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Glossar und Begriffsdefinitionen

Im Rahmen der Studie wurden folgende Begriffsdefinitionen festgelegt, die in die-
sem Sinne in der Studie verwendet werden. Die Begriffsdefinitionen sind nicht im-
mer allgemein gultig.

Begriff/Abkurzung

Bedeutung

Areal

Gewasserstrecke, die aufgrund geeigneter hydromorpholo-
gischer Bedingungen (Geféalle, Abfluss, Substrat) im vom
Menschen unbeeinflussten Zustand als potenzieller Lebens-
raum fir eine Art angesehen werden kann. Die Gewaéasserstre-
cken entsprechen prinzipiell den Strecken, fur die historische
Nachweise vorliegen.

Bei der Festlegung wurden der aktuelle hydromorphologische
und chem.-phys. Zustand nicht berticksichtigt bzw. bewertet.

Arealflache

Abschéatzung der Flache des Areals, z.B.
als Produkt (Lange der Gewasserstrecke x mittlere Breite)

Arealnutzungsrate

Anteil der Arealflaiche, der aufgrund seiner unzureichenden
aufwarts gerichteten Durchgangigkeit durch die Fische er-
reicht und damit prinzipiell besiedelt werden kann, zur gesam-
ten in einem Gewasser oder Gewassersystem vorhandenen
Arealflache.

Bestimmtheitsmal}
R2

Ein Mal3 aus der Statistik fir den Varianzanteil einer abhangi-
gen Variabel.

Biotop Lebensraum einer Biozonose mit seinen spezifischen Umwelt-
und Lebensbedingungen

BiozOnose Gemeinschaft von Pflanzen und Tieren in einem Lebensraum

DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V.

EEG Gesetz fur den Vorrang erneuerbarer Energien

Effektivitatsrate Oberbegriff fur Erreichbarkeits-, Arealnutzungs- und Gesamt-

Uberlebensrate
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Begriff/Abkurzung

Bedeutung

EG-WRRL

Europdaische Wasserrahmenrichtlinie

Erreichbarkeitsrate

Anteil einer aufwandernden Population, der in der Lage ist,
sein Zielareal (mit angemessenem Zeit- und Energieaufwand)
zu erreichen, zur gesamten Population.

Oder: Anteil einer abwandernden Population, der in der Lage
ist, ungeschédigt die Nordsee zu erreichen.

FAA

Fischaufstiegsanlage

FGG-Weser

Flussgebietsgemeinschaft Weser

Gesamtuberle-
bensrate

Anteil der Fische, der nach dem Abstieg in einem definierten
Folgegewaésser oder Meer lebend ankommt, wenn 100 % aus
einem Einzugsgebiet oder Gewadsser startet. Die Gesamtuber-
lebensrate schlieRt sdmtliche Ursachen ein, nicht nur Schadi-
gungen durch Turbinen- oder Wehrpassage, sondern vor allem
auch Schadigungen durch Fischerei, Wasserentnahmen sowie
naturliche Mortalitat.

Es muss immer der Bezugsrahmen angeben werden, z.B. aus
dem Weser-Einzugsgebiet zur Nordsee.

Gesamtuberlebensrate = 100 % - (Technische Gesamtmorta-
litatsrate * fischereiliche Mortalitatsrate * Mortalitatsrate
durch Entnahmen * natirliche Mortalitatsrate)

Habitat

Aufenthaltsbereich von Pflanzen und Tieren innerhalb eines
Biotops

Laich- oder Auf-
wuchshabitat

Bei den Laich- und Aufwuchshabitaten einer Art handelt es
sich um solche Gewasserabschnitte bzw. -flachen, die auf-
grund der aktuell gegebenen, durch Kartierung nachgewiese-
nen, hydromorphologischen und chemisch-physikalischen Ge-
gebenheiten von der jeweiligen Art zur Reproduktion und als
Aufwuchshabitat genutzt werden kdnnen.

Aufgrund der groRRraumigen Betrachtung auf Flussgebietsebe-
ne wird im Rahmen des vorliegenden Projektes nicht zwi-
schen den Laich- und Aufwuchshabitaten einer Art differen-
ziert.

LAVES

Niedersdchsisches Landesamt fur Verbraucherschutz und Le-
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Begriff/Abkurzung | Bedeutung
bensmittelsicherheit

NLWKN Niedersdchsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kis-
ten- und Naturschutz

Mortalitat Zusammenfassender Begriff fur die Schadigung von Fischen

durch Tod oder Verletzung wahrend der Abwanderung, die
zum Ausfall des Individuums fir die Reproduktion der Art
fuhrt. Die Mortalitat wahrend anderer Phasen des Entwick-
lungszyklus werden hierbei nicht betrachtet.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen der direkten und
der verzogerten Mortalitat. Wahrend die direkte Mortalitat
durch unmittelbar todliche Verletzungen hervorgerufen wird,
stirbt ein mehr oder weniger grol3er Teil von verletzten Fi-
schen nicht unmittelbar nach der Schadigung, sondern zeit-
verzogert. Dem wird Ublicherweise Rechnung getragen, indem
die zu untersuchende Fischprobe fir 24, 48 oder 96 Stunden
zwischengehéltert wird. Der Anteil der innerhalb dieser Zeit
zusatzlich verendenden Fische wird als verzogerte Mortalitat
bezeichnet.

Im Falle der Blankaalabwanderung kann sogar eine 96-
stiindige Halterung nicht ausreichend sein, denn gerade bei
winterlichen Wassertemperaturen leben selbst offensichtlich
letal verletzte Aale haufig noch nach mehreren Tagen. Als
letale Verletzungen werden eingestuft:

e Durchtrennungen des Korpers

o Wirbelbriiche

¢ innere Verletzungen, soweit ohne Sektion erkennbar

e grolRe offene Wunden und Verletzungen, Hautverluste etc.

Demgegeniber werden Flossenschaden, lokale Hautschaden
und Blutungen sowie kleinere Wunden als subletal eingestuft.

Die Differenzierung zwischen letalen und subletalen Verlet-
zungen ist nicht immer eindeutig moglich. Sie ist somit von
der Einschatzung des Bearbeiters abhangig und unterliegt da-
mit einer gewissen Subjektivitat. Dariber hinaus sind innere
Verletzungen und Wirbelbriiche nicht immer &uRRerlich erkenn-
bar. Um diese Schadigungen zuverladssig zu diagnostizieren
ware eine Sektion und/oder rdntgenologische Untersuchung
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Begriff/Abkurzung

Bedeutung

einer reprasentativen Stichprobe notwendig.

Somit ist die Ermittlung der Mortalitat insbesondere bei
Blankaalen mit unvermeidbaren Unsicherheiten verbunden.

Mortalitatsrate

Anteil der getdteten und letal verletzten Fische an der be-
trachteten Gesamtheit abwandernder Fische an einem Stand-
ort oder einem betrachteten Gewaéasserabschnitt in Prozent.

Plan-Zustand

Zustand nach Durchfiuhrung geplanter Malinahmen

Populationsfaktor

Der Populationsfaktor gibt an, wie hoch die Anzahl laichberei-
ter Lachse aus einem bestimmten Areal nach Vollendung ei-
nes Lebenszyklus im Vergleich zur Anzahl der laichbereiten
Lachse zu Beginn des Lebenszyklus ist. Erst wenn der Popula-
tionsfaktor = 100 % ist, erhalt sich die Population selbst.

Pradation

Zwischenartliche Wechselwirkungen, bei denen ein Lebewe-
sen ein anderes oder Teile davon konsumiert.

