat.-Km. 8.6 bis etwa 14]) dominierten zum Zeitpunkt der Begehung weitflachig
KorngréBen von 80 mm bis 250 mm, wenn nicht sogar Grundgestein anstand.

Dies steht im Widerspruch zu Bewertungen der etwa 20 Jahre friher erfolgten Kartierung
durch NEmITZ & SEREDSZUS (2002), in der sich in diesen Bereichen potenzielle Laichhabi-
tate, wenn auch Uberwiegend als ,,wenig”“ bis ,maBig““ geeignet bewertet, konzentrieren.

Das Defizit an geeigneten Laichsubstraten der Brdél und Waldbrol wird von NEmITZ &
SEREDSZUS (2002, S. 10) unter anderem auf eine ungenligende Geschiebedonation auf-
grund der Lauffestlegungen zurtickgeflhrt. Gegebenenfalls ist dieses Defizit auch auf die
anderen Gewasser ibertragbar, die ebenfalls durch Lauffestlegungen, sohinahe Querbau-
werke wie Sohlschwellen bzw. auch massive Stauwehre (u. a. Stauwehr Ehreshoven an
der Agger) Einschrankungen aufweisen. Als Folge kénnte sich die Situation in den letzten
20 Jahren weiter verschlechtert haben, was auf eine kontinuierliche Ausdinnung be-
stimmter SubstratkorngroBen mit der Folge einer Degradation potenzieller Laichhabitate
hinweisen wirde.

Die unterhalb der Laichhabitate liegenden Jungfischhabitate weisen an drei Probestellen
eine ,gute®, in finf Bereichen eine ,maBige* und an weiteren funf Stellen eine ,,geringe*
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Eignung als Jungfischhabitate auf. Insbesondere das Jungfischhabitat unterhalb BW-4 ist
aufgrund der hohen Entfernung zum Laichhabitat als ,ungeeignet® einzustufen.

Zwischenfazit: Laichhabitatkartierun

Die Laichhabitatkartierung erfolgte zur Verifizierung der auf Grundlage vorhandener Da-
ten vorausgewahlter Probestellen.

Die Klassifizierung ergab eine durchschnittlich maBige Eignung als Laich- und Jungfisch-
habitat. Es gilt dabei festzuhalten, dass selbst an Stellen, die entsprechend der bestehen-
den Daten und Kartierungen zu Laich- und Jungfischhabitaten sowie Naturbrutaufkom-
men das groBte Potenzial fiir Laichhabitate aufweisen, in der Realitdt dennoch morpho-
logische Defizite festzustellen sind.

Hintergrund kdnnte eine ungenigende Geschiebedonation der Gewéasser sein, sodass im
Laufe der Zeit beispielsweise durch Hochwasserereignisse mehr Material ausgespiilt
wird, als aus oberhalb liegenden Gebieten nachgeliefert wird. Folglich fehlen an potenzi-
ellen Laichhabitaten groBflachige kiesige Sohlbereiche geeigneter SubstratkorngroBen,
in denen u. a. Lachse ihre Laichgruben schlagen kénnen.

Aus diesem Grund konnten im vorliegenden Projekt ausschlieBlich kleinere grobmateri-
alreiche Sohlbereiche fir die Brutversuche ausgewahlt werden.

3.3 Kolmationsmessungen (AP 3.1)

3.3.1 Messungen mit dem Kolmameter

Aufgrund der Kontaktbeschrankungen wéahrend der Corona-Pandemie im Winter
2020/21 konnten die geplanten Kolmametermessungen nicht im vorgesehenen Zeitplan
in vollem Umfang durchgefiihrt werden und mussten deshalb zum Teil ausfallen. Es wur-
den durch die HZ GbR als externer Dienstleister 13 Messungen durchgefihrt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass das Aufwiihlen und Umgraben des Sediments
beim Einbringen bei der Vorbereitung der Laichgruben zu einer Auflockerung und damit
zu einer Dekolmation der Gewadssersohle fiihrte. In diese gelockerte Sohle wurden im
Anschluss die Brutbehélter mit Lachseiern eingegraben.

Am Ende des Expositionszeitraumes wurde dann das AusmaB der Kolmation bei Ent-
nahme der Brutbehélter gemessen. Die Messungen erfolgten mittig der simulierten Laich-
gruben (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Kolmametermessung an einer simulierten Laichgrube am Ende des Expositionszeitrau-
mes. Rechts sind auf der Gewassersohle die Markierschniire der einzelnen Brutbehélter zu er-
kennen, die in der simulierten Laichgrube vergraben wurden.

Situation der Kolmation bei Entnahme der Lachsbrut

Zum Termin des Ausgrabens der Brutbehalter erfolgte eine Messung zur Feststellung des
AusmaBes der Kolmation.

Tabelle 11: Ergebnisse der Kolmationsmessungen bei Entnahme der Brutbehélter an den Gewdssern Ag-
ger (A-1 bis A-6), Siilz (S-1), Brol (BH-1 und BH-3) und Waldbrélbach (BW-1 bis BW-4). Darge-
stellt ist die durchschnittliche mittlere Abflussreduktion mit Zuordnung zu einer bestimmten
Kolmameterklasse.

Durchschnittliche Abflussreduktion [%] bei Entnahme der Brutbehalter an Laichplatzen
A-1 A-2 A-3 | A4* | A5 A-6 | S-1* | BH-1 | BH-3 | BW-1 | BW-2 | BW-3 | BW-4

Abflussreduktion [%] Kolmameterklasse

3: mittlere innere Kolmation
4: starke innere Kolmation

Bis auf Probestelle BW-2 mit einer mittleren inneren Kolmation fanden sich an allen Pro-
bestellen entweder keine oder nur eine schwache innere Kolmation.
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An drei Stellen (A-5, A-6 und BH-3) wurden negative durchschnittliche Abflussreduktionen
festgestellt, das heiBt die Referenz- bzw. Nullmessung in der flieBenden Welle war gering-
fugig niedriger als die Messung in der Sohle. Nach grindlicher Prifung aller Gerate
konnte ein Defekt ausgeschlossen werden. Nach genauerer Betrachtung der Stellen war
den Messpunkten der Nullmessung eine vergleichsweise starke Strémung gemein, die
moglicherweise zu einem sehr leichten zusatzlichen Widerstand beim Ausstromen des
Wassers in der flieBenden Welle gefihrt haben konnte, die in einer freien Sohle ohne
Strémung nicht vorhanden war. Fir zukiinftige Messungen wird daher das Anwendungs-
verfahren angepasst und eine Referenzmessung an Luft durchgefiihrt. Zusatzlich erfolgt
diese sowohl vor als auch nach den Messungen in der Sohle, um kleinste Unterschiede
noch genauer darzustellen.

Die Gewasser waren wahrend des Untersuchungszeitraums im Januar bzw. Februar 2021
von einem starken Hochwasser betroffen (siehe Abbildung 50, S. 84), das unter anderem
dazu geflhrt hat, dass die simulierten Laichgruben an der Siilz (S-1) sowie an Probestelle
Agger A-4 vollstandig zerstort wurden, sodass hier keine Messungen bei Entnahme der
Brutbehalter durchgefiihrt werden konnten.

Da sowohl an Probestelle A-5 unmittelbar (50 m) oberhalb der Probestelle A-4 als auch
und auch standortibergreifend an allen weiteren Standorten keine nennenswerte Zu-
nahme der Kolmation festgestellt werden konnte, ist davon auszugehen, dass dies auch
auf Probestellen A-4 und S-1 zutrifft.

Die nicht vorhandene Zunahme der Kolmation wahrend des Expositionszeitraumes
konnte u. a. auch durch die Kraft des Hochwassers und die damit verbundene Umlage-
rung der obersten Sedimentschichten zurtickzufiihren sein. Das Hochwasser konnte zu
einer ahnlichen Dekolmation der betroffenen Bereiche wie bei der Anlage der simulierten
Laichgruben geflihrt haben, sodass sich keine Verfestigungen bilden konnten. Anhalts-
punkte flr diese Moglichkeit ist die Tatsache, dass am Tag der Entnahme an einigen Stel-
len der oberste Teil der vergrabenen Brutbehalter offen lag, also demnach die oberste
Schicht abgetragen wurde.

Ein weiterer Grund flr die beobachtete Entwicklung der Kolmationsdynamik konnte die
geringe Zeitspanne zwischen Eingraben und Entnahme der Brutbehalter sein. Moglicher-
weise stellt sich eine Verdichtung, wie sie vor der Anlage der Laichgruben anzunehmen
war, erst nach deutlich langerer Zeit ein. Der Zeitraum kann dabei stark variieren und ist
wahrscheinlich von weiteren Umweltfaktoren abhangig, wie beispielsweise u. a. Sedi-
menteintrag, Hoch- und Niedrigwasserereignissen und Sohlbeschaffenheit.

Diese Annahme korrespondiert mit Untersuchungen des Planungsbiiro Zumbroich in der
Alster an kiinstlichen Kiesbetten in den Jahren 2019 bis 2021 (PLANUNGSBURO ZUMBROICH
2021, unveroff.)

Zwischenfazit: Kolmationsmessung

Durch ein manuelles Aufwiihlen und Umgraben des Sedimentes erfolgte eine Auflocke-
rung des Substrats, was zu einer Verbesserung der Durchldssigkeit fiihrte. Auch nach
mehreren Wochen stellte sich keine erneute Verdichtung der betroffenen Bereiche ein.
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Auf die Forschungsfrage, ob signifikante Korrelationen zwischen Reproduktionserfolg
rheophiler Fischarten und dem AusmaR von Kolmation abgeleitet werden kdnnen, lieBen
sich hingegen keine eindeutigen Antworten treffen.

Ein GroBteil der angelegten Laichplatze wurde morphologisch durch ein Hochwasserer-
eignis im Februar 2021 stark verandert, sodass die obersten Sedimentschichten umge-
lagert bzw. abgetragen wurden. Dadurch wurden Brutbehélter teilweise freigelegt mit der
Folge, dass der Austausch mit Wasser aus der flieBenden Welle ungehindert stattfinden
konnte. Eine mdglicherweise zuvor stattgefundene Verdichtung der obersten Horizonte
lieB sich nun nicht mehr nachweisen.

3.3.2 Kolmationsdynamik in verschiedenen Tiefen

Im Rahmen einer Diplomarbeit, die in dem vorliegenden Projekt integriert war, wurde die
Kolmation an drei Messstellen an der Agger in verschiedenen Tiefen gemessen (HAHN,
LisA 2021, unveroff)

In der Arbeit wurde insbesondere den Fragen nachgegangen, ob sich generell Kolmati-
onshorizonte feststellen lassen und welche Machtigkeit das Interstitial besitzt. Dartiber
hinaus wurde untersucht, wie sich die Kolmation in verschiedenen Tiefen im Jahresverlauf
unter verschiedenen Abflussverhaltnissen verhalt, insbesondere in und um die Laichha-
bitate.

Die Untersuchungen fanden an drei verschiedenen Messstellen im Unterlauf der Agger
statt. Messstelle 1 entspricht A-4 im Rahmen des DBU-Projektes, Messstelle 2 befindet
sich am Aggerbogen und Messstelle 3 entspricht A-3.

An jeder Messstelle wurden jeweils drei Messpunkte ausgewahlt. Im Bereich einer Stille-
Sequenz, einer Rausche-Sequenz und im Bereich eines potentiellen Laichhabitates von
Salmoniden. An jedem Messpunkt wurde die Kolmation, je nach Festigkeit des Unter-
grundes und Wasserstandes, in verschiedenen Tiefen bis zu 50 cm der Gewassersohle
gemessen. Es wurden Intervalle von 5-10 cm gewahlt. Die Hochstgrenze von 50 cm re-
sultierte aus den technischen Mdoglichkeiten der verwendeten Gerate. Um die Abflussver-
haltnisse im Jahresverlauf gut abbilden zu konnen, werden die Messungen in regelmagi-
gen Abstanden (drei-finf-wochentlich) durchgefihrt.

In Abbildung 32 ist die zeitliche Kolmationsdynamik in Bezug zur Abflussganglinie der
Agger an den drei verschiedenen Messstellen dargestellt. Die Messergebnisse der jeweils
drei Messpunkte, Stille, Rausche und Laichhabitat sind hier in Form eines gebildeten Mit-
telwertes zusammengefasst. Die dargestellten Messungen wurden im Zeitraum von Ok-
tober 2020 bis Juni 2021 durchgefiihrt.

Die Unterschiede zwischen den Messstellen sind auf einen Blick deutlich zu erkennen.
Messstelle 2 weist im Vergleich zu den anderen beiden Messstellen den héchsten Anteil
hoher Kolmameterklassen auf, Messstelle 3 den geringsten.

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten Seite 56



" % Zumbroich
UNIVERSITAT |2 GEOGRAPHIE

Landschaft & Gewasser

Kolmameterklassen

280 . 1: keine innere Kolmation

240

220} . 2: schwache innere Kolmation

|:| 3: mittlere innere Kolmation
I:I 4: starke innere Kolmation

. 5: sehr starke innere Kolmation

Wasserstand Agger (Pegel Lohmar)
o

20 . 6: vollstandige Kolmation

@

B
N
L
Agger (@ M1-M3) g
0
>

Aggerin
Lohmar-Neuhonrath
(M1)

Messtiefe [cm]

€
=
Q
Aggerbogen (M2) %
¢
B
&
L
Agger kurz vor g
Miindung Naafbach 2
(M3) >

Abbildung 32: Zeitliche Kolmationsdynamik in Bezug zur Abflussganglinie der Agger. An den einzelnen
Messstellen 1 bis 3 und insgesamt Uber alle drei Messstellen (Quelle Abflusspegel: LANUV, Ein-
teilung der Kolmameterklassen nach ZUMBROICH & HAHN (2018) mit sechster Kolmationsklasse
erganzt).
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Festzuhalten gilt, dass fiir alle Messstellen ein tendenzieller Anstieg der Kolmameter-
klasse mit zunehmender Messtiefe festgestellt wurde.

Dieser Zusammenhang ist auch in der Zusammenfassung lber alle Messstellen deutlich
erkennbar. Je tiefer die Messung, desto hoher ist die gemessene Kolmationsklasse.

In Bezug zur Abflussganglinie der Agger am Pegel Lohmar ist an Messstelle 3 der deut-
lichste Einfluss zu erkennen. Nach dem Abflussmaximum Ende Januar 2021 findet dort
in allen gemessen Tiefen eine Reduzierung der Kolmationsklasse statt. An Messstelle 1
und 2 sind tendenziell nach dem Abflussmaximum héhere Kolmameterklassen anzutref-
fen.

Bildet man einen Mittelwert iber den gesamten Messzeitraum je Messtiefe lasst sich
zusammenfassend festhalten, dass in der Agger im Rahmen der Messungen in 10 cm und
20 cm Tiefe im Durchschnitt schwache innere Kolmation angetroffen wurde, in 30 cm
Tiefe wurde mittlere innere Kolmation festgestellt und in den tieferen Schichten in 40 cm
und 50 cm Tiefe wurde durchschnittlich starke innere Kolmation gemessen.

Verteilung der Kolmameterklassen im Bereich ,Stille”

Kolmameterklasse
Tiefe] 1 2 3 4 5 6 n
10 cmj 74 %) 2% 4% - - | 27
Verteilung der Kolmameterklassen im
20 c 37% 44 %) 15 % - - 4% 27, . "
Bereich ,Rausche
30 cm| 12 % 31%) 23 % 4 %) 8 %) 23% 26
Molmameterkd asse
‘ AOmJ 4% 29 %| 4% 8%) - 54%| 24
50 cm) 84 17 ! 8% - 7% 12 L. 2 Z 3 A S 4.0
10cmy 43% 4% =) % |
Verteilung der Kolmameterklassen im e ek £ Y 105 5% 5y 2
Bereich ,Laichhabitat” 30 em 15% 1% 20 0% 5% 159 20
Kolmameterklasse 40 cmf 4% 155 L1 &% . ny 14
Tiefe 1 2 3 4 5 6 n 50 my 1% 18% 18 k. : 7H 1
10 cm| 41 % 48 %) 7% 4 %) - - 27
‘ 20 30 % 48 %) 11% 4 %) 4% 4% 27,
30 cm| 30% 33 %) 7 %) 7 %) 11 %} 1% 27
‘ 40 th 28 %) 20%| 12% 8% 12 %) 209 25
50 cm| 17 % 28 %) 6 %) 17 %) 11%) 22 18|

Abbildung 33: Prozentuale Tiefenverteilung der Kolmameterklassen in den drei verschiedenen Messbe-
reichen Stille, Laichhabitat und Rausche. Prozentuale Anteile an allen drei Messstellen liber den
gesamten Messzeitraum. ,n“ = Anzahl der ermittelten Werte zur Abflussreduktion je Messtiefe.
Die maximalen Werte je Kolmameterklasse sind fett gedruckt (Hahn, Lisa 2021).

In Abbildung 33 ist die prozentuale Tiefenverteilung der Kolmameterklassen je nach
Messbereich dargestellt. Hierbei sind die Ergebnisse der drei verschiedenen Messstellen
1 bis 3 zusammengefasst. In dieser Art der Darstellung werden die Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Messbereichen deutlich.

Im Vergleich der Messbereiche Stille, Laichhabitat und Rausche untereinander fallt auf,
dass in den Bereichen der Stille vollstandige Kolmation, besonders in den tiefen Messun-
gen, am haufigsten vertreten ist. Im Bereich der potentiellen Laichhabitate ist die Kolma-
meterklasse 6 auch in den tieferen Schichten seltener anzutreffen. Dort findet man in
allen Tiefen Kolmameterklasse 1 oder 2 am haufigsten.
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Raumliche Interpretationsvarianten

Die Ergebnisse der punktuellen Messungen in mehreren Tiefen lassen verschiedene In-
terpretationen zur Verteilung von Feinsedimenten in einer kiesgepragten Gewassersohle
zu (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Verschiedene theoretische Verteilungsmuster (a-f) zur Verteilung von Feinsedimenten in
einer kiesgepragten Gewassersohle (aus: LISA HAHN 2021).

Vor diesem Hintergrund kann aufgrund verschiedener méglichen Verteilungsmuster Aus-
sagen zur raumlichen Verteilung der Feinsedimente in der Sohle nur mit Unsicherheiten
behaftet sein:

Verteilungsmuster a: Durch Feinsedimente kolmatierte Bereiche sind Uber alle
Tiefen in der Gewéassersohle verstreut.

Verteilungsmuster b, d, e: Feinsedimente bilden in bestimmten Tiefen einen oder
mehr Horizonte.

Verteilungsmuster c: die Ablagerung beschrankt sich auf einen Horizont, die Tiefe
aber variiert.

Verteilungsmuster f: die komplette Gewassersohle weist groBe Mengen an
Feinsedimenten auf.

Am Beispiel des Verteilungsmusters a wird deutlich, welch unterschiedliche Kolmameter-
Messergebnisse in ein- und demselben Modell ermittelt werden kénnen (Abbildung 35).
Bei vier verschiedenen Einstichen in der jeweiligen selben Tiefe, die alle messtechnisch
korrekt sind, kann es zu unterschiedlichen Kolmationsklassen kommen.
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Aus einmaligen Einzeleinstichen mit Messungen in mehreren Tiefen Horizonte abzuleiten,
ist somit bei Verteilungsmuster a unzulassig.

| | I I | I |V Kolmameterklassen
Qe - . 1: keine innere Kolmation
D 2: schwache innere Kolmation
]
;qg |7 3: mittlere innere Kolmation
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Abbildung 35: Kolmameterklassenverteilung an vier Messpunkten (I-1V) mit mdglicher Feinsedimentver-
teilung im Sohlquerschnitt der ersten 50 cm.

Ableitung der Machtigkeit des offenen Interstitialraumes

Mit der Annahme, dass Kolmationshorizonte das Interstitial nach unten hin abdichten und
somit in grobmaterialreichen Flissen das unter diesen Horizonten liegende Habitat fur
einen GroBteil der lokalen Flora und Fauna uninteressant machen, ergibt sich die GroBe
des Interstitiallebensraumes aus der Tiefenlage des obersten Kolmationshorizontes.

Durch die Lageverdnderung der Horizonte, in denen sich verstéarkte Kolmation ausbildet,
andern sich demnach auch die Méachtigkeit des darlber liegenden Kieskorpers und damit
der Lebensraum der Interstitialflora und -fauna, die auf ein gut durchstrémtes Liickensys-
tem angewiesen sind.

Dieser Gedanke wird bspw. durch den Vergleich der Verteilungsmuster b und e deutlich:
Wahrend bei Verteilungsmuster b der Kolmationshorizont bei ca. ca. 40 cm liegt, stellt
sich der verdichtete Horizont bei Verteilungsmuster e bereits bei ca. 20 cm ein. Folglich
steht den Interstitialbewohnern bei Verteilungsmuster b ein méachtigerer Interstitialle-
bensraum zur Verfligung.

