BUROGEMEINSCHAFT

BFS

FUR FISCH- & GEWASSEROKOLOGISCHE STUDIEN

Marburg - Frankfurt

Fische — Makrozoobenthos — Gewassertkologie — FFH — EG-WRRL — Wasserbau

Beratung — Konzeption — Planung

Dr. Dirk Hubner
Buro Marburg

Effizienzkontrolle eines speziellen Aalabstieges an der
Wasserkraftanlage Ruhimuhle (Spree)

im Auftrag
des Sachsischen Landesamtes
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Marburg, Dezember 2015

BFS Biro Marburg

Uber dem Grund 1 Tel.: 06420 8391418
D-35041 Marburg-Michelbach dirk-huebner@arcor.de



Inhaltsverzeichnis

1 Anlass und AufgabenStelluNg..........cooiiiiiiiiiii e 1
2 UNersuchungSgeDiet .........oooiiiii e 3
3 Standortbeschreibung WKA RUNIMUNIE..........oooiiiie e 5
4 Material Und MEthOUEN . ... 7
4.1 Untersuchungsdesign Besatz- und Wiederfangversuch..............ccccociiiiiiiiiieii e 7
4.2 UNEErSUCNUNGSZEITAUMIE ... ..utiiiiiiiee ettt e e e et e e e e e e e st e e e e e e e e anbbb e e e e e e e e e e e aannes 8
4.3 Initiilerung eines Hochwassers fur Besatz- und Wiederfangversuch.............cccccceeovviinnnen. 9
4.4  Herkunft, Markierung und statistische Hauptwerte der Versuchstiere............cccccccovvuvnnnen. 9
4.5 Eingesetzte Fanggerate flr die Abwanderungskorridore ...........ccccoeeeeeeiiiiiieeeeee 11
4.6  Ermittlung der methodenbedingten Schaden ...................ccccc 14
A7 SCRAUENSKIASSEN ....eeeiiiiiiiii ettt et e e e e e e et e e e e e e e e annebreneeeaeeeeaanas 15
4.8 Verzogerte Mortalitat ... 16

Lo T o= o 1 1= S EPPERUORN 17
5.1  Abfluss und H6he der Aalabwanderung wahrend der Abwanderungssaison 2015.......... 17
5.2  Einfluss des Abflusses auf die Abwanderung der Versuchstiere nach Besatz................. 18
5.3  Wiederfangraten der VersuChSHEere ..o 21
5.4  Verteilung der Aale auf die Abwanderungskorridore ...........ccoevuiieiiiieericeviicce e, 22
5.4.1  Verteilung der verschiedenen Gruppen auf die Abwanderungswege ...................... 22
5.4.2  Einfluss von Abfluss und Rechenreinigung auf das Abwanderungsverhalten........... 25

5.5 Zeitdauer bis zur Abwanderung uber die verschiedenen Abwanderungskorridore .......... 30
5.6 GroRenselektivitat in den AbwanderungsKorridoren...........cceevveeeeiiiniiiiiiiiieeeeeee e 31
5.6.1  AGIADSHIEG. ... 31
5.6.2 Bodennahes Loch seitlich neben dem Rechen ...........cccccoiiiiiiiii, 31

5.7 Methodenbedingte SChadeNnSIate...........cooiiiiiiiiiiii e 32
5.8 Schadigungen in den AbwanderungSKOoridOren ............oouiieiiiiieeeeeeeeeieeeee e 32
5.9 Abwanderung sonstiger Fischarten und Krebse..........ccooooiiiiiiii 33

B DISKUSSION ...ttt e 34
A 1ol 1] U 1Ty (o] (o =T U] o = o 1S 37
LG T D = 1 TR 38
O LiteraturVerZEIiCNIS ... ... e e 38
10 N o 0 =1 T 40



Effizienzkontrolle eines speziellen Aalabstieges an der WKA Ruhimiihle (Spree)

1 Anlass und Aufgabenstellung

Europaweit sind die Aalbestande in den letzten zwei Jahrzehnten stark ricklaufig (KNOSCHE
et al. 2004), sodass sie sich die nach Einschatzung des Internationalen Rates fur
Meeresforschung (ICES 2003) und der Europaischen Kommission ,auferhalb biologisch
sicherer Grenzen* befinden und demnach ,eine rationelle Nutzung der Bestande* nicht mehr
moglich ist. Deshalb trat im September 2007 die sogenannte ,Aalverordnung“ auf
europaischer Ebene in Kraft (Verordnung Nr. 1100/2007 EG). Sie umfasst Mallnahmen, die
zur ,Wiederaufflllung“ des Bestandes des Europaischen Aals dienen sollen. Dabei werden
gesetzliche Vorgaben zu Fang- und Besatzquoten der Aale gemacht. Des Weiteren sollen
zur Sicherung einer ausreichenden Reproduktion 40% aller abwandernden Blankaale das
Meer unbeschadet erreichen. Dabei ist der Aal im Fluss auf seiner obligatorischen
Abwanderung vom SiRwasser zu den Laichplatzen in das Meer der Sargasso-See
besonders bei der Passage der Wasserkraftanlagen gefahrdet. Je nach Turbinentyp
betragen die Mortalitatsraten pro Anlage zwischen 0 und 100 % (DONNI et al. 2001, HOLZNER
1999, 2000, Schneider et al. 2011, Ebel 2013). Bei den haufigen Turbinentypen wie Kaplan
und Francis liegen die Mittelwerte der Schadigungsrate zwischen 10 und 97 % (EBEL 2013).
Deshalb wurde im Jahr 2008 an der Versuchs- und Prifanstalt fur Umwelttechnik und
Wasserbau (VPUW) der Universitdt Kassel ein spezielles Aalabstiegssystem entwickelt,
welches der speziellen bodenorientierten Abwanderung des Aals Rechnung tragen sollte.
Mithilfe umfangreicher Verhaltensbeobachtungen (ethohydraulischen Untersuchungen) an
mehreren Abstiegsvarianten im Labor wurde eine Losung gefunden, die den erfolgreichen
Abstieg von 90 % der Versuchstiere ermdglichte (HUBNER 2009, HASSINGER & HUBNER 2009).
Das Grundkonzept dieses Aalabstiegs besteht aus dem Anbieten eines Stromungsschattens
am Gewassergrund in Form einer quer vom Rechen angebrachten liickigen Reihe von
Borstenriegeln. Diese erlaubt es den Aalen, vor dem Rechen auf der gesamten
Gewasserbreite nach dem Abstiegsweg zu suchen. Der Abstiegsweg wird in Form eines
Sammelrohres angeboten, das in regelmaligen Abstanden Locher hat. Damit der Aal die
Lécher in den Abstieg findet, hat das Sammelrohr eine Zick-Zack-Form, die den an dem
Rohr entlangschwimmenden Aal in die Innenecken fliihrt. Dort befinden sich sowohl
oberstrom als auch unterstrom die Abstiegslocher. Damit der Aal dort das Loch erreicht,
steht das Rohr auf einer konkav gebogenen Schirze, die den Aal nach oben in das Loch
fuhrt. Das Sammelrohr schliet an ein Bypassrohr an, welches als Heber fungiert. In der
Regel mundet das Ende des Bypassrohres im dritten Becken eines Fischaufstiegspasses
oder in einem speziell zu ergdnzenden Aalabstiegspass mit drucklosem Abfluss. Der Grund
dafur ist, dass zur Herstellung von gunstigen Stromungsverhéltnissen im gesamten
Aalabstiegssystem nur wenige Zentimeter Héhendifferenz zwischen Oberwasser und dem

Ende des Bypassrohres notwendig sind. Im Fischaufstiegspass angekommen, kénnen die
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Aale weiter selbststandig in das Unterwasser der Wasserkraftanlage schwimmen.
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Abbildung 1: An der Universitat Kassel entwickeltes Aalabstiegssystem.

Mittlerweile wurde dieser Aalabstieg an einzelnen Wasserkraftwerksstandorten in Eder,
Ruhr, Lahn, Main, Rhein, Spree und Fléha eingebaut (KRATz 2012 und mauindliche
Mitteilungen). Die Rlckmeldungen einiger Wasserkraftwerksbetreiber lieffen positive
Ruckschlisse auf die Wirkung dieses Systems zu. Im Jahr 2011 wurde fir den Zeitraum
einer Abwanderungssaison die Anzahl der Uber den Aalabstieg abwandernden Aale am
Standort Edermiinde (Eder) erfasst. Dabei wurden bis zu 272 abwandernde Aale pro Nacht
im Aalabstieg gefangen (KRATz 2012, HUBNER & HASSINGER 2013). Aufgrund fehlender
Untersuchungen zu dem Gesamtaufkommen der abwanderungswilligen Aale pro Nacht
konnte die Effektivitat des Aalabstieges jedoch nicht bestimmt werden. Der Grund daflir war
unter anderem die Lage und Dimension der Wasserkraftanlage, die es methodisch schwierig

machte, alle Abwanderungswege zu untersuchen.
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Diese Mdglichkeit ist seit dem Jahr 2013 gegeben, nachdem 2 Aalabstiege in der oberen
Spree eingebaut worden sind. Insbesondere der Standort der Wasserkraftanlage Ruhimuhle
eroffnete aufgrund seiner Lage und Dimension die Moglichkeit, die Effizienz des
Aalabstieges zu untersuchen. Der Abwanderungsweg durch die Turbine war wegen der
geringen Anstromgeschwindigkeiten vor dem Rechen und der Stababstandsweite von 15
mm im Rechen weitgehend ausgeschlossen. Dadurch entfielen methodisch aufwandige und
kostenintensive Untersuchungen mit einem Hamen im Turbinenauslaufkanal. Auch der
Abwanderungsweg Uber das Wehr konnte selbst bei Hochwasser theoretisch weitgehend
verschlossen werden. Dies war moglich, da der Abfluss der Spree durch die
Landestalsperrenverwaltung (LTV) mithilfe von gezieltem Rickstau und Abfluss von
oberhalb der Ruhimihle liegenden Talsperren so gesteuert werden kann, dass ein
Wehriberfall und damit eine Abwanderung Uber das Wehr am Standort Ruhimihle
verhindert werden koénnen. Zugleich gab es an der Spree ein mehrjahriges Aalmonitoring,
wobei die Aalbestdnde untersucht wurden. Damit waren optimale Rahmenbedingungen
geschaffen, um die Effizienz des Aalabstiegs zu untersuchen. Im Jahr 2015 wurde deshalb
das BFS Marburg beauftragt, die Aalabwanderungskorridore an dem Standort Ruhimuhle zu

begutachten.

2 Untersuchungsgebiet

Die Wasserkraftanlage Ruhimuhle befindet sich in der Ortschaft Muhlrose-Ruhimuhle
(Gemeinde Trebendorf, Niederschlesischer Oberlausitz Kreis). Diese liegt an der Spree
zwischen Boxberg und Spreewitz etwa 15 km &stlich von Hoyerswerda bzw. 10 km westlich
von WeilRwasser.