Uberlebensrate

Der Prozentsatz der nicht letal geschadigten Exemplare an der
betrachteten Gesamtheit abwandernder Fische an einem
Standort oder einem betrachteten Gewasserabschnitt wird als
Uberlebensrate bezeichnet. Sie errechnet sich nach der For-
mel:

Uberlebensrate = 100 % - Mortalitatsrate

Technische Ge-
samtuberlebensra-
te

(aufgrund Schadi-
gungen bei Turbi-
nen- und Wehr-

Anteil der Fische, der nach der Turbinen- und Wehrpassage in
einem definierten Folgegewasser oder Meer lebend ankommt,
wenn 100 % aus einem Einzugsgebiet oder Gewasser startet.
Die technische Gesamtuberlebensrate beinhaltet dabei nur
Schadigungen durch Turbinen- oder Wehrpassage. Es muss
immer der Bezugsrahmen angeben werden, z.B. aus dem We-

passage) ser-Einzugsgebiet zur Nordsee.
Technische Gesamtiberlebensrate = 100 % - technische
Gesamtmortalitdtsrate

QBW Querbauwerk

Schadigungsrate

Mortalitatsrate

Schutzrate

Anteil der Fische, die davor geschitzt werden, in die Turbine
einer Wasserkraftanlage zu gelangen. Der Ubrige Anteil pas-
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Begriff/Abkurzung | Bedeutung
siert die Turbine mit der turbinenbedingten Mortalitatsrate.
Standort Als Standort wird der gesamte von einem Querbauwerk, einer

Wasserkraft- oder sonstigen Wassernutzungsanlage beein-
flusste Gewasserbereich definiert. Er reicht von der Stauwur-
zel bis zur Einmindung eines eventuell vorhandenen Unter-
wasserkanals.

Wanderkorridor

Bezeichnung der Strecke innerhalb einer Fischaufstiegsanlage,
die von den Fischen genommen werden kann.

Wanderpfad, Fir den Auf- und Abstieg an einem Standort gibt es verschie-

Wanderweg dene Wanderpfade oder Wanderwege zur Auswahl. Mdgliche
Wanderpfade sind z.B. der Weg Uber das Wehr oder uber die
WKA.

Wanderroute Als Wanderroute wird die gesamte Gewasserstrecke zwi-
schen einem bestimmen Areal oder einem Laich- und Auf-
wuchshabitat und dem Meer betrachtet.

WKA Wasserkraftanlage

Zielareale Areale, die potenziell als Habitat entwickelt werden sollen.

Sie werden nach fachlicher und ggf. strategischer Abwéagung
bestimmt.

Fir diese Zielareale wird untersucht, in welchem Umfang die
Erreichbarkeit aus bzw. die Abwanderung ins Meer aktuell
gewahrleistet ist und kinftig wiederhergestellt werden muss,
um die Existenz bzw. Wiederansiedlung sich selbst erhalten-
der Populationen zu ermdglichen.
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1
EinfUhrung - Projektziele

Die Nutzung der Gewasser zur Erzeugung von Energie und die Bemihungen zur 6ko-
logischen Sanierung dieses wichtigen Lebensraums sind ein klassischer Konflikt zwi-
schen unterschiedlichen gesellschaftlichen Zielen:

o Die Wasserkraft ist eine der wichtigen regenerativen Energiequellen. Sie tragt
grundsétzlich zur Verminderung des CO2-Ausstol3es und damit zum Klimaschutz
bei. Gleichzeitig reduziert sie den Bedarf an konventionellen Primarenergietragern
und dient so zur Verbesserung der Versorgungssicherheit und vermindert die
Abhéngigkeit von fossilen und nuklearen Brennstoffen. Daher hat die Wasser-
kraft eine hohe energiepolitische Bedeutung, auch wenn das energetische Poten-
zial in Deutschland begrenzt und bereits zu einem hohen Grad ausgeschopft ist.

o Die Verbesserung der Gewasserdkologie ist seit Jahrzehnten ein allgemein aner-
kanntes Ziel der Umweltpolitik. Nach dem Riickgang der chemischen Belastun-
gen wird die Bedeutung der hydromorphologischen Defizite deutlicher, zu denen
insbesondere auch die Unterbrechung der flussauf- und flussabwarts gerichteten
Durchgéangigkeit gehort. Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL), deren Um-
setzung in den ndchsten 20 Jahren eine zentrale Rolle in der Wasserwirtschaft
spielen wird, schreibt eine Verbesserung des 0Okologischen Zustandes der Ge-
wasser vor. Da die mangelnde Passierbarkeit von Querbauwerken und Wasser-
kraftanlagen (WKA) unmittelbare Wirkungen auf die Fischfauna hat, zahlt die
Wiederherstellung der Durchgangigkeit zu den wichtigen MalRnahmen bei der
Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie.

Es wird europaweit Uber strategische Ansatze diskutiert, wie die beiden Ziele Was-
serkraftnutzung und Umsetzung der EG-WRRL vereinbart werden kénnen. Dabei
stehen oftmals Strategien und MalBnahmen zur Herstellung der Durchgéngigkeit im
Mittelpunkt. Fur die Entwicklung selbst erhaltender Fischpopulationen ist es dartber
hinaus entscheidend, dass die Okosystemfunktionen fiir alle Entwicklungsstadien
der jeweiligen Art in allen bendétigten Gewassern und Gewasserkompartimenten ei-
nen Fortbestand der Art ermoéglichen. Das bedeutet, dass die biologischen, stoffli-
chen, physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Bedingungen intakt sind
und die direkten anthropogenen Einflisse (z.B. Entnahme durch Fischerei, letale
Schadigung an Wasserentnahmebauwerken und Wasserkraftanlagen) von der Popu-
lation kompensiert werden kénnen. Fir einen Flussgebiets bezogenen Ansatz stellt
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sich daher zunachst die Frage, wo in den stark nutzungsgepragten Gewassern die
Funktionsfahigkeit der Habitate im o0.g. Sinn noch vorhanden oder mit den gegebe-
nen Mitteln wiederherstellbar ist. Des Weiteren missen diese Gebiete fur die Popula-
tion erreichbar sein, wobei es populationsbiologisch abzusichern ist, dass die Er-
reichbarkeits- und Uberlebensraten die Uberlebensfahigkeit der Population gewahr-
leisten. Die Herstellung der Durchgéangigkeit, die fur die Entwicklung einer selbster-
haltenden Population erfullt sein muss, wird damit in nutzungsgepragten Gewassern
zu einer grundlegenden Herausforderung. Auf der anderen Seite wird deutlich, dass
es einer Vielzahl weiterer MalRnahmen bedarf, um die vielfaltigen Umweltbedingun-
gen wiederherzustellen und zu optimieren, welche die Arten in jedem Abschnitt ihres
Lebenszyklus® benotigen. Dies schlie3t MalRnahmen von der Verbesserung der Ge-
wassergute, grofRraumigen Renaturierungen verbauter Gewasserabschnitte bis zu
Fangquoten der marinen Fischerei bei den diadromen Arten ein. Fir den Selbsterhalt
der Population sind daher viele Mal3nhahmen zu ergreifen.

In dem Forschungsvorhaben standen der Aspekt des Fischabstiegs und der Einfluss
der Wasserkraftnutzung im Vordergrund ohne andere Nutzungseinflisse oder andere
MalRnahmenoptionen damit zu vernachlassigen.

Zur Gewahrleistung der flussaufwarts gerichteten Wanderungen besteht ein ausrei-
chender Stand der Technik. Aktuelle und in Arbeit befindliche Publikationen zeigen
Wege auf, nach denen die entsprechende Umgestaltung der Querbauwerke erfolgen
kann, um eine hohe Funktionsfahigkeit zu erreichen.

Die Problematik der flussabwarts gerichteten Wanderung an Wasserkraftanlagen ist
haufig schwieriger zu l6sen. Der Stand der Technik ist nicht ausreichend entwickelt
und die ggf. erforderlichen MalRnahmen bedeuten oft — abhangig von der GroRRe der
Wasserkraftanlage und den ortlichen Bedingungen — erhebliche 6konomische Belas-
tungen.