An den drei untersuchten Messstellen zeigte sich, dass an Messstelle M1 und M3 zu den
meisten Messzeitpunkten ca. 20 cm an freiem Interstitialraum zur Verfligung stand, wah-
rend an Messstelle M2 haufig nur 10 cm festgestellt werden konnten (vgl. Abbildung 32).
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Fir die Eignung als Laichhabitat gilt demnach festzuhalten, dass die Bedingungen fir Sal-
moniden an Messstelle M1 und M3 als besser einzuschatzen waren als an Messstelle 2.

Zwischenfazit: Kolmationsdynamik in verschiedenen Tiefen

Bei der Verteilung der Kolmameterklassen ist generell folgende Tendenz festzuhalten: Je
tiefer die Messung in der Gewassersohle erfolgt, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit,
eine starkere Kolmation anzutreffen. Mit zunehmender Tiefe ist also in Zusammenfassung
aller Messpunkte an den verschiedenen Messstellen eine zunehmende Verdichtung nach-
zuweisen.

Im Vergleich der verschiedenen Probestellen mit jeweils drei Stromungsmustern ist diese
Tendenz am deutlichsten in den Stillen zu erkennen. Dies deutet auf einen Einfluss der
Stromung und auch der unterschiedlichen klein-morphologischen Gegebenheiten hin.

Eine generelle Feinsediment-Horizontbildung I&sst sich nicht nachweisen. Es treten mog-
licherweise vereinzelte dichte Bereiche mit vollstandiger Kolmation auf, die sich aber in
verschiedenen Tiefen befinden und auch unterschiedliche Méachtigkeiten aufweisen.

Die rdumliche Lage und Machtigkeit der verdichteten Horizonte kénnen Auswirkungen
auf Lebensgemeinschaften des Interstitials haben.

Bei Vorliegen einer flachig durchgehenden Verdichtungs“schicht® sind im darunter lie-
genden Interstitialbereich gewéasserokologische Prozesse eingeschrankt. Je tiefer der
oberste Kolmationshorizont liegt, desto mehr ungestorter, grobmaterialreicher Lebens-
raum steht Flora und Fauna im freien Lickensystem zur Verfigung.

Liegt demgegenuber eine unsortierte Kolmation ohne Ausbildung einer ,Schicht vor,
konnen Auswirkungen von Feinsedimenten auf das Interstitial und den darin befindlichen
Lebensgemeinschaften ganz anders wirken

Die Frage, welche Kolmationsmuster sich im Interstitial eines Gewéassers ausgebildet ha-
ben, kann nur durch eine hohe Stichprobenanzahl Gber langere Zeitrdume, die verschie-
dene Abflisse beinhalten und lber den gesamten Gewasserbereich verteilt sind, beant-
wortet werden.
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3.3.3 Optisch-haptische Kartierung nach Schalchli

Die visuelle Kartierung der sog. Inneren Kolmation mit Fingerprobe nach SCHALCHLI (2002)
erfolgt ausschlieBlich an nicht Uberstrémten Kiesbanken (Abbildung 36).

Tabelle 12: Ermittelte Bewertungsklassen der inneren Kolmation nach Schélchli (2002) an den Probestel-
len der Agger (A-1 bis A-6), der Silz (S-1), der Brél (BH-1, BH-3) und des Waldbrdlbachs (BW-1
bis BW-4) mit Bewertungsklasse 1 = Keine Kolmation bis Bewertungsklasse 5 = Vollstandige Kol-
mation. Eine Bewertung von 0 zeigt keine Zuordnung zu einer Klasse aufgrund fehlender Kies-

banke.
Probestelle | Bewertungsklasse an den Untersuchungsstellen Mittelwert
1 2 3
A-1 1 1 2 1,3
A-2 2 1 1 1,3
A-3 2 2 1 1,7
A4 0 0 0 0
A-5 0 0 0 0
A-6 3 1 4 2,7
S-1 0 0 0 0
BH-1 0 0 0 0
BH-3 2 1 0 1,5
BW-1 0 0 0 0
BW-2 0 0 0 0
BW-3 2 3 2 2,3
BW-4 0 0 0 0

3 i Epn , ; e > J
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Abbildung 36: Typische nicht Uberstromte Kiesbanke fir die optisch-haptische Kartierung nach Schalchli
(2002) an der Agger (links: Probestelle A-1, rechts: Probestelle A-2).

Die Kartierungen ergaben hauptsachlich die Kolmationsklassen 1 (keine innere Kolma-
tion) bis 3 (mittlere innere Kolmation) (Tabelle 12).

Demnach ist das Substrat unter der Deckschicht grobkdrnig mit geringen Anteilen an
Sand. Der Lickenraum unter der Deckschicht war an allen Stellen grob- bis feinporig und
kohasive Ablagerungen aus Ton und Silt waren nicht sichtbar.
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Auffallig ist, dass schon in Entfernung von einigen Metern ein groBer Unterschied der
Kolmationssituation vorliegen kann (u. a. Probestelle A-6: Klasse 1, Klasse 3 und Klasse
4).

Bei der Untersuchung unterhalb der obersten Schicht (in ca. 5 bis 10 cm Tiefe) ergaben
sich teilweise hohere Verdichtungen. An Probestelle A-6 fiel eine starke Verfestigung mit
hohen Feinsedimentanteilen nach Entfernen der zweiten Schicht (die Schélchli-Methode
sieht nur ein Entfernen der ersten Schicht vor), auf (Abbildung 37). Insofern kann von der
obersten Schicht nicht auf tiefere geschlossen werden.

Das verwendete Bewertungsschema zeigt an Beispielen wie diesem Grenzen auf, da sich
hier die Bewertung der inneren Kolmation nur auf die oberen ersten Zentimeter, jedoch
nicht auf die darunterliegenden Schichten bezieht. Da Salmonideneier bis in einer Tiefe
von 10 bis 20 cm abgelegt werden, sind fiir die vorliegende Fragestellung auch solche
Tiefen von Bedeutung und eine umfassendere Bewertung der Kolmationssituation der un-
teren Schichten nétig.

Abbildung 37: Kolmationsuntersuchung nach SCHALCHLI (2002) an Probestelle A-6 (Agger). Links:
Oberste Schicht unterhalb der Deckschicht ohne groBere Anteile kohésiver Ablagerungen.
Rechts: Hohe Anteile an kohdsiven Ablagerungen (Ton, Silt) unterhalb der obersten Deckschicht.

Umgekehrt kann die duBere Kolmation auch Auswirkungen auf darunterliegende Intersti-
albereiche haben. Beispielsweise befanden sich an Probestelle A-2 groBere Anteile an Silt
und Ton ausschlieBlich auf der Deckschicht und der darunter liegende Lickenraum war
frei (Abbildung 38). Das obenliegende Material verhindert bei Uberstrémung ein Eindrin-
gen der flieBenden Welle. Auch an diesem Beispiel zeigt das vorliegende Bewertungs-
schema nach SCHALCHLI (2002) Grenzen auf.
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Abbildung 38: Kolmationsuntersuchung nach SCHALCHLI (2002) an Probestelle A-2 (Agger) Links: Erste
Schicht unterhalb der Deckschicht ohne gréBere Anteile kohasiver Ablagerungen. Rechts: An
anderer Stelle direkt auf der Deckschicht aufliegende kohasive Ablagerungen (Silt, Ton).

Zwischenfazit: Kolmationskartierung nach Schalchli

Die Erfassung der inneren Kolmation nach SCHALCHLI (2002) erfolgte in nicht Uberstrom-
ten Kiesbanken.

Ablagerungen von Silt und Ton befanden sich nicht in allen Féllen in der zu untersuchen-
den obersten Schicht, konnten aber in anderen Bereichen des Liickenraums nachgewie-
sen werden. Die Methode spiegelt also nur die Situation der obersten Schicht wider. Die
innere Kolmation in den darunter befindlichen Schichten wird hier nicht bertcksichtigt,
die jedoch abhéngig vom Untersuchungsobjekt einen (groBeren) Einfluss haben kann.
Dadurch wird der Bezug zur Kolmationssituation unvollstandig wiedergegeben.

Aufgrund der Voraussetzung, dass die optisch-haptische Kartierung nach SCHALCHLI
(2002) nur an trockenen Kiesbanken durchgefiihrt werden soll, ist dieses Verfahren fiir
FlieBgewasserlandschaften, in denen Kiesbéanke (naturbedingt) fehlen, nicht anwendbar
(bspw. Waldbrdlbach), sodass die gesammelten Daten allein mit der Schélchli-Methode
fur eine Bewertung des Zustands der inneren Kolmation nicht ausreichen.

Trotz dieser methodischen Einschréankung auf Bereiche, in der diese Rahmenbedingun-
gen vorgefunden werden, wird die Kartiermethode als wichtige Vergleichserfassung an-
gesehen, um ein mdglichst objektives Bild von der Kolmationssituatiuon zu erhalten.

3.4 Physikalisch-chemische Untersuchungen (AP 3.2)

Fir die physikalisch-chemischen Parameter wurden an allen Probestellen in einer Tiefe
von ca. 25 cm Wasserproben des Interstitials mittels Interstitialsampers ISZ entnommen
(Abbildung 39). Die anschlieBende Messung des Sauerstoffs, pH-Wertes, Leitfahigkeit
und Wassertemperatur erfolgte unmittelbar nach Entnahme.
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Abbildung 39: Interstitialwasser-Entnahme an Probestelle Agger A-1 (links) und Messung der Leitfahig-
keit im Pumpenbehélter (rechts).

Der pH-Wert lag zum Zeitpunkt der Anlage der simulierten Laichgruben an der Agger bei
durchschnittlich 8,2, an der Brol bei 8,6 und am Waldbrdélbach bei 8,6 (Tabelle 13). Zum
Zeitpunkt der Entnahme der Brutbehalter konnten nur geringe Verdnderungen festge-
stellt werden mit Messwerten von im Mittel 8,5 an der Agger, 8,8 an der Brol und 8,4 am
Waldbrolbach.

Die Leitfahigkeit ergab Messwerte zwischen minimal 212 uS/cm (Laichplatz BW-3 bei
Anlage) und maximal 427 uS/cm (Laichplatz BW-4 LP-1 zum Zeitpunkt der Entnahme)
(Tabelle 13). Im Mittel bewegte sich die Leitfahigkeit zum Zeitpunkt der Anlage der simu-
lierten Laichgrube an der Agger bei 313 uS/cm, an der Brdl bei 389 uS/cm und am
Waldbrélbach bei 231 uS/cm; zum Zeitpunkt der Entnahme zeigten sich an Agger (316
puS/cm) und Brol (322 uS/cm) nur geringe Veranderungen, wahrend am Waldbrélbach
eine deutlich hohere Leitfahigkeit mit im Mittel 371 uS/cm festgestellt werden konnte.

Die Temperatur ergab fir die Jahreszeit leicht zu warme Wassertemperaturen mit zum
Zeitpunkt der Anlage der simulierten Laichgruben mit im Mittel 6,0 °C an der Agger (De-
zember), 3,1 °C an der Brdl (Januar) und 5,6 °C am Waldbrdlbach (Dezember/Januar)
(Tabelle 13). Zum Zeitpunkt der Entnahme der Brutbehélter lagen die Temperaturen an
der Agger auf im Mittel 4,7 °C (Januar), kletterten an der Brol auf 6,8 °C (Februar) und
sanken am Waldbrélbach auf 4,9 °C (Januar/Februar).

Bezlglich der Sauerstoffkonzentration konnten im Interstitial starke Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Probestellen ermittelt werden (Tabelle 13). Zum Zeitpunkt der An-
lage der simulierten Laichgruben lag die mittlere Sauerstoffkonzentration an der Agger
zwar bei 10,2 mg/| (Sattigung 84 %), allerdings konnten an einer Probestelle (A-6 LP-1
und A-6 LP-2) auch deutlich niedrigere Konzentrationen von 6,8 mg/I (Sattigung 56 %)
gemessen werden. An der Brol lag die mittlere Sauerstoffkonzentration bei 9,2 mg/I (Sat-
tigung 69 %) mit einem Minimumwert von 7,9 mg/I (Sattigung 58 %); am Waldbrdlbach
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konnten die niedrigsten mittleren Sauerstoffkonzentrationen mit 8,1 mg/I (Sattigung
67 %) gemessen werden, die minimal bei 6,7 mg/| (Sattigung 64 %) lagen.

Zum Zeitpunkt der Entnahme der Brutbehélter lagen die mittleren Sauerstoffkonzentrati-
onen an der Agger bei 9,5 mg/I (Sattigung 75%) mit einem niedrigsten Wert bei 7,1 mg/|
(Sattigung 56 %). An der Brol konnte eine deutlich héhere mittlere Sauerstoffkonzentra-
tion mit 12,2 mg/I1 (Sattigung 99 %) und einem niedrigsten Wert von 12,1 mg/I (Sattigung
98 %) gemessen werden; am Waldbrolbach kam es ebenfalls zu einem deutlichen Anstieg
mit einer mittleren Sauerstoffkonzentration von 9,8 mg/I (Sattigung 79 %) und einem
niedrigsten Wert von 8,3 mg/I (Sattigung 68 %).

Zusatzlich zu den physikalisch-chemischen Parametern erlaubt die angewendete Probe-
nahmetechnik eine visuelle Ansprache der Trubung des Interstitialwassers. Dazu wurde
nach der Aufnahme aller physikalisch-chemischen Parameter das in der Pumpe vorhan-
dene Interstitialwasser durch Schiitteln aufgewirbelt, in einen groBen Glasbehélter tber-
fuhrt und fotographisch erfasst. Die Triibung des Interstitials kann zwischen verschiede-
nen Probestellen stark variieren, beispielsweise zwischen einer deutlichen, tiefbraunen
Tribung und einer hellen Tribung (Abbildung 40).

.
% | el

e =

o/

Abbildung 40: Tribung der entnommenen Interstitialwasserproben an Probestelle S-1 (Silz).

Die chemisch-physikalischen Messungen im Interstitial konnten beziiglich pH, Leitfahig-
keit und Temperatur an allen Probestellen sowohl zum Zeitpunkt des Eingrabens der Brut-
behalter, als auch zum Zeitpunkt der Entnahme keine ungewdhnlichen Messwerte auBer-
halb der Toleranzbereiche aufzeigen. Folglich ist diesbeziiglich nicht mit Beeintrachtigun-
gen der Lachsbrut zu rechnen.

Salmonideneier als auch -larven reagieren hochsensibel auf den Sauerstoffgehalt des
Interstitialwassers und sind auf eine stetige Versorgung mit frischem Wasser im Intersti-
tial angewiesen. Die gemessenen Sauerstoffwerte im Interstitial zum Zeitpunkt der An-
lage der Laichgruben als auch zum Zeitpunkt der Entnahme der Brutbehalter zeigen zwar
stellenweise niedrige bis maBige Sauerstoffsattigungen (Minimal 56 %), dennoch liegen
die Konzentrationen an den meisten Probestellen deutlich tber den kritischen Grenzwer-
ten der vorgestellten Literatur.
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Allerdings konnen flr wenige Stellen (A-6, BW-1 und BW-4 LP-2 zum Zeitpunkt der Anlage
der Laichgruben) mit geringen O2-Konzentrationen von 6,80 mg/I (A-6) 7,30 mg/I (BW-
1) bzw. 6,79 mg/| (BW-4 LP-2) Beeintrachtigungen der Ei- und Larvalentwicklung nicht
ausgeschlossen werden, da selbst kurzfristige Unterschreitungen kritischer Grenzwerte
(sub-)letale Folgen haben kénnten.

Tabelle 13: Messung physikalisch-chemischer Parameter im Interstitial mit pH, Leitfahigkeit (Lf), Sauer-
stoffgehalt, Sauerstoffsattigung und Temperatur. Die Messungen erfolgten als Ausgangslage
nach dem Anlegen der simulierten Laichgrube (A) und bei der Entnahme der Brutbehélter (E).

Probestelle u. pH Lf [uS/cm] 02 [mg/L] 02 [%] T[°C]
Laichplatz A E A E A E A E A E
A-1 LP-1 8,1 8,7 343 322 10,4 12,0 86 95 6,1 4,7
A-1 LP-2 8,1 8,5 343 323 10,4 10,8 86 85 6,1 4,8
A-2 LP-1 8,5 8,8 308 316 11,7 10,8 97 85 5,9 4,6
A-2 LP-2 7,8 8,7 303 309 11,7 9,7 97 76 5,8 4,6
A-3 LP-1 8,1 8,3 305 300 9,8 7,6 81 61 5,9 4,8
A-3 LP-2 8,4 8,6 307 310 10,0 9,0 82 70 5,9 4,3
A-4 LP-1 8,0 - 303 - 12,6 - 100 - 5,8 -
A-5 LP-1 8,5 8,3 305 320 11,8 10,0 97 82 5,8 4,4
A-6 LP-1 8,4 7,8 305 310 6,8 7,1 56 56 6,3 4,7
A-6 LP-2 8,4 7,8 305 338 6,8 8,4 56 67 6,3 5,4
BH-1 | LP-1 8,5 8,7 394 325 8,6 12,2 64 98 3,1 6,7

BH-1 | LP-2 8,8 8,8 389 316 9,3 12,2 71 101 3,2 6,9
BH-3 | LP-1 8,8 8,9 394 327 10,9 12,1 82 100 3,6 6,8

BH-3 | P2 | 85 | 88 | 379 | 319 | 79 [ 122 | 58 99 | 25 | 68
BW-1 | P21 | 88 | 85 | 253 | 339 | 73 [ 102 | 64 80 | 55 | 42
BW-2 | 1P-1 | 87 | 86 | 214 | 372 | 89 [ 91 | 68 76 | 56 | 48
BW-2 [ P2 | 87 | 86 | 214 | 348 | 89 | 106 | 68 83 | 56 | 42
BW-3 | 1p1 | 89 | 82 | 212 | 332 | 80 [ 91 [ 67 70 | 67 | 45
BW-4 | LP-1 8,2 8,5 241 427 8,6 11,4 68 94 5,0 57
Bw-4 | P2 | 80 | 82 | 250 | 409 | 67 [ 83 | 64 68 | 49 | 59

3.4.1 Exkurs: Chemische Feinsedimentuntersuchungen

Im Rahmen einer Bachelorarbeit, die parallel zum vorliegenden Projekt durchgefihrt
wurde, konnten mit Hilfe des Interstitialsamplers (ISZ) Sedimente an ausgewahlten Mess-
stellen im Einzugsgebiet der Siilz auf Blei- und Kupfergehalte untersucht werden (WAGNER,
HELENA 2021, unveroff.).

Die Arbeit widmete sich im Konkreten der Beantwortung der folgenden Forschungsfrage:

»~Konnen im Interstitialsediment von FlieBgewdassern in einer Region mit ehemaliger erz-
bergbaulicher Aktivitét die Schwermetalle Blei und Kupfer mittels Interstitial-Sampler ISZ
nachgewiesen werden und uber welchen Eintragspfad konnten sie in das Gewasser ge-
langt sein?“(vgl. WAGNER, HELENA 2021, S. 3).

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Arbeit am Beispiel Blei zusammenfassend vorge-
stellt werden.

Die Probenstandorte umfassten das Gewasser Siilz und der Nebengewasser Diirschbach,
Volbach, Silberkauler Siefen und Eschbach (Abbildung 41). Das Untersuchungsgebiet
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zeichnet sich durch viele ehemalige Stollenmundlocher aus, die Uber kleine, nicht na-
mentlich bezeichnete Nebengewdsser mit den genannten Gewassern in Verbindung ste-
hen.

Des Weiteren finden sich zahlreiche Einleitungsstellen im Untersuchungsgebiet, wobei
Trennsystem- und Regenwassereinleitungen insgesamt am haufigsten vertreten sind (Ab-
bildung 42).

Legende
i [ Einzugsgebietsgrenze der Siilz
S I Teileinzugsgebiete zu Probenstandorten
= Beprobte FlieBgewasser
© Probenstandorte
O Stollenmundltcher
| — Gewdssernetz der Siilz
- Bergbauliche Altlasten (Halden)
. O Altstandort
- @ Altablagerung
- Datengrundlage: © Aggerverband -

© Bezirksregierung Arnsberg
Hintergrund: ~ © OpenStreetMap i

, e vd ORI Va7
Abbildung 41: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit Probestandorten und radumlicher Vertei-
lung der Gruben/Stollen und Halden (Quellenangaben im Bild).
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[ Einzugsgebietsgrenze der Siilz
"\ I Teileinzugsgebiete zu Probenstandorten
~ == Beprobte FlieBgewdsser
| © Probenstandorte
| — Gewsssernetz der Siilz
Einleitungsstellen
@ bebaut-nicht kanalisiert
= @ Mischwasser
) : © Regenwasser
@ Trennsystem
@ Sonstige
Datengrundlage: © Aggerverband

~ o : i : o __ Hintergrund:  © OpenStreetMap
3 e )(‘ i O GEE .+ R YL ;
Abbildung 42: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit Probestandorten und rdumlicher Vertei-
lung der Einleitungsstellen (Quellenangaben im Bild).

=
I

Methodik

Die Extraktion des Interstitial-Wasser-Sediment-Gemisches erfolgte mit dem Interstitial-
sampler (siehe Kapitel 2.6.1) und wurde im Anschluss im Labor des Geographischen In-
stituts der Universitat Bonn weiterverarbeitet.