Die Spree entspringt im Oberlausitzer Bergland in Neugersdorf in ca. 400 m Héhe. Bis zum
Anlagenstandort Ruhimihle durchfliet sie die Oberlausitz von Siden nach Norden. Dabei
wird die Spree ndrdlich von Bautzen durch die gleichnamige Talsperre eingestaut. Diese
dient vor allem zur Niedrigwasseraufhéhung. Unmittelbar vor dem Pegel Sprey, der sich ca.
7,5 km oberhalb der Ruhimihle befindet, miindet der Schwarze Schdps in die Spree. Dieser
besitzt ein etwa gleich groltes Einzugsgebiet wie die ankommende Spree. Der Schwarze
Schops verfugt ebenfalls mit der Talsperre Quitzdorf Uber ein Staureservoir. Im
Mindungsgebiet der Spree befindet sich die nérdliche Grenze des Biospharenreservats
Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft.

Im Oberwasser der Ruhimihle ist die Struktur der Spree nach der Strukturgltedatenbank

des Séachsischen Umweltamtes’ nur maRig verdndert (Farbe Griin), im Unterwasser sogar

! http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8584 htm#article8888
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nur gering verandert (Farbe Hellblau). Die Spree gehdrt in diesem Abschnitt aufgrund ihres
Gefalles zur Barbenregion (HUET 1949, 1962). Diese Fischregion wird natirlicherweise vom
Aal besiedelt.
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Abbildung 2: Lage der WKA Ruhimuhle. Ausschnitt aus der Karte Gewasserstrukturgute.

Laut hydrologischen Hauptwerten des Pegels Sprey (MST. Nr. 582080 bei Flusskilometer
283,6) hat die Spree an der Ruhimihle ein Einzugsgebiet A, von ca. 1592,59 km2. Da aus
der Spree fur die Flutung der stillgelegten Tagebaurestlécher standig Wasser enthommen
wird, sind die Abflussmengen besonders bei mittleren und niedrigen Abflissen stark

gedampft. Die Hauptwerte? sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt:

Statistische Hauptwerte | Wasserstand (cm) | Durchfluss (m?/s)
MNQ 57 4,25
MQ 94 11,3
MHQ 247 54,5

Tabelle 1: Statistische Hauptwerte des Pegels Sprey.

2 http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/hwims/portal/web/wasserstand-pegel-582080
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3 Standortbeschreibung WKA Ruhimihle

Die Wasserkraftanlage Ruhimuhle liegt am Flusskilometer 275 der Spree (Rechts-Hochwert
4671930/5707400) in der Gemeinde Trebendorf (Gemarkung Muhlrose). Die Spree ist dort
ca. 20,5 m breit und wird mit einem 11,6 m breiten Wehr aufgestaut. Das Wehr besitzt eine
bewegliche Fischbauchklappe als Wehraufsatz. Die Wehrhdhe betragt 3,5 m. Die Anlage
befindet sich auf der rechten Uferseite und ist mit einer Kaplan-Spiralturbine ausgestattet.
Diese hat ein Schluckvermdégen von 8 m3s, was gleichzeitig der maximal zulassigen
Entnahmemenge entspricht. Die Nutzfallhdhe der Anlage betragt 4,6 m. Damit kann die
Turbine bis zu 320 kW erzeugen.

Dem Kraftwerksrechen ist ein Grobrechen vorgelagert. Beide kénnen durch ein Schitz
getrennt werden. Die Anstromgeschwindigkeit vor dem 5,2 m breiten Kraftwerksrechen
betragt 0,5 m/s. Im Zuge des Einbaues des Aalabstieges wurde auch der Rechen erneuert.
Der Rechen hat einen 12-mm-Stababstand und ist als sogenannter ,Fischschonrechen®
ausgefuhrt. Er besteht aus glattem Edelstahl, an den sich kaum Ablagerungen ansetzen
kdnnen, und besitzt abgerundete Rechenstabe, die mit einer gefederten Plastikleiste
abgestreift werden kénnen. Beides dient dem Schutz der Fische, falls sie Kontakt mit dem
Rechen haben. Das Rechengut wird mit der Rechenreinigung in eine 72 cm breite Rinne
hinter den Rechen geschoben. Danach 6ffnet sich ein Schitz am Ende der Rinne und das
Wasser lauft durch oberflachennahe Einschnitte des Rechens nach. Dadurch werden Laub
und Treibgut in einen Kanal gespult. Dieser Kanal verlauft unter der Wasserkraftanlage
hindurch und endet im Unterwasser.

Die Fischaufstiegsanlage ist ein Maanderfischpass und wird teilweise unter der
Wasserkraftanlage an der rechten Uferseite durchgefiihrt. Der Pass hat im Oberwasser der
Anlage einen sohinahen Anschluss vor dem Rechen, der in dieser Untersuchung neben dem
eingebauten Aalabstieg als Abstiegskorridor fir die Aale diente. Zudem ist der Pass durch
eine Bohrung des obersten Beckens oberflachennah an das Oberwasser angeschlossen.

Wahrend der gesamten Untersuchungsdauer war diese obere Offnung vor dem Rechen

verschlossen.
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Oberwasser der WKA Ruhimuhle

Unterwasser der WKA Ruhimihle

Fischschonrechen im Detail

Abschwemmrinne hinter dem Rechen

Ende des Abschwemmkanals und Einstieg
des Fischpasses im Unterwasser

Sammelrohr des Aalabstiegs mit der
davorliegenden Borstenreihe. Links
Bypassrohrfihrung durch das Loch neben

dem Rechen

Position vom Ende des Bypassrohres des
Aalabstiegs im Fischpass (Rohrende ist zur
Kontrolle kurzzeitig nach oben gedreht)

Abbildung 3: Situation an der Wasserkraftanlage Ruhimuhle.
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4 Material und Methoden

4.1 Untersuchungsdesign Besatz- und Wiederfangversuch

Nach Angaben der sachsischen Fischereibehdrde des LfULG ist der Aalbestand in der
oberen Spree und deren Hauptzufliissen unmittelbar oberhalb der WKA Ruhimuhle derzeit
duRerst niedrig®>. Deshalb wurden fiir die Funktionskontrolle der Aalabstiege an der WKA
Ruhlmihle markierte Versuchstiere in das Oberwasser eingesetzt. Diese Vorgehensweise
hat zugleich mehrere Vorteile:

1. Die Anzahl der abwanderungswilligen Aale im Untersuchungszeitraum war bekannt.
Dadurch  waren halbquantitative Aussagen fir die Bewertung jedes
Abwanderkorridores mdglich.

2. Eine Vorschadigung der Tiere durch oberhalb liegende Wasserkraftanlagen oder
sonstige Gefahrenquellen war ausgeschlossen und damit eine falsch negative
Beurteilung des Zustandes der Fische nach Passage der verschiedenen
Abstiegskorridore unmaoglich.

3. Da der Besatzzeitpunkt bekannt war, konnte die Zeitdauer bis zur Passage der
jeweiligen Abwanderkorridore ermittelt werden. In der Regel sind derartige Aussagen
zur Zeitdauer nur mithilfe von teuren optischen Uberwachungssystemen (z.B.
DIDSON Sonar) maoglich.

4. Durch den Vergleich des Abwanderverhaltens zwischen markierten und unmarkierten
Aalen konnten die gewonnenen Ergebnisse zu den einzelnen Abwanderkorridoren
besser eingeordnet werden.

5. Der Untersuchungszeitraum konnte durch den Einsatz von Versuchstieren stark
beschrankt werden, sodass die Untersuchung noch vor Beendigung des
Aalmonitoringprojektes an der Spree mdglich war (s. auch Kap. Untersuchungs-
zeitraum).

Ein GroRteil der Versuchstiere wurde von Mitarbeitern der sachsischen Fischereibehorde
des LfULG schon vor Beginn der intensiven Untersuchung mit der Farbe blau markiert und
oberhalb der Wasserkraftanlage in die Spree gesetzt. Der erste Besatz von 50 Tieren fand
am 02.11.2015 und der zweite Besatz von 102 Tieren kurz vor Start der intensiven
Untersuchung am 08.11.2015 statt. Durch den Besatz vor Versuchsbeginn sollte
gewabhrleistet sein, dass die Tiere bis zur intensiven Untersuchungsphase ausreichend an
die Verhaltnisse in der Spree adaptiert waren und damit ein natirliches Abwanderverhalten

aufweisen sollten. Gleichzeitig war durch die absehbaren trockenen Wetterverhaltnisse ab

3 Spree: Bautzen bis Landesgrenze 202 Aale bei 91 Befischungen zwischen 1994 bis 2013,
Schwarzer Schops: 140 Aale bei 63 Befischungen zwischen 1994 bis 2014, Weilter Schops: 1 Aal bei
15 Befischungen zwischen 1994 bis 2013
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dem Besatzzeitpunkt gewahrleistet, dass die Aale nicht schon vor Beginn der intensiven
Untersuchungsphase mit einem Hochwasser abwandern wiirden.

Der letzte Besatz wurde am 10.11.2015 innerhalb der intensiven Untersuchungsphase
durchgefuhrt. Dabei wurden insgesamt 78 Aale in das Oberwasser der Anlage gesetzt.

Insgesamt sind damit 230 markierte Versuchstiere in die Spree gesetzt worden.

4.2 Untersuchungszeitraume

Der Untersuchungszeitraum gliedert sich in drei Abschnitte mit unterschiedlicher
Kontrollintensitat:

1. Ab dem Einsetzen der Aalabwanderung im Juli 2015 wurde taglich der
Abwanderungsweg Uber den Aalabstieg und Uber das bodennahe Rohr seitlich neben
dem Rechenfuld kontrolliert. Die Kontrolle fand jeden Morgen nach Beendigung der
nachtlichen Aalabwanderung durch den Wasserkraftwerksbesitzer, Herrn Bieder,
statt.

2. Die intensive Untersuchungsphase fand uber 5 Nachte vom 09.11. bis zum
14.11.2015 statt. In dieser Zeit wurden die markierten Aale vor die Wasserkraftanlage
gesetzt und neben den Abwanderungskorridoren Aalabstieg und bodennahes Rohr
zusatzlich die Abwanderung Uber den Rechen bzw. Uber die Rechenreinigung
kontrolliert. Die Kontrolle der Abwanderungtiber den Aalabstieg und das bodennahe
Rohr fand stlndlich statt. Die Kontrolle des Abwanderungsweges Uber den Rechen
war intensiver, da nach jedem Rechenreinigungsvorgang das Treibgut nach Aalen
durchsucht wurde und auch zwischen den Reinigungsvorgangen das Auffangnetz
kontrolliert wurde.