Folgende Gesichtspunkte sind von besonderer Bedeutung:

e Fur die Entwicklung der diadromen und der potamodromen Fischpopulationen
muss die flussaufwaérts gerichtete Durchgdngigkeit an allen Wanderhindernissen
entlang der notwendigen Wanderrouten wiederhergestellt werden.

e Fir diadromen Arten ist es besonders wichtig, dass sie Wanderhindernisse wie
z.B. Wasserkraftstandorte mdglichst ungeschadigt flussabwarts passieren kon-
nen.

¢ In beiden Wanderrichtungen besteht eine kumulative Wirkung der Bauwerke auf
die Populationen: flussaufwarts tritt mit zunehmender Zahl der durchwanderten
Standorte eine Ausdiinnung der Aufsteiger und beim Flussabstieg der Absteiger
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auf. Bei der Abwanderung der diadromen Arten kommt der Gesamteffizienz (=
Gesamtuberlebensrate) auf der Wanderroute zwischen den SidRwasserhabitaten
und dem Meer eine entscheidende Bedeutung zu. Die Gesamtiberlebensrate
sinkt grundsétzlich mit der Zahl der zu passierenden Wasserkraftanlagen.

e Aus den genannten Zusammenhdngen folgt, dass die diadromen Populationen
nur dort Uberlebenschancen haben, wo — neben der Erfallung stofflicher und
struktureller Anspriiche an die Gewasser — nur eine bestimmte, maximale Zahl
von Standorten auf der Wanderroute passiert werden muss.

o Diese Erkenntnis fuhrt unmittelbar zu der Notwendigkeit, diejenigen Gewasser zu
ermitteln, in denen die diadromen Arten eine reale Uberlebenschance haben. Die-
se sollten als potenzielle Entwicklungsgewasser vorrangig durchgangig gemacht
werden.

Die wichtigen Verbindungsgewaésser zu den in der Regel flussaufwarts liegenden
Habitaten sind haufig WasserstralRen, die zudem energetisch intensiv genutzt wer-
den. Da ihrer 6kologischen Verbesserung im oben genannten Sinn eine entscheiden-
de Bedeutung fiur die diadromen aber auch fir die potamodromen Fischarten zu-
kommt, missen technische und betriebliche Losungen verstarkt untersucht werden.

Das F & E Vorhaben ,,Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie* beschéaftigte
sich im vorgenannten Sinn mit der Weser als typischer Bundeswasserstrafle mit ei-
nem hohen Mald energetischer Nutzung und den Nebengewéssern, die Wanderrou-
ten und Lebensraume fur diadrome Fischarten darstellen.

Bereits in der Studie zur Umsetzungsstrategie ,,Durchgangigkeit Weser*“ (INGENI-
EURBURO FLOECKSMUEHLE 2008) wurden fiir die einzelnen Standorte an der We-
ser detaillierte Beschreibungen, Bewertungen sowie Handlungsempfehlungen er-
stellt. Das F & E Vorhaben ,,Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie* kann
als Weiterfuhrung dieser Arbeiten gesehen werden. Im Fokus des F & E Vorhabens
stand nicht der einzelne Standort wie in der Studie zur Umsetzungsstrategie
.Durchgangigkeit Weser* sondern das gesamte Flussgebiet.

Ziel war es, eine Vorgehensweise zu bestimmen, um selbsterhaltende Fischpopulati-
onen in einem Flussgebiet zu etablieren. Diese Vorgehensweise wird im folgenden
Flussgebietsstrategie genannt.
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Das Vorhaben gliederte sich in vier wesentliche Arbeitsschritte:

Arbeitsschritt 1: Ableitung populationsbiologisch notwendiger Uberlebensraten zum
Selbsterhalt von Fischpopulationen

Arbeitsschritt 2: Ermittlung von anlagen- und artspezifischen Schadigungs- und Mor-
talitatsraten bei der Passage von Turbinen

Arbeitsschritt 3: Erfassung des Vernetzungspotenzials von geeigneten Laich-, Auf-
wuchs- und Wandergewassern in Teileinzugsgebieten

Arbeitsschritt 4: Ableitung von umsetzungsgeeigneten Malinahmevorschlagen und
Strategien fur die Etablierung reproduktionsfahiger diadromer Fischpopulationen.

Arbeitsschritt 1 wurde von dem Projektpartner Universitdt Hamburg, Biozentrum
Grindel und Zoologisches Museum, Abteilung Ichthyologie, durchgefihrt.

Das Institut fir angewandte (")kologie, Kirtorf-Wahlen, fuhrte innerhalb des Arbeits-
schritts 2 Vor-Ort-Untersuchungen an Aalen und Lachsen durch und bestimmte die
Zielareale in Arbeitsschritt 3.

Die Arbeiten wurden von einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe unterstutzt, in der
die Flussgebietsgemeinschaft Weser, das Niedersachsische Landesamt fir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES, Dezernat Binnenfischerei), die Bun-
desanstalt fur Gewasserkunde (BfG) sowie der Auftraggeber vertreten waren. Unbe-
nommen der eigenstandigen projektinternen methodischen Vorgehensweise, die ei-
nige Festlegungen der Bundesléander unberticksichtigt lasst, unterstitzt der Bericht
die Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie im Hinblick auf das Uberregionale
Bewirtschaftungsziel Durchgangigkeit.

Ingenieurbiro Floecksmuihle
Mai 2011



Wasserkraft und Wasserrahmenrichtlinie — FKZ 3707 21 200

2
Allgemeine Beschreibung des Untersuchungsgebietes

2.1
Das Weser-Einzugsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das Einzugsgebiet der Weser. Als praktisches
Untersuchungsgebiet im engeren Sinne ist die Weser von Hameln bis Bremen zu
nennen und fir vornehmlich strategische Betrachtungen das gesamte Untersu-
chungsgebiet bzw. die in Kap. 5.3 genannten ausgewahlten Entwicklungsgebiete.
Im Vordergrund stehen die diadromen Arten.

/“Nordsee |/

% ¢ Niedersachsen

Bayern

Abb. 2.1: Ubersichtskarte liber das Weser-Einzugsgebiet
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Das gesamte Wesereinzugsgebiet umfasst 46.306 km?, davon entfallen auf die
Bundeslénder die in Tab. 2.1 angegebenen Werte.

Tab. 2.1: Anteile der Bundeslander am Wesereinzugsgebiet

Bundesland Flache Anteil
km?2 %

Niedersachsen 26.729 km? 57,7 %

Hessen 8.969 km? 19,4 %
Nordrhein-Westfalen 4.963 km? 10,7 %
Thiringen 4.490 km? 9,7 %
Sachsen-Anhalt 710 km? 1,5 %

Bremen 397 km? 0,9 %

Bayern 48 km? 0,1 %

Die Weser entsteht durch den Zusammenfluss von Werra und Fulda bei Hann.-
Munden. Sie weist bereits hier mit 12.441 km? etwa 1/4 ihres Gesamteinzugsgebie-
tes auf. Nach ca. 432 km Lauflange miindet sie bei Bremerhaven in die Nordsee.

Die Weserstrecke von Hannoversch Minden bis Minden (Weser km 204,445) wird
als Oberweser, die Strecke von Minden bis Bremen (Schleuse Hemelingen, Weser
km 362,000) als Mittelweser bezeichnet. Unterhalb Bremens folgen die Unterweser
bis Bremerhaven und die Aul3enweser bis zum offenen Meer. (Wasser- und Schiff-
fahrtsamt Verden, 2009).

Die grol3ten Zuflisse der Weser sind linksseitig von Siden nach Norden die Fulda
mit der Eder, die zum groRRten Teil in Hessen liegen. Ebenfalls weitgehend in Hessen
liegt die Diemel. Weiter im Norden bei Bremen flie3t die Hunte in die Weser. Die
Hunte liegt zum groRten Teil in Niedersachsen. Im Oberlauf durchflie3t die Hunte
den Dimmer, einen natirlichen See mit eiszeitlicher Entstehung.