Dort wurden das Probematerial zunachst absedimentiert, dekantiert und im Trocken-
schrank bei 105 °C getrocknet. Im Anschluss erfolgte die thermische AufschlieBung von
1 Gramm Trockenmaterial mittels Konigswasser (nach DIN EN 16174). Die Analyse des
Materials erfolgte durch Atomabsorptionsspektroskopie (nach DIN ISO 11047).

Hintergrund fur die Bewertung der Bleikonzentrationen stellte u. a. die Guteklassifikation
fur sieben Schwermetalle nach LAWA (1998) dar (Tabelle 14).
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Tabelle 14: Siebenstufige Guteklassifikation mit Farbkennung fiir sieben Schwermetalle nach LAWA
1998 in Bezug auf die Zielvorgaben flr die Schutzgiiter aquatischer Lebensgemeinschaften und
die Bodennutzung (aus ScHULzE 2001, S. 9)

Stoffbezogene chemische Glteklasse

Schutzgut® I -1l Il I-111 1l -1V v
Belastung iy "Dy  wiwmy  lpdng ey  mbsimey  Daing
Faktar Zv** e Ve u IV v 2uv 4x2V Bxav >8RV
Elei AlS <25 = 50 = 100 = 200 = 400 =< 800 > 800
Cadrmium A <0,3 <06 <1,2 <24 <48 <96 =06
Chrom S <80 <90 <100 < 200 < 400 < 800 > 800
Kupfer 5 =20 = 40 = Gl = 120 < 240 = 480 = 480
Mickel 5 <30 <40 <50 < 100 < 200 < 400 = 400
Quecksilber A <0,2 <04 =0,8 <16 <32 < 6,4 > 6,4
Zink 5 <100 < 150 < 200 < 400 < BOO < 1600 > 1600
* A = aguatische Lebensgemeinschait ** 2V = Tielvorgabe

5 = Schwebstofte / Sedimente = Bodennutzung Konzentraticnsangaben in mofkg
anthropogen  sehr gennge maBige deutliche erhéhta hokie sehr hohe
unbelastet Belasiung Belasiung Belastung Belastung Eelastung Belastun
LAWA-

Glteklassifikation Il n- [l -1

Ergebnisse

Die Auswertung der Bleigehalte ergaben teils sehr hohe Belastungen gemaB LAWA-Gite-
klassifikation (Tabelle 15 und Abbildung 43), insbesondere an:

- Standort 1 (Sulz EL Eschbach) mit Konzentrationen zwischen min. 588 mg/kg und

max. 1250 mg /kg,

- Standort 2 (Sulz Abzw. Volbach) mit Konzentrationen zwischen min. 482 mg/kg
und max. 1585,57 mg/kg und
- Standort 7 (Volbach Verlauf) mit Konzentrationen zwischen min. 249 mg/kg und

max. 2665 mg/kg

Zusatzlich kam es tendenziell zu einer Erhdhung der Bleiwerte mit der FlieBrichtung.
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Tabelle 15: Ubersicht der erhobenen Bleikonzentrationen in mg/kg an den erhobenen Probenpunkten
mit farblicher Belastungskennung gem&B LAWA 1998.

Standorte

4

Probepunkte

ab - -

0-5 : P W

6 o4 Dirschbach
()
B

s 24,3 o Silberkauler Siefen

e e
Legende

[ Einzugsgebietsgrenze der Sillz
O Probenstandorte
. Glteklassifizierung nach LAWA 1998
m— K| II - méBige Belastung

KI. II-III - deutliche Belastung

KI. III - erhdhte Belastung

KI. III-VI - hohe Belastung
 wmmm K|, 1V - sehr hohe Belastung
Keine Bewertung vorgenommen

Eschbach

Datengrundlage: © Aggerverband
Hintergrund: © OpenStreetMap

Abbildung 43: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit Probestandorten und Giiteklassifizierung
der Bleigehalte nach LAWA 1998 (Quellenangabe im Bild).
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Insbesondere Standort 7 ,,Volbach Verlauf” riickt dabei in den Fokus, da dieser die Grenz-
werte bei weitem Uberschreitet.

Besonders aufféllig war dabei, dass die hohen Bleikonzentrationen in der Siilz (Standort
1 und 2) erst ab der Mindung des stark belasteten Volbachs nachgewiesen worden sind
und die Silz selbst oberhalb nur méaBig belastet war (vgl. Standort 3 in Tabelle 15 und
Abbildung 43). Daraus lasst sich schlieBen, dass die Belastung der Silz an den Standor-
ten 1 und 2 héchstwahrscheinlich allein auf die hohen Bleikonzentrationen im Volbach
zurlickzufiihren sind. Im Umkehrschluss lassen sich also mit Hilfe des Interstitialsamplers
mogliche Eintragspfade detektieren.

Zur genaueren Untersuchung moglicher Eintragspfade wurden die gemessenen Bleikon-
zentrationen im Interstitial zum einen mit der Anzahl an Gruben/Stollen und Halden als
auch zum anderen den Einleitungsstellen in einem Radius von 1,5 km um die jeweiligen
Probenpunkte korreliert. Es ergab sich ein starker Zusammenhang (r = 0,78) zwischen
den Bleikonzentrationen und Gruben/Stollen/Halden, wahrend es keinen Zusammen-
hang (r =-0,17) zwischen Bleikonzentrationen und Einleitungsstellen gibt. Folglich stellen
vor allem direkte Eintrage Uber kleine Nebengewdsser aus ehemaligen
Bergbaustandorten Eintragspfade dar.

Zwischenfazit: Probenahme von Interstitialsedimenten

Die Untersuchungen zeigen deutlich, dass sich der Interstitialsampler fiir die Probenahme
von partikuldrem Material aus dem Interstitial von FlieBgewéassern sehr gut eignet.

Mit Hilfe des Interstitialsamplers konnten Proben aus dem Interstitial von FlieBgewassern
entnommen werden. Damit stellt diese neue Methode eine fir den Bearbeiter einfach zu
handhabende Moglichkeit der Interstitial-Probengewinnung dar und liefert bei
standardisierter Durchfuhrung der Probennahme-Technik untereinander vergleichbare
Ergebnisse. Zudem lassen sich bei einer hohen Anzahl an Messpunkten Eintragspfade
detektieren und Belastungen bis zur Quelle nachverfolgen.

Auf die Forschungsfrage bezogen konnte fur die Interstitialextraktionsmethode mittels
Interstitialsampler gezeigt werden, dass sich das durchstromte Hohlraumsystem der
FlieBgewasser beproben ldsst und in diesem Fall Ergebnisse zu mdoglichen
Schwermetallbelastungen geliefert werden konnten.

Die Auswertung der Bleikonzentrationen im Interstitial der Probengewasser ergab einen
raumlichen Zusammenhang zwischen den Bleibelastungen des Interstitials und der
Anzahl an ehemaligen Stollen und Halden in Gebieten mit ehemaligen Bergbau.
Einleitungsstellen im Umkreis zu den Probenstandorten stellten keinen relevanten
Einfluss auf die Schwermetallbelastungen mit Blei im Interstitial dar.

Dabei konnten erhohte Bleikonzentrationen nicht nur nachgewiesen, sondern sogar
Belastungen gemaB der LAWA-Guteklassifizierung von 1998 aufgefunden werden.

In Anbetracht der Tatsache, dass es durch das Hochwasserereignis vom 14.07.2021 zu
weitreichenden Uberflutungen kam und somit auch das Interstitialsediment mobilisiert
werden konnte, stellt sich nun die Frage, ob die Bleibelastungen auch angrenzende Nutz-
flachen kontaminiert haben kénnten.
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Darauf bezogen stellt sich die Frage, inwiefern es zur Anreicherung des Schwermetalls in
Nutzpflanzen kommen konnte und somit eine Gefahr fiir Menschen und Tiere darstellen
kdnnten, wie es u. a. in der Studie von ZUMBROICH et al. (1994) aufgezeigt werden konnte.

3.5 Hydraulisch-morphologische Erhebungen an Laichplatzen

Zum Abgleich mit den Anforderungen des Lachses an das Laichhabitat sowie den Repro-
duktionsergebnissen wurden an den simulierten Laichgruben deren Abmessungen sowie
an definierten Punkten (Tabelle 16,0oben links, Messpunkte A bis E) Wassertiefen und
FlieBgeschwindigkeiten erfasst (siehe Kapitel 2.7).

Die erhobenen hydromorphologischen Verhéltnisse wurden den Verlusten an Brutbehal-
tern gegenubergestellt und hinsichtlich eines moglichen Abschwemmungsrisikos klassi-
fiziert (geringes, méaBiges & hohes Risiko) (Tabelle 16). Gleiches erfolgte flr die Lagertiefe
der Proben im Laichhlgel bei Anlage des Laichplatzes (I = Input) sowie bei Entnahme
(O = Output) von Brutbehélterdeckel bis Sohlenoberflache (geringe, méaBige & hohe La-
gertiefe).

Die Messwerte der Wassertiefen an den simulierten Laichplatzen entsprechen dem Anla-
gekonzept einer leicht vertieften Laichgrube und einem in FlieBrichtung anschlieBenden
Auswurfhigel, mit der Wirkung einer verstarkten horizontalen Anstromung der Eitaschen
durch das Interstitialwasser (Abbildung 44).

Es lasst sich ableiten, dass insbesondere dort, wo schon bei geringen Abflissen relativ
hohe FlieBgeschwindigkeiten gemessen wurden, tendenziell vermehrt Verluste an Proben
auftreten.
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Tabelle 16: hydraulisch-morphologische Erhebungen mit Klassifikationsschema.

LP 2 (rechts od. unterhalb LP 1):

[ Ausprégung | Diff. A->B (cm) | Diff.8->C | Diff. A->C FG (m/s) |Verluste P (n)
@ gering 5-9 10-17 38 00,3 0

E Linge: 250 cm

maBig 10-13 18-24 9-14 0,4-0,6 1-3
E] m P1 P2 E] |hoch 14-18 25-33 15-20 >/=07 4
) % P E o] llagertielen im Sediment Proben 1-4 (I = Input) om
gering 6-10
|;m¢ 11-14
[hoch 15-19

Lageplan Probebereiche

1D (Identifikator): PB = Probebereich. A= Agger, BH = Hauptbrél/Homburger Brol, BW = Waldbrdl, S = Siilz. LP = Laichplatz. A-E = Messpunkte It. Lageplan
P =Probe (Brutbox). | = Lagertiefe im Sediment bei Eingrabung, O = bei Ausgrabung (Deckel - Sohloberfliche). MaRe und Wassertiefen in cm.

MaRe, L = Lange, B = Breite Wassertiefe (Zu-/Abnahme in FlieBrichtung) FlieBgeschw. (m/s) P1 P2 P3 P4

ID L Grube | B Grube | LHugel| BHigel | A|B] C|D|E] A>B ] B>C | A>C |A|B|]C]D|E|1]o|1]o| 1 ]of1]o]|VelstP
PBBH-1 [ LP1 90 90 120 100 35/43|32|41(33 8 Skl -3 0,4|0,4/05(05/04] 8| 0|10| 3|10 3|14| 6 0
PBBH-1 | LP2 80 140 110 160 35|44|20(37|27 9 -24 Sl 0,4|0,4/0,7(06(04|16| O |11| 2|13 [ 0|15] 4 0
PBBW-4( LP1 80 70 110 90 40(48|24|48|36 8 -24 -16 |0,4|0,4/0,4/0,4|03]15|14|19|18] 12| 4 |14]|18 0
PB BW-4( LP2 60 60 130 70 33|38|20|38|27 = -18 -13 ]0,4/0,4|0,4|0,4/03]|16|10)14| 4| 12 [15]12 1
PB A-2 LP1 90 100 130 110 39(44|27|56(24 5 -17 -12 |0,4(0,2|0,7|0,4|0,4|12| 0|13 14 13| 9 2
PBBW-2( LP1 70 70 110 90 34|42)20(28(30 8 -22 -14 ]0,3/0,2|0,4|05/0,4]12| 0|13 10| 5|12 2
PBBW-2| LP2 80 60 100 105 27138|17(36|38 11 -21 -10 ]0,5/0,5|0,7|05/06] 8 | 4 |10 10 | 10| 9 2
PBBW-3| LP1 85 64 67 56 32|45|30|26(35 13 -15 -2 0,5|0,2|0,6(0,3|1,0]17| 11|11 10 15| 4 2
PB A-2 LP 2 80 100 100 120 36/48|26|56(30 12 -22 -10 ]0,6/0,3|0,8|0,8/0,7]| S 111 0] 13 12 3
PB A-1 LP1 100 100 120 120 37|46)|25|40|35 o) il -12 ]0,7|0,5(1,1(0,8/| 06| 6 10 9 11 4
PB A-1 LP2 110 S0 150 120 43149(28|45|35 6 -21 D) 0,9|0,5|0,7({0,8( 1,0] 13 10 2 14 4
PB A-3 LP1 90 80 120 110 25|38|12]27|35 13 -26 -13 ]0,7/0,3/0,8/|0,7|0,8] 9 10 12 10 4
PB A-3 LP2 90 90 140 110 20(38|11]16(28 18 -27 =9 0,5/0,4/0,6/0,7| 0,6] 12 13 9, 12 4
PB A-4 LP1 80 90 120 90 32|40|17|48([28 8 -23 -15 ]0,7|0,4(0,8(0,8|0,6] 8 8 12 12 4
PB A-5 LP1 100 S0 110 120 50|57 32|45|54 7 -25 -18 0,6/0,4/08(0,8(0,7| 13 12 15 13 4
PB A-6 LP1 80 100 120 120 23|38|16|35|27 15 -22 -7 0,6/0,3/0,6/0,6| 0,4] 10 12 10 12 4
PB A-6 LP2 80 90 130 100 35/50)|23]40(30 15 =27, -12 ]0,6/0,4/0,8/0,8| 0,5] 15 14 14 14 4
PBBH-3 [ LP1 60 80 80 90 39(45]|25|38|27 6 -20 -14 10,2|/0,2(0,3|0,3|0,2] 12 19 13 15 4
PBBH-3 | LP2 50 70 110 80 36(43)|23|42(30 7/ -20 -13 0,3/0,3/0,5|0,5|0,3] 18 9 11 9 4
PBBW-1| LP1 52 59 66 74 56|66|42|48|59 10 -24 -14 ]0,4/0,4/0,6/0,4|0,6] 12 11 10 9 4
PBBW-1| LP2 62 70 68 64 n.n|n.n|n.n|n.n{n.nf n.n n.n n.n n.n|nn|nn{n.n{nn|nn|nnjnn|nn| nn|nn|nn|nn 4
PBS-1 LP1 120 80 100 100 40|53[20|45]|35 13 -33 -20 ]0,6/0,6(/0,9(0,7| 0,5] 16 9 12 11 4
PB S-1 LP 2 80 70 120 90 35/40)20]42(30 5 -20 -15 10,5/0,4/0,6(0,8/ 0611 12 12 14 4
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Abbildung 44: Schematische Darstellung der Laichplatzangabe mit drei in FlieBrichtung hintereinander
liegenden Messpunkten.

An der Agger (A-1 bis A-6), wo in allen Probestellen samtliche Proben verloren gingen,
lagen die FlieBgeschwindigkeiten am simulierten Laichplatz bei Werten meist oberhalb
von 0,7 m/s, mit Spitzenwerten bis zu 1,1 m/s.

Allerdings gibt es auch gegenlaufige Beobachtungen. Beispielsweise waren an der Brdl
an Probestelle BH-3 beide Laichplatze inklusive der Brutbehalter abgetragen worden, ob-
wohl fast alle aufgenommenen Werte eine hohere Resistenz gegeniber einer Abtragung
hatten erwarten lassen (geringe/maBige Differenzen der Wassertiefen, geringe /méaBige
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FlieBgeschwindigkeiten & maBige /hohe Lagertiefen der Brutbehélter). Der dennoch fest-
gestellte Verlust samtlicher Proben kénnte im morphologischen Aufbau des Gewassers
an dieser Stelle begrindet sein. Die Probestelle liegt am Gleithang einer Kurve etwa 35
m unterhalb eines naturnahen, breiten Profils direkt hinter dem Beginn einer Profilveren-
gung und -vertiefung. Hier konnte bei sich erhéhenden Abflissen die kritische
Schubspannung fiir eine Sedimentumlagerung friher einsetzen als bspw. an Proberei-
chen mit weniger eingetieften und verengten Querprofilen.

An den anderen Probestellen der Brol und am Waldbrélbach wurden relativ niedrige FlieB-
geschwindigkeiten, lUberwiegend < 0,7 m/s Ulber alle Messpunkte hinweg, gemessen.
Hier sind, mit Ausnahme der bereits erwahnten Probestelle BH-3 sowie bei BW-1, geringe
bis keine Verluste an Proben zu verzeichnen.

Bei Betrachtung der morphologischen Situation nach Anlage der Laichplatze zeigt sich,
dass eine ausgepragte strukturelle Modellierung der Laichplatze (hohe Differenzen in den
Sohlenniveaus zwischen unmittelbarer Umgebung, Laichgruben und Laichhugel) mit er-
héhten Verlusten an Proben einhergeht (siehe Tabelle 16, Spalten ,A>B“, ,B>C* und
~A>C“). Vor allem die Probestelle mit groBen Probenverlusten an der Agger (A-1 bis A-6)
und Silz (S-1) weisen vermehrt hohe Tiefenunterschiede und relativ hohe FlieBgeschwin-
digkeiten zum Zeitpunkt der Bearbeitung auf.

Eine das Verlustrisiko vermindernd angenommene hohe Lagertiefe der Brutbehélter
konnte nicht bestéatigt werden.

Trotz hoher Lagertiefen bspw. an der Agger an Probestelle A-6 am simulierten Laichplatz
LP-2 mit Lagertiefen von 14 bis 15 cm oder an der Brél an Probestelle BH-3 am simulier-
ten Laichplatz LP-1 mit Lagertiefen bis zu 19 cm, kam es an diesen Stellen zu einem
vollstandigen Verlust der Brutbehélter.

An der Brol an Probestelle BH-1 am simulierten Laichplatz LP-1 hingegen weist zwar eine
geringe Lagertiefe auf, hat aber dennoch keine Verluste an Proben zu verzeichnen. Hier
sind jedoch die FlieBgeschwindigkeiten relativ gering mit Werten von 0,4 bis 0,5 m/s.

Zwischenfazit: hydraulisch-morphologische Beschreibung

Es hat sich gezeigt, dass die Langs- und Querprofilssituation und die FlieBgeschwindig-
keiten im Bereich der Probestellen sowie die strukturelle Modellierung des simulierten
Laichplatzes das Risiko einer Gefahrdung der Proben bei sich erh6henden Abfliissen be-
einflussen. Besonders naheliegend ist, dass hohe Abweichungen der Laichgrube und des
Laichhlgels vom allgemeinen Sohlenniveau die Exposition gegenuber der erosiv wirken-
den flieBenden Welle und somit das Verdriftungsrisiko verstarken.

Ebenfalls scheinen moderate FlieBgeschwindigkeiten (0,4 - 0,7 m/s) bei Anlage der si-
mulierten Laichplatze das Risiko einer Umlagerung bei erhdhten Abflissen zu reduzieren.
Die Lagertiefe der Brutbehélter im Sediment ist gegenliber den anderen Einflussfaktoren
daher vernachlassigbar.
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3.6 Makrozoobenthos

An allen Untersuchungsstellen wurden jeweils 20 Teilproben entnommen; eine 21. Probe
wurde an keiner Stelle beprobt. Sandige oder lehmig-tonige Bereiche konnten in groRe-
rem AusmaB nicht festgestellt werden, sind aber nach visueller Einschatzung haufig mit
dem vorkommenden grobkdrnigen, an der Brdl bzw. dem Waldbrélbach auch in groBerem
Anteil steinigem Substrat, vergesellschaftet.

Modulare Bewertung nach Perlodes

Agger und Brol (Gewassertyp 9)

Mit dem Bewertungssystem Perlodes ergab sich mit Ausnahme des Standorts Benterbrii-
cke (Brdl) an allen Standorten eine méaBige dkologische Zustandsklasse (siehe Anhang
8.3, Tabelle 21, S. 124). Am Standort Benterbriicke wurde eine unbefriedigende ékologi-
sche Zustandsklasse ermittelt. Der gute 6kologische Zustand wird an keinem Standort
erreicht, sodass an den Gewassern generell mit Defiziten und Belastungen zu rechnen
ist, die langfristig Auswirkungen auf Interstitialbewohner haben kénnten.

Im Detail zeigt das Modul ,,Saprobie fur alle Standorte eine gute Qualitatsklasse. GroBere
Defizite konnten demnach vor allem im Modul ,,Allgemeine Degradation® festgestellt wer-
den. Dies bedingen die prozentualen Anteile an Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kocher-
fliegen (EPT-Taxa) die fur die Gewéasser Agger und Brdl zu dieser schlechten Einstufung
fuhren.

Waldbroélbach (Gewassertyp 5)

Mit dem Bewertungssystem Perlodes ergab sich am Standort Schonenberg eine maBige
okologische Zustandsklasse (siehe Anhang 8.3, Tabelle 21, S. 124).