3. Nach der intensiven Untersuchungsphase wurde die tagliche Kontrolle der
Abwanderung Uber den Aalabstieg und das bodennahe Rohr seitlich neben dem
Rechen vom Wasserkraftwerksbetreiber fortgefihrt. Sie fand bis zur Beendigung der
Aalabwanderungssaison 2015/2016 statt. Da die natlrlichen Hochwasser im Jahr
2015 erst ab Mitte November einsetzten, war der Abwanderungsdruck der Aale sehr
hoch. Bereits Mitte Dezember 2015 waren die Blankaale grofitenteils aus dem

oberen Spreesystem abgewandert und die Untersuchungsphase wurde beendet.
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4.3 Initiierung eines Hochwassers fir Besatz- und Wiederfang-
versuch

Wegen der ungewodhnlichen Trockenheit im Herbst 2015 waren auch wahrend der intensiven
Untersuchungszeit keine naturlichen Hochwasser zu erwarten. Es war zu befurchten, dass
die eingesetzten Versuchstiere nicht abwandern wurden und damit ein Wiederfang an den
verschiedenen Abwanderungskorridoren bzw. deren Kontrolle nicht moglich ware. Deshalb
wurden mithilfe der Landestalsperrenverwaltung (LTV) in Sachsen 2 kunstliche Hochwasser
innerhalb der intensiven Untersuchungsphase initiiert. Dazu wurde aus der Talsperre
Bautzen am 09.11.2015 ab 8:00 Uhr die Abgabe auf ca. 5 m*/s erhéht, wobei der Zielwert
am Pegel Sprey von ca. 8,5 m¥s erreicht werden sollte. In der ersten Kontrollnacht am
09.11.2015 erhdhte sich der Abfluss deutlich ab 22:00 Uhr und erreichte zwischen 2:00 Uhr
und 3:00 Uhr den Maximalabfluss von 7,41 m3/s bevor er anschlielend leicht auf 7,24 m3/s
bis zu den frihen Morgenstunden absank. Tagstiber sank der Abfluss am 10.11.2015 bis
4,87 m3/s ab. Die Spree war jedoch durch das Hochwasser immer noch deutlich getriibt. Am
frihen Morgen des 10.11.2015 wurde durch die LTV der Zuleiter Barwalde gedffnet und
dadurch die zweite Hochwasserwelle initiiert. Diese fihrte am Standort Ruhimuhle in der
Nacht vom 10.11. zum 11.11. 2015 ab 20:00 Uhr zu einem deutlichen Anstieg des Abflusses
mit einem Maximalabfluss von 8,26 m3/s zwischen 23:00 Uhr und 0:00 Uhr. Die zweite
Abflusswelle sank nur langsam bis in den frihen Morgenstunden am Ende der
Aalabwanderung ab und erreichte einen Wert von 7,41 m3/s. Der Abfluss der Spree blieb
auch tagsuber verhaltnismaRig hoch und stieg bis in die Mittagsstunden (12:00 Uhr) auf
einen Abfluss von 7,58 m3s an. Das Wasser war weiterhin triib. In der dritten Kontrolinacht
vom 11.11. bis 12.11.2015 sank der Abfluss stark ab, da zuvor durch das LTV der Zuleiter
Barwalde geschlossen worden war und die Talsperrenabgabe aus der Talsperre Bautzen
auf ihren Vorgabewert reduziert wurde. Die vierte und funfte Kontrollnacht fanden
dementsprechend bei niedrigen Abfliissen der Spree statt. In beiden Nachten war das

Wasser der Spree nicht mehr getribt.

4.4  Herkunft, Markierung und statistische Hauptwerte der
Versuchstiere

Aus der Havel wurden von einem ortsansassigen Berufsfischer insgesamt 230 Blankaale
bezogen und in der Teichanlage des LfULG zwischengehaltert. Insgesamt 152 Tiere
wurden am 30.10.2015 mit der Farbe blau auf ihrer hellen Unterseite markiert. Am
08.11.2015 wurden 78 Aale fir einen Besatzversuch mit der Farbe Grin markiert. Die
Markierung erfolgte mithilfe eines Dermajet (Firma Akra), der die Farbe mit hohem Druck in

die Unterhaut appliziert.



Effizienzkontrolle eines speziellen Aalabstieges an der WKA Ruhimiihle (Spree) 10

Markierung der Versuchstiere der Gruppe
Blau

Markierung der Versuchstiere der Gruppe
Grin

Abbildung 4: Markierungen der Versuchstiere.

Alle grin markierten Aale wurden vor den Besatzversuch gemessen und gewogen. Dabei

war eine positive Korrelation zwischen Totallange und Gewicht festzustellen (R? = 0,9588).

1800
y = 0,0007x32406

1600  R*=0,9588

1400 |
1200

1000

Gewicht (g)

800

600 |

400

200

Langen-Gewicht Verhdltnis (n = 78)

Totalldnge (cm)

50 60 70 80 90 100

Abbildung 5: Langen-Gewichtsbeziehung der Versuchstiere mit griiner Markierung.

Die blau markierten Aale wurden durch Mitarbeiter des LfULG besetzt und vorher nicht

gemessen und gewogen. Die Daten zur den Langen dieser Tiere stammen deshalb

ausschlief3lich von den Wiederfangen dieser Gruppe. Die nachfolgende Tabelle zeigt die

statistischen Hauptwerte beider Besatzgruppen.
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Statistische Hauptwerte Versuchstiere:  Markierung | Versuchstiere: ~ Markierung
grin (n=78) blau (n = 61)

Mittlere Totallange (cm) 64,9 54,7

Maximale Totallange (cm) 92 78

Minimale Totallange (cm) 42 35

Standardabweichung 11,8 10,2

Totallange

Tabelle 2: Statistische Hauptwerte der Versuchstiere.

4.5 Eingesetzte Fanggerate fur die Abwanderungskorridore

Folgende Fanggerate wurden verwendet, um die Aale in den verschiedenen

Abwanderungskorridoren abzufangen:

Abwanderungskorridor Rechen: Wahrend der Zeitdauer der intensiven Untersuchung des

Aalabstieges uber insgesamt 5 Nachte wurde das Rechengut kontrolliert. Dazu wurden das
Treibgut und die Aale durch ein Netz mit der Maschenweite 15 x 15 mm am Ende der
Abschwemmrinne aufgefangen. Dieses Netz wurde nach jedem Rechenreinigungsvorgang
kontrolliert. Dazu wurde das Netz vollstandig angehoben und das Schwemmgut nach Aalen
durchsucht. Zwischen den Reinigungsvorgangen wurde unregelmafig kontrolliert, ob Aale
unabhangig von der Rechenreinigung Uber den Rechen in die Abschwemmrinne

abwanderten.

Abwanderungskorridor Aalabstieg: Am Ende des Auslaufes des Aalabstiegsrohres in die

Fischaufstiegsanlage wurde ein Auffangfass mit einem Durchmesser von 45 cm und einer
Hohe von 82 cm installiert. Die Aale fielen in das Fass durch eine Kehle. Die Kehle stammte
von einer handelsiblichen Aalreuse aus Plastik mit den MafRen 60 x 50 cm. Das Fass war
mit einer Lochung von 13 mm versehen, damit das Wasser aus dem Aalabstieg ablaufen
konnte. Dieser Wanderkorridor wurde wahrend der intensiven Untersuchungsphase von 5
Nachten stindlich kontrolliert. AufRerhalb dieses Zeitraumes fand die Kontrolle einmal am

Tag am frihen Morgen nach Ende der nachtlichen Aalabwanderung statt.

Abwanderungskorridor bodennahes Loch seitlich nheben dem Rechenful}: Das bodennahe

Loch befindet sich in der Mauer auf der rechten Uferseite am FulRe des Rechens. Es ist der
sohlnahe Einlauf in die Fischaufstiegsanlage, die an der Ruhimuhle als Maanderfischpass
ausgefuhrt ist. Der Einlauf wird als Rohrleitung vom Rechenful® nach oben in das letzte

Becken des Maanderfischpasses geflhrt. Die Rohrleitung ist mit einem Durchmesser von 0,5
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m verhaltnismafig breit. Allerdings wird der Querschnitt des Rohres durch die Leitung des
Aalabstieges etwas verringert. Die Leitung wird in Form eines flexiblen Gummi-Spiralsaug-
Druckschlauches der Firma Hicobi (Innendurchmesser: 150 mm) durch das Rohr auf das
Niveau des letzten Beckens gefuhrt und von dort aus weiter bis in das viertoberste Becken
der Fischaufstiegsanlage. Der oberflachennahe Zulauf in die Fischaufstiegsanlage befindet
sich oberhalb des bodennahen Einlaufes in der Mauer der rechten Uferseite. Er hat ebenfalls
einen Durchmesser von 0,5 m und endet im oberen Becken der Fischaufstiegsanlage. Diese
Leitung wurde wahrend der gesamten Untersuchungszeit verschlossen, damit
oberflachennah schwimmendes Treibgut (Laub, Aste) die nachfolgende Fangkammer im
vorletzten oberen Becken des Fischpasses nicht verstopfen konnte. Dadurch war der
oberflachennahe Abwanderkorridor fir die Aale verschlossen. Die Fangkammer im
vorletzten Becken des Fischpasses wurde genutzt, um die Aale, die durch das bodennahe
Loch am Rechenfuld abwanderten, abzufangen. Die Kammer umfasste das gesamte Becken
und hatte eine Lange von ca. 1,4 m und eine Breite von ca. 1,1 m. Beide Schlitze des
Beckens waren mit Lochgittern (12 mm x 12 mm) abgesperrt, wobei in das obere Gitter eine
Kehle von 60 x 50 cm eingebaut war. Das gesamte Becken war mit einem Lochgitter mit den
MalRen 12 mm x 12 mm abgedeckt. Wahrend des intensiven Untersuchungszeitraumes tber

5 Nachte wurde das Becken stindlich kontrolliert. AufRerhalb dieses Zeitraumes fand die

Kontrolle taglich jeden Morgen nach Ende der nachtlichen Aalabwanderung statt.

Spullvorgang der Abschwemmrinne hinter dem Rechen
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Rechen im letzten Becken der FAA dem Rechen im Fischpass

Abbildung 6: Fanggerate der Abwanderungskorridore und deren Kontrolle.

4.6 Ermittlung der methodenbedingten Schaden

Beim Fang der abwandernden Aale koénnen diese methodenbedingte Schadigungen
davontragen. So koénnen beim Netz- oder Reusenfang typische, rautenférmige
Maschenabdruckmuster bzw. Gittermuster auf der Kdrperoberflache entstehen, wenn die
Fische zu stark an die Begrenzungen der Fangvorrichtung gedrickt werden. Generell
mussen dann die methodenbedingten Schaden durch Optimierung der Fangtechnik
minimiert werden. Um den Anteil der methodenbedingten Schaden an der festgestellten
Gesamtschadigung quantifizieren zu kénnen, wurden jeweils 20 Aale in die
Fangvorrichtungen der Abwanderungskorridore Aalabstieg und bodennahes Loch am
Rechenfull gesetzt. Auf eine Kontrolle der methodenbedingten Schaden im
Abwanderungskorridor Rechen wurde verzichtet, da das Netz sofort nach jedem
Rechenreinigungsvorgang kontrolliert wurde und sich die Aale deshalb nur sehr kurz dort
aufhielten. Die Anzahl der eingesetzten Aale entsprach erwartungsgemal der festgestellten
Anzahl in den Fangkammern. Die Tiere wurden dort eine Stunde lang belassen, was der
maximalen Aufenthaltsdauer gefangener Aale in den Fanggeraten wahrend der intensiven
Untersuchungsphase entspricht. Anschliefend wurde eine Schadigungsanalyse aller Tiere
durchgefiihrt (s.u.), um die methodenbedingte Schadigungsrate (Referenzschadigung) zu

ermitteln.
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Einsetzen der Aale in die Reuse im | Kontrolle der Tiere
Fischaufstiegspass

Abbildung 7: Ermittlung der methodenbedingten Schaden.