Rechtsseitig wird die Weser von der Werra aus Thiringen sowie der Aller und der
Wiumme aus Niedersachsen gespeist. Die Aller ist der grof3te Zufluss und hat Zu-
fluss aus den Harzgewassern und der Leine.
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2.2
Hydrologie und Abfluss

Far MafRnahmen am Gewasser ist die Kenntnis der Hydrologie, d.h. des Wasserdar-
gebots des jeweiligen FlieRgewassers von wesentlicher Bedeutung. Falls vorhanden,
werden die hydrologischen Daten aus einem langjahrigen Zeitraum verwendet, da
bei solchen Zeitreihen Unregelmafigkeiten, wie sie beispielsweise durch sogenannte
»hasse” oder ,,trockene Jahre” entstehen kdnnen, ausgeglichen werden.

Fur die Weser und ausgewahlte Nebengewasser wurden die wasserwirtschaftliche
Daten den Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbichern (DGJ, 2004), in denen die
Messungen der amtlichen Pegel vertffentlicht werden, entnommen.

Tab. 2.2: Abflusswerte an der Weser an den Pegeln Vlotho und Intschede 2004 (Quelle:
Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet, 2004)

Ae MNQ MQ MHQ
km?2 m3/s m3/s m3/s

Pegel Vlotho 17.618 63,6 168 775

Pegel Intschede 37.718 124 326 1270

Das Abflussverhalten der Weser ist bei einem Anteil MNQ von MQ mit 38 % als
sehr gleichméaRig einzustufen.

Tab. 2.3: Abflusswerte an der Leine an den Pegeln Greene und Schwarmstedt 2004 (Quelle:
Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet, 2004)

Ae MNQ MQ MHQ
km?2 m3/s m3/s m3/s

Pegel Greene 2.916 12,8 32,0 179

Pegel Schwarmstedt |6.443 21,4 60,6 291

Das Abflussverhalten der Leine ist bei einem Anteil MNQ von MQ zwischen 35 und
40 % ebenfalls als sehr gleichmaRig einzustufen.
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Tab. 2.4: Abflusswerte an der Hunte an dem Pegel Colnrade OP 2004 (Quelle: Deutsches
Gewasserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet, 2004)

Ae MNQ MQ MHQ
km?2 m3/s m3/s m3/s
Pegel Colnrade OP 1.318 2,48 10,4 51,8

Die Hunte zeigt mit einem Anteil MNQ von MQ mit 24 % ein gleichméaliges Ab-
flussverhalten.

Tab. 2.5: Abflusswerte an der Diemel an dem Pegel Helmarshausen 2004 (Quelle:
Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet, 2004)

Ae MNQ MQ MHQ
km?2 m3/s m3/s m3/s
Pegel Helmarshausen [ 1.755 6,26 15,5 112

Bei einem Anteill MNQ von MQ mit 40 % ist das Abflussverhalten der Diemel als
sehr gleichméRig einzustufen.

mit:  Ae = Einzugsgebietsgrofiie
MNQ = mittlerer niedrigster Abfluss
MQ = mittlerer Abfluss
MHQ = mittlerer héchster Abfluss
2.3
Nutzungen

Die Weser und ihre Nebengewdasser werden vielfach genutzt.

Einige Gewasser im Untersuchungsgebiet sind Bundeswasserstral3en, die fur die
Frachtschifffahrt, die Personen- und die Sportschifffahrt genutzt werden. Dazu ge-
hort die Weser selbst im gesamten Untersuchungsgebiet, die Hunte im Abschnitt
zwischen Oldenburg (Zufluss Kistenkanal) und der Einmindung in die Weser und
die Leine zwischen Hannover und der Einmindung in die Aller. Auch die Aller ist im
Unterlauf Bundeswasserstralie.

Eine weitere wichtige Nutzung ist die Fischerei. Im betrachteten Untersuchungsge-
biet arbeiten an der Weser noch drei Berufsfischer. Auch am Dimmersee (Hunte)
gibt es Fischereibetriebe. Haupteinnahmequelle der Berufsfischer ist der Aal. Neben
der Berufsfischerei gibt es zahlreiche Angelvereine und Sportfischer.
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Weitere Gewassernutzungen sind die Wasserversorgung fur Trink- Brauch- und Kihl-
wasser sowie die Abwasserentsorgung durch Nutzung der Gewasser als Vorfluter
fur Regen- und Mischwasserentlastungen und Klaranlagenablaufe.

Ein anderer Aspekt ist die Freizeitnutzung der Gewasser. Wasserbezogener Frem-
denverkehr entsteht durch Anwohner und Touristen. Sportschifffahrt, Schwimmen,
Fahrradfahren, Wandern, Angeln, Reiten, Naturbeobachtung und Camping sind die
hauptséchlichen Freizeitbeschéaftigungen.

In der Weser und ihren Nebengewassern besteht eine hohe Anzahl von Querbau-
werken und Wasserkraftanlagen. Durch den Rickstau und die Fixierung des Gewas-
sers stellen sie ein strukturelles Defizit dar. Querbauwerke behindern oder unterbre-
chen die Langsdurchgangigkeit des Gewassers fur aquatische Organismen. In Was-
serkraftanlagen tritt zuséatzlich eine Schadigung der Fische auf, die die Turbine pas-
sieren.

2.4
Bewertung des Weserflussgebiets nach EG-WRRL

Im Bewirtschaftungsplan 2009 fiur die Flussgebietseinheit Weser (FGG WESER
2009) werden als Hauptbelastungsschwerpunkte die Belastungen mit Nahrstoffen,
Schwermetallen und Salz sowie Veranderungen in der Gewassermorphologie und
der Durchgangigkeit identifiziert.

Die Néahrstoffeintrdge stammen vor allem aus dem Thiringer Werragebiet und konn-
ten in den letzten Jahren bereits deutlich reduziert werden. Neben den Eintrdgen aus
den Gemeindegebieten spielen auch die diffusen Eintrage aus der Landwirtschaft
eine Rolle.

Die Gewasser des Harzvorlandes sind historisch bedingt mit Schwermetallen be-
lastet. Durch den Jahrhunderte langen Erzabbau sind in diesem Gebiet zahlreiche
Quellen (Abraumhalden, Bergwerksgruben, Altlasten) fur Schwermetalleintrage ent-
standen. Bei jedem Regenereignis werden den Gewassern durch diffuse Eintragspfa-
de Schwermetalle zugefihrt. Die Schwermetalle haben eine Fernwirkung in die Bre-
mischen Hafen und bis in die niedersachsischen Ubergangs- und Kiistengewasser.

Die diffusen Salz-Eintrage sind seit den 1980er Jahren erheblich zurlickgegangen
und werden durch die hohen punktuellen Einleitungen deutlich lberlagert. Die Salz-
produktionsgebiete liegen vor allem im hessisch-thiringischen Werragebiet, an der
Fulda bei Neuhof und in Niedersachsen im Aller-Leine-Gebiet. Trotz deutlichem
Ruckgang der Salzeintrage ist klar, dass sich auch bei einer Einhaltung des bis 2012
geltenden Grenzwertes von 2.500 mg/l am Pegel Gerstungen keine SiiBwasserbio-
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zonose einstellen wird. Der Einfluss auf die unterliegenden Wasserkorper ist erheb-
lich und reicht bis nach Bremen.

Im Zuge der oft Jahrhunderte langen Nutzung beispielsweise fur die Schifffahrt, die
Landwirtschaft oder dem Schutz von Siedlungen vor Hochwasser wurde die Struk-
tur vieler FlieRgewasser oft sehr stark verandert. Diese Veranderungen beziehen sich
z. B. auf die Fixierung des Flussbettes zur Verhinderung von Seiten- und Sohlerosi-
on, die Veranderung des Feststofftransportes aufgrund von Stauregulierungen,
landwirtschaftlicher Nutzung im Gewasserumfeld mit der Folge veranderter Sohl-
strukturen (Verockerung, Versandung, Verschlammung) bis hin zur Anpassung der
Gewasserform an hydraulische Anforderungen im Rahmen des Hochwasserschutzes
bzw. der Entwasserung landwirtschaftlicher Flachen. In Folge dieser Verdnderungen
kommt es z. B. zu erheblichen Einschrdnkungen der natirlichen hydromorphologi-
schen Dynamik und damit zum Verlust wichtiger und vielfaltiger Lebensraume fur
Fische, Wirbellose und Pflanzen. Von diesen starken Beeintrachtigungen sind weite
Teile der Flie3gewasser in der Flussgebietseinheit Weser betroffen.