Im Detail weist das Modul ,,Saprobie“ eine gute Qualitatsklasse auf. Defizite konnten
demnach vor allem im Modul ,,Allgemeine Degradation® festgestellt werden. Im Vergleich
zu den schlechten Ergebnissen an Agger und Brol beziiglich des prozentualen Anteils an
Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kdcherfliegen (EPT-Taxa), weist der Waldbrdlbach mit ei-
ner maBigen Zustandsklasse zwar ein besseres Ergebnis auf, aber weiterhin liegen hier
deutliche Beeintrachtigungen vor.

Mit einer unbefriedigenden Qualitatsklasse fir den Rheoindex wurden vor allem Defizite
fur die biologisch wirksamen Stromungsverhéltnisse festgestellt. Die Qualitatsklassen
des Rheoindex nehmen vor allem durch langfristig zu niedrigen Wasserstanden, als auch
organische Belastungen und Eintrag von Feinsedimenten ab.

Da bezlglich der Wasserstéande und der organischen Belastung (u. a. Saprobie) keine ne-
gativen Einflisse feststellbar sind, ist ein Einfluss von erhdhtem Feinsedimentanteil auf
Interstitialbesiedler, einschlieBlich Interstitiallaicher wie dem Lachs, am Standort Scho-
nenberg nicht auszuschlieBen.
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Untersuchung zusatzlicher Qualitdtskomponenten

Qualitatskomponente ,, % Metarhithral“

Die Makrozoobenthos-Untersuchungen ergaben am Standort Stlzmindung eine maBige,
an allen anderen Standorten der Agger und Brol eine unbefriedigende Qualitatsklasse fir
das Metarhithral. Es ist davon auszugehen, dass an den untersuchten Stellen suboptimale
Bedingungen bezlglich der zuvor genannten Werte u. a. bezlglich Stromungsgeschwin-
digkeit, Substrat und Sauerstoffversorgung vorliegen kdnnten.

An den Untersuchungsstellen der Agger und Brol wurde neben dem Metarhithral ebenso
eine hohe Zonenpraferenz fiir das Hyporhithral (,Aschenregion“) angezeigt. Haufig wer-
den Meta- und Hyporhithral (teilweise auch Epirhithral) als Salmonidenregion zusammen-
gefasst (siehe Kapitel 1.1, Abbildung 3, S. 15). Werden die Ergebnisse dieser Zonen fir
die vorkommenden Taxa gemeinsam betrachtet, zeigt sich, dass standortiibergreifend
mindestens die Halfte der Taxa die Salmonidenregion als Lebensraum indiziert.

Bezogen auf das Sohlsubstrat zeigt die Makrozoobenthos-Gemeinschaft an der Agger an
allen drei Standorten generell das Vorkommen steinig-kiesiger Mikrohabitate an. , aller-
dings ist der Anteil an Taxa, die eher sandige Mikrohabitate bevorzugen vergleichsweise
hoch. Wie zuvor erwahnt, wurde visuell im Zuge der Makrozoobenthos-Aufsammlung be-
reits eine Vergesellschaftung von sandigem mit steinig-kiesigem Substrat festgestellt.
Eine Habitatpraferenz fiir lockere bzw. verfestigte Feinsedimente, wie sie im Zuge starker
Kolmation entstehen kdnnen, liegt an keinem Standort vor.

Schlussfolgernd liegt an den Standorten daher zwar keine optimalen Bedingungen bezlg-
lich der Zone ,untere Forellenregion® vor, allerdings zeigt sich bei einer groBraumigen
Betrachtung der gesamten Salmonidenregion tendenziell eine Makrozoobenthos-Besied-
lung eines potenziellen Lachsgewassers, mit hohen Anspriichen beziglich Stromungsge-
schwindigkeiten, grobkdrnigem Substrat und guter Sauerstoffversorgung.

Qualitatskomponente ,Habitatpraferenz®

Bezlglichdes Sohlsubstrats zeigt die Makrozoobenthos-Gemeinschaft an der Agger an
allen drei Standorten generell das Vorkommen steinig-kiesiger Mikrohabitate an. Der An-
teil an Taxa, die eher sandige Mikrohabitate bevorzugen ist allerdings vergleichsweise
hoch. Dies bedingt sich wahrscheinlich aus der bereits erwdhnten Zusammensetzung des
Substrates (sandig/ steinig-kiesig)

Fir die eher grobmaterialreichen Standorte an Brol und Waldbrdlbach wurden deutliche
Habitatpraferenzen fir Grobkies und Steine indiziert (Abbildung 45). Wahrend die Anteile
an Sand an den genannten Standorten vernachlassigbar sind, nehmen dafir die Anteile
an lockeren Feinsedimenten deutlich zu. Sienehmen hinter dem grobmaterialreichen
Substrat den groBten Anteil ein. Obwohl verfestigte Feinsedimente nicht indiziert werden,
kann nicht ausgeschlossen werden, dass die vergleichsweise hohen Anteile an lockeren
Feinsedimenten lokal eine kolmatierende Wirkung entfalten konnen. AuBerdem ist eine
Anlagerung der lockeren Feinsedimente an vergrabendem Laich bzw. rundum die Boxen
vorstellbar. Beide Moglichkeiten kdnnen zu einer Beeintrachtigung der Laichentwicklung
bis hin zu letalen Folgen fiihren.
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Abbildung 45: Typisches grobmaterialreiches Sohlmaterial am Waldbrélbach.

Zwischenfazit: Makrozoobenthos

Zusammenfassend ergab die Untersuchung des Makrozoobenthos, dass alle Untersu-
chungsgewasser einen maBigen okologischen Zustand aufweisen und Defizite aus-
schlieBlich auf die allgemeine Degradation zuriickzufiihren sind.

Bei der Betrachtung des Sohlsubstrats Uber die Habitatpraferenz von Indikatorarten
ergab sich, dass neben dem vorherrschenden grobmaterialreichen Substrat auch Sand
(Agger) und lockere Feinsedimente (Brol und Waldbrélbach) angezeigt wurden.

Demnach kdnnen negative Einflisse auf das Interstitial durch Feinsedimente, die neben
Interstitialbewohnern wie Makrozoobenthos auch auf Lachslaich wirken kénnen, nicht
vollstéandig ausgeschlossen werden.

Die Untersuchung des Makrozoobenthos, insbesondere die Betrachtung von Qualitats-
komponenten auBerhalb der Standard-Untersuchung der Module Saprobie, Allgemeine
Degradation und Versauerung (bspw. Habitatpraferenz oder Zonierung) ist geeignet, um
erste Indizien flr (Langzeit-)Belastungen eines Gewassers anzuzeigen.

Die Ergebnisse kdnnen bei der Auswahl geeigneter Stellen fir simulierte Laichplatze un-
terstltzend hinzugezogen werden oder bei der Ergebnisinterpretation weiterer Untersu-
chungen (z. B. Kolmation, ACP, Reproduktionserfolg) hinzugezogen werden.
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3.7 Reproduktionserfolg der Fischbrut (AP 3.3)

Im Dezember 2020 und Januar 2021 wurden an insgesamt 13 Probereichen jeweils in
Abhangigkeit vom naturlichen Platzdargebot, ein bis zwei Laichgruben angelegt und mit
jeweils vier Brutbehéltern bestickt. Insgesamt konnten auf diese Weise 88 Brutbehalter
in 22 simulierten Laichgruben eingebracht werden (Tabelle 17)

Tabelle 17: Anzahl in den jeweiligen Probereichen eingebrachten Brutbehalter sowie die Termine der Be-
gehung zur Auswahl der Probestellen und des Einbringens der Brutbehélter.

Gewasser Probestelle Laichplatze | Brutbe- Kartierungen Einbringen der
(n) hélter(n) Brutbehélter

Agger A-1 2 8 21.11.20 u. 30.11.20 | 07.12.20

Agger A-2 2 8 21.11.20 u. 30.11.20 | 07.12.20

Agger A-3 2 8 21.11.20u. 30.11.20 | 08.12.20

Agger A-4 1 4 22.11.20u. 30.11.20 | 08.12.20

Agger A-5 1 4 22.11.20 u. 30.11.20 | 08.12.20

Agger A-6 2 8 05.12.20 11.12.20
Proben (n) 40

Siilz | S-1 2 8 21.11.20u. 27.11.20 | 11.12.20
Proben (n) 8

Brol BH-1 2 8 14.11.20u. 01.12.20 | 11.01.21

Brol BH-2 2 8 14.11.20u. 01.12.20 | 11.01.21
Proben (n) 16

Waldbrélbach BW-1 1 4 20.11.20u. 01.12.20 | 18.12.20

Waldbrélbach BW-2 2 8 20.11.20u.01.12.20 | 18.12.20

Waldbrélbach BW-3 1 4 21.11.20u. 01.12.20 | 18.12.20

Waldbrélbach BW-4 2 8 21.11.20u. 01.12.20 | 05.01.21
Proben (n 24

Zusatzlich wurden an der Agger (Probestelle A-5) zwei Brutbehélter zur Kontrolle etwa
zwei Meter oberhalb eines mdglichen aktiven Laichplatzes und an der Waldbrdl vier Kon-
trollkorbe oberhalb einer simulierten Laichgrube vergraben. Diese Brutbehdlter dienten
als zusatzliche Moglichkeit den Versuchsaufbau frihzeitig zu kontrollieren und ggf. anzu-

passen.

3.7.1 Erfassung des Reproduktionserfolges

Der Schlupf der Larven erstreckte sich Uber einen Zeitraum von mehreren Wochen von
Anfang Januar 2021 fir Agger und Siilz bis Anfang Februar 2021 fiir Brél und Waldbrol
(Tabelle 18).

Die darauffolgende Entwicklung der Larven wahrend dem Aufbrauchen des Dottersackes
dauerte weitere drei bis vier Wochen.
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Tabelle 18: Berechnete Tagesgrade bis Schlupf (S) und Emergenz € an den Probestellen.

Datum

A-1

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

S-1

BW-1

BW-2

BW-3

BW-4

BH-1

BH-3

09.01.2021

503.2

503.2

505.5

505.5

505.5

504.3

16.01.2021

501.3

31.01.2021

502.4

502.4

502.4

01.02.2021

500.5

500.5

04.02.2021

504

02.02.2021

659

659

661.5

661.5

661

660

16.02.2021

659.7

03.03.2021

660.6

660.6

660.6

04.03.2021

658.8

658.8

mimimmmuwh uvuuunuwn

09.03.2021

659.8

Kontrollkorbe zur Vitalitat der Eier

Bereits am 05.01.2021 wurden die zur Kontrolle eingebrachten Brutbehalter (KP1 und
KP2) auBerhalb der angelegten Laichplatze an der Agger an Probestelle A-5 entnommen,
um einen ersten Eindruck tber die Entwicklung der Brut und die Funktionalitat der Brut-
behélter zu erhalten.

Am 15.02.2021 wurden auBerdem Kontrollproben (KP1, KP3 und KP4) an der Waldbrol

an Probestelle BW-4 Uberpruft.

Dabei zeigte sich bereits, dass sich innerhalb der Brutbehalter auf dem unperforierten
Behalterboden suspendiertes Feinsediment angesammelt hatte, in denen fast alle Eier
abgestorben und teils in die Zersetzung Ubergegangen waren. (Abbildung 46).

Abbildung 46: Links: In suspendiertem Feinsediment lagernde, Uberwiegende abgestorbene Lachseier

nach Entnahme bei A-5. Rechts: derselbe Brutbehélter nach Ausspulung mit klarem Wasser
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Brutbehdlter ohne Kieseinlage

Bei der Entnahme der Brutbehalter ohne Kieseinlage wurden Uberwiegend abgestorbene
Eier und hohe Feinsedimentakkumulationen im Inneren festgestellt (Tabelle 19, Abbil-
dung 47).

Einzig an Probestelle BW-4 der Waldbrdl konnten in einer Laichgrube (LP-1) in zwei Brut-
behaltern Reproduktionserfolge verzeichnet werden. Hier wurden 18 /30 geschliipfte Lar-
ven (P2) sowie 17 /30 geschllipfte Larven (P4) gezahlt. Hervorzuheben ist, dass sich zum
Zeitpunkt des Ausgrabens dieser Brutbehélter nur sehr geringe Feinsedimentanteile im
Inneren befanden, so dass wahrscheinlich nicht alle Eier in engerem Kontakt mit Feinsedi-
menten gekommen waren.

Auffallig ist, dass sich die beiden Brutbehalter mit geschliipften Larven auf derselben
Seite der Laichgrube befanden, aber in deutlich unterschiedlichen Tiefen von 4 bzw.
18 cm. Demnach kann ein Einfluss der Tiefe ausgeschlossen werden. Womdoglich kam es
in dem Bereich der Brutbehalter zu einer differenzierten Feinsedimentbewegung im In-
terstitial und damit verbunden zu einer geringeren Befrachtung der Brutbehdlter mit Se-
dimenten, wahrend es auf der anderen Seite der Laichgrube zu einer starkeren Befrach-
tung der Brutbehalter kam.

Abbildung 47: Entnahme eines Brutbehélters und Beurteilung der Vitalitat der Lachseier.
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Brutbehilter mit Kieseinlage

An der Brol an Probestelle BH-1 konnten in den Brutbehéltern mit Kieseinlagen teils hohe
Schlupfraten mit 27/30 (P2), 29/30 (P3) und sogar 30/30 (P4) geschlipften Larven
nachgewiesen werden (Tabelle 19, Abbildung 48).

Einzig Brutbehalter P1 hatte mit 6 /30 geschlipften Eiern einen deutlich geringeren Re-
produktionserfolg und es wurden tberwiegend abgestorbene Eier, die bereits stark zer-
setzt waren, beobachtet. Ob die Ursache in mangelnder Sauerstoffzufuhr aufgrund einer
ubermaBigen Feinsedimentbefrachtung oder in anderen Effekten zu suchen ist, konnte
im Gelénde nicht geklart werden und bedarf weiterer Untersuchungen.

Abbildung 48: Brutbehélter mit Kieseinlage und geschliipften Larven (rot umrandet) an der Brol. Zwischen
den Kiesen sind deutlich feinmaterialreiche Ablagerungen zu erkennen.

Whitlock-Vibert Boxen

Die an der Brol an Probestelle BH-1 vergrabenen Boxen zeigten Reproduktionserfolge
zwischen minimal 6 /100 und maximal 40/ 100 geschlipften Larven.

Auch hier zeigte sich, dass die Befrachtung der Boxen mit suspendiertem Feinsediment
als wahrscheinliche Ursache fir das Absterben der Eier angenommen werden kann, da
in allen Boxen hohe Eintrdge von Sand und feineren Sedimenten und gleichzeitig hohe
Anteile abgestorbener sowie zersetzter Eier gefunden wurden (Tabelle 19, Abbildung 49).
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Abbildung 49: Links: WV Box nach Entnahme bei BH-1. Rechts: Lachslarven (rot umrandet) in einer WV
Box (BH-1).

Auswirkungen hoher Abflisse

Die Entnahme der Brutbehélter an der Agger erfolgte am 12.01.2021. Vor Ort herrschten
erhohte Wasserstande als Folge der in diesem Zeitraum anhaltenden Hochwassersitua-
tion, nachdem es bereits Mitte sowie Ende Dezember an der Agger zu erhdhten Abfliissen
gekommen war (siehe Anhang 8.5 Wasserstand Lohmar 12/20, S. 130).

Wahrend der Expositionsphase der Eier in den Brutbehéltern kam es im Projektgebiet
weiter zu anhaltenden, erhohten Wasserstéanden (Abbildung 50).

An den Probestellen konnte, wahrscheinlich aufgrund des Hochwassers, eine starke Um-
lagerung der Gewéassersohle beobachtet werden, die dazu flihrte, dass dort eingebrachte
Brutbehélter weggespilt wurden. Dadurch kam es zu einem hohen Probeverlust an allen
Projektgewassern.

Aufgrund der kontinuierlich unbestandigen Wetterlage und den Verlusten an den Probe-
stellen wurde wahrend der Bearbeitung beschlossen, auch jene Proben zu entnehmen,
die noch nicht die notigen Tagesgrade fiir den Schlupf bzw. die Emergenz erreicht hatten.
Die vorzeitig entnommenen Proben wiesen ausschlieBlich abgestorbene Eier auf.
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Abbildung 50: Die hohen Wasserstande erschwerten das Bergen der Brutbehélter und flihrten teilweise
zu deren Verdriftung. Gleichzeitig kam es zu einer Umlagerung der obersten Sedimentschichten
(19.01.2021 und 25.01.2021, Foto: S. Holl, Planungsbiiro Zumbroich).

Zwischenfazit: Erfassung des Reproduktionserfolges

Mit Hilfe der Brutbehalter und -Boxen konnte an drei von vier Gewadssern (Agger, Brol
und Waldbrdl) der Reproduktionserfolg anadromer Salmoniden begutachtet werden. In
allen drei Gewassern fanden sich in den Brutbehaltern und -Boxen hohe Anteile toter und
bereits zersetzter Eier.

Bei der ndheren Begutachtung der Brutbehalter und -Boxen wurde eine hohe Befrachtung
mit Feinsedimenten, oft durchsetzt mit pflanzlich-faserigem Material (Abbildung 51) fest-
gestellt, die moglicherweise dazu neigen, die Eier kohdsiv zu umhdillen. Dieser Effekt ist
auch in einem Kiesliickensystem denkbar, je nachdem, wie die Eier darin gelagert sind.
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Abbildung 51: Schluffig-sandiges Material durchsetzt mit Algenfasern aus dem Inneren eines Brutbehal-
ters, in welchem abgestorbene Eier liegen.

In der Brdl und Waldbrol haben sich Larven in allen drei Brutbehéltern (ohne/mit Kiesein-
lage sowie Whitlock-Vibert Box) entwickelt.

In Brutbehéltern ohne Kieseinlage kam es nur dann zu einem Reproduktionserfolg, wenn
gleichzeitig bei der Bergung eine geringe Befrachtung mit Feinsedimenten im Inneren
festzustellen war - eine hoher Feinsedimentanteil fihrte zum Absterben aller Eier.

In allen Whitlock-Vibert Boxen konnten Reproduktionserfolge erzielt werden, die aber in
zwei von vier Boxen sehr gering waren. In den Boxen wurde eine starke Befrachtung mit
Feinsedimenten festgestellt.

Die besten Reproduktionserfolge waren nachweislich in den Brutbehaltern mit Kiesein-
lage beobachtet worden, obwohl sich auch hier Feinsedimente im Inneren der Boxen be-
fanden. In einem Brutbehélter kam es sogar zu einer 100 %-igen Schlupf- und Uberle-
bensrate.

Wie zu erwarten, ist der Bruterfolg maBgeblich vom Aufbau der Brutbehalter bzw. -Boxen
und der Feinsedimentbefrachtung im Inneren abhéngig. Insbesondere eine machtige Se-
dimenteinlage mit grobmaterialreichem Substrat wirkt sich duBerst positiv auf die Ent-
wicklung der Eier aus, da sich dadurch die Befrachtung mit Feinsedimenten im Inneren
der Boxen verringert.
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Tabelle 19: Zustand von gefundenen Eiern und Larven in den Brut- (P) und Kontrollkérben (PK) der simulierten Laichplatze (LP).
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Zustand gefundener Eier Zustand gefundener Larven
Probe- Laich- Brutbehil- | Eier ge- Abgest. Abgest. rosa In Ent-
Gewasser bereich platz ter samt weill (Schéden) wicklung | Unklar | Larven | verstorben verletzt lebendig Kommentar
Agger A-2 LP-1 P1 20 20
Agger A-2 LP-1 P4 20 20
Agger A-2 LP-2 P1 20 20
Agger A-5 KP1 20 6 14 Kontrollkorb
Agger A-5 KP2 20 11 zersetzt 6 Kontrollkorb
Brol BH-1 LP-1 P1 30 ca. 20 6 1 1 4 Brutbehalter mit Kieseinlage
Brol BH-1 LP-1 P2 30 29 29 Brutbehalter mit Kieseinlage
Brol BH-1 LP-1 P3 30 3 27 3 24 Brutbehalter mit Kieseinlage
Brol BH-1 LP-1 P4 30 30 30 Brutbehalter mit Kieseinlage
Brol BH-1 LP-2 P1 100 zersetzt 40 40 Whitlock-Vibert Box
Brol BH-1 LP-2 P2 100 zersetzt 35 35 Whitlock-Vibert Box
Brol BH-1 LP-2 P3 100 zersetzt 6 6 Whitlock-Vibert Box
Brol BH-1 LP-2 P4 100 zersetzt 13 13 Whitlock-Vibert Box
Waldbrél BW-2 LP-1 P1 20 19 1
Waldbrol BW-2 LP-1 P3 20 20
Waldbrél BW-2 LP-2 P1 20 20
Waldbrol BW-2 LP-2 P3 20 20
Waldbrol BW-3 LP-1 P1 20 18 2
Waldbrol BW-3 LP-1 P4 20 20
Waldbrol BW-4 LP-1 P1 20 7 13
Waldbrol BW-4 LP-1 P2 30 12 17 17
Waldbrél BW-4 LP-1 PR3 30 Brutbehalter beschadigt
Waldbrol BW-4 LP-1 P4 30 12 18 18
Waldbrol BW-4 LP-2 P1 20 20
Waldbrol BW-4 LP-2 P2 20 20
Waldbrol BW-5 LP-2 P3 20 6 14
Waldbrol BW-4 KP1 30 5 25 Kontrollkorb
Waldbrol BW-4 KP3 30 30 Kontrollkorb
Waldbrol BW-4 KP4 30 30 Kontrollkorb
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4 Fazit/Ausblick
4.1 Fazit
4.1.1 Methodische Schlussfolgerungen

Als sehr funktional hat sich die Logistik und die Zusammenarbeit mit der Fischzuchtan-
stalt des LANUV bei der Bereitstellung des Versuchsmaterials sowie weiteren Vorberei-
tungen erwiesen.