4.7 Schadensklassen

Alle wiedergefangenen Fische in den Abwanderungskorridoren wurden auf sichtbare
Verletzungen hin untersucht. Dadurch sollten Schaden, die bei der Abwanderung der Tiere
durch Hindernisse im Abwanderungsweg oder zu grofte hydraulische Belastungen entstehen
kénnen, registriert werden. Die jeweiligen Verletzungen wurden standardisiert mit Angabe
der Verletzungsart, des Verletzungsausmales und sichtbarer Infektionen protokolliert.
Waren die Fische tot, wurde dies erganzend zum Verletzungsbild vermerkt. Fische, die
aufgrund sichtbarer Merkmale bereits als ,langer tot* (starr, trilbe Augen, blasse Kiemen,
verpilzt, angefressen usw.) zu erkennen waren, wurden im Protokoll markiert, um sie bei der
spateren Auswertung von standortbedingt frisch verendeten Tieren zu unterscheiden. Die

Klassifizierung der Verletzungen erfolgte nach dem Schema der Arbeitshilfe (2015):

VK Verletzungsart Verletzungsausmald | Infektion

I Keinerlei sichtbare
Verletzungen

Il Schuppenverluste, einseitig, beidseitig | Verpilzung, bakterielle
Blutpunkte im Auge, Entzindung

Hamatome und
Schirfungen ohne offene
Wunden, Fleischwunden

1 offene Wunden, einseitig, beidseitig | Verpilzung, bakterielle
Fleischwunden, Entziindung
Schnittverletzungen,
offene Abschirfungen

v Teilamputationen, Verpilzung, bakterielle
Frakturen der Wirbelsdule Entzdndung

\% Amputation, Verpilzung, bakterielle
Totaldurchtrennung Entzindung

Tabelle 3: Verletzungsarten und die sich daraus ableitenden Verletzungskategorien (VK),
sowie erganzende Daten zu Verletzungsausmal’ und Infektionen.
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Allein aus den Verletzungskategorien sind noch keine sicheren Aussagen zur Schadigung
ableitbar, da daulerlich nicht sichtbare Verletzungen vorliegen kénnen. Aus diesem Grund ist
zusatzlich zu berucksichtigen, ob die Tiere tot oder lebendig im Fanggerat vorgefunden
wurden. Durch Kombination dieser Informationen mit der Verletzungskategorie wurden nach
der Arbeitshilfe (2015) drei Schadigungskategorien gebildet. Kategorie ,A“ umfasst alle
lebenden, unverletzten und leichtverletzten Fische, bei denen eine bleibende
Beeintrachtigung nach der Passage des WKA-Standortes unwahrscheinlich ist. In Kategorie
,B“ werden die Fische eingestuft, die ebenfalls leben, aber malige Verletzungen aufweisen.
Bei dieser Gruppe ist beispielsweise aufgrund sekundarer Infektionen, einer schlechten
allgemeinen Konstitution oder einem erhdhten Pradationsrisiko von einer Beeintrachtigung
der Fitness oder einem vorzeitigen Tod auszugehen. Die Kategorie ,C“ umfasst Fische der
Verletzungskategorie IV und V, die mit hoher Wahrscheinlichkeit kurzfristig diesen

Verletzungen erliegen werden, sowie alle toten Tiere.

Zustand Verletzungskategorien
I Il 0
lebend A (gering/keine) B (mittel)

Tabelle 4: Kombination der Verletzungskategorie mit dem Zustand der Fische (tot/lebend)
zur Ableitung der Schadkategorien.

4.8 Verzogerte Mortalitat

Da anlagenbedingte Schadigungen mit zeitlicher Verzégerung zum Tode filhren konnen,
wurden die abgefangenen Aale Uber 48 Stunden gehaltert. Eine Halterungsdauer von 48
Stunden ist in vielen nordamerikanischen Studien Standard (SCHILT 2007) und bildet die
Gesamtmortalitat hinreichend ab, ohne dabei eine hohe halterungsbedingte Mortalitat
hervorzurufen. Mittlerweile wurde diese Methode mehrfach in Deutschland praktiziert
(SCHNEIDER et al. 2012, SCHNEIDER & HUBNER 2014, WAGNER 2016) und in der Arbeitshilfe
(2015) zum Standard erklart. Bei der Halterung sorgte eine Pumpe fiir einen permanenten
Wasseraustausch zwischen Halterungsbecken und der Spree. Nach Ablauf der Zeit wurden

alle Tiere hinsichtlich ihrer Vitalitat (lebend/tot) und ihrer Schaden kontrolliert (s.o0.).
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5 Ergebnisse

5.1 Abfluss und Hohe der Aalabwanderung wéahrend der
Abwanderungssaison 2015

Im Jahr 2015 wurde am 26.07. der erste abwandernde Blankaal an der Ruhimuhle
gefangen. Die Abwanderung wurde durch Hochwasser mit Abflussspitzen von 8,3 bis
9,2 m¥/s ausgeldst. Diese hatten am 09.07. begonnen und dauerten noch an, als der 60 cm
lange Aal 17 Tage spater an der Ruhimuhle gefangen wurde. In den darauffolgenden Tagen
wurden, trotz fallender Wasserstande, drei weitere grolle Blankaale gefangen. In den
Nachten zwischen dem 19. und 20.08. kam es erneut zu einem sehr starken Anstieg des
Abflusses von 7,4 auf 9,2 m3/s und anschlieRend zu einem extremen Abfall auf 3,2 m®/s. In
diesem Zeitraum wanderten ebenfalls 3 Aale ab. Im September und Oktober wanderten
insgesamt nur 4 Tiere ab. Auffallend dabei ist, dass, selbst als die Spree am 15.10. erstmals
im Herbst wieder merklich von 4,2 auf 7 m3/s anstieg, lediglich 2 Aale gefangen wurden. Bei
einem normalen Aalbestand in der Spree hatte dieser Anstieg den Start in die Hauptsaison
der Aalabwanderung im Jahr 2015 bedeutet und es waren dementsprechend viele Aale zu
erwarten gewesen. Die bis zu diesem Zeitpunkt festgestellten Abwanderungsraten lassen
auf einen sehr geringen Aalbestand in der oberen Spree schliefen und bestatigen damit die
Ergebnisse der vom LfULG durchgefiihrten Elektrobefischungen der letzten Jahre.

Zu einem merklichen Anstieg der Aalabwanderung kam es erst nach dem Besatz von 50
markierten Aalen am 02.11. und von 102 Aalen am 08.11. durch das LfULG auf3erhalb der
intensiven Untersuchungsphase. Auch der weitere Besatz von 78 Aalen am 10.11. innerhalb
der intensiven Untersuchungsphase fiihrte vermehrt zu Fangen abwandernder Blankaale.
Dabei konnte nur teilweise ein Zusammenhang zwischen Abfluss und Aalabwanderung
festgestellt werden (s.u.). Bis zum Ende der intensiven Untersuchungsphase am 14.11.
waren die meisten besetzten Aale abgewandert und die Héhe der Abwanderung pro Nacht
nahm wieder stark ab. Die Anzahl der abgewanderten Tiere pro Nacht blieb auch bei den
aus der Spree stammenden Aalen ab Mitte November gleich grof3 und Uberschritt niemals
den Wert 3. Allerdings stiegen die Abwanderungszahlen ab Mitte November in der ersten
Hochwasserphase deshalb deutlich an, weil die wenigen naturlich abwandernden Aale
zusammen mit den wenigen vom Besatz Ubriggebliebenen Aalen zusammen abwanderten.
So wurden in der ersten Hochwasserphase vom 15.11. bis zum 23.11. nach der intensiven
Untersuchungsphase insgesamt 14 Aale abgefangen. Diese verteilten sich auf 2
Hochwasserspitzen, wobei die meisten Tiere (Max. 4 pro Nacht) auf die erste Spitze
entfielen. Von allen abwandernden Tieren war die Halfte markiert und stammte somit aus
dem Besatz der Wiederfangversuche. Das zweite Hochwasser nach der intensiven

Untersuchungsphase fand vom 30.11. bis 05.12. statt. Dabei wanderten insgesamt 11 Aale
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ab, wovon 6 Tiere markiert waren. Das nachfolgende Hochwasser vom 11.12. bis 13.12.
fuhrte zu keiner weiteren Aalabwanderung. Es wurde deshalb davon ausgegangen, dass die
meisten Blankaale die obere Spree bereits verlassen hatten. Somit wurde das Monitoring der

Aalabwanderung eingestellt.

Abfluss und Héhe der Aalabwanderung wéhrend Abwanderungssaison 2015
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Abbildung 8: Abflussverhaltnisse und Hohe der Aalabwanderung wahrend des
Untersuchungszeitraums. Die Phase intensiver Untersuchung ist gelb
unterlegt.

5.2 Einfluss des Abflusses auf die Abwanderung der
Versuchstiere nach Besatz

Durch den Besatz und Wiederfang der Aale zu unterschiedlichen Zeitpunkten und Abfliissen
konnte das Abwanderungsverhalten der Besatztiere naher untersucht werden. Bei allen drei
Besatzversuchen war auffallig, dass die meisten Tiere bereits in der ersten Nacht nach dem
Besatz gefangen wurden. Von den 50 am 02.11. besetzten markierten Aalen wanderten 8
Aale ab, obwohl der Abfluss der Spree vom 02.11 auf den 03.11. nur leicht angestiegen war
(von 3,6 auf 4,6 m¥s). Allerdings wurden keine unmarkierten Tiere gefangen, die eine
natlrliche Aalabwanderung in der Spree angezeigt hatten. Insgesamt lag die Wiederfangrate
vom Besatz nach der ersten Folgenacht bei 16 %. Kurz vor Beginn der intensiven

Untersuchungsphase fand der zweite Besatz am 08.11. statt. Danach wurden von den 102
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besetzten Aalen in der ersten Folgenacht 36 Tiere wiedergefangen (Wiederfangrate 33 %).
In dieser Nacht stieg der Abfluss zuerst geringflgig von 5,0 m¥ auf 5,5 m3*s an und sank
danach auf 4,8 m?¥s ab. Zudem war eine natirliche Aalabwanderung feststellbar (insgesamt
2 unmarkierte Aale). Am 10.11., innerhalb der intensiven Untersuchungsphase, wurden 78
Blankaale besetzt und in der darauffolgenden Nacht die hdochste Abwanderungsrate mit
insgesamt 40 Tieren verzeichnet. In dieser Nacht stieg der Abfluss zuerst von 4,2 m3/s auf
8,3 m¥s an und sank daraufhin auf 7,4 m3s ab. Ursache fir den starken Anstieg war das
kiinstliche Hochwasser, das vom LTV initiiert wurde. Die Wiederfangrate vom Besatz lag in
der ersten Folgenacht mit 49 % am hdchsten. Zusatzlich wanderten 2 unmarkierte Aale
natlrlicherweise in der Spree ab.