Das Weserflussgebiet weist Defizite in der Gewasserstruktur auf. Zu jeweils ca. ei-
nem Drittel wird die Gewasserstruktur als stark verdndert (Strukturklasse V) bzw.
sehr stark verandert (Strukturklasse VI) eingestuft.

Eine besondere Belastung ergibt sich aus der Errichtung von Querbauwerken, da ihre
Okologische Wirkung oft nicht lokal begrenzt ist, sondern weit in das Einzugsgebiet
wirkt. Die gednderten hydraulischen Bedingungen filhren ober- und unterhalb des
Querbauwerks zu vollig veranderten Umweltbedingungen fur die auf flieRendes
Wasser spezialisierten Tier- und Pflanzenarten.

Die in den grofieren FlieRgewassern (z. B. Weser, Werra, Fulda, Aller, Leine und
Hunte) lokalisierten Querbauwerke haben dariber hinaus aufgrund ihrer Lage in den
Wanderrouten zwischen potenziellen Laich- und Aufwuchsgewassern und den Le-
bensrdumen im Meer einen grol3en Einfluss speziell auf die Entwicklung der Wander-
fischarten. Aufgrund des grof3en Vernetzungspotenzials fir fischdkologische Lebens-
raume sind die betroffenen Gewasser bzw. Querbauwerksstandorte von Uberregio-
naler Bedeutung.

Die zahlreichen Wasserkraftanlagen bergen potenzielle Schadigungsrisiken, die ab-
hangig vom Turbinentyp und vorhandenen Barrieren zu erheblichen Schadigungen
der lokalen Fischfauna flihren kénnen. Fir Langdistanzwanderfische kumulieren sich
die Schaden vieler aufeinander folgender Anlagen, so dass die Quote erfolgreich auf-
und abwandernder Fische, z. B. Blankaale stark beeintrachtigt werden kann.

Beziiglich der Verbesserung der Durchgangigkeit sowie der Gewasserstruktur stellen
die Bundeswasserstrallen ein besonderes Problemfeld dar. Sie weisen haufig durch
FlussbaumalRnahmen entstandene verarmte Strukturen auf und decken sich darlUber
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hinaus in weiten Bereichen mit den fir Wanderfische wichtigen Hauptwanderrouten,
auf denen diese zu ihren Laichplatzen und Aufwuchsarealen in den Oberlaufen der
Nebengewasser finden.

2.5
Wiederansiedlungsprojekte

Unabhéangig von der systematischen Bewertung der Gewasser nach EG-WRRL, wird
von Angelvereinen bzw. von entsprechenden Arbeitsgemeinschaften bereits die
Wiederansiedlung von Wanderfischen (in der Regel Lachswiederansiedlung) betrie-
ben. Diese Projekte sind haufig von lokalen oder regionalen Interessen motiviert.

Im Rahmen der Lokalisierung von Zielgebieten (Kap. 4.1) wurden auch Informatio-
nen zu Wiederansiedlungsprojekten gesammelt. Im folgenden wird eine Zusammen-
stellung dieser Informationen wiedergegeben:

In verschiedenen Gewassern des Werresystems wurden in den zuriickliegenden Jah-
ren Junglachse besetzt. Nach vorliegenden Informationen wurden die Wiederansied-
lungsversuche in der oberen Werre und der Bega mittlerweile eingestellt, solange die
Durchgangigkeit nicht ausreichend gegeben ist.

In der Exter und der Nethe wurden in den zurtickliegenden Jahren Junglachse be-
setzt. Es liegen keine aktuellen Informationen vor.

In der Diemel wurden in den 90er Jahren in der Barbenregion Junglachse besetzt.
Zwischenzeitlich ist der Besatz wieder eingestellt worden, da die Durchgéngigkeit
nicht ausreichend gegeben ist.

Im Hunte-Delme-Gebiet wird seit 1982 Lachswiederansiedlung betrieben.

Auch der Unterhaltungsverband Obere Wimme betreibt Lachswiederansiedlung seit
2001. Aktuelle Informationen liegen nicht vor.

Die Rodau wurde 2000 und 2001 mit Lachsjungfischen besetzt. Es liegen keine ak-
tuellen Informationen vor. Auch in der Fintau wird Lachswiederansiedlung betrieben.

In der Bbhme (Allerzufluss) wird vermutlich Lachswiederansiedlung betrieben.

In der Leine wird zwischen Hannover und Northeim seit 1995 bzw. 2001 Lachswie-
deransiedlung betrieben, die sich vorwiegend auf die kleinen Leinezufliisse konzent-
riert, so in der Glene bei Godenau und der Ilme bei Einbeck.

In der Ortze wird seit 2005 Lachswiederansiedlung betrieben, in der Oker seit 1994
und in der Schunter (Zufluss zur Oker) seit 2002.
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3
Flussgebietsstrategie

Ziel der Flussgebietsstrategie fir die Etablierung diadromer Populationen ist es, in
einem Gewassersystem diejenigen Areale zu ermitteln und festzulegen, die von den
Zielarten wieder besiedelt werden kénnen, und die erforderlichen MalRnhahmen ent-
lang der Wanderrouten zu identifizieren und festzulegen, die populationsdynamisch
fur den Erhalt und den Fortbestand der Art erforderlich sind.

Fur den Rahmen dieses Projektes ist eine Wiederbesiedlung dann gegeben, wenn
sich eine selbstreproduzierende, stabile Population der jeweiligen anadromen Zielart
im Gewassersystem oder in bestimmten Arealen entwickeln und erhalten kann.

Fiur den katadromen Aal gilt die Population als gesichert, wenn der Anteil der aus
dem/den Areal(en) lebend zum Meer abwandernden Fische konform zu der nach EU-
Aalschutzverordnung (EG-Verordnung 2007) geforderten Gesamtiiberlebensrate im
Gewassersystem mindestens 40 % betragt.

Diadrome Populationen weisen einen komplexen und geographisch ausgedehnten
Lebenszyklus auf, wodurch sich MalRBhahmen zur Unterstiitzung der Art sowohl! auf
die marine und limnische Phase beziehen kénnen. Das Maflinahmenspektrum ist da-
bei fast unbegrenzt. Es umfasst beispielsweise politische MalRnahmen, wie die Fest-
legung mariner und limnischer Fangquoten fir die Fischerei oder den Erlass von Ver-
ordnungen zum Schutz einzelner Arten (z.B. Stor, Aal). Dartber hinaus zielen vielfal-
tige technische oder betriebliche MalRnahmen auf die Verbesserung und Herstellung
der notigen Habitatqualitdt ab (Renaturierungsmafnahmen, MalRnahmen zur Reduk-
tion stofflicher Verunreinigungen, erosionsmindernde MalRnahmen). Ebenso ent-
scheidend sind Aufwendungen fir die Erreichbarkeit dieser funktionstiichtigen Habi-
tate (Herstellung Fischaufstieg) und eine gezielte Minderung von Fischverlusten
durch andere Nutzungseinflisse (Wasserentnahmen fur Kihlwasser, Wasserkraft-
nutzung). Dies schliel3t auch die Berlcksichtigung eines unnatirlich erhéhten Prada-
tionsdrucks ein (z.B. Kormoran, Pradation in riickstaubeeinflussten Flussabschnit-
ten).