Erfassung des Reproduktionserfolges

Auswahl der Probestellen

Die Auswahl der Probestellen aus einer Kombination biotischer wie abiotischer Sekun-
dardaten sowie eigener Begehungen und Kartierungen erwies sich als effizient, sodass
aufwandige Begehungen groBer Gewadsserstrecken wegfielen. Die angewandte Methode
stieB im Ergebnis auch bei den Fachberatern auf Zustimmung.

Erfahrungen mit dem Aufbau der Brutbehalter

Bei den Erhebungen des Reproduktionserfolges wurde beobachtet, dass sich suspendier-
tes anorganisches und organisches Feinsediment in den Brutbehéltern abgelagert und
Teile der Lachseier im nicht perforierten Bereich des Behalterbodens umhiillt hatte. De-
ren Absterben kénnte durch Sauerstoffdefizite oder méglicherweise durch toxisch wir-
kende Stoffe in der Suspension verursacht worden sein.

In den Brutbehéltern mit Kieseinlage konnten bessere Bruterfolge registriert werden.
Auch hier kam es zu teils deutlichen Einlagerungen sehr feiner, schlammiger Sedimente,
insbesondere in der Kiesschicht. Dadurch wurden die auf der Kiesschicht unregelmaBig
gelagerten Eier in geringerem MaBe durch adhéasiv angelagerte Feinsedimente in ihrer
Entwicklung beeintrachtigt. Dieser Versuchsaufbau lasst zwar eine bessere Aussage hin-
sichtlich des Sauerstoffgehaltes im durchflieBenden Interstitialwasser zu, reflektiert aber
dennoch nicht vollstandig die naturliche Situation.

Unter natlrlichen Umstanden dirfte die individuelle Lage der Eier im Kiesliickensystem
einen erheblichen Einfluss darauf haben, wie intensiv diese mit suspendiertem, adhasiven
Feinsediment in Kontakt geraten und in der Entwicklung beeintrachtigt werden, obwohl
das freie flieBende Interstitialwasser aufgrund geringer oder méaBiger Kolmation im Prin-
zip ausreichend hohe Sauerstoffgehalte aufweist.

Wahl der Probestellen und Aufbau simulierter Laichplatze

Die Feldarbeiten haben gezeigt, dass aufgrund der unberechenbaren Abflussdynamik ne-
ben der Qualitat als Laichhabitat auch die Profilierung des Gewassers bei der Auswabhl
potenzieller Probestellen fiir die Anlage simulierter Laichgruben berlicksichtigt werden
muss.
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Demnach sollten Bereiche ausgewahlt werden, die oberhalb keine Profilverengung auf-
weisen, da dies bei Hochwasser zu hoherem hydrostatischem Druck, héheren FlieBge-
schwindigkeiten und starkeren Schubspannungen filhren konnte, sodass in den darunter
liegenden Bereichen starkere Umlagerungen stattfinden, was den Verlust von Brutbehal-
tern wahrscheinlicher macht.

Der grundsatzliche Aufbau der simulierten Laichplatze hat sich bewahrt, sollte aber auf
starke Abflussschwankungen der Untersuchungsgewasser angepasst werden. Insbeson-
dere die Form des Laichhiigels bedarf weiterer Optimierungen. Der Laichhigel sollte nicht
zu weit aus dem allgemeinen Sohlenniveau herausragen, obgleich dieser haufig in Lehr-
buchern (bspw. Abbildung 25, S. 46) als deutlicher Higel visualisiert wird. Aufgrund der
lockeren Aufschiuttung des Materials werden die Hiigel, vor allem bei steigenden Wasser-
standen, Uber den langen Expositionszeitraumes abgetragen und die darin befindlichen
Boxen freigelegt. Demnach ist es besser, an Stelle eines ausgepragten Laichhiigels eine
weite, flache Laichgrube auszuheben, sodass ein Einstrémen von Wasser in das Intersti-
tial mit Brutbehéltern begiinstigt wird. Der Laichhlgel mit den Brutbehéltern sollte dabei
moglichst flach gehalten werden und nur leicht Gber dem allgemeinen Sohlenniveau lie-
gen.

Gegebenenfalls kdnnen die Brutbehalter durch Verankerungen oder Beschwerung zusatz-
lich vor Verdriftung geschiitzt werden, wobei zu beachten gilt, dass die Verankerung
selbst nicht aus dem allgemeinen Sohiniveau hinausragt, da es sonst zu einer Anlagerung
von Material (Aste, Blatter usw.) kommen kénnte, was an den Stellen zu verénderten
Strémungsbedingungen fiihren und eine Umlagerung von Sohlmaterial beglnstigen
konnte.

Erfahrungen zur Erfassung des Reproduktionserfolges anadromer Salmoniden

Eines der Ziele dieses Projektes war es, die Erfahrungen bei der Erfassung des Reproduk-
tionserfolges anadromer Salmoniden mittels verschiedener Brutbehalter methodisch auf-
zuarbeiten und fir die Entwicklung eines einfachen und kostengiinstigen Anwendungs-
verfahrens zur Bewertung der Qualitat von Laichhabitaten zu nutzen.

Im Folgenden werden die oben genannten Erkenntnisse in der Anlage simulierter Laich-
gruben sowie dem Umgang mit Brutbehaltern und Lachslaich zusammengefasst:

Auswahl geeigneter Bereiche

- Vorhandene Daten aus Kartierungen von Laich- und Jungfischhabitaten sowie Er-
hebungen des Naturbrutaufkommen stellen die Grundlage fiir die Vorauswahl po-
tenzieller Laichhabitate dar und kénnen aufwéandige Begehungen groBer Gewas-
serstrecken ersetzen.

- Fir Verifikation potenzieller Laichhabitate im Gelande eignet sich die Laichhabi-
tatkartierung nach NemiTz & MoLLs (2002).

- Fir die Auswahl des Laichhabitats sollten weitere Faktoren bericksichtigt wer-
den, u. a.:

o Querprofilauspragung (Breite, Tiefe, Verbau) des Gewassers
o FlieBgeschwindigkeiten (0,3 bis 0,6 m/s)
o Sohlschubspannung bei erhéhten Abfliissen

- Tiefe und enge Querprofile, insbesondere unterhalb von Profilaufweitungen sind

zu vermeiden.

Anlage simulierter Laichplatze
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- Simulierte Laichplatze sollten moglichst nah dem natirlichen Aufbau aus Laich-
grube und Laichhtigel entsprechen.

- Der Laichhigel sollte flach gehalten werden und nur leicht Gber dem allgemeinen
Sohlenniveau liegen.

- An Stelle eines ausgepragten Laichhiigels sollte eine weite, flache Laichgrube aus-
gehoben werden, sodass ein Einstromen von Wasser in das Interstitial mit Brut-
behéltern beginstigt wird.

Aufbau geeigneter Brutbehdlter

- Brutbehalter sollten zu mindestens 1/3 mit gereinigtem grobmaterialreichem
Substrat direkt aus dem Gewasser beflllt werden.

- Die Reinigung des Substrats von Feinsedimenten kann Uber ein Kichensieb mit
Wasser aus dem Gewasser erfolgen.

- Auf flachige, undurchldssige Teile an Brutbehaltern (z. B. geschlossener Boden)
sollte verzichtet werden.

- Gegebenenfalls konnen Brutbehélter durch Verankerungen oder Beschwerung zu-
satzlich vor Verdriftung geschutzt werden, wobei zu beachten gilt, dass die Ver-
ankerung selbst nicht aus dem allgemeinen Sohlniveau hinausragt.

Bewertung des Schlupferfolges und der Vitalitat

- Die Uberpriifung des Schlupferfolges sollte friihestens nach 500 Tagesgraden er-
folgen.

- Uber das Durchleuchten von Eiern nicht geschliipfter Larven vor einem schwarzen
Hintergrund kénnen noch lebende Eier (durchleuchtbar, klare Farbung) von abge-
storbenen Eiern (schlecht durchleuchtbar, weiBe Farbung) unterschieden werden.

Kolmationsmessungen

Optisch-habtische Kartierung nach Schalchli

Die alleinige Untersuchung der Kolmation mittels der optisch-haptischen Kartierung nach
SCHALCHLI (2002) ist fiur eine Bewertung des Zustandes der inneren Kolmation nicht aus-
reichend. Dies ist vor allem auf zwei Grinde zurlckzufihren.

Erstens beschrankt sich die Untersuchung aufgrund der methodischen Vorgehensweise
(u. a. nur an trockenen Kiesbanken) nur auf bestimmte Bereiche eines FlieBgewassers,
sodass moglicherweise an interessanten Stellen keine Untersuchung durchgefiihrt wer-
den kann, da die Rahmenbedingungen zur Durchfihrung der Kartierung nicht vorliegen.

Zweitens kann die Verdichtung bestimmter Sohlhorizonte sowohl im Langs- und Querver-
lauf eines Gewassers, als auch in die Tiefe variieren, sodass die erfasste Kolmation einer
trockenen Kiesbank nicht auf das gesamte Gewasser libertragbar ist.

Dennoch dient die Methode als wichtige Zusatzerfassung zu den Messungen mit dem
Kolmameter und kann auf schnelle Weise erste Anzeichen fiir eine Kolmation liefern.

Messungen mit dem Kolmameter

Die Untersuchungen an den simulierten Laichgruben haben gezeigt, dass sich das Kolma-
meter gut fiir die Messung der Kolmation eignet.
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Moglicherweise hat die flieBende Welle einen geringen Einfluss auf die Nullmessung, da
sich bei einigen Messungen im Interstitial geringere Abflussreduktionen als bei der Null-
messung ergeben haben (negative Abflussreduktion). Es wird vermutet, dass bei starken
FlieBgeschwindigkeiten insbesondere in sehr flachen Bereichen, im Zuge der Nullmes-
sung frei flieBendes Wasser in die Lanze einstromt und dadurch eine geringe Abflussre-
duktion bewirken konnte. Die Methodik wurde dahingehend angepasst, dass eine Null-
messung ausschlieBlich an Luft erfolgte.

Uberarbeitung der Verfahrensanweisung fiir eine standardisierte Erfassung mit
dem Kolmameter

Eines der Ziele dieses Projektes war es, die gewonnenen Erfahrungen bei der Erfassung
der Kolmation zur Uberarbeitung einer standardisierten Verfahrensanweisung zu nutzen.

Mit Hilfe der gewonnenen Erfahrungen in diesem Projekt werden folgende Uberarbeitun-
gen der technischen Einstellungen des Kolmameters und der Durchfiihrung der Messun-
gen vorgeschlagen (Tabelle 19):

Tabelle 20: Uberarbeitung der technischen Einstellungen des Kolmameters und der methodischen
Durchfiihrung der Messungen (basierend auf STEIN et al., 2017).

Einstellun-
gen/Durchfiihrung

Verfahrensanweisung 2017

Verfahrensanweisung 2021

Einspritzdruck

0,1 bar

0,2 bis 0,3 bar (Gerat- und Lanzenspe-
zifisch)

Einspritzdauer

4,0 Sekunden

6,0 Sekunden

Tiefe der Messung

10 bis 15 cm

In mehreren Tiefen je nach Fragestel-
lung (z. B. 10, 15 und 20 cm)

Eichung

Der Vergleichswert flr die Abflussre-
duktion wird an der Luft mit dreimali-
ger Messwiederholung gemessen

Der Vergleichswert fir die Abflussre-
duktion wird vor und nach jedem Ein-
stich an der Luft mit dreimaliger Mess-
wiederholung gemessen.

Messung der Sedi-
mentdurchlassigkeit

Dreimalige
Einstich

Messwiederholung pro

Dreimalige Messwiederholung pro
Einstich.

Kalibrierung

Nach ca. 3-4 Einstichen

Nach ca. 3-4 Einstichen

Berechnung der Ab-
flussreduktion

Wird aus der Abflussreduktion im Se-
diment in Prozent gegenlber der Re-
ferenzmessung an der Luft berechnet.
Dazu wird fir jeden Einstich ein Mittel-
wert aus drei nacheinander durchge-
flihrten Messungen berechnet. Weicht
einer der Werte stark ab (>1), wird nur
der erste Wert verwendet.

Wird aus der Abflussreduktion im Se-
diment in Prozent gegenuber der Re-
ferenzmessung an der Luft berechnet.
Dazu wird fiir jeden Einstich ein Mittel-
wert aus drei nacheinander durchge-
fihrten Messungen berechnet. Weicht
einer der Werte stark ab (>1), wird nur
der erste Wert verwendet.

Reinigung

Nach jedem Einstich wird die Kolma-
meterspritze gereinigt

Nach jedem Einstich und nach Mes-
sung einer vollstandigen Abflussre-
duktion (100 %) wird die Kolmameter-
spritze gereinigt

Klassifizierung

Klassifizierung in fiinf Kolmameter-
klassen:

3) mittlere,

Klassifizierung in sechs Kolmameter-
klassen:

3) mittlere,
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4) starke, 4) starke,

innere Kolmation
innere Kolmation

4.1.2 Fazit zu Forschungsergebnissen

Kolmation und Feinsedimentfracht

Die Darstellung der Kolmationssituation eines Gewassers in feinsedimentreichen Gebie-
ten erfordert zahlreiche Messungen Uber einen groBen Bereich und in mehreren Tiefen.
Hintergrund ist, dass die Kolmation radumlich und zeitlich stark variieren kann.

Durch die manuelle Anlage der simulierten Laichpldtze wurden die Sedimente an den
Probestellen freigespilt. Im Laufe der Expositionsphase der Eier bis zu deren Schlupf
konnte keine nennenswerte Zunahme der Kolmation beobachtet werden, was moglicher-
weise mit der gegebenen Abflussdynamik zu tun hat.

Im Rahmen einer Diplomarbeit (Hahn, Lisa 2021, unverdff) konnten sehr differenzierte
Kolmationsmuster im Interstitial der Probestellen sowie eine generelle Zunahme mit der
Tiefe nachgewiesen werden. Diese Erkenntnis fiuhrt zu der Annahme, dass die Kolmati-
onssituation von Kiesbetten nur durch Messungen in mehreren Tiefen adéquat beschrie-
ben werden kénnen.

Aussagekraft der Kolmametermessungen fiir die Laichhabitateignung

Die Bestimmung der allgemeinen Kolmation ist moglicherweise nur dann der ausschlag-
gebende Parameter, wenn sie so stark ist, dass sie von vorne herein die Entscheidung
der Lachse, Laichgruben anzulegen, negativ beeinflusst. Die Mobilisierung von Feinsedi-
menten wahrend der Laich- und Brutphase ist moglicherweise von gréBerer Bedeutung
fur ein Wanderfischgewasser als die durchschnittliche Verdichtung der Gewassersohle,
ausgedrickt in Kolmameterklassen.

Dennoch geben Messungen der Kolmation grundlegende Hinweise auf eine generelle
Feinsedimentbelastung und sie konnen als wichtiger Entscheidungstrager bspw. zur Ein-
grenzung weiterer Untersuchungen oder Auswahl geeigneter Gewasserbereiche dienen.

Im Umkehrschluss ergibt sich, dass auch stark kolmatierte Gewasser nicht per se unge-
eignet fur das Wiederansiedlungsprogramm von Lachsen sind. Von essenzieller Bedeu-
tung ist, dass die Laichgruben wahrend der Entwicklungszeit nicht durch wieder einstro-
mende Feinsedimente degradieren.

Diese Annahme korrespondiert mit Erfahrungen des Planungsbiiro Zumbroich im Koope-
rationsprojekt Projekt ,Lebendige Alster” (Planungsbiro Zumbroich 2021, unveroff), in
dem in kinstlich angelegten Kiesbetten trotz hoher Feinsedimentfracht des Flusses ein
erfolgreicher Schlupf von Meerforelleneiern nachgewiesen konnte.

Somit ist vorstellbar, dass selbst bei einer geringen oder maBigen Kolmatierung, schadi-
gende Effekte an den vollstandigen oder teilweise umhdllten Eiern auftreten kénnen.
Grund hierfur konnen neben eingeschrankter Sauerstoffversorgung auch beispielsweise
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an suspendierten Feinsedimenten gebundene toxische abfiltrierbare Stoffe (AFS) aus
u. a. Siedlungswassereintragen sein.

Erste Gegentiberstellungen zwischen moglicherweise héheren Feinsedimentfrachten im
Interstitialwasser, visualisiert durch die Tribung der Proben des Interstitialsamplers
(siehe Kapitel 3.4, Abbildung 40, S. 66) und stérkerer Kolmation geben keine Hinweise
auf einen signifikanten Zusammenhang. Probestellen mit ,hellerem® Interstitialwasser
(ergo weniger Feinsedimentfracht) weisen demnach keine geringere Kolmation auf als
Probestellen mit ,,dunklerem® Interstitialwasser (ergo groBere Feinsedimentfracht).

Ermittlung der Interstitialmachtigkeit mit dem Kolmameter

Im Rahmen der Diplomarbeit (Lisa Hahn, 2021, unverdff.) konnten in verschiedenen Tie-
fen verdichtete Bereiche mit unterschiedlichen Mustern festgestellt werden. Tendenziell
nimmt dabei die Kolmation mit zunehmender Tiefe zu.

Da sich die Kolmationssituation in einem Gewasser wahrscheinlich sowohl raumlich als
auch zeitlich veréndert, kann auf eine genaue Horizontierung verdichteter Bereiche oder
ggf. Ausbildung von Kolmations-,Schichten® nur durch eine hohe Stichprobenanzahl Gber
den gesamten Gewasserbereich und je nach Fragestellung Uber einen langeren Zeitraum
geschlossen werden.

Mit der Annahme, dass flachige Kolmationshorizonte bzw. ggf. eine vollstéandig verdich-
tete ,Schicht® das Interstitial nach unten hin abdichten und somit in grobmaterialreichen
Flissen die Qualitat von unter diesen Horizonten liegenden Habitaten verringert, eréffnen
sich neue Interpretationsanséatze. Je nach Lage und Auspragung der verdichteten Hori-
zonte kann moéglicherweise auf die Machtigkeit des offenporigen Interstitials geschlossen
und damit der potenziell nutzbare, wenig gestorte Lebensraum fir die Interstitialflora und
-fauna dargestellt werden.

Feinsediment in den Brutbehaltern

Trotz nicht nachweisbarer Kolmationszunahme der Kiesbetten wahrend dieser Zeit sam-
melten sich Feinsedimente in allen Brutbehaltern an.

Experimente mit modifizierten Brutbehaltern ergaben Hinweise auf methodische Anpas-
sungen flr eine bessere Abbildung der natlrlichen Brutverhéltnisse im Kiesliickensystem.

Der Vergleich drei verschiedener Varianten an Brutbehdltern zeigte, dass insbesondere
eine machtige Sedimenteinlage mit grobmaterialreichem Substrat sich positiv auf die Ent-
wicklung der Eier auswirkte, da sich dadurch die Befrachtung mit Feinsedimenten im In-
neren der Boxen verringert.

Gegebenenfalls sollten Brutbehalter, dhnlich dem Prinzip des Cocooning (HOLZER et al.
2011), mit natlrlichem Substrat befillt, und die Eier darin eingestreut werden, um die
Situation moglichst realitatsnah zu simulieren.
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Entwicklung der Brut

Die Entwicklung der Lachsbrut scheint wesentlich durch die Feinsedimentbefrachtung in
den Brutbehéltern beeinflusst zu werden. Dort, wo Feinsedimente in direktem Kontakt
mit Eiern kamen, wurden letale Folgen nachgewiesen. Dort, wo das nicht der Fall war,
wie bei Kieseinlage im Brutbehélterboden, entwickelten sich groBere Anteile der Eier zu
Larven.

Aus dieser Beobachtung lasst sich ableiten, dass die bewegliche Feinsedimentfracht in
der flieBenden ,Interstitialwelle® wéahrend der Brutentwicklung von groBerer Bedeutung
ist, als die allgemeine ,,durchschnittliche® Kolmation, z.B. gemessen mit dem Kolmame-
ter.

Eignung der Gewasser

Alle Untersuchungsgewasser weisen nachweislich Bereiche auf, die als potenzielles
Laich- und Jungfischhabitat geeignet sind. Wichtige morphologische Strukturen und ge-
eignetes Substrat findet sich an allen Gewassern zumindest in geringer Anzahl.