Interessanterweise wurden weder von den am 02.11. noch von den am 08.11. besetzten
blau markierten Aalen so hohe Stiickzahlen pro Nacht wiedergefangen wie in der ersten
Nacht nach Besatz. Auch die beiden durch die LTV initieten Hochwasser in den
nachfolgenden Nachten (09.11./10.11. und 10.11./11.11) konnten die Wiederféange pro Nacht
in dieser Besatzgruppe nicht erhdhen. Dasselbe Ergebnis war auch bei den am 10.11.
besetzten grin markierten Aalen feststellbar. Hier wurde ebenfalls die héchste Anzahl an
Wiederfangen pro Nacht in der ersten Folgenacht nach Besatz registriert. Allerdings konnte
die Wirkung eines Hochwassers auf die Abwanderung bei dieser Besatzgruppe nicht
getestet werden, da ab der zweiten Folgenacht (11.11. auf 12.11.) nur fallende
Wasserstande innerhalb der intensiven Untersuchungsphase vorkamen. Bemerkenswert ist
bei dieser grin markierten Besatzgruppe jedoch, dass in der ersten Folgenacht 27 % der
Tiere innerhalb von 2 Stunden nach Besatz abwanderten, obwohl der Abfluss der Spree
noch nicht durch das kiinstlich erzeugte Hochwasser stark anstieg (s. auch Kap. 5.4.2). Als
der Wasserstand nach den 2 Stunden stark anstieg, wanderten mit der Welle lediglich
weitere 14 % der Besatzaale ab. Somit war der Effekt eines steilen Anstiegs des
Wasserstandes auch bei Aalen dieser griin markierten Besatzgruppe nicht sehr hoch.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass stark steigende Abflisse bei Besatz- und
Wiederfangversuchen nicht zwangslaufig zu hohen Wiederfangraten fihren. Wahrend bei
natlrlich im Gewasser vorkommenden Aalen offensichtlich bestimmte Abflussgrenzwerte
und damit sicherlich Tribungsgrade des Wassers Uberschritten sein mussen, reagierten
Versuchstiere unabhangig davon zum Teil mit sofortiger Abwanderung, nachdem sie von
einer Halterung in einen Fluss gesetzt wurden. Insofern ist der Besatzzeitpunkt sehr
entscheidend fur die Planung von Besatz- und Wiederfangversuchen. Allerdings konnte die
Abwanderungsrate ohne Anstieg der Wassersténde bei der Besatzgruppe Grin nur in einer
kurzen Zeitspanne von 2 Stunden aufgenommen werden. Vermutlich waren in dieser Zeit
sehr viel weniger Tiere abgewandert, wenn das Wasser nicht von dem Hochwasser der

davorliegenden Nacht getrubt gewesen ware. Damit bleiben die Faktoren steigende Abfllisse
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und Wassertribungen auch fir besetzte Versuchstiere weiterhin eine wichtige

Hintergrundkulisse fir deren flussabwarts gerichtete Wanderung.

Abflussverhiltnisse, Wassertriibung und Wiederfangrate der
Versuchstiere in der ersten Nacht nach Besatz
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Abbildung 9: Abiotische Faktoren und Hohe der Wiederfangrate der Versuchstiere in der
ersten Folgenacht nach Besatz. Rote Linie ist Abfluss bei MNQ.

Abbildung 10: Triibung der Spree tagsiiber, nach erster Hochwasserwelle in der Nacht.
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5.3 Wiederfangraten der Versuchstiere

Insgesamt wurden 152 Tiere mit einer blauen Markierung in die Spree gesetzt und davon 61
Tiere innerhalb des gesamten Untersuchungszeitraumes wiedergefangen. Damit liegt die
Wiederfangrate bei 40,1 %. Die Besatzgruppe mit griner Markierung umfasste 78 Tiere.
Davon wurden innerhalb des gesamten Untersuchungszeitraums insgesamt 45 Aale
wiedergefangen was einer sehr hohen Wiederfangrate von 57,7 % entspricht. Allerdings
wurden zwei Tiere nach Besatz nachweislich durch aufiere Einflisse geschadigt und
deshalb laut ARBEITSHILFE (2015) aus der Bewertung als Versuchstiere fir die

Abwanderungskorridore ausgeschlossen.

Wiederfangrate Versuchstiere

57,7

Gruppe Blau Gruppe Griin

Abbildung 11: Wiederfangraten der Versuchstiere der Gruppen Blau und Grin innerhalb
des gesamten Untersuchungszeitraumes.

Die Wiederfangrate der Versuchstiere in der Gruppe Blau wurde durch eine Stdrung im
Stromnetz des Betreibers stark beeinflusst. Einen Tag nach Besatz von 102 blau markierten
Aalen kam es am 09.11. zu einer Uberlast im Stromnetz. Deshalb wurde die Turbine der
Ruhlmihle am 09.11. zeitweise durch den Netzbetreiber zwangsabgeschaltet. Dies hatte zur
Folge, dass der gesamte Abfluss der Spree Uber das Klappenwehr neben der
Wasserkraftanlage geleitet wurde. Der Wehruberfall war deshalb in der Zeit von 6:30 Uhr bis
8:30 Uhr und von 11:00 Uhr bis 14:00 Uhr extrem groR. In dieser Zeit kdnnten wegen der
plétzlich stark veranderten Stromungsverhaltnisse im Oberwasser der Anlage trotz des
Tageslichtes viele der blau markierten Aale Gber das Wehr abgewandert sein. Der Anteil der
Uber das Wehr abgewanderten Tiere konnte leider nicht bestimmt werden. Erst 3 Stunden

vor Beginn der intensiven Untersuchungsphase der ersten Nacht normalisierten sich die
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Abflussverhéaltnisse wieder, da die Turbine der Ruhimihle durch den Netzbetreiber wieder

angeschaltet worden war.

Abbildung 12: Wehriberfall nach Zwangsabschaltung der Turbine durch den Netzbetreiber.

Die Wiederfangrate der Versuchstiere in der Gruppe Grin war in unbekannter Anzahl durch
Pradation reduziert. Kurz nach Besatz am 10.11. wurde beobachtet, wie mehrere Fischotter
im Oberwasser der Wasserkraftanlage die besetzten Aale jagten und fralRen (Bieder,

mundliche Mitteilung).
5.4 Verteilung der Aale auf die Abwanderungskorridore

5.4.1 Verteilung der verschiedenen Gruppen auf die Abwanderungswege

Uber die gesamte Untersuchungsphase vom 01.07. bis 15.12.2015 konnte die Verteilung
von insgesamt 134 Aalen auf die verschiedenen Abwanderungswege an der
Wasserkraftanlage Ruhimihle aufgenommen werden. Dabei ist zu beachten, dass
aulierhalb der intensiven Untersuchungsphase vom 01.07. bis 08.11. und vom 15.11. bis
15.12.2015 der Abwanderungsweg Uber den Rechen nicht aufgenommen wurde, da aus
personellen Griinden das Rechengut nicht ununterbrochen kontrolliert werden konnte. Die
Ergebnisse lassen aber darauf schlieRen, dass dieser Abwanderungsweg insgesamt zu
vernachlassigen ist (s.u.).

Aulerhalb der intensiven Untersuchungsphase sind in 163 Nachten insgesamt 81 Aale
abgewandert, davon 77 Tiere Uber den Aalabstieg (95 % aller gefangenen Tiere) und 4 Tiere
(5 % aller gefangenen Tiere) Uber das bodennahe Loch am Rechenful3 auf der rechten
Uferseite. Innerhalb der intensiven Untersuchungsphase wanderten in 5 Nachten insgesamt

53 Aale ab, davon 44 Tiere Uber den Aalabstieg (83 % aller gefangenen Tiere), 8 Tiere durch
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das bodennahe Loch am Rechenfuld (15 % aller gefangenen Tiere) und 1 Tier mit Treibgut
Uber den Rechen in die Abschwemmrinne (2 % aller gefangenen Tiere).

Betrachtet man die verschiedenen Versuchsgruppen, so ergeben sich keine Unterschiede
bezuglich ihrer Verteilung auf die verschiedenen Abwanderungskorridore. Insgesamt
wanderten 90 % aller natirlich in der Spree vorkommenden Aale Uber den Aalabstieg und
10 % Uber das grundnahe Rohr am Rechenful? ab. Von den wiedergefangenen Aalen der
Versuchsgruppe Blau benutzten 88 % den Aalabstieg, 10% das bodennahe Rohr und 2 %
den Weg Uber den Rechen zur Abwanderung an der WKA Ruhimihle. Bei der
Versuchsgruppe Grun wanderten 93 % Uber den Aalabstieg und 7 % Uber das bodennahe

Loch am Rechenful} ab.

Verteilung der Gruppen auf die Abwanderungskorridore (n = 134)
100%

90%
80%
70%
60%
50% Naturlich abwandernde Aale

m Versuchsgruppe Blau
Versuchsgruppe Grin

Anteil (%)

40%
30%
20%
100/0 .
0% —
Aalabstieg (Zick- Loch grundnah am Rechen
Zack Rohr) Rechen

Abbildung 13: Verteilung der verschiedenen Gruppen auf die Abwanderungskorridore.

Wesentliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Gruppen gab es lediglich bezuglich
ihrer unterschiedlichen Wanderungsaktivitat in den beiden Untersuchungsphasen. So fand
die natirliche Abwanderung der Aale in der Spree vor allem aufierhalb der intensiven
Untersuchungsphase statt. Dies galt auch fiir die Versuchsgruppe Blau. Dagegen fand die
Abwanderung der Versuchsgruppe Grin vor allem innerhalb der intensiven
Untersuchungsphase statt. Die Ursache fiir das unterschiedliche Abwanderungsverhalten

der beiden Versuchstiergruppen lag in den verschiedenen Besatzzeitpunkten.
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Verteilung der Aale auf die Abwanderungskorridore in den
Untersuchungsphasen (n = 134)
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163 Néachte 5 Néachte
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Wanderkorridor

Abbildung 14: Verteilung der Aale auf die Abwanderungskorridore in den beiden
Untersuchungsphasen.

Fasst man die Verteilung der gefangenen Versuchstiere auf die Abwanderungskorridore
zusammen und stellt sie der Verteilung der naturlich abwandernden Aale in der Spree
gegenlber, so wird deutlich, dass die Abwanderungsrate Uber den Aalabstieg anndhernd
gleich ist (90,4 % vs. 90,0 %). Berechnet man den Anteil ausgehend von der
Grundgesamtheit des Besatzes, so sind insgesamt 41 % der besetzten Aale Uber den
Aalabstieg abgewandert. Auch der Anteil der naturlich abwandernden Aale, die den Abstieg
Uber das bodennahe Loch seitlich neben dem Rechen nutzten, ist mit dem Anteil der
gefangenen Versuchstiere vergleichbar (10 % vs. 8,6 %). Ausgehend vom Besatz betragt
der Anteil der Versuchstiere, die diesen Abwanderungsweg nutzten, 3,9 %. Der Anteil der
wiedergefangenen Aale, die den Weg Uber den Rechen gewahlt haben, war mit 1 % bzw.
mit 0,4 % (Besatztiere) aulRerst gering.