Eine flussgebietsbezogene Strategie zur Etablierung diadromer Populationen im wei-
teren Sinne wird diese umfassenden SteuerungsgréfRen und —maoglichkeiten beriick-
sichtigen. Im Rahmen dieses Projektes wurde ausschlie3lich der Aspekt des Fisch-
abstiegs und der Einfluss der Wasserkraftnutzung untersucht. Es wurde erstmalig
versucht, die Festlegung der Zielgebiete und die fur die Erreichbarkeit erforderlichen
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Schutzraten beim Fischabstieg an Wasserkraftanlagen populationsbiologisch abzulei-
ten und zu begriinden.

Bei der auf die Durchgdngigkeit bezogenen Flussgebietsstrategie sind folgende As-
pekte von elementarer Bedeutung:

In einem Flussgebiet mussen die Auswirkungen aller Querbauwerke und Nut-
zungsanlagen (z. B. Wasserkraft) im Zusammenhang betrachtet werden. Isolier-
te, nur auf den einzelnen Standort bezogene Maflinahmen sind wegen der Ket-
tenwirkung sowohl bei der Auf- als auch bei der Abwanderung der Fische nicht
zielfuhrend.

Soll ein Flussgebiet oder Gewéssersystem als Lebensraum fir eigenstandige di-
adrome Populationen dienen, so muss sowohl die aufwarts als auch die abwarts
gerichtete Durchgangigkeit wieder hergestellt werden.

An vielfach gestauten Gewassern mit nicht rickbaubaren Querbauwerken und
Nutzungsanlagen muss gepriuft werden, ob der Schutz bestimmter abwandernder
Zielarten angesichts der zu erwartenden Gesamttberlebensrate Uberhaupt maog-
lich ist oder ob ein derartiges Flussgebiet unter den heutigen Bedingungen Uber-
haupt einen geeigneten Lebensraum fir diese Fischpopulationen darstellt.

Die Erarbeitung einer Flussgebietsstrategie fir die Etablierung diadromer Arten in
einem Gewassersystem beinhaltet folgende Arbeitsschritte und ist in Abb. 3.1 als
FlieRdiagramm dargestellt:

1. Festlegung der im Rahmen des Projekts zu betrachtenden diadromen Zielar-
ten entsprechend der typspezifischen Fischfauna im Gewassersystem bzw.
Abschnitt des Gewassersystems.

2. Ermittlung der geeigneten Areale, in die diese Zielarten aufgrund ihrer An-
spruche an die physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Bedin-
gungen aufwandern. Diese Areale kénnen im Abgleich mit der historischen
Besiedlung durch die Zielarten oder durch die Zusammenstellung von Erhe-
bungen/Kartierungen zum aktuellen hydromorphologischen und chemischen
Zustand der Areale (,,Habitatkartierung®“) ermittelt werden. Gegebenenfalls
sind neue Kartierungen vorzuschlagen. Diese kénnen auch im Rahmen der
Erarbeitung des strategischen Entwicklungskonzepts erfolgen.

3. Ermittlung der Wanderrouten, als der Weg zwischen einem Areal und dem
Meer. Ermittlung der Aufstiegs- und Uberlebensraten der Zielarten in den
Wanderrouten zu den gewahlten Zielgebieten im Ist-Zustand. Dafiir ist eine
Analyse der einzelnen Querbauwerke und Wasserkraftanlagen notwendig, die
entlang der Wanderroute zu den Arealen passiert werden mussen.
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4. Populationsdynamische Expertise fur die ausgewahlten Zielarten mit Ermitt-
lung der fur den Populationserhalt notwendigen populationsdynamischen Pa-
rameter (Eizahl, Uberlebensrate bis zum Smolt, Riickkehrrate aus dem Meer
etc.) in den relevanten Entwicklungsschritten der jeweiligen Art und Abgleich
der ermittelten Parameter mit dem tatsachlichen Ist-Zustand des untersuch-
ten Gebietes.

5. Aufstellung eines Modells und Modellierung der Uberlebensfahigkeit einer Po-
pulation auf Basis der Ergebnisse der populationsdynamischen Expertise und
der Aufstiegs- und Uberlebensraten in den Wanderrouten.

In die Modellierung gehen mogliche kinftige Entwicklungen der biologischen
KenngroRen, des hydromorphologischen und chemischen Zustands sowie
ggf. unterschiedliche Szenarien beziglich der MalRnahmen an den Standorten
der Wanderhindernisse (einschliel3lich Riickbau und Managementmaflinahmen)
ein.

Wesentlicher Bestandteil des Modells ist die Ermittlung der Erreichbarkeits-
und Gesamtuberlebensraten entlang der Wanderrouten.

Ergebnis werden in der Regel mehrere Varianten in Bezug auf die erschliel3ba-
ren Areale und die erforderlichen Aufstiegs- und Uberlebensraten an den ein-
zelnen Standorten sein. Die Varianten kdonnen sich hinsichtlich des voraus-
sichtlichen Zeithorizonts der Realisierung unterscheiden.

Gegebenenfalls sind weitere Aspekte wie wasserrechtliche Gegebenheiten
und Ubergeordnete wasserwirtschaftliche und sonstige Zielsetzungen zu be-
ricksichtigen.

6. Festlegung der Zielgebiete und der Malinahmen in den Wanderrouten, die den
Selbsterhalt der Population gewéahrleisten. Es werden (ggf. fur unterschiedli-
che Zeithorizonte) Zielareale und Wanderrouten dargestellt, in denen eine
Zielerreichung mdglich und sinnvoll erscheint. Dies beinhaltet die Benennung
der jeweils notwendigen Standards fur die Mal3Bhahmen zur Umgestaltung der
Wanderhindernisse (entweder als prinzipielle oder als standortspezifische
Formulierung) in Abhangigkeit von den erforderlichen Aufstiegs- und Uberle-
bensraten.

7. Evaluierung der festgelegten Zielgebiete und Wanderrouten im Hinblick auf
die Umsetzbarkeit und Funktionsfahigkeit der Manahmen. In diesem iterati-
ven Schritt sind die technische Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit (Maf3-
nahmenkosten, Fordermittel etc.) zu prifen. Sofern die technische Machbar-
keit oder die Wirtschaftlichkeitsabwagungen die Erreichbarkeit der erforderli-
chen Aufstiegs- oder Uberlebensraten nicht mehr gewéhrleisten, sind andere
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Zielareale zu wahlen und die vorangegangenen Arbeitsschritte zu wiederho-
len.

8. Nach Priufung und Abwagung der technischen und wirtschaftlichen Maoglich-
keiten zur Durchfiihrung von MalRnahmen erfolgt die endgliltige Festlegung
der geeigneten Zielareale, der Wanderrouten dorthin und der Mallnahmen, die
zum Selbsterhalt einer Population in den Zielarealen dienen.