Reproduktionserfolge an den Gewassern Brol und Waldbrélbach bestétigen die Eignung
dieser Gewasser als Lachshabitate. An den Gewassern und Agger und Sulz kénnen auf-
grund der Verdriftung der Brutbehalter keine Aussagen zur Eignung der Gewéasser im Be-
zug auf den Reproduktionserfolg genannt werden.

4.2 Ausblick

Die im Rahmen des Forschungsprojektes gewonnenen Erfahrungen mit dem Kolmameter
sowie die Verwendung von Brutbehéltern zur Erfassung des Reproduktionserfolges ana-
dromer Salmoniden er6ffnen weitergehende Fragestellungen und vielversprechende For-
schungsperspektiven.

Chemische Untersuchung von Feinsedimenten

Die Erkenntnisse zur Bedeutung mobiler Feinsedimentfracht im Interstitial grobmaterial-
reicher Gewasser zeigen Moglichkeiten fir detaillierte Untersuchungen beziglich der
Wechselwirkungen zwischen Feinsedimenten, einschlieBlich gebundener (Schad-)Stoffe,
und der Interstitialflora und -fauna, insbesondere Laich des atlantischen Lachses, auf.

Neben der Verdichtung der Gewassersohle als physikalischem Degradationsfaktor, konn-
ten die (kolmatierenden) Feinsedimente einen bedeutsamen Wirkfaktor auf Lebewesen
des Interstitials, einschlieBlich darin abgelegter (Fisch-)Eier, darstellen. Somit wiirde der
Blick vom ,wieviel“ (Verstopfung durch Feinsedimente) auf das ,was“ (Bestandteile der
Feinsedimente) gelenkt werden.

Neue Perspektiven fiir die Untersuchung von Feinsedimenten im Interstitial kdnnten sich
durch den in diesem Projekt methodisch erfolgreichen Einsatz des Interstitialsamplers
(ISZ) desPlanungsbiro Zumbroichergeben. Erste Probenahmen lieferten vielverspre-
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chende Ergebnisse beziiglich des Ansaugens von Feinsedimenten und erdffneten ver-
schiedenste weiterfiihrende Analysemdglichkeiten, u. a. chemisch-physikalischer Para-
meter oder der Triibung des Sediment-Wasser-Gemisches bzw. nach Trocknung eine di-
rekte Analyse der Feinsedimente (Abbildung 52).

Abbildung 52: Getrocknetes Feinsediment aus einer Probe des Interstitialsamplers (ISZ).

Dies ist insbesondere im Hinblick auf Eintrags- und Sedimentationsdynamiken moglich-
erweise toxisch wirkender Schadstoffe aus u. a. Siedlungswassereintragen wissenschaft-
lich hochinteressant, und wiirde die 6kologische Wirkung der Kolmation auf die Repro-
duktionsbedingungen von Salmoniden ganzheitlicher abbilden.

Somit kénnte ein wesentlicher Schwerpunkt auf die qualitative, schadstofforientierte Un-
tersuchung des kolmatierenden Materials gelegt werden. Zusatzlich konnten durch eine
detaillierte Feinsedimentanalyse mdglicherweise Aussagen zu Eintragspfaden bestimm-
ter Schadstoffgruppen sowie deren Aufldsung im weiteren Gewasserverlauf treffen.

Dadurch lieBen sich gezielte Entwicklungs- und SchutzmaBnahmen zur Habitatqualitat
ableiten und auch die Priorisierung der Gewasser fiir die Wiederansiedlung des Lachses
justieren.

Uberpriifung des Reproduktionserfolges mit modifizierten Brutbehiltern

Als Grundlage fur die Erfassung des Reproduktionserfolges ist die Verwendung geeigne-
ter Brutbehalter wichtig.

Die Arbeiten mit drei verschiedenen Brutbehéltern (Brutbehélter mit bzw. ohne Kiesein-
lage, Whitlock-Vibert Box ohne Kieseinlage) haben gezeigt, dass eine Substrateinlage mit
gereinigtem Flusskies fur zukinftige Untersuchungen wahrscheinlich eine wesentliche
Erhéhung des Reproduktionserfolges darstellt, da dadurch eine unnatirliche Befrachtung
mit geldsten, sich adhdsiv verhaltenen, leicht suspendierten Feinsedimenten reduziert
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wird. Folglich wird eine unnatdrliche Interaktion zwischen den biologischen Proben
(Lachseiern) und Feinsedimenten verringert.

Hier bieten sich in zukiinftigen Projekten weiterfihrende Untersuchungen mit verschie-
denen Varianten an Brutbehaltern zur Optimierung des Versuchsaufbaus an.

Diesbezlglich ware beispielsweise die Verwendung eines ,Egg-Sandwiches® nach PAN-
DER (2009) eine interessante Mdoglichkeit zur detaillierten Analyse des Reproduktionser-
folges (Abbildung 53). Das Egg-Sandwich erlaubt die Einlage von Fischeiern in Einzelkam-
mern, welche gitterformig angelegt sind. Dadurch kann die Entwicklung einzelner Eier auf
einfache Weise visuell eingeschéatzt, ausgewertet und nach einem standardisierten Ver-
fahren klassifiziert werden.
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Abbildung 53: Egg-Sandwich nach PANDER (2009) mit einzelnen, geschliipften Larven und toten Eiern.

Ein weiterer Vorteil des Egg-Sandwiches ist, dass es aufrecht im Sediment eingegraben
wird und somit Eier in verschiedenen Tiefen des Substrates exponiert werden. Die daraus
resultierenden Ergebnisse kdnnen Kolmametermessungen, die ebenfalls in verschiede-
nen Sedimenttiefen durchgefiihrt werden, gegeniibergestellt werden.

Des Weiteren bietet ein Schlauchsystem Madglichkeiten fir zielgerichtete physikalisch-
chemische Untersuchungen des Interstitialwassers in der unmittelbaren Umgebung der
Lachseier und -larven.
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5 Offentlichkeitsarbeit/Veréffentlichungen /Vortrige
5.1 Offentlichkeitsarbeit

~Forschungsfacetten im Fokus: Reproduktionsbedingungen des Lachses in Nebengewas-
sern der Sieg (NRW)%, Beitrag im Jahresbericht des Geographischen Institutes der Univer-
sitat Bonn.

Digitale Lehre: Video-Dokumentationen der Gelande- und Laborarbeiten zum Forschungs-
projekt

5.2 Publikationen mit Bezug zum Forschungsprojekt

LAMBERTY G., ZUMBROICH T., WAGNER F. & M. KEMPER (202 1): Renaturierung von FlieBgewas-
sern: ein Blick in die Praxis, UBA-Texte 88/2021

REINEKE J. & T. ZUMBROICH: Kolmationsmonitoring an einer Renaturierungsstrecke der Wup-
per, Wasser & Abfall 1-2/2021.

LAMBERTY G., KEMPER M., WAGNER F., ZUMBROICH T. & S. NAUMANN (2020): Mehr Aufmerksam-
keit fir Gewasserokologische MaBnahmen - Umweltbundesamt startet Online-Informati-
onsplattform, Korrespondenz Wasserwirtschaft KW 4 /20.

5.3 Vortrage

14.12.2021 Thomas Zumbroich

Investigatives Gewassermonitoring im Rahmen der Planung und Umset-
zung von Renaturierungsprojekten, Vorlesungsreihe Physische Geogra-
phie, Universitat Bonn.

05.07.2021 Antonio Rogmann

Kolmation und ihre Wirkung auf rheophile Fischarten, Methoden der Ge-
wasserbewertung, Geographie, Universitat Bonn.

26.01.2021 Thomas Zumbroich

Webinar: Planung und Umsetzung von Renaturierungsprojekten, Vorle-
sungsreihe Studienrichtungen in der Physische Geographie, Universitat
Bonn.

10.12.2020 J. Reineke und T. Zumbroich

Kolmation als gewadsserdkologisches Problem - Beispiele aus der For-
schungspraxis- Planungsbiiro Zumbroich, Universitat Bonn, Webinar des
BUND, NABU und Aktion Fischotterschutz (Lebendige Alster) zur Wieder-
ansiedlung von Meerforellen in der Alster, Hamburg.

28.11.2019 T. Zumbroich
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Die Kolmation von Gewéassern - Relevanz und Bedeutung fir den Gewas-
serzustand. 20. Workshop Flussgebietsmanagement, DWA, Essen.

In Planung:
22.03.2022 C. Zumbroich

Feinmaterialeintrage in Gewasser - Ergebnisse aus aktuellen Forschungs-
projekten zur Kolmation. Lehrer-Obmann-Tag, DWA, Dresden

09/2022 DGL-Tagung

Zudem ist geplant, die Projektergebnisse auf der Jahrestagung 2022 der
Deutschen Gesellschaft fur Limnologie (DGL) im September 2022 im Rah-
men von Vortragen vorzustellen. Das Tagungsprogramm lag zum Zeit-
punkt der Fertigstellung dieses Berichtes noch nicht vor.

5.4 Betreuung von universitaren Abschlussarbeiten

LiIsA HAHN (2021): Kolmationsdynamik in Salmonidenlaichhabitaten der Agger in ver-
schiedenen Tiefen, Diplomarbeit Universitat Koblenz-Landau.

HELENA WAGNER (2021): Untersuchung des Interstitialsedimentes von Gewassern im Ein-
zugsgebiet der Unteren Sieg auf Blei- und Kupfergehalte, Bachelorarbeit Universitat
Bonn.

JUSTINE ZURWELLEN (202 1): Untersuchung des Interstitialsedimentes von Gewéassern im
Einzugsgebiet der Unteren Sieg auf Cadmium- und Zinkgehalte, Bachelorarbeit Universi-
tat Bonn.

MARIO SCHMIDT (2020): Welchen Beitrag kann der Elzbach zur Erreichung des guten dko-
logischen Potenzials der Mosel leisten? (Inhaltlicher Schwerpunkt: Habitatqualitat fur
rheophile Fischarten im Elzbach), Masterarbeit Universitat Koblenz-Landau.
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8.2 Beschreibung der Probestellen

Agger

Die im Rahmen des vorliegenden Projektes betrachteten Abschnitte der Agger sind, mit
Ausnahme der Probestelle A-1, nach OFWK, Auflage 3D (2013) dem Fischgewassertyp
Aschentyp Mittelgebirge zugeordnet. Lediglich Probestelle A-1 gehdrt noch zum Oberen
Barbentyp Mittelgebirge. Die bei der Ortschaft Meinerzhagen auf einer Hohe von 438 m
u. NHN entspringende Agger hat insgesamt eine Lauflange von 69,5 km und ein Einzugs-
gebiet von rund 816 km?. Das direkte Umfeld ist landwirtschaftlich und durch Siedlungs-
gebiete gepragt. Leitbild gemaB LAWA ist Typ 9: Silikatischer, fein- bis grobmaterialrei-
cher Mittelgebirgsfluss.

Die Agger bis zur Staustufe Ehreshoven (Stat.-Km. 26.4), welche in Absprache mit dem
Wanderfischprogramm betrachtet werden sollte, weist aufgrund ihres Ausbauzustandes
eine maBig bis sehr stark veranderte Sohlenstruktur auf. Entsprechend sind regelmaBig
vorkommende Pool-Riffle-Sequenzen mit hoher Tiefenvarianz, wie sie gemaB Leitbild zu
erwarten waren, eher selten.

Kinstliche Sohlstufen durch Blocksteine sowie natiirliche Schnellen kommen je nach Ab-
schnitt hingegen haufiger vor, wobei oberhalb derer selten ausgepragte Pool-Strukturen
(Kolke) vorhanden sind. Vielmehr schlieBen sich gewasseraufwarts oft einheitlich struk-
turierte, gleichmaBig flieBende Bereiche an.

Das Sohlsubstrat der Agger besteht Gberwiegend aus Kies, Grobkies, Schotter und Stei-
nen. Kies und Grobkies dominieren vor allem in flachen Innenkurven mit herabgesetzter
Strémung. Kies- und Schotterbanke, teils mit Inselbildung, finden sich insbesondere an
Gleithdngen in Innenkurven, aber durchaus auch in gestreckten, als maBig verandert be-
werteten Sohlbereichen. Da Lachslaichhabitate auch bei niedrigen Abfllissen tberstromt
sein sollten, erwies sich die Auswahl eines potenziellen Laichhabitates oftmals als Kom-
promiss zwischen ausreichender Wassertiefe und geeignetem Substrat (mit dominieren-
der KorngroBe von 2 bis 10 cm).
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Probestelle A-1

Probestelle A-1 liegt unmittelbar unterhalb der Mindung der Sulz in die Agger im Stadt-
gebiet von Lohmar.

Gegenliber der Silzmindung befindet sich eine langgestreckte Uferbank aus Kies und
Schotter, welche bei Niedrigwasserabfluss mehrere Meter in die Agger hineinreicht. Er-
wartungsgemaB nimmt die KorngroBe vom Ufer hin zum Stromstrich zu. Unterhalb der
geplanten Probestelle schlieBt sich eine ausgedehnte Schnelle an, linksseitig unterbro-
chen durch kleine Buhnen aus Blocksteinen. In dieser Schnelle, aber auch oberhalb der
Probestelle, wurden im Rahmen des mehrjahrigen Monitorings zum Naturbrutaufkommen
Jungfische, wenn auch in relativ geringer Zahl, nachgewiesen.

Nach NEmMITZ (2002) ist dies ein in unmittelbarer Nahe liegendes, geeignetes Jungfischha-
bitat. Am rechten, mit Blocksteinen verbauten Ufer verlauft eine leicht eingetiefte Rinne.
Hinter den Buhnen befinden sich Kolke sowie ein groBer Sturzbaum, welche Lachsen als
Einstédnde dienen kénnten. Zwei simulierte Laichplatze mit jeweils vier Brutbehaltern wur-
den am Ubergang zwischen Bereich unterhalb der Siilzmiindung und dem Scheitelpunkt
der dann folgenden Schnelle (bzw. Riffel/Rausche) angelegt.

Rinne (flach)

Abbildung 54: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle A-1.
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Probestelle A-2

Probestelle A-2 liegt auf Hohe des Lohmarer Ortsteils Donrath, etwa 150 m unterhalb
einer scharfen Kurve der Agger.

Ein besonderes Merkmal dieses Probereiches ist die sehr gute Bewertung der Sohle mit
unverandert (Hauptparameter Sohlstruktur = unverandert, Hauptparameter Langsprofil =
gering verandert) gemaB Gewasserstrukturgute.

Das unverbaute, rechte Ufer geht unmittelbar in einen bewaldeten Abhang Uber. Hier
befinden sich u. a. Sturzbdume und tberhangende Uferbdume, welche optimale Unter-
standsstrukturen fir Laichfische darstellen. Am rechten Ufer verlauft eine leicht einge-
tiefte Rinne, wahrend der dartiber liegende Bereich eher einheitliche Wassertiefen und
FlieBgeschwindigkeiten aufweist.

Linksseitig verlauft eine langgezogene Bank aus lberwiegend grobkiesigem Substrat in
der obersten Deckschicht. Unterhalb dieser schlieBt sich eine langere Riffelstrecke an.

Das Sohlsubstrat an diesem Laichhabitat ist in der Deckschicht grober und besteht Gber-
wiegend aus Steinen, die vor allem mit Grobkiesen (2 < 10 cm) vergesellschaftet sind.

Es wurden zwei simulierte Laichplatze mit jeweils vier Brutbehéaltern an oder nahe dem
Scheitelkopf der Schnelle und dem oberhalb liegenden relativ einheitlich strukturierten
Bereich angelegt.

Abbildung 55: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle A-2.
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Probestelle A-3

Probestelle A-3 liegt nordlich des Lohmarer Ortsteils Hongesberg kurz unterhalb eines
Campingplatzes am Ende einer sanften Rechtskurve der Agger.

Der Bereich zeichnet sich durch eine homogene Sohlstruktur aus, wobei sich an der lin-
ken Uferseite, bedingt durch das Auslaufen einer sanften Kurve, eine maBig vertiefte
Rinne gebildet hat.

Das linke, mit Baumen bestandene Ufer ist mit Blocksteinen verbaut und es findet sich
eine Reihe kleiner Buhnen mit maBig vertieften Kolken, welche Laichfischen als Sammel-
und Ruhebereiche dienen konnten.

Am rechten Ufer verlauft eine Uferbank aus Kiesen und Steinen, die in eine kurze Schnelle
ubergeht. Durch eine Verengung des Flussbettes aufgrund einer kleinen Buhne erhdhen
sich die FlieBgeschwindigkeiten deutlich.

Das Sohlsubstrat ist grob mit Gberwiegend Grobkies und Schotter sowie teils mit Steinen
von uber 10 cm Durchmesser durchsetzt. Unterhalb der Briicke nach Hongesberg, in
etwa 150 m Entfernung von Stelle A-3, konnte in der Vergangenheit Naturbrut nachge-
wiesen werden.

Es wurden zwei kiinstliche Laichplatze mit jeweils vier Brutbehaltern versetzt hintereinan-
der angelegt werden.

Abbildung 56: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle A-3.
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Probestelle A-4

Probestelle A-4 liegt nordwestlich des Lohmarer Ortsteils Neuhonrath am Ende einer
weitgezogenen Linkskurve der Agger und etwa 50 m unterhalb der Probestelle A-5. Da
sich beide Probestellen strukturell her stark unterscheiden, wurden sie als eigenstandige
Probestellen ausgewiesen.

Probestelle A-4 liegt am auslaufenden Ende einer langgestreckten Grobkiesbank im Uber-
gangsbereich von einer rechtsseitig verlaufenden tiefen Rinne zu einer die gesamte linke
Seite einnehmenden Schnelle.

Trotz einer an dieser Stelle relativ hohen Tiefenvarianz, ist der Gesamtabschnitt beztglich
der Sohlstruktur gemaB Gewasserstrukturglte als deutlich veréndert und beziglich des
Langsprofils als maBig verandert bewertet.

Das Substrat besteht zu groBen Teilen aus Grobkies und Steinen mit einem moderaten
Anteil an Kiesen. Durch die Lage an der Kante der von links hinabziehenden Langsbank
ist davon auszugehen, dass aus der tiefen rechtsseitigen Rinne Oberflachenwasser in das
Substrat drickt. Beide Ufer sind mit Blocksteinen verbaut und mit Baumen bewachsen.

Morphologisch ist die Stelle als fast idealtypisch fir Lachslaichhabitate einzustufen, nur
dass potenzielle Laichplatze nicht quer, sondern schrag zur FlieBrichtung gelagert sind
und die Flache recht begrenzt ist.

Der Auslauf der rechtseitigen Rinne hat am Ufer kurz vor einem Sturzbaum einen tieferen

Schnelle -~ ‘ {

e

O =
=S

4 Kies-/Schotterbank

Abbildung 57: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle A-4.
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Probestelle A-5

Probestelle A-5 liegt zwar nur knapp 50 m oberhalb von Probestelle A-4, hat aber einen
anderen Charakter.

Trotz dhnlicher Bewertung der Gewasserstruktur (befinden sich im selben Kartierungsab-
schnitt), zeichnet sich die Stelle durch eine deutlich sichtbare Zunahme des Gefélles vor
Beginn einer Schnelle aus.

Die Ufer sind beidseitig verbaut und mit Gehdlzen bewachsen, wobei am linken Ufer und
in FlieBrichtung eine Profilaufweitung in eine buhnenahnliche Struktur Ubergeht. Auf der
linken Seite des Rauschenkopfes liegt eine Reihe von Blocksteine lose verteilt auf der
Sohle, womdglich ein Leitwerk zur Einengung des Gewasserprofils. Direkt dahinter hat
sich die an Probestelle A-4 angesprochene linksseitige Schnelle ausgepragt. Oberhalb
von A-5 befindet sich ein ruhig flieBender, recht einheitlich tiefer Bereich.

Das Sohlsubstrat ist hier grobkiesig mit Schottern und einigen Steinen.

Eine Besonderheit, und somit ein wichtiger Grund zur Auswabhl, liegt in einem aktiven
Laichplatz, der hier bei der Begehung nahe dem rechten Ufer aufgefunden worden war.
Ob es sich um einen vollstandig durch Lachs oder Meerforelle zur Eiablage genutzten
Laichplatz handelt oder vielmehr um einen oder mehrere Anlageversuche, konnte ab-
schlieBend nicht beurteilt werden. Die deutlich erkennbare Stelle (hell scheinendes, um-
gewihltes Substrat) ist etwa 3 m lang und 2,5 m breit und von der Form eher in einen
oberen und unteren Bereich zweigeteilt, was fir mehrfache Grabungen spricht.

Der simulierte Laichplatz wurde links von dieser Stelle angelegt und mit vier Brutbehal-
tern bestlckt. Zusatzlich wurden zwei Kontrollbehalter etwa 2 m oberhalb der angenom-
menen aktiven Laichplatze in ca. 10 cm Tiefe vergraben.