Insgesamt zeigen alle Ergebnisse deutlich, dass sich das Verhalten der verschiedenen
Gruppen bezlglich der Wahl der angebotenen Abwanderungswege nicht unterschieden hat.
Aale aller Gruppen bevorzugten eindeutig den Aalabstieg, um in das Unterwasser der
Ruhlmihle zu wandern.
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Verteilung der Aale auf die Abwanderungskorridore (n = 134)
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Abbildung 15: Gegenuberstellung der Verteilung von natlrlich abwandernden Aalen und
der Versuchstiere auf die Abwanderungskorridore.

5.4.2 Einfluss von Abfluss und Rechenreinigung auf das Abwanderungsverhalten

Innerhalb  der intensiven Untersuchungsphase von 5 Nachten konnte das
Abwanderungsverhalten der Aale in Abhangigkeit vom Abfluss und den
Rechenreinigungsvorgangen dokumentiert werden.

In der ersten Nacht vom 09.11. zum 10.11. erzeugte der LTV eine Hochwasserwelle (max.
Abfluss: 7,4 m3/s) am Standort Ruhimihle. Da die Spree bereits in der Vornacht
phasenweise leicht angestiegen war, befand sich schon vor Eintreffen der Welle sehr viel
Laub im Wasser und die Rechenreinigung lief 8-mal pro Stunde. Als die Welle den Standort
gegen 19:00 Uhr erreichte, lief die Rechenreinigung ununterbrochen, da grole Laubmassen
mit dem steigenden Abfluss den Fluss hinunterschwammen. Dabei erreichte die
Rechenreinigung die maximale Auslastung von 16 Reinigungsvorgangen pro Stunde. Erst
nachdem die Spree ein deutliches Hochwasser (> 6,6 m?/s) fihrte, wurden Uberhaupt Aale
gefangen. Es handelte sich lediglich um 3 Tiere, wovon ein unmarkierter und ein blau
gekennzeichneter Aal Uiber den Aalabstieg sowie ein weiteres blau markiertes Tier Uiber das
bodennahe Rohr abwanderten. Die geringe Anzahl abwandernder Aale wird nicht auf die
Stérung durch die Rechenreinigung zuriickgefiihrt, sondern auf die au3erordentlich geringe
Anzahl der Aale in der Spree bzw. die weitgehende Abwanderung der Versuchsgruppe Blau

kurz nach Besatz in der Nacht davor.
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Aalabwanderung vom 09.11. bis 10.11.2015
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Abbildung 16: Abflussverhaltnisse, Rechenreinigungsintervall, Zeitpunkt und Anzahl der
Aale in den Abwanderungswegen wahrend der intensiven Untersuchungs-

phase.

In der Nacht vom 11.11. zum 12.11. erzeugte das LTV die zweite Hochwasserwelle (max.
Abfluss 8,3 m®s). Kurz davor wurde die Versuchsgruppe Grin besetzt, die zu 27 % bereits
vor dem Eintreffen der Welle abwanderte (s.o0.). Ab 18:00 Uhr stieg das Wasser sehr stark an
und die Anzahl der Rechenreinigungsvorgange erhdhte sich von 8-mal die Stunde auf 16-
mal die Stunde. Unabhangig von der Anzahl der Rechenreinigungsvorgange wanderten die
Aale weiter ab. Die Anzahl der Abwanderungen hing vor allem von dem Besatzzeitpunkt der
Versuchsgruppe Grin ab, die in der ganzen Nacht den Grofdteil der abwandernden Aale
stellte und innerhalb kurzer Zeit abwanderte. Von den 40 gefangenen Aalen gehdrten
lediglich 5 Tiere der Versuchsgruppe Blau an und nur 2 weitere kamen aus der Spree.
Insofern war eine starke Abnahme der Abwanderung hauptsachlich griin markierter Aale
trotz steigenden Abflusses zu beobachten. Auch als die Rechenreinigung 16-mal die Stunde
lief, stiegen die Aale noch weiter ab. Bis auf 3 Aale, die das grundnahe Rohr zum Abstieg

benutzten, wanderten alle Tiere Uber den Aalabstieg in das Unterwasser der

Wasserkraftanlage.
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Aalabwanderung vom 10.11. bis 11.11.2015
18 9
16 / 8 === Aalabstieg (Zick-Zack Rohr)
—7‘?—-—\—
14 H / 7
AN =~
- 12 1 / p) - - 6 @ |mmmmloch seitlich am Rechen
< / _7 = bodennah
g 10 / 5 £ Rechenreint
» Emmm Rechenreinigung
< g _/ '/ ~ / 4 2
g L / 3 ‘g = =Rechenreinigungsvorgange/Std
7
41 - 2 —— Abfluss (m?)
2 HH 1
0 T T \D I:h |:| D I T 1 \I:l T lI |D O
P PP PSPPI PSS
IROIROGI IR O SINRNI OIS
QO QTR P P PSS & o“-’ P&

Abbildung 17: Abflussverhaltnisse, Rechenreinigungsintervall, Zeitpunkt und Anzahl der
Aale in den Abwanderungswegen wahrend der intensiven Untersuchungs-
phase.

In der Nacht vom 11.11. zum 12.11. konnte keine Hochwasserwelle mehr erzeugt werden
und es kam zu einem starken Rlckgang des Abflusses (von 7,2 m3/s auf 4,1 m3/s). Zu
Beginn der Nacht wurde gegen 18:00 Uhr der Abstieg eines einzigen Aales liber den Rechen
beobachtet. Es handelte sich um ein Tier der Versuchsgruppe Blau mit einer Totallange von
52 cm. Die Rechenreinigung lief zu dieser Zeit noch 5-mal die Stunde. Es war deutlich zu
sehen, wie der Aal durch die Rechenreinigung mit dem Laub am Rechen nach oben
geschoben wurde. Er wurde abgefangen, nachdem er in die Abstiegsrinne transportiert
worden war und von dort aus mit der Spulung in das Auffangnetz geschwemmt wurde. Das
Tier wies keinerlei Verletzungen auf. Der Wasserstand der Spree sank bis 1:00 Uhr weiter
ab. Nur in dieser Zeitspanne wurden 3 weitere Aale gefangen. Es handelte sich um 2
Versuchstiere der Gruppe Blau, die Gber das bodennahe Rohr abwanderten und ein Tier der
Versuchsgruppe Grin, das den Aalabstieg nutzte. Zudem wurden 2 weitere Tiere der
Versuchsgruppe Grin am Rechen abgefangen, die aufgrund ihrer starken Vorverletzungen

(s. Kap. 5.8) aus den Versuchen ausgeschlossen wurden.
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Aalabwanderung vom 11.1. bis 12.11.2015
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Abbildung 18: Abflussverhaltnisse, Rechenreinigungsintervall, Zeitpunkt und Anzahl der
Aale in den Abwanderungswegen wahrend der intensiven Untersuchungs-
phase.

In der Nacht vom 12.11. zum 13.11. hatte die Spree einen insgesamt geringen Abfluss mit
leicht fallender Tendenz (von 3,9 m¥s bis 3,5 m¥s). Das Wasser war mittlerweile wieder
vollig ungetrubt, die Laubschichten verschwunden und die Rechenreinigung lief hdchstens 1-
mal pro Stunde. In der gesamten Nacht wurde nur der Abstieg eines blau markierten Aals

Uber dem Aalabstieg dokumentiert.

Aalabwanderung vom 12.11. bis 13.11.2015
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Abbildung 19: Abflussverhaltnisse, Rechenreinigungsintervall, Zeitpunkt und Anzahl der
Aale in den Abwanderungswegen wahrend der intensiven Untersuchungs-
phase.
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In der Nacht vom 13.11. zum 14.11. waren die Abfluss- und Tribungsverhaltnisse wie in der
Nacht davor sehr gering. Allerding war etwas mehr Laub auf dem Fluss, sodass die
Rechenreinigung bis max. 2-mal pro Stunde lief. Insgesamt wanderten in der Nacht nur 3

grin markierte Aale ab. Zwei Tiere nutzten das bodennahe Rohr und ein Tier den

Aalabstieg.
Aalabwanderung vom 13.11. bis 14.11.2015
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Abbildung 20: Abflussverhaltnisse, Rechenreinigungsintervall, Zeitpunkt und Anzahl der
Aale in den Abwanderungswegen wahrend der intensiven Untersuchungs-
phase.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Fahrt des Rechenreinigers keinerlei
negative Auswirkungen auf den Abstieg der Aale hatte. Inwieweit sich die Tiere kurzzeitig
durch die Bewegungen des Rechenreinigers erschreckten und sich zuriickzogen konnte
nicht beurteilt werden, da keine Verhaltensbeobachtungen mittels eines DIDSON Sonars
durchgefiihrt  wurden. Insgesamt konnte keine Korrelation zwischen den
Abwanderungsintervallen und den Intervallen der Rechenreinigungsvorgange festgestellt
werden. Deshalb sind die Stérungen durch den Reiniger trotz der rdumlichen Nahe zu den
Abstiegswegen zu vernachlassigen.

Ein Einfluss des Abflusses auf die Aalabwanderung war insbesondere in den letzten zwei
Nachten feststellbar, als erwartungsgeman bei niedrigen Wasserstanden und klarem Wasser
kaum Abwanderung stattfand. In den anderen Nachten Uberlagerte dagegen der Zeitpunkt
der BesatzmaRnahmen der Versuchstiere das naturliche Abwanderungsverhalten bei
verschiedenen Abflissen. Allerdings ist es durch den &ulerst geringen natirlichen
Aalbestand der Spree kaum moglich, einen Zusammenhang zwischen Aalabwanderung und

Abfluss herzustellen.
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5.5 Zeitdauer bis zur Abwanderung uber die verschiedenen Ab-
wanderungskorridore

Innerhalb der intensiven Untersuchungsphase konnte die Zeitdauer zwischen dem Besatz
der Versuchsgruppe Grin wund deren Abwanderung Uuber die verschiedenen
Abwanderungskorridore untersucht werden. Mit Eintritt der Dammerung um 16:30 Uhr dirfte
die Abwanderung der besetzten Tiere eingesetzt haben. Bei der Kontrolle um 17:00 Uhr
wurden 21 % der gesetzten Tiere bereits wiedergefangen. Um 18:00 Uhr weitere 6,4 % und
um 19:00 Uhr ebenfalls 6,4 %. Insgesamt waren innerhalb 9,5 Stunden nach Besatz in der
ersten Nacht 41 % der besetzten Aale abgewandert. Da bis auf 1 Tier alle Aale Uber den
Aalabstieg abgewandert sind, wurde vor allem die zeitliche Komponente bis zur
Abwanderung Uber den Aalabstieg gemessen. Es lasst sich feststellen, dass am Rechen
ankommende Aale innerhalb kirzester Zeit den Weg Uber den Aalabstieg in das
Unterwasser finden. Dabei spielt fir die schnelle Abwanderung die GréRe der Aale keine
Rolle, da bereits innerhalb der ersten 30 Minuten Tiere mit einer Totallange zwischen 45-

82 cm abgewandert sind.