Im Rahmen dieses Projektes wurden die Kosten fir die MalRnahmen an den Standor-
ten bzw. Wanderrouten zur Herstellung der Durchgéangigkeit einschlie3lich méglicher
Management-Methoden, die Verdnderung der Energieerzeugung und die mdgliche
Mehreinnahme durch das EEG Uberschlagig ermittelt. Die vorgenommene Varianz-
analyse erlaubt daher im Sinn einer Kosten-Nutzen-Abschatzung den Vergleich ver-
schiedener Wanderrouten und Areale untereinander. Die wirtschaftliche Abwéagung
sowie die technische Prifung der festgelegten Malinahmen waren nicht Gegenstand
dieses Projektes.
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Festlegung der Zielarten (Kap. 5.1)

A4

Ermittlung der Aufwuchs- und Lebensareale im
Flussgebiet (Kap. 4.1.2)

A4 A4

Ermittlung der Populations-
Wanderrouten zu dynamische
den Arealen Expertise fir die
(Kap. 4.4.1) Zielarten (Kap. 4.6)

A4 A4

Mortalitétsraten (Kap. 4.5)

by

40 10
Vor Ort Abschatzung
Untersuchung durch Modelle
(Kap. 4.5.1) (Kap. 4.5.2)

Ermittlung der

Aufstiegs- und Abgleich mit dem Ist-
Uberlebensraten an Zustand im
den Standorten der Flussgebiet
Wanderrouten (Kap. 5.5.2)

(Kap. 4.4.2, 4.4.3)

A4 A4

Modellierung der Uberlebensfahigkeit der
Population (Kap. 4.7)
(Statisch (Kap. 4.7.1) — Dynamisch (Kap. 4.7.2))

Vv

Festlegung der geeigneten Zielareale,
Wanderrouten und MaflRnahmen, die einen
Selbsterhalt der Population erméglichen
(Kap. 4.9)

Prufung der technischen Machbarkeit und der
Wirtschaftlichkeit (MalRnahmekosten,
Energieerzeugungsbilanz, Férderung)

(Kap. 4.10, 4.11)

Vv

Endgiltige Festlegung der geeigneten
Zielareale, Wanderrouten und MaRnahmen, die
einen Selbsterhalt der Population erméglichen

Abb. 3.1: FlieBdiagramm Methodik der Flussgebietsstrategie
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3.1
Nachfolgende Bearbeitungsschritte

Fir die tatsichliche 6kologische Umgestaltung eines Gewassersystems sind folgen-
de weitere Schritte erforderlich, die nicht Gegenstand der vorliegenden Studie sind:

Entwicklungsplanung

In dieser Phase werden fur jeden Standort auf der Basis der festgelegten Flussge-
bietsstrategie umsetzungsgeeignete Malinahmen fur den Auf- und Abstieg entwi-
ckelt. Alle bekannten Randbedingungen werden bei der Planung beriicksichtigt. Als
Ergebnis liegt eine skizzenhafte Vorplanung, teils mit mehreren Varianten, mit Kos-
tenschatzungen (im Sinn von Grobkosten) und Darstellung der Verdnderung der Er-
I6se entsprechend EEG (2009) vor.

Die abschlieliende Festlegung der in einem bestimmten Zeithorizont zu entwickeln-
den Wanderrouten und Areale muss mit der allgemeinen Bewirtschaftungsplanung
entsprechend WRRL abgestimmt werden und u.U. auch politische Aspekte bertck-
sichtigen.

Standortplanung und Bauphase

Die Standortplanung ist die konkrete MalRnhahmenplanung an einem Standort unter
Berlcksichtigung aller Randbedingungen. Die einzelnen Phasen sind in der HOAI
(Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure) beschrieben:

Grundlagenermittlung (in 5.1.1 und 5.1.2 erbracht)
Vorplanung (ggf. nur teilweise)

Entwurfsplanung

Genehmigungsplanung

Ausfihrungsplanung

Vorbereiten der Vergabe

Mithilfe bei der Vergabe

Bauuberwachung

© 0N O~ ODPE

Objektbetreuung

Bei der Vergabe der Leistungen ist darauf zu achten, dass die Grundlagenermittiung
und zumindest Teile der Vorplanung bereits im Rahmen der Entwicklungsplanung
erarbeitet wurden.
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Erfolgskontrolle

Nach Abschluss der Bauphase sollte die Wirksamkeit der MaRnahmen mit Hilfe eines
systematischen Monitorings Uberprift werden. Dabei missen die prognostizierten
Aufstiegs- und Uberlebensraten aus dem strategischen Grundkonzept mit den Er-
gebnissen von biologischen Untersuchungen verglichen werden. Gegebenenfalls ist
eine Anpassung der Standortplanung oder des strategischen Entwicklungskonzepts
erforderlich.
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4
Methodische Grundlagen

4.1
Vorgehen zur Auswahl von Zielgebieten
fur Lachs (Salmo salar) und Aal (Anguilla anguilla)

Als Grundlage fur die Ermittlung von Zielgebieten fir die Fischarten Lachs (Salmo
salar) und Aal (Anguilla anguilla) im Wesereinzugsgebiet wurden die verfligbaren
Informationen aus Literatur- bzw. Internetquellen Uber 165 Flie3gewasser im Weser-
einzugsgebiet zusammengestellt, die, nach entsprechender Plausibilitdtskontrolle,
eine Einschatzung der Tauglichkeit der einzelnen Gewaésser bzw. -abschnitte als
Zielgebiet fur die beiden diadromen Fischarten Lachs und Aal erlauben.

Als Zielgebiete fur den Lachs gelten dabei ausschliel3lich solche Gewasserabschnit-
te, die aktuell oder nach mdglichen Qualitatsverbesserungen kiinftig die notwendi-
gen Voraussetzungen fur eine nattrliche Reproduktion bieten bzw. bieten werden.

Bei der katadromen Fischart Aal stellt sich lediglich die Frage nach der Eignung der
Gewadsser als Aufwuchs- bzw. Nahrungsbiotop, so dass weniger hohe Qualitats-
standards anzulegen sind.

In beiden Fallen erfolgte die Bewertung ohne Bericksichtigung der grol3rAumigen
Erreichbarkeit fur aufwandernde Exemplare sowie der wasserkraftbedingten Gefahr-
dung bei der Abwanderung.

Bei dem methodischen Vorgehen zur Ableitung der Zielgebiete ist zu beachten, dass
die Bundeslander im Weser-Einzugsgebiet die Festlegung der fischfaunistischen Re-
ferenzzénosen und der fischfaunistischen Gewasserzonierung nach regional spezifi-
schen Kriterien vorgenommen haben. Dadurch ergibt sich insbesondere im Tiefland
eine deutlich von der klassischen Zonierung abweichende Ausweisung der Fischre-
gionen in den FlieRgewdassern. Die Nutzung der klassischen Fischregionen im vorlie-
genden Projekt fuhrt somit vor allem im Tiefland zu einer teilweise stark abweichen-
den Beurteilung, wodurch die grundsatzlichen Aussagen dieses Berichtes zu den
Prinzipien der Flussgebietsstrategie und den vorzunehmenden Schritten bei der Rou-
tenauswahl und der MaRnahmenfestlegung jedoch nicht berthrt werden.
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4.1.1
Untersuchungsgebiet

Als Kartengrundlage bzw. zur Auswahl der zu bearbeitenden Weserzuflisse diente
die Gewasserstrukturgutekarte des Wesersystems der ARGE WESER (2002). Zu-
satzlich wurden noch etwa ein Dutzend im oberen Wesereinzugsgebiet (Diemel-,
Fulda- und Werrasystem) befindliche Gewasser mit in die Auswertung einbezogen,
Uber die néhere Informationen aus diversen Quellen vorlagen.

Eine namentliche Auflistung aller bearbeiteten FlieRgewdasser mit der jeweiligen Lan-
genangabe der Gewasser sowie des zugehdrigen Vorfluters ist von der Wesermun-
dung beginnend in der folgenden Tabelle zu finden:

Tab. 4.1: Ubersicht aller im Wesereinzugsgebiet bearbeiteter FlieRgewdasser

Vorfluter Gewasser Lange [km]
Nordsee Weser 427
Weser Geeste 39
Weser Lune 39
Lune Gakau 18
Weser Drepte 33
Weser Braker Sieltief 14
Weser Hunte 175
Hunte Untere Ollen 19
Hunte Lethe 38
Hunte Aue 9
Aue Engelmannsbéke 9
Aue Twillbake 12
Hunte Katenbake 13
Hunte Wagenfelder Aue 26
Hunte Dadau 15
Weser Wimme (Lesum) 156
Wimme Hamme 50
Hamme Rummeldeisbeek 21
Wimme Worpe 30
Wimme Rodau 20
Wimme Veerse 28
Wimme Fintau 19
Weser Ochtum 25
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Tab. 4.1: Ubersicht aller im Wesereinzugsgebiet bearbeiteter FlieRgewasser (Forts.)