Abbildung 58: Aufnahme des in FlieBrichtung links liegenden Teils des mdglichen Laichplatzes an A-5.
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Abbildung 59: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle A-5.
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Probestelle A-6

Probestelle A-6 liegt im Stadtgebiet von Overath in einer langgezogenen Linkskurve zwi-
schen zwei Schnellen. Die oberhalb liegende Schnelle wird rechtsseitig durch eine flache
Buhne aus Blocksteinen eingeengt. Dahinter hat sich ein ruhigerer Bereich mit Kolk aus-
gebildet. Die unterhalb liegende Schnelle (etwa 10 m unterhalb der simulierten Laich-
platze) geht rechtsseitig in eine stark stromende Rausche Uber.

Die Sohlstruktur ist gemaB Gewasserstrukturgute als deutlich verandert, das Langsprofil
als maBig verandert bewertet.

Am rechten Ufer befinden sich in regelméaBiger Abfolge mehrere kleine Blocksteinbuhnen
mit anschlieBenden tieferen Rinnen und beruhigter Strémung, welche Laichtieren gege-
benenfalls als Ruhe- und Sammelzonen dienen kénnten.

Auf der linken Seite befindet sich eine langgezogene, eher schwach tberstromte Ufer-
bank aus Grobkies, Schotter und héheren Anteilen an Steinen, jedoch mit einem zur Ge-
wassermitte abnehmenden Anteil an kleineren Schottern oder Grobkiesen.

Ein wichtiger Grund fiir die Wahl dieser Probestelle liegt darin, dass auf dieser Strecke in
der Vergangenheit GroBsalmonidenlaichplatze kartiert worden waren. Unterhalb der Pro-
bestelle wurden in der Vergangenheit beim Monitoring zum Naturbrutaufkommen Jungfi-
sche erhoben, wenn auch in relativ geringer Zahl.

Es wurden hintereinander und leicht seitlich versetzt zwei Laichplatze mit jeweils vier
Brutbehaltern simuliert.

s ?\}1 \z‘, {

Agger: A-6

Kies-/Schotterbank

Rinne
I o

Abbildung 60: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle A-6.
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Sulz

Der flr die Untersuchungen ausgewahlte Bereich an der Siilz reicht von der Miindung in
die Agger bis etwa zur Ortschaft Immekeppel (Stat.-Km. 17,1) wobei - wie auch an den
anderen Untersuchungsgewassern - aus zeitlichen Griinden nicht der gesamte Strecken-
abschnitt abgegangen werden konnten.

Nach Angaben des Wanderfischprogramms wurden in der Vergangenheit an der Siilz die
meisten Aktivitdten von GroBsalmoniden beobachtet. Die gesamte Strecke entspricht
dem Fischgewdssertyp Aschentyp Mittelgebirge (nach OFWK, Auflage 3D 2013) sowie
dem LAWA FlieBgewassertyp 9: Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgs-
flisse.

Die Siilz, welche bei Siemerkusen (Gemeinde Marienheide) auf einer Héhe von 126 m (.
NHN entspringt, hat eine Ldnge von 48,5 km und ein Einzugsgebiet von rund 245 km?.
Das direkte Umfeld in dem hier betrachteten FlieBgewéasserabschnitt ist liberwiegend
landwirtschaftlich oder durch Siedlungsgebiete gepragt

Strukturell ist die Sohle selten besser als deutlich verandert bewertet, was mit dem fast
vollstandigen Ausbau des Gewassers einhergeht. Lediglich zwischen Stat.-Km. 2,6 und
3,3 befindet sich ein im Jahr 2003 renaturierter Abschnitt®.

Im Rahmen der Begehungen und durch Auswertung von Luftbildern finden sich wenige
Langsprofilstrukturen, welche als potenzielle Laich- und Jungfischhabitate fiir Salmoniden
geeignet sein konnten. Vielmehr bieten lange Streckenabschnitte einen eher uniformen
Verlauf im Langsprofil. Lediglich abschnittsweise haufig vorkommende, kinstliche Sohl-
stufen aus Blocksteinmaterial erhdhen lokal die Tiefenvarianz und sorgen fiir eine Erho-
hung der Substrat- und Stromungsdiversitat.

Schnellen bzw. Rauschen mit Schotter und Grobkies als dominierende Substrattypen fin-
den sich an mehreren Stellen. Bei den Begehungen zeigte sich das Substrat ansonsten
uberwiegend als Schotter, seltener als gerundeter Kies und Grobkies, mit hohen Anteilen
an Steinen.

Dennoch ist die Siilz, neben der Agger (siehe Probereich A-5), das einzige Untersuchungs-
gewasser, in dem durch die Bearbeiter potenziell aktive Laichplatze von GroBsalmoniden
angetroffen werden konnten. Dass die Siilz als Laichgewasser von GroBsalmoniden ge-
nutzt wird bestéatigt nicht nur das Wanderfischprogramm, sondern auch der in der Ver-
gangenheit erhobene Nachweis von Naturbrutaufkommen an mehreren Stellen.

Zu Beginn der Feldarbeiten waren vier Probestellen zur Anlage simulierter Laichplatze
ausgewahlt worden. Aufgrund anhaltender, erhéhter Abflisse an den Bearbeitungstermi-
nen konnte lediglich Probestelle S-1 bearbeitet werden.

4 https:/ /www.flussgebiete.nrw.de /renaturierung-der-suelzaue-bei-lohmar-874
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Probestelle S-1

Probestelle S-1 liegt kurz oberhalb der im Jahr 2003 renaturierten Gewasserabschnitte
im Unterlauf der Silz, etwa 20 m unterhalb einer Sohlschwelle und ca. 10 m oberhalb
des Beginns einer kurzen Rausche.

GemaB Gewasserstrukturgute ist die Sohlstruktur als stark veréndert und das Langsprofil
als maBig verandert bewertet.

Das Substrat ist vom Ufer aus in Richtung Gewassermitte zunehmend grob und durch
einige groBe Steine sowie teils Blocken durchsetzt. Zusatzlich finden sich ausreichend
Anteilen an Kies und Grobkies. Die oberflachlichen Zwischenraume sind mit lehmig-san-
digem Feinsediment bedeckt. Nach Mitteilung eines Mitgliedes des odrtlichen Angelver-
eins (Herr Prof. Lohmar) finden sich in den Renaturierungsabschnitten machtige Auflagen
aus lehmigen Feinsediment. Moglicherweise werden diese durch aus oberhalb liegenden
landwirtschaftlichen Flachen vermehrt eingetragen.

Die mit naturnahen Gehdlzen bestandenen Ufer zeigen beidseitig keinen Verbau, den-
noch ist die Breitenvarianz kurz vor der Renaturierungsstrecke gering.

Als Riickzugsorte und Unterstande dienende Strukturen wie u. a. Totholz kommen, mit
Ausnahme Uberhdangender Vegetation, nicht vor. Das Langsprofil ist im Bereich der Pro-
bestelle einheitlich mit geringer Tiefenvarianz, wobei sich linksseitig eine in die nachfol-
gende Schnelle Gbergehende Uferlangsbank aus Kies und Schotter ausgepragt hat.

Innerhalb der Renaturierungsstrecke konnten in der Vergangenheit Naturbrutaufkom-
men, wenn auch in geringer Dichte, nachgewiesen werden.

Es wurden zwei Laichplatze mit je vier Brutbehéltern kurz untereinander nahe dem linken
Ufer angelegt.
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Abbildung 6 1: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle S-1.
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Brol

Die Brol und die oberhalb Broleck anschlieBende sogenannte Homburger Brol werden im
Rahmen der Untersuchungen als ein Gewasser mit fortlaufenden Probestellenummern
behandelt.

Die Brol (inklusive Homburger Brol) entspringt beim Waldbréler Ortsteil Hermesdorf auf
einer Hohe von 368 m . NHN und weist eine Lauflange von 45,1 km sowie ein Einzugs-
gebiet von rund 213 km? auf.

Die Brol von der Mindung bis Broleck entspricht dem LAWA FlieBgewéassertyp 9: Silika-
tische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse sowie dem Fischgewdssertyp
Aschentyp Mittelgebirge (nach OFWK, Auflage 3D 2013). Die Homburger Brdl entspricht
dem LAWA-Typ 5 Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbdche und dem Fischge-
wassertyp Unterer Forellentyp Mittelgebirge. Im Gegensatz zu Agger und Silz, deren Um-
feld lberwiegend landwirtschaftlich oder durch Siedlungsflachen geprégt sind, verlaufen
lange Strecken der Brol, beispielsweise ab der Ortschaft Brdl bis Broleck (etwa Stat.-
Km 3), durch Wald oder als Griinland genutzte Gebiete.

Die Brol ist insbesondere ab der Einmindung des Derenbaches bei Stat.-Km. 3,38 auf-
warts, wesentlich naturnédher gemaB der Gewasserstrukturgiite bewertet. Es finden sich
vergleichsweise viele kaum ausgebaute Abschnitte mit naturnahen Schnellen-Stillen-Se-
quenzen, groBer Breitenvarianz und entsprechend guten Bewertungen fiir die meisten
Hauptparameter. Auch GroBsalmonidenlaichplatze wurden im Rahmen von Kartierungen
zwischen 2004 bis 2010 liber nahezu den gesamten Gewasserlauf (bis Einmindung des
Suthbach bei Herfterath (Stat.-Km. 25,8) nachgewiesen.

Trotz der guten Bewertungen fiel bei der Begehung hinsichtlich des Sohlsubstrates auf,
dass Substrate mit grober Kérnung (Schotter und Steine) dominant sind. Feinere Kdrnun-
gen, so auch Kies und Grobkies, sind in akkumulierter Form selten und finden sich haufig
nur sehr lokal beispielsweise an Uferlangsbanken.

Bei der Laichhabitatkartierung aus dem Jahre 2002 konnten selbst in als gering veréndert
bewerteten Abschnitten keine als ,,hoch“ bewertete Laichhabitate (ab Bewertungspunkt-
zahl 10 aufwarts) nachgewiesen werden.

Zu Beginn der Feldarbeiten waren vier Probestellen zur Anlage simulierter Laichplatze
ausgewahlt worden. Aufgrund anhaltender, erhohter Abflisse an den Bearbeitungstermi-
nen konnten lediglich Probestelle BH-1 und BH-3 bearbeitet werden. Die Bezeichnung der
Probestellen wurden beibehalten.
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Probestelle BH-1

Probereich BH-1 liegt nah an der Miindung der Brol in die Sieg bei Miischmiihle. Sie wurde
durch den Fischwirtschaftsmeister Sven Wohlgemuth (Wanderfischprogramm) als Probe-
stelle empfohlen.

GemaB Gewasserstrukturgite ist die Sohlstruktur und das Langsprofil als deutlich veran-
dert bewertet.

Die rechte Uferseite ist mit Blocksteinwurf sowie mehreren, kurz hintereinander folgen-
den kleinen Buhnen aus teils sehr groBen Blocken verbaut. Hinter den Buhnen haben sich
ruhige, leicht eingetiefte, kolkahnliche Strukturen gebildet, welche Laichfischen als Un-
terstande dienen kénnten. Uferbewuchs mit Gehdlzen fehlt im Bereich der Probestellen.

Linksseitig befindet sich eine langgezogene Grobkies- und Schotterbank, an der sich die
Wassertiefe langsam verringert. Am Kopf dieser Uferlanksbank hat sich in Ufernéhe ober-
halb einer natirlichen Sohlschwelle ein leicht erhéhter Sohlenbereich mit einer relativ
gunstigen KorngroBenzusammensetzung gebildet.

Das Sohlsubstrat besteht hier hauptséchlich aus Grobkies und Schottern, jedoch haufig
durchsetzt von Steinen. Die Deckschicht weist einen diinnen und lockeren Bewuchs von
Fadenalgen auf.

Es wurden zwei klnstliche Laichplatze untereinander sowie seitlich versetzt angelegt und
mit jeweils vier Brutbehaltern bestickt.

Brol: BH-1

Sohlschwelle

b I har MCRNRE o2 s

Abbildung 62: Blick auf Probestelle BH-1.
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Probestelle BH-3

Probestelle BH-3 liegt stdlich der Ortschaft Schoneshof (Gemeinde Neunkirchen-Seel-
scheid). Hier flieBt die Brdl durch eine enge Linkskurve, auf deren Scheitelpunkt sich die
Probestelle befindet.

Die Probestelle zeichnet sich, wenn auch nur fir ein sehr kurzes Stiick von ca. 10 m,
durch eine besonders gute Bewertung aus der Laichhabitatkartierung aus (12 von 14
Punkten). GemaB Gewasserstrukturgite ist die Sohlstruktur als gering verandert und das
Langsprofil als méaBig verandert bewertet.

Die Probestelle liegt am unteren Ende einer breiten Uferbank aus (Grob-)Kies sowie einem
hohen Anteil an Schottern und einigen Steinen. Das Sohlsubstrat ist insgesamt von gro-
berer Kérnung (@ 8-12 cm), enthalt aber auch Kiese und Grobkiese. Einige eingelagerte
Blocksteine storen allerdings die Qualitat des Laichhabitats.

Der Lauf ist verengt, wahrend sich etwa 15 m oberhalb eine Schnelle befindet, in welcher
in der Vergangenheit Naturbrut in geringer Dichte nachgewiesen werden konnte. Am
Prallhang verlauft eine tiefere Rinne, die zum Auslauf der Kurve hin in eine weitere
Schnelle lbergeht.

Durch die tiefe Rinne am gegeniberliegenden, mit Blocksteinen verbauten Ufer ist eine
Durchstromung des Sedimentes durch Oberflachenwasser anzunehmen. Klassische Un-
terstande flr rastende Laichfische finden sich nicht, auch wenn ein Sturzbaum direkt
gegenuber etwas Deckung zu geben vermag.

Es konnten zwei untereinander liegende Laichplatze simuliert und mit jeweils vier Brut-
behaltern bestuckt werden.

“« el AR \ ";

Abbildung 63: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle BH-3.
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Waldbrolbach

Der auch kurz ,Waldbrol’ genannte Waldbrdlbach entspringt westlich des Waldbroler
Stadteils Escherhof auf einer Hohe von 370 m U. NHN, hat eine Laufldnge von 20,4 km
und ein Einzugsgebiet von rund 68 km?.

Der fiir die Untersuchungen ausgewahlte Bereich beschrankt sich von der Mindung in
die Brol bis etwa Ruppichterroth (Stat.-Km. 6.5). da in diesem Gewasserabschnitt in der
Vergangenheit GroBsalmonidenlaichplatze und Naturbrutaufkommen nachgewiesen wer-
den konnten.

Die Waldbrél entspricht dem Fischgewéssertyp Aschentyp Mittelgebirge (nach OFWK,
Auflage 3D 2013) sowie dem LAWA FlieBgewassertyp 5 (2013): Grobmaterialreiche, sili-
katische Mittelgebirgsbache.

Auch wenn der Name anderes erwarten lasst, flieBt die Waldbrdél nur in kiirzeren Abschnit-
ten vollstandig durch bewaldete Gebiete. Vielmehr dominieren landwirtschaftliche Fla-
chen und Siedlungsgebiete das Umfeld.

Die Waldbrdl ist Gberwiegend um die Siedlung Schénenberg am letzten Abschnitt vor der
Mindung in die Brol bezlglich der Sohlstruktur und des Langsprofil gemaB Gewas-
serstrukturglte etwas besser bewertet (maBig verandert bis deutlich verandert). Etwa ab
dem Ruppichterother Ortsteil Ahe verschlechtern sich die Bewertungen mit Tendenz zu
deutlich und stark verandert. Somit sind natirliche, leitbildentsprechende Schnellen-Stil-
len-Sequenzen mit entsprechender Tiefenvarianz selten. Lediglich kiinstliche Sohlschwel-
len sind recht haufig.

Die Zusammensetzung des Sohlsubstrates ahnelt derjenigen der Brol. GroBere Schotter
sowie Steine wurden bei der Begehung als dominant wahrgenommen. Ansammlungen
von Kies und Grobkies, mit von Lachsen als Laichsubstrat préferierten KorngréBen, kom-
men nur lokal vor.

Entsprechend liegen als potenzielle Laichhabitate kartierte Bereiche nur selten, und wenn
hauptsachlich im durch die Gewasserstrukturgiitekartierung besser bewerteten Ab-
schnitten, vor. Dennoch wurden auch auBerhalb dieser Lagen, wie auch an den anderen
beiden hier behandelten Gewassern des Brolsystems, bei vorangegangenen Untersu-
chungen GroBsalmonidenlaichplatze gefunden.
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Probestelle BW-1

Probestelle BW-1 liegt siidlich des Ruppichterother Ortsteils Jiinkersfeld zu Beginn einer
weiten Rechtskurve. BW-1 liegt kurz unterhalb von BW-2 in einem durch die Laichhabitat-
kartierung mit 9 (von 14) Punkten bewerteten Abschnitt. Etwa 25 m unterhalb wurde in
der Vergangenheit im Rahmen des Laichplatzmonitorings ein Laichplatz gefunden.

GemaB Gewasserstrukturgite ist die Sohlstruktur als gering verandert, das relativ homo-
gene Langsprofil als deutlich verdndert bewertet.

Die Probestelle liegt oberhalb einer natirlichen Sohlschwelle leicht linksseitig vom Strom-
strich. Rechtsseitig befindet sich eine Uferldngsbank, die sich aus Grobkies, Schotter und
vielen Steinen zusammensetzt. Auffallend ist der vergleichsweise hohe Anteil an sandig-
lehmigen Feinsediment. An der Sohloberflache ist entsprechend eine ,,duBere Kolmation®
sichtbar. Nach Aufbrechen der Sohlendeckschicht lasst sich ein hoher Anteil an Kiesen
und Schottern mit geringeren Durchmessern feststellen, sodass von der Substratzusam-
mensetzung her die Bedingungen fiir einen potenziellen Lachslaichplatz durchaus gege-
ben sein konnten.

Oberhalb verlauft die Waldbrdl ruhig und mit einheitlichem Langs- und Querprofil. Das
rechte Ufer ist mit Blocksteinen gesichert, wahrend das linke an einem bewaldeten Hang
entlangfuhrt. Zur Sohlschwelle, wie auch von der Stelle der Laichplatzanlage zur Ufer-
langsbank hin, steigt das Sohlenniveau hingegen leicht an. Unterhalb des Scheitelpunk-
tes hat sich ein flacher Kolk gebildet, in dem sich Laichfische sammeln kdnnten.

RS : SERES 1o ; o 4

3 IR ; 3 R
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=
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Probestelle BW-2
Probestelle BW-2 liegt etwa 45 m oberhalb von Probestelle BW-1.

GemanB Gewasserstrukturglte ist die Sohlstruktur als gering verandert, das relativ homo-
gene Langsprofil als deutlich verandert bewertet.

Lediglich das hier weniger ansteigende linke Ufer ist mit Blocksteinwurf gesichert. Der
kiinstliche Laichplatz wurde zu Beginn einer, fir das hier vorhandene Regelprofil, recht
groBen Uferlangsbank aus Grobkies und Schotter auf der rechten Seite angelegt.

Hier steigt, ausgehend von einem einheitlich strukturierten Langsprofil (mit Ausnahme
einer etwa 20 m oberhalb liegenden Sohlschwelle), das Sohlniveau an, sodass Oberflé-
chenwasser in das Sediment einstromen kann.

Das Substrat ist von der Kérnung her vergleichbar zu BW-1. Auf der linken Seite hingegen
beginnt eine sich eintiefende Rinne, die kurz unterhalb der Probestelle in einen tiefen
Kolk Ubergeht.

Ein hier liegender Sturzbaum kénnte zusatzlich Deckung fir Laichfische bieten.

Sowohl an BW-1, als auch an BW-2 wurde jeweils ein simulierter Laichplatz mit jeweils
vier Brutbehéltern angelegt.

Abbildung 65: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle BW-2.
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Probestelle BW-3

Probestelle BW-3 liegt westlich der Ortschaft Schonenberg in einem naturndheren, von
gewassertypischen Gehdlzen umsdumten Abschnitt der Waldbrol. Im Bereich des simu-
lierten Laichplatzes wurden in der Vergangenheit auch schon GroBsalmonidenlaichplatze
kartiert, allerdings wurde in rdumlicher Nahe (innerhalb von 250 m) nach den vorliegen-
den Daten keine Naturbrut nachgewiesen.

GemaB Gewasserstrukturgiite sind die Sohlstruktur und das Langsprofil mit maBig veran-
dert bewertet. Im Bereich der Probestelle findet sich eine Abfolge von Schnellen und Stil-
len, begleitet von Langs- und Uferbanken in einer naturnahen RegelmaBigkeit.

Das hier unverbaute Querprofil ist aufgeweitet, so dass sich gewassermittig eine groBe
Langsbank aus grobmaterialreichem Substrat auspragen konnte, welche die Waldbrél in
zwei Gerinne aufspaltet.

Auf der rechten Seite verengt sich das Gerinne zu einer insbesondere bei niedrigen Was-
serstanden kaskadenahnliche Schnelle. Hier prallt das Gerinne gegen die Wurzelkloben
einer groBen Schwarzerle. Dahinter, im Strémungsschatten, hat sich nach einer Vertie-
fung am Ende der Schnelle rechtsseitig eine Uferlangsbank gebildet, die wenige Meter
unterhalb am Zusammenfluss mit dem rechtsseitigen Gerinne in eine kurze Schnelle
ubergeht. Dahinter befindet sich ein fur laichbereite Lachse als Ruhe- und Sammelplatz
pradestinierter ruhiger, kolkartig vertiefter Bereich.