Zeitdauer bis zur Abwanderung tiber die verschiedenen Abwanderungskorridore
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Abbildung 21: Zeitdauer bis zur Abwanderung Uber die verschiedenen Abwanderungs-
korridore. Grau unterlegt: Abwanderungszeit in der Nacht.
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5.6 GroRenselektivitat in den Abwanderungskorridoren

5.6.1 Aalabstieg

Die Langenverteilung der gefangenen Aale im Abwanderungskorridor Aalabstieg zeigte
deutlich, dass dieses Abstiegssystem flr Tiere aller Grélken geeignet ist. Zusatzlich zu einem
sehr groRen Tier (TL = 92 cm) wurden in der Versuchsgruppe der griin markierten Aale alle
Grollen von 42 cm bis 85cm fast llickenlos in dem Aalabstieg wiedergefangen. Von
Versuchsgruppe Blau wurden insgesamt etwas kleinere Tiere mit Totallangen von 35 cm bis
78 cm in dem Aalabstieg gefangen. Noch kleiner waren die natlrlich abwandernden Aale in

der Spree (TL 30 cm bis 80 cm), die diesen Abstiegsweg nutzten.

GroRenverteilung der Aale im Abwanderungskorridor Aalabstieg
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Abbildung 22: Langenfrequenz der Aale im Abwanderungskorridor Aalabstieg.

5.6.2 Bodennahes Loch seitlich neben dem Rechen

Das Loch in der rechten Ufermauer am Fuld des Rechens wurde ebenfalls von allen drei
verschiedenen Gruppen der Aale zum Abstieg genutzt. Wie im Aalabstieg stammten die
grofdten Tiere aus der Versuchsgruppe Grin (47-72 cm), die zweitgréRten aus der
Versuchsgruppe Blau (43-60 cm) und die Kleinsten aus der Gruppe der natirlich in der
Spree abwandernden Aale (30-70 cm). Deshalb kann auch bei diesem Abwanderungsweg

nicht von einer GrofRenselektivitat ausgegangen werden.
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GroRenverteilung der Aale im Abwanderungskorridor Loch seitlich neben Rechen bodennah
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Abbildung 23: Langenfrequenz der Aale im Abwanderungskorridor Loch seitlich neben dem
Rechenful3.

5.7 Methodenbedingte Schadensrate

Nach einer Stunde, was der Lange eines Kontrollintervalls entspricht, wurden die in die
Fanggerate eingesetzten Aale auf Schaden hin untersucht. Es konnten weder bei den Aalen
im Auffangfass fur den Abwanderungsweg Aalabstieg noch bei den Aalen in der Fangreuse
fur den Abwanderungsweg bodennahes Loch am Rechenful sichtbare Schaden gefunden

werden. Deshalb wurde die fangbedingte Schadensrate auf Null festgesetzt.

5.8 Schéadigungen in den Abwanderungskorridoren

Bei der makroskopischen Untersuchung aller gefangenen Tiere konnten keine sichtbaren
Verletzungen festgestellt werden. Alle Tiere Uberstanden die 48 Stunden Halterung
problemlos und wurden danach in einem sehr guten Zustand in die Spree gesetzt. Demnach
ist davon auszugehen, dass alle abwandernden Aale sich nicht in den verschiedenen
Abwanderungskorridoren verletzt oder sonstigen Schaden erlitten haben.

2 Tiere kamen kurz vor Beginn der Versuche durch Fremdeinwirkung zu Schaden und
wurden in der Nacht vom 11.11. zum 12.11. mehr oder minder stark verletzt am Rechen
geborgen. Dabei wies ein Tier eine Bisswunde am Schwanz auf (Schadkategorie C). Diese

Wunde wurde durch einen Fischotter kurz nach Besatz der Versuchsgruppe Grin am 10.11.
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im Oberwasser der Wasserkraftanlage verursacht. Laut Wasserkraftwerksbetreiber jagten
die Otter die frisch eingesetzten Aale und fral3en eine unbekannte Anzahl (Bieder, mundliche
Mitteilung). Der am Rechen abgefangene Aal mit Bisswunde uUberlebte die 48 Stunden
Halterung nicht, da sich die Wunde in dieser Zeit infiziert hat. Der zweite verletzte Aal
gehorte ebenfalls der Versuchsgruppe Grin an. Er hatte sich seine Verletzungen bei einem
Spulvorgang des Aalrohres zugezogen. Diese Spulung des Rohres wurde am 11.11. kurz
vor Beginn der nachtlichen Kontrolle notwendig, da die mit dem Hochwasser
mittransportierten Laubmassen das Sammelrohr im Laufe des Tages verstopft hatten. Bei
dem Spilvorgang wurde der Aal an die Oberflache geschleudert und tauchte 5 Minuten
spater verletzt am Rechen auf. An der Kérperseite waren deutlich bogenférmige Abdriicke zu
sehen, die von den Einstiegsoffnungen des Rohres stammten (Schadkategorie B). Das Tier
Uberlebte die 48 Stunden Halterung. Die beiden verletzten Tiere wurden laut ARBEITSHILFE

(2015) aufgrund ihrer Vorschadigung nicht in die Bewertung der Abwanderungswege

einbezogen.

Aal mit Biss von einem Fischotter Aal mit Verletzungen am Rlcken durch die
Ruckspilung des Aalabstieges

Abbildung 24: Vorgeschadigte und daher aussortierte Versuchstiere.

5.9 Abwanderung sonstiger Fischarten und Krebse

Im Aalabstieg wurden wahrend der gesamten Untersuchungsphase von 168 Na&chten
insgesamt 3 Cypriniden mit einer Totallange von 6 bis 15 cm gefangen. Davon wurde ein
Tier in der intensiven Untersuchungsphase gefangen und konnte als Plétze (Rutilus rutilus)
bestimmt werden. Zudem nutzten ein Zander (Sander lucioperca) mit einer Lange von
10 cm, ein Hecht (Esox lucius) mit einer Lange von 15 cm und ein Wels (Silurus glanis) mit
einer Lange von 30 cm den Aalabstieg zur Abwanderung. Viel haufiger, mit einer Anzahl von

34 Individuen, wurde der Aalabstieg von Kamberkrebsen (Orconectes limosus) genutzt.
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Dagegen wanderten Uber das bodennahe Loch neben dem Rechen viel mehr Fische ab. Am
haufigsten wurden Cypriniden abgefangen, davon 22 mit einer Totalldange von 5-10 cm.
Zusatzlich wurde ein groReres Exemplar mit einer Lange von 25 cm gefangen. Ein kleines
Tier mit einer Lange von 10 cm wurde wahrend der intensiven Untersuchungsphase
abgefangen und als Blei (Abramis brama) identifiziert. Zudem wurde wahrend dieser Phase
ein Zander mit 13 cm Lange und ein Flussbarsch (Perca fluviatilis) mit 15 cm Lange
gefangen. Zusatzlich wurden 5 Welse mit Totallangen zwischen 30 bis 40 cm nachgewiesen.

Von den Kamberkrebsen wurden nur insgesamt 4 Tiere in der Reuse entdeckt.

6 Diskussion

Die Untersuchung der Aalabwanderungswege an der Wasserkraftanlage Ruhimiihle diente
einer ersten Effizienzkontrolle des Aalabstiegssystems (Zick-Zack-Rohr), das mithilfe von
ethohydraulischen Untersuchungen an der Universitat Kassel entwickelt wurde (HUBNER
2009, HASSINGER & HUBNER 2009). Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass es methodisch
richtig war, die Effizienz mithilfe einer Kombination aus kontinuierlichem Monitoring der
Aalabwanderung und gezieltem Besatz von Versuchstieren zu untersuchen. In der hier
dargestellten Untersuchung erfolgte das Monitoring der Abwanderung in der oberen Spree
Uber eine ganze Saison hinweg. Trotz des insgesamt niedrigen Aalvorkommens in diesem
Gewassersystem war das qualitative Ergebnis mit einer Abwanderung von 90,0 % der
natlrlich vorkommenden Aale Uber den Aalabstieg schon sehr richtungsweisend. Mithilfe der
Besatzversuche konnte zum einem weitgehend ausgeschlossen werden, dass der beim
Monitoring nicht aufgenommene Abstiegskorridor Uber den Rechen bzw. die
Rechenreinigung einen bedeutenden Abwanderungsweg darstellt. Zum anderen konnte das
Ergebnis des Monitorings quantitativ Gberprift und damit richtig eingeordnet werden.

Die Qualitat der Daten von den Besatz- und Wiederfangversuchen wird als auf3erordentlich
gut bewertet. Die Wiederfangraten beider Versuchstiergruppen lagen mit 40 % bzw. 58 %
sehr hoch, obwohl es zu einem nicht quantifizierbaren Verlust von Versuchstieren durch den
zeitweise erhohten Abfluss Uber das Wehr bzw. durch Pradation nach Besatz kam. Dadurch
wurde die Grundgesamtheit erniedrigt, sodass die tatsachliche Wiederfangrate in beiden
Gruppen noch héher gelegen haben durfte. Vergleichbare Besatz- und Wiederfangversuche
in der Staustufe Kostheim am Main haben in einem deutlich niedrigeren Wiederfangergebnis
markierter Aale (8,75 %) resultiert. Allerdings wanderte am Main ein GroRteil der Aale durch
den 20-mm-Rechen und konnte somit wahrend der Untersuchungsdauer nicht gefangen
werden. Deshalb blieben beim Wiederfang vor allem grof3e Aale vom Besatz (TL >62 cm)
Ubrig, die aufgrund ihrer KérpergrofRe nicht leicht durch den Rechen passieren konnten
(SCHNEIDER et al. 2012).
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Die  Verteilung der abwandernden  Versuchstiere auf die  verschiedenen
Abwanderungskorridore zeigte, dass der Aalabstieg deutlich bevorzugt wurde. Dabei lag der
Anteil aller gefangenen Versuchstiere, die diesen Abwanderungsweg nutzten, genauso hoch
wie bei den natlrlich abwandernden Aalen in der Spree (90,4 %). Diese erstaunliche
Ubereinstimmung zeigt, dass die gemessenen Anteile mit hoher Wahrscheinlichkeit konstant
anzunehmen sind. Gestltzt wird diese Aussage durch die Tatsache, dass in
Laboruntersuchungen ebenfalls dieselbe Verteilung aller Versuchstiere auf die
Abstiegskorridore festgestellt wurde (90,4 %) (HUBNER 2009, HASSINGER & HUBNER 2009)!
Es ist deshalb davon auszugehen, dass dieses gute Ergebnis an der Wasserkraftanlage
Ruhimihle auf alle anderen Wasserkraftanlagen mit vergleichbaren Rahmenbedingungen
Ubertragbar ist. Dies betrifft kleine Wasserkraftanlagen mit einen Wasserkraftrechen und
Stababstand von < 15 mm und einer Anstromgeschwindigkeit vor dem Rechen von < 0,5
m/s.