Das Substrat an der Uferlangsbank besteht aus Kiesen, Grobkiesen sowie Schottern und
kann als glnstig fur ein Laichhabitat eingestuft werden. Aufgrund des Strémungsdruckes
und der Vertiefung hinter der Schnelle und vor der Uferlangsbank kann davon ausgegan-
gen werden, dass das Oberflachenwasser in das Sediment hineindriickt.
L RN VRSN ) ¢ R e L
Ty S | e 5 —H ) i BEY Wwaldbrél: BW-3 -
_ S

Kolk (maRig tief)

=

Schnelle

Abbildung 66: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle BW-3.
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Probestelle BW-4

Probestelle BW-4 liegt sudlich der Ruppichterother Ortschaft Ahe in einem gestreckten
und ausgebauten Abschnitt der Waldbrol zwischen zwei etwa 50 m auseinanderliegenden
Sohlschwellen, wobei des oberen nicht natirlichen Ursprungs ist.

GemaB Gewasserstrukturgute ist die Sohlstruktur als deutlich verdndert und das Langs-
profil als sehr stark veréandert bewertet. Allerdings wurden in diesem Bereich trotz
schlechter Bewertungen in der Vergangenheit mehrere GroBsalmonidenlaichplatze im
Rahmen der Laichplatzkartierung registriert.

BW-4 liegt am unteren Ende eines einheitlich strukturierten Bereiches mit Uferverbau im
Regelprofil. Etwa 50 m oberhalb befindet sich eine kinstliche Sohlschwelle. Linksseitig
geht das Langsprofil mit geringer Tiefenvarianz kurz vor einer weiteren Sohlschwelle in
eine maBig ausgepragte Kies-, Grobkies- und Schotterbank tber.

Das Sohlsubstrat besteht groBtenteils aus hohen Anteilen an Kiesen und kleineren Schot-
tern, welches sehr gut als Lachslaichhabitate geeignet ist. Aufféllig sind die hohen Anteile
an Feinsedimente, welche nicht nur als duBere Kolmation das Substrat tberziehen, son-
dern auch nach Grabung bis 20 cm Tiefe visuell als innere Kolmation sichtbar waren.

Deckungsstrukturen sind am leicht unterspilten, linken Ufer allenfalls rudimentér vor-
handen.

Es wurden zwei simulierte Laichplatze mit jeweils vier Brutbehaltern angelegt.
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Abbildung 67: Blick in FlieBrichtung auf Probestelle BW-4.
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8.3

Ergebnisse der Makrozoobenthos-Auswertung

Tabelle 21: Bewertung des Okologischen Zustandes nach Perlodes mit Ergebnissen zu den Modulen Saprobie, Allgemeine Degradation und Versauerung.

Gewadsser Agger Brol Waldbraélbach
Probe Aggerbriicke | Neuhonrath | Siilzmiindung | Benterbriicke Brol (Ort) UH Waldbrélbach | Schénenberg
LAWA-FlieRgewadssertyp Typ 09 Typ 09 Typ 09 Typ 09 Typ 09 Typ 09 Typ 05
Taxaliste gefiltert gefiltert gefiltert gefiltert gefiltert gefiltert gefiltert
Nutzung keine keine keine keine keine keine keine
Okologische Zustandsklasse (OzZK)* 3 3 3 4 3 3 3
Ergebnis der OZK gesichert* ja ja ja ja ja ja ja

Modul Saprobie: Qualitatsklasse

Modul Saprobie: Ergebnis gesichert ja ja ja ja ja ja ja
Modul AD: Qualitatsklasse 3 3 3 4 3 3 3
Modul AD: Ergebnis gesichert ja ja ja ja ja ja ja
Modul AD: Indikatortaxazahl niedrig nein nein nein nein nein nein nein
Modul AD: Neozoenanteil hoch nein nein nein nein nein nein nein
Modul AD: Verdacht auf Grundwassereinfluss nein nein nein nein nein nein nein
Modul AD: Verdacht auf Trockenfallen nein nein nein nein nein nein nein

Modul Versauerung: Qualitatsklasse

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

nicht relevant

Modul Versauerung: Ergebnis gesichert

nicht relevant
ja
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8.4 Fachgesprache und Kooperationen - Protokolle

Fachlicher Austausch mit dem LANUV NRW, Fischereiokologie und Aquakultur

Fir die Beschaffung von Lebendmaterial in Form von Lachseiern sowie alle nétigen Absprachen
wurde der Kontakt zur Landes-Fischereianstalt Nordrhein-Westfalen in Kirchhundem-Albaum
hergestellt. Zustandige Ansprechpartner waren Herr Daniel Fey und Frau Karin Camara (Fach-
bereich 26: Fischereidkologie und Aquakultur des LANUV).

Tabelle 22: Abgabetermine sowie Anzahl der Brutbehélter und Lachs-Eier, die durch die Landes-Fischereianstalt
vorbereitet und zur Verfligung gestellt wurden.

Abgabedatum Stiickzahl Herkunft | Tagesgrade bei Abgabe
07.12.2020 400 20 Brubehalter & 20 Eier E2 K 264

08.12.2020 480 24 Brubehélter & 20 Eier E3 A 273

11.12.2020 320 16 Brubehélter & 20 Eier E1A 290

18.12.2020 360 18 Brubehélter & 20 Eier LE4/ 6 260

05.01.2021 360 12 Brubehalter & 30 Eier LE9/ 3 344

11.01.2021 1040 8 Brubehalter a 30 Eier, 8 WV-Bo- | LE6/ 6 386

xen & 100 Eier
Summe 2.960
Methodenworkshop

Wie im Rahmen der Kommunikation zwischen D. Fey und A. Rogmann vorgeschlagen, fand am
26.08.2020 am Standort der Abteilung Fischereidkologie und Aquakultur des LANUV in Kirch-
hundem-Albaum ein eintagiger Methodenworkshop statt, in welchem insbesondere die metho-
dische Vorgehensweise besprochen wurde.

Teilnehmer:

Fr. Camara, Hr. Graf, Hr. Gerken, Hr. Remmel (LANUV)

Hr. Zumbroich, Fr. Reineke, Hr. Winkelmann (Planungsbiro Zumbroich)
Hr. Nemitz, Hr. Wohlgemuth (Wanderfischprogramm)

Hr. Rogmann (Geographisches Institut, Universitat Bonn)

Hr. Feldhausen (privat)

Wesentliche Ergebnisse aus der Diskussion zur Auswahl geeigneter Brutboxen und dem metho-
dischen Vorgehen sind:

Brutbehélter zur Einbringung der Lachseier in die Probestellen

Sowohl aus statistischen Griinden als auch um Ausfalle zu kompensieren, sollten moglichst
viele Brutbehalter mit jeweils niedrigeren Stlckzahlen an Lachseiern eingesetzt werden. Die
ausschlieBliche Verwendung ursprunglich angedachter Whitlock-Vibert Boxen, in welche bis zu
mehrere hundert Eier eingesetzt werden kénnen, wurde daher als nicht zweckdienlich einge-
schatzt.

Ein wahrend des Methodenworkshops diskutierter Ansatz war die Verwendung von sog. ,,Brut-
réhrchen®, wie sie auch durch BECKER et al. (2010) verwendet wurden. Dabei handelt es sich
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allerdings um Eigenkonstruktionen mit Lochblechrohren aus Edelstahl (Abbildung 68). Auf die-
ses ,,Gerist* wird Kunststoffgaze mit einer Lochung von ca. 1,4 mm mit Kunstharz aufgeklebt.
Gegebenenfalls ware die LANUV-Werkstatt in der Lage, diese nachzubauen. Die Eruierung mog-
licher Alternativen im Nachgang zu Workshop wurde vereinbart.

Abbildung 68: Brutrohrchen aus Edelstahl ohne Kunststoffgaze.

Des Weiteren wurde uber die Sicherung vor Verlust der Brutboxen bzw. deren Wiederauffindung
diskutiert. Drahtkdrbe wurden als mogliche Sicherung erachtet, ebenso die Markierung mittels
an den Boxen befestigter und aus dem Sediment herausragender (Schwimm-)Schniire.

Die Beflllung der Eier in die Boxen kénne in Kirchhundem-Albaum erfolgen. Zur Einbringung
der Brutboxen wurde mit bis zu sechs Terminen gerechnet. Als fachlich notwendig wurde er-
achtet, dass Mitarbeiter der Abteilung Fischereidokologie und Aquakultur des LANUV beim ers-
ten Termin zur Einbringung der Brutboxen an die Probestellen zugegen sein sollten.

Erbritung des Probematerials

Lachseier bendtigen bis zum Schlupf 500 Tagesgrade (d. h. bei 5 °C werden 100 Tage bis zum
Schlupf bendtigt). Damit die Erbritung bis zum Augenpunktstadium in der Brutanstalt des LA-
NUV in vergleichbaren Temperaturbereichen wie in den Untersuchungsgewassern erfolgt, ist
eine Abstimmung zwischen der Brutanstalt in Albaum und dem verantwortlichen Projektmitar-
beiter wichtig. Eier kdnnen in drei Temperaturbereichen und somit unterschiedlicher Entwick-
lungsgeschwindigkeit erbritet werden.

Zur Temperaturiberwachung in den Untersuchungsgewassern wurde angeregt, Temperaturlog-
ger zu verwenden. Alternativ konnten aber auch die Messwerte aus den Pegelstationen, welche
im Internet zugéanglich sind, genutzt werden.

Versuchsaufbau

Damit die Lachseier den Transport zu den Untersuchungsgewéassern unbeschadet tberstehen,
sollten (vorgebrutete) Eier im Augenpunktstadium verwendet werden, da diese im Vergleich zu
frisch befruchteten Eiern (sog. Griineiern) recht unempfindlich sind.

An den Probestellen sollten die Proben in ,,simulierte Laichgruben eingebracht werden. So
wird, wie beim realen Laichvorgang, das Substrat von Feinsediment gereinigt und der gewasser-
und lagespezifische Kolmationsprozess kann erhoben werden. Die Anlage der Laichplatze sollte
moglichst standardisiert erfolgen.
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Mit Blick auf die statistische Verwertbarkeit wurde, unter Berlicksichtigung der zeitlichen und
personellen Ressourcen im Projekt, eine moglichst hohe Zahl an Proben (= Brutboxen) empfoh-
len. Wenn moglich bis zu zehn Proben je Probestelle. Die Anzahl der Eier pro Brutbox hange
von der GroBe der Brutboxen ab.

Eine Uberpriifung der Ei- und Larvalentwicklung soll, in Abhangigkeit vom Verlauf der Gewas-
sertemperatur, an zwei Zeitpunkten erfolgen, an welchen jeweils die Hélfte der eingebrachten
Proben Uberpriift und ausgezahlt werden sollen. Zeitpunkt 1 prift den Schlupferfolg und Zeit-
punkt 2 die Situation nach Aufbrauchen des Dottersackes und somit der anstehenden
Emergenz der Larven aus dem Laichsubstrat.

Nullproben, die die Qualitat des eingebrachten Probematerials prifen, sollen in der Brutstation
aufgesetzt werden.

Sauerstoffmessungen

Als Methode zur Bestimmung des O,-Gehaltes im Interstitialwassers wurde das Ansaugen des
Interstitialwassers durch eine diinne Lanze mit nachfolgender Messung des O2-Gehaltes vorge-
stellt. Dabei wurden mogliche Ungenauigkeiten bei dieser, wie auch anderer extraktiver Metho-
den, diskutiert und deren Berlcksichtigung bei der Interpretation der Daten bericksichtigt.
Aufwandigere Methoden (bspw. Einbringen von Sensoren in das Sediment, vgl. NIEPAGENKEMPER
& MEYER 2002) wurden in Anbetracht der beschrankten Ressourcen im Projekt verworfen.

Weiteres zum Vorgehen im Geldnde

Bereits vorausgewahlte Probestellen im Geldnde sollen durch solche mit bei Begehungen mog-
licherweise aufgefundenen, aktiven Laichgruben erganzt werden. Brutboxen sollen dann in
raumlicher Nahe zu diesen in simulierten Laichgruben eingebracht werden. Sofern eine Son-
dergenehmigung vorliegt, konnen Kolmationsmessungen auch in aktiven Laichplatzen vorge-
nommen werden. Ob solche aufgefunden werden, kann mit der Aufstiegsrate an der Kontroll-
station des Wehres Buisdorf abgeschatzt werden.

Weiteres Vorgehen

Die Siegfischereigenossenschaft soll Gber die Ergebnisse des Workshops informiert werden.

Fachlicher Austausch mit Mitarbeitern des Wanderfischprogramms NRW

Das Wanderfischprogramm NRW (WFP), welches durch den Rheinischen Fischereiverband von
1880 e. V. mit Sitz in Siegburg, in Person von Herrn Dipl.-Biol. Armin Nemitz, geleitet wird, war
bereits bei der Erstellung des Projekantrages beratend tatig.

In loser Folge fanden mehrere Gesprache informeller Natur mit Herrn Nemitz sowie dem Fisch-
wirtschaftsmeister des WFP, Herrn Sven Wohlgemuth, statt. Themen waren dabei u. a. die Lage
moglicher Probestellen zur Anlage kinstlicher Lachs-Laichplatze und die Wahl moglicher zu
verwendender Brutbehélter.

Des Weiteren wurden die Anzahl der Proben sowie die Methode zur Anlage bzw. Simulation von
Lachslaichplatzen diskutiert. Dabei wurde als Ergebnis eine moglichst standardisierte und re-
produzierbare Grabung der Laichgruben vorgeschlagen, die situationsabhéngig bestimmte Ab-
messungen zwischen den jeweils vier Proben (Brutboxen) beinhaltet und die typische Form
eines Laichplatzes mit Laichgrube und in FlieBrichtung anschlieBendem Laichhlgel, welcher die
Proben beinhaltet, nachmodellieren sollte. Dabei ergab sich auch der Vorschlag, sogenannte
Filterkdrbe aus dem Sanitarbereich als Brutboxen einzusetzen (siehe Kapitel 2.8.2, S. 41).
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Herr Wohlgemuth gab Hinweise und Unterstiitzung zur Identifikation potenzieller Lachslaichha-
bitate in den Untersuchungsgewassern und wies darauf hin, dass aufgrund haufig fehlender,
optimaler Laichhabitate Laichaktivitdten oftmals in nicht ,Lehrbuch-konformen® Bereichen
festgestellt wurden (vgl. dazu in Bezug zur Brdl auch NEMITZ & SEREDSZUS 2002).

Des Weiteren wurde seitens eines Mitarbeiters des Projektes das Wildlachszentrum (WLZ) des
Wanderfischprogramms in Siegburg-Siegelsknippen aufgesucht. Um bei der Erhebung der Brut-
erfolge an den Probestellen sicher die Vitalitat der Lachseier beurteilen zu kénnen, wurden
Herrn Rogmann (Universitat Bonn) durch die Fischereiwirtschaftsmeister Herr Wohlgemuth so-
wie Herr Grafe Beispiele geschadigte Lachseier (im Augenpunktstadium) in Brutbehéltern der
Aufzuchthalle gezeigt. Natlrlicherweise auftretende Ausfalle bei den Lachseiern dienten dabei
als Demonstrationsobjekte. Zur Erkennung von Fehlentwicklungen der Embryos kam nach vor-
heriger Selektion aus den Brutbehéltern mittels Saugpipette und nach Augenschein, eine Be-
leuchtungsgerat zum Einsatz. Diese durchleuchtet die Eier und erlaubt die Erkennung von Fehl-
entwicklungen beispielsweise am sich herausbildenden Dottersack, der Chorda oder den Au-
gen (Abbildung 69). Mit einer schwarzen Folie als Unterlage kdnnen EiweiB-Koagulationen, die
auf ein Absterben der Eier hinweisen, erkannt werden.

Abbildung 69: Schulung zur Beurteilung der Vitalitdt von Lachseiern an Demonstrationsobjekten.

Sieg Fischerei Genossenschaft, Hennef

Das Einzugsgebiet der Sieg ist von der Landesgrenze Rheinland-Pfalz bis zur Miindung in den
Rhein zu groBen Teilen Aufsichtsgebiet der Sieg Fischerei-Genossenschaft Hennef (SFG). Diese
ist als Zusammenschluss und Vertretung der Fischereirechtseigentiimer zu verstehen und ist
zustandig fur u. a. HegemaBnahmen, Pachtvertrage und die Vermittlung zwischen Behdrde und
Eigentimern.

Am 27.04.2020 fand ein Treffen via Videokonferenz mit dem Geschéftsfiihrer Wilhelm Kreutz-
mann statt, um das Forschungsprojekt vorzustellen und das Vorgehen im Aufsichtsgebiet der
SFG abzustimmen.

Das Forschungsvorhaben traf dabei auf groBes Interesse und Herr Kreutzmann bot seine Un-
terstiitzung als Vermittler zu den Eigentimern und fir weitere Kontaktvermittlung an.

Nach Ubermittlung der ausgewahlten bzw. in Frage kommenden Probereiche iiber eine Online-
Karte empfahl Herr Kreutzmann die Inaugenscheinnahme von mdglichen Probestellen in der
Agger oberhalb der Einmundung des Schlingenbaches bzw. der ,Alten Agger® am Stau Eh-
reshoven.

Uber eine regelmaBige Kommunikation wurde die SFG (wie auch alle anderen Projektpartner)
uber die Lage der Probestellen und anstehenden Arbeiten informiert, so dass es auch zu Be-
gegnungen und fachlichem Austausch wahrend der Feldarbeiten mit Herrn Kreutzmann kam.
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Fachlicher Austausch mit Vertretern des Projektes ,Lebendige Alster*

Am 24.09.2020 erfolgte ein fachlicher Austausch mit Herrn Lampe vom NABU Hamburg sowie
Herrn Dr. Hempel vom Landessportfischerverband Schleswig-Holstein tber eine Videokonfe-
renz. Als Teil des Gemeinschaftsprojektes Lebendige Alster begleiten sie ein Projekt zur Aus-
bringung von Meerforelleneiern im Alsterlauf.

Zunéachst erfolgte eine fachliche Vorstellung der jeweiligen Projektinhalte. In einer anschlieBen-
den Diskussion konnten wertvolle Anmerkungen bezlglich der Ausbringung von Fischeiern und
dem Versuchsaufbau durch Herrn Dr. Hempel und Herrn Lampe gesammelt werden. Interes-
santerweise wurde das ,Handling® der Eier als weniger problematisch eingestuft als vermutet,
da sowohl Grlneier, als auch Eier im Augenpunktstadium bei vorsichtigem Arbeiten normaler-
weise keinen Schaden nehmen. Vielmehr wurde darauf hingewiesen, dass besonders die ge-
naue Positionierung der vergrabenen Brutrohrchen von Bedeutung ist. Aus ihrer Erfahrung her-
aus sollte zum einen verhindert werden, dass sowohl im Falle von Niedrigwasser die vergrabe-
nen Stellen trockenfallen, aber auch im Falle eines Hochwassers die Rohrchen vor Drift ge-
schiitzt sind. Auch ist auf eine moglichst naturnahe Auswahl der Probestellen zu achten.

Fachlicher Austausch mit der Fischereigenossenschaft Silz

Mit Aufnahme der Siilz in das Projektprogramm wurde durch Herrn Rogmann im November
2020 mit der Fischereigenossenschaft Sulz Kontakt aufgenommen und das Projekt Herrn Prof.
v. Landsberg (1. Vorsitzender), Herrn Fihrer (Geschaftsfiihrer) und Herrn Prof. Lohmar (Hoff-
nungstaler Angelverein) vorgestellt.

Herr Lohmar empfahl schriftlich die Aufnahme zur ARGE Nister, die ebenfalls zum Thema Kol-
mation arbeitet.

In einem langeren Telefongesprach mit Herrn Fiihrer wurde die fischereiliche Situation vor dem
Ausbau der Silz, in den darauffolgenden Jahrzehnten sowie in heutiger Zeit geschildert. Wah-
rend vor dem Ausbau sehr hohe fischereiliche Ertrage, auch an Salmoniden, in der Siilz gewon-
nen werden konnte, und selbst nach dem Ausbau in den 70er und 80er Jahren noch relativ
hohe Ertrage zu verzeichnen waren, ist die aktuelle Situation, v. a. im Hinblick auf autochthone
Bachforellen sehr besorgniserregend. In diesem Zusammenhang wurde die aktuelle Besatzpo-
litik mit Salmoniden und deren Wirkung auf die autochthone Bachforellenpopulation kritisch
diskutiert.

Ebenfalls mit Herrn Lohmar wurde die fischereiliche Situation an der Silz diskutiert. Er betonte
insbesondere den schadigenden Einfluss des Kormorans als Pradator fiir juvenile Salmoniden.
Er besuchte die Feldarbeiten an der Silz und half dankenswerterweise personlich bei den prak-
tischen Arbeiten vor Ort.
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8.5 Abflussdaten

Agger (Pegel Lohmar)

Brol (Pegel Brol)
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Wasserstand des Pegels Lohmar im November 2020
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