Neben der hohen Effektivitat dieses Abstiegssystems ist auch die zeitliche Komponente bis
zum Abstieg von hoher Bedeutung, da nur ein schneller Abstieg die Energieressourcen der
Tiere schont und letztendlich eine erfolgreiche Vermehrung der Aale gewahrleistet. So ist
bekannt, dass einige Aale unter Umstanden viele Stunden oder gar Tage bendtigen, um an
Wasserkraftanlagen erfolgreich Uber Bypasse abzusteigen (TRAVADE et al. 2010). Der
Besatzversuch mit der Versuchsgruppe Griin zeigte, dass bereits 21 % der besetzten Aale
innerhalb von 30 Minuten abwanderten und nach 2,5 Stunden insgesamt 34 % der Tiere
abgewandert waren. Dies steht in Ubereinstimmung mit den Laboruntersuchungen, wonach
Aale, die das Abstiegssystem erreichen, in wenigen Sekunden bis Minuten durch die
schraggestellten Wande des Zick-Zack-Rohres zum Abstiegsloch des Sammelrohres
hingeleitet werden, einschwimmen und im Rohr problemlos in das Unterwasser absteigen
(HUBNER 2009). Diese schnelle Auffindbarkeit des Aalabstiegs verhindert zudem, dass die
Aale lange vor dem Rechen suchen missen. Dadurch wird vermieden, dass die Aale der
Hauptstromung folgend durch den Rechen schwimmen. Wie Laboruntersuchungen zeigten,
ist dies flir Aale mit einer Totallange < 60 cm bei einem 15-mm-Rechen problemlos mdglich.
Die Passage erfolgt sehr schnell, wenn der Abstiegsweg nicht gefunden wird oder nicht zur
Verfligung steht (HUBNER 2009). Beobachtungen im Freiland mithilfe eines DIDSON Sonars
zeigen ebenfalls, dass Aale, die aufgrund ihrer Korperdimensionen durch den Rechen
passen und den Bypass zur Abwanderung nicht finden, den Rechen ohne zu zdgern schnell
durchschwimmen (SCHNEIDER et al. 2012). In der Ruhlmuhle war ein 12-mm-Rechen
eingebaut, sodass vielleicht erst Aale mit < 55 cm Totallange den Rechen passieren
kdnnten. Insgesamt gehorten bei den Fangen im Aalabstieg der Ruhimuhle 37,3 % der Aale
der gefahrdeten GrdlRenklasse mit Totallangen < 55 cm an, wodurch gezeigt wurde, dass
auch diese den Abstieg schnell gefunden haben. Aale gréRerer Koérperdimensionen

versuchen ebenfalls bei mangelnder Auffindbarkeit eines Abwanderungsweges sich durch
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den Rechen zu zwangen. Gelingt ihnen dies nicht, dann hangen sie sich mit dem Schwanz
zwischen die Rechenstabe und versuchen diesen auseinanderzudriicken (HUBNER 2006).
Dabei werden sie oft von der Rechenreinigung erfasst und getdtet. Da dies bei der
Untersuchung an der Ruhimihle nicht festgestellt wurde, muss auch der Abstieg der
grolkeren Aale sehr schnell erfolgt sein. Diese Annahme wird zudem bekraftigt durch die
Auswertung der Dauer zwischen Besatz und Abstieg der Versuchsgruppe Griin sowie den
Vergleich der Langenverteilungen zwischen Besatz und Wiederfang. Generell wurde der
Aalabstieg von allen GrofRRenklassen der Gruppe Grin genutzt. Dieses Resultat steht in
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Versuchsgruppe Blau und den natirlich
abwandernden Aalen in der Spree. Da der Aalabstieg ein schnelles Abwandern der Tiere
langenunspezifisch ermdglicht, wird eine Schadigung der Aale am Rechen bzw. durch die
Rechenreinigung oder durch die Turbine nach Passage des Rechens effektiv verhindert.

Die Weiterleitung der Aale durch das Rohrsystem in den Fischpass flihrte bei den Aalen an
der Ruhimihle zu keiner Schadigung. Die hydraulischen Rahmenbedingungen, die sowohl
den schnellen und verletzungsfreien Einstieg der Aale in das Sammelrohr als auch eine
Weiterleitung mit niedrigen Durchflussgeschwindigkeiten im Rohr ermdglichen, waren
demnach richtig berechnet und eingehalten worden (HUBNER & RAHN 2013). Neuere
Laboruntersuchungen unterstitzen die Annahme, dass vergleichsweise niedrige
Strdomungsgeschwindigkeiten notwendig sind, damit Aale in einem Rohrsystem zlgig
Winkelbégen mit verschiedenen Krimmungsgraden passieren konnen (HASSINGER et al.
2015). In diesem Zusammenhang muss auch der Wirkungsgrad des bodennahen Loches an
der rechten Ufermauer am Rechenfuld an der Ruhimihle gesehen werden. Das Loch und die
Weiterleitung im Rohr sind sehr grol3 und das Gefalle zwischen dem Oberwasser und dem
obersten Fischpassbecken sehr gering. Deshalb missen die Stromungsgeschwindigkeiten
am Loch und im Rohr ebenfalls sehr niedrig sein. Aus diesem Grund zeigten die Aale wohl
keine Schreckreaktion, wie sie bei hohen Stromungsgeschwindigkeiten (0,4 m/s - 0,5 m/s) an
Léchern auftritt (GOHL 2004, HUBNER 2009). Somit passierten insgesamt 9 % aller an der
Ruhimihle gefangenen Aale diesen Abwanderungskorridor. Das Loch ist deshalb nicht
vergleichbar mit den Abstiegsléchern der meisten Wasserkraftanlagen, die in den
Ufermauern neben dem Rechen angebracht sind. Diese haben in der Regel einen sehr viel
kleineren Durchmesser als 150 mm. Dabei wird meist versucht, die Aale durch eine hohe
Eintrittsgeschwindigkeit an den Léchern in den Abwanderungsweg zu fuhren (LECOUR &
RADKE 2006). Dies ist jedoch nachweislich wegen o0.g. Schreckreaktionen der Aale
kontraproduktiv. Zudem wird die Senkenstromung der LOcher schon nach wenigen
Zentimetern durch die Hauptstrébmung in die Turbine vernichtet, sodass die Abstiegslocher
nicht fir die abwandernden Aale auffindbar sind. Verhaltensbeobachtungen im Freiland
zeigen, dass dadurch viele Aale selbst an mehr als 2 Meter groRen Offnungen

vorbeischwimmen und den Abwanderungsweg nicht finden kénnen (SCHNEIDER & HUBNER
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2014). Dadurch flihren einfache Bypasso6ffnungen nicht zu befriedigenden Ergebnissen.
Auch die Abwanderungsrate von 9 % der Aale an der Ruhimuhle durch das bodennahe Loch
muss aufgrund der mangelnden Auffindbarkeit fir diese Tiere als unzureichend eingestuft

werden.

7 Schlussfolgerungen

Insgesamt flihren die Untersuchungen des Aalabstieges an der Ruhimihle zu folgendem

Resiimee:

1. Der spezielle Aalabstieg weist eine hohe Effektivitdt auf. Insgesamt 90 % aller
gefangenen Aale wanderten Uber das Zick-Zack-Rohr ab. Das Ergebnis entspricht
den Messergebnissen aus den Laboruntersuchungen.

2. Der Abstieg durch den Aalabstieg erfolgt innerhalb weniger Minuten, da die
Auffindbarkeit und Passage dieses Abstiegssystems sehr gut ist.

3. Die Abwanderung durch den Aalabstieg verlauft verletzungsfrei.

Fir die Abwanderung anderer Fischarten als den Aal ist der Aalabstieg nicht
geeignet. Allerdings ist er ein Abwanderungskorridor fir Krebse.

5. Ein bodennahes Bypassloch neben dem Rechen wurde selbst mit seinem grof3en
Durchmesser von 150 mm wund flir Aale hydraulisch glnstigen, geringen
Eintrittsgeschwindigkeiten nur von vergleichsweise wenigen Tieren als
Abwanderungsweg genutzt (Effektivitat von ca. 10 %).

6. Fur Besatzversuche mit Aalen bei Funktionskontrollen an Abstiegswegen von
Wasserkraftanlagen ist neben dem Abfluss vor allem der Besatzzeitpunkt

entscheidend, um héhere Wiederfangraten zu erzielen.

Dr. Dirk Hubner Marburg, 01.12.2015
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8 Danke

Ich bedanke mich bei Herrn Bieder (WKA Ruhimuhle) fir die Aufnahme der Aalabstiegs-
zahlen Uber den Aalabstieg und das bodennahe Loch am Rechenful auflerhalb der
intensiven Untersuchungsphase, sowie fur die gute Zusammenarbeit wahrend der intensiven
Untersuchungsphase. Auflerdem mdchte ich mich bei Herrn Heller (LfULG) und Herrn
Gause (LfULG) fir die Mitarbeit bei der Organisation und der Durchfiihrung bei den

nachtlichen Kontrollen bedanken.
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10 Anhang

Versuchsgruppe Grin
Grln Griin Grin Griin Grin Griin
Totallange (cm) Besatz Aalabstieg ini Aalabstieg aL Loch bodenn: Loch bodenn: Rechen innerl
40
41
42 1 1
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85 1 1
86
87
88
89
90
91
92 1
93
94
95
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Tabelle 5: Verteilung der Aale Versuchsgruppe Grin auf die Abwanderungskorridore in den
verschiedenen Untersuchungsphasen
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Versuchsgruppe Blau
Blau Blau Blau Blau Blau
Totallange (cr Aalabstieg ini Aalabstieg at Loch bodenn: Loch bodenn: Rechen innerl
34
35 1
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48 1
49
50
51
52
53
54 1
55 4
56
57 1
58 1
59
60 1 6 1
61
62
63
64
65 1
66
67
68
69
70 1
71
72 1
73 1
74
75 2
76
77
78 1
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
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Tabelle 6: Verteilung der Aale Versuchsgruppe Blau auf die Abwanderungskorridore in den
verschiedenen Untersuchungsphasen
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30
31
32
33
34

35 1

36
37
38
39
40
41
42
43
44

45 1

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57 1 1

58
59
60
61
62
63
64

65 2
66 1

67
68
69
70
71
72
73
74
75

76 1

77
78
79
80

Gruppe natirlich abwandernde Aale in der Spree

Unmarkiert Unmarkiert Unmarkiert Unmarkiert Unmarkiert
Totallange (cr Aalabstieg ini Aalabstieg at Loch bodenn: Loch bodenn: Rechen innerl

1

1

3

42

Tabelle 7: Verteilung der natlrlich abwandernden Aale auf die Abwanderungskorridore in

den verschiedenen Untersuchungsphasen
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Aalabstieg (Zick-Zack Loch seitlich am Rechen
Stunden Rohr) bodennah

0,5 16

1,5 4 1

2,5 5

3,5

4,5 2

55 2
6,5 1

7,5

8,5

9,5 1

10,5
11,5

12,5

13,5

14,5

15,5
16,5

17,5

18,5

19,5
20,5
21,5

22,5

23,5

245
25,5
26,5
27,5
28,5
29,5
30,5
31,5
32,5 1
33,5
34,5
35,5
36,5
37,5
Tabelle 8: Zeitdauer bis zum Abstieg nach Besatz in der Versuchsgruppe Grin. Grau
unterlegt ist die Abwanderungszeit in der Nacht