Vorfluter Gewasser Lange [km]
Ochtum Delme 45
Delme Welse 17
Ochtum Klosterbach 39
Klosterbach Diinsener Bach 22
Ochtum Hache 33
Weser Eiter 20
Eiter Landwehr 15
Weser Aller 254
Aller Gohbach 20
Aller Lehrde 32
Aller Wéblpe 22
Aller Alpe 27
Aller Bbhme 68
Aller Meil3e 41
Aller Leine 280
Leine Jursenbach 9
Leine Auter 21
Leine Empeder Beeke 4
Leine Westaue 13
Westaue Sidaue 18
Sidaue Mosecke 5
Westaue Rodenberger Aue 24
Rodenberger Aue Huilse 17
Leine Innerste 96
Innerste Nette 44
Leine Haller 14
Leine Saale 33
Leine Glene 8
Leine Aue 20
Leine lIme 31
Leine Rhume 37
Rhume Sose 37
Rhume Oder 44
Oder Sieber 36
Rhume Hahle 21
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Tab. 4.1:Ubersicht aller im Wesereinzugsgebiet bearbeiteter FlieRgewasser (Forts.)

Vorfluter Gewasser Lange [km]
Rhume Eller 9
Leine Beverbach 14
Leine Espolde 14
Leine Garte 22
Aller Wietze (Unterlauf) 7
Wietze Wulbeck 23
Aller Ortze 54
Aller Fuhse 92
Fuhse Burgdorfer Aue 40
Fuhse Erse 30
Aller Lachte 36
Lachte Aschau 24
Aller Schwarzwasser 32
Aller Oker 129
Oker Schunter 57
Schunter Wabe 16
Oker Altenau 24
Oker llse 41
Aller Ise 42
Aller Kleine Aller 23
Weser Fihrser Mihlenbach 18
Weser Meerbach 29
Weser Grol3e Aue 83
Grol3e Aue Saringhauser Meerbach 28
Grol3e Aue Siede 24
Grol3e Aue Sule 18
Grol3e Aue Kleine Aller 22
Grol3e Aue GroRRer Diekflufd 33
GrolRe Aue Kleine Aue 19
Weser Gehle 28
Weser Osper 15
Weser Buckeburger Aue 48
Weser Werre 70
Werre Else 30
Werre Aa 9
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Tab. 4.1:Ubersicht aller im Wesereinzugsgebiet bearbeiteter FlieRgewasser (Forts.)

Vorfluter Gewasser Lange [km]
Werre Bega 41
Weser Kalle 4
Weser Exter 28
Weser Humme 19
Weser Hamel 26
Hamel Remte 14
Weser Emmer 62
Emmer Niese 23
Weser llse 15
Weser Lenne 25
Weser Forstbach 20
Weser Nethe 48
Nethe Aa 19
Weser Diemel 114
Diemel Esse 29
Diemel Warme 34
Diemel Vombach 10
Diemel Eggel 17
Eggel Eder 13
Eggel Mihlenbach 8
Diemel Twiste 41
Twiste Erpe 26
Diemel Orpe 16
Diemel Hoppecke 34
Weser Reiherbach 11
Weser Schwilme (Unterlauf) 8
Schwiilme Ahle 20
Weser Fulda 219
Fulda Losse 30
Fulda Bauna 17
Fulda Eder 176
Eder Ems 37
Eder Schwalm 99
Schwalm Efze 38
Schwalm Gilsa 21
Schwalm Wiera 15
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Tab. 4.1:Ubersicht aller im Wesereinzugsgebiet bearbeiteter FlieRgewasser (Forts.)

Vorfluter Gewasser Lange [km]
Schwalm Grenff 22
Schwalm Antreff 36
Eder Elbe 34
Eder Itter 12
Eder Orke 39
Eder Nuhne 34
Eder Odeborn 21
Fulda Pfieffe 23
Fulda Beise 21
Fulda Ulfe 12
Fulda Solz 22
Fulda Haune 67
Haune Nist 27
Fulda Geisbach 23
Fulda Aula 24
Fulda Jossa 24
Fulda Schlitz 45
Schlitz Lauter 29
Fulda Luder 38
Fulda Fliede 23
Fliede Dollbach 24
Fliede Kemmete 18
Fulda Lutter 18
Weser Werra 293
Werra Wehre 32
Wehre Sontra 22
Werra Frieda 20
Werra Horsel 57
Horsel Nesse 56
Werra Elte 25
Werra Suhl 23
Werra Ulster 60
Werra Felda 49
Werra Schmalkalde 25
Werra Hasel 25
Werra Schleuse 36

Eine schematische Ubersicht (iber die Lage der bearbeiteten Gewasser im Weserein-
zugsgebiet enthalt Abb. 4.1.
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Hunge

Abb. 4.1: Ubersichtskarte der bearbeiteten FlieRgewasser im Einzugsgebiet der Weser
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4.1.2
Lokalisierung von Laich- und Aufwuchsarealen

Auf Grund der grof3en Zahl zu bearbeitender Gewasser wurden die einzelnen Infor-
mationen, die der Zielgebietbewertung zugrunde liegen, in Form von Gewasser-
steckbriefen zusammen getragen. Hierbei handelt es sich entweder um Zitate, die
aus diversen Originalquellen dbernommen wurden oder um eine kurze Zusammen-
fassung der jeweiligen Inhalte bzw. vorhandener tabellarischer Werte.

Im vorliegenden Kapitel werden die Quellen aufgelistet, aus denen die Informationen
zu den einzelnen Gewasserparametern stammen und die relevanten fischokologi-
schen Grundlagen zur Bewertung der Zielgebiete, bezogen auf die beiden Fischarten
Lachs und Aal naher erlautert.

Die jeweiligen Gewassersteckbriefe enthalten eine Kopfzeile, in der der Gewasser-
name sowie der zugehorige Vorfluter aufgefihrt sind, um bei Namensgleichheit ein-
zelner Gewadsser eine leichtere Unterscheidung treffen zu kénnen. Des Weiteren ist
die Gewasserlange bzw. in Einzelfallen lediglich die Ldnge des betrachteten Teilab-
schnittes des Gewassers und das jeweilige Bundesland angegeben.

Die Ubrigen erfassten Parameter umfassen die FlieRgewasserzonierung, die Gewas-
serstrukturen sowie -dimensionen, Angaben zum Sohlensubstrat, zur Gewassergite
und, soweit vorhanden, zu den Wanderhindernissen im Gewasser.

Flie3gewasserzonierung

Die verschiedenen Fischarten bevorzugen jeweils Gewadasser mit unterschiedlichen
Lebensbedingungen und so lassen sich im Langsverlauf von FlieRgewéssern unter-
schiedliche Artengemeinschaften nachweisen. Hierbei kdnnen Zonen &hnlicher Be-
siedlung voneinander abgegrenzt werden, die traditionell nach fischereiwirtschaftlich
bedeutsamen Arten, den so genannten Leitfischarten benannt werden und dariber
hinaus durch ein typisches Spektrum von Begleitarten charakterisiert sind. Diese
Ausbildung von FlieRgewasserzonen, die primar vom Talgefélle sowie von der Breite
bzw. Wasserfiihrung abhéangig ist, wurde erstmals von HUET (1949) systematisch
belegt (Tab. 4.2).
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Tab. 4.2: Geféllegliederung der FlieRgewasserzonen (HUET 1949)

Gefalle [%0] fur Gewasserbreiten von
<1m 1-5m 5-25m 25 -100 = 100 m
m
10,00 - 5,00 - 2,00 -
1,65 1,50 1,45
Meta-Rhithral 1,65 - 1,50 - 1,45 - 1,250 -
Untere Forellenregi- 1,25 0,75 0,60 0,450
on
Hypo-Rhithral 0,75 - 0,60 - 0,450 - - 0,075
Aschenregion 0,30 0,20 0,125
0,30 - 0,20 - 0,125 - 0,075 -
0,10 0,05 0,033 0,025
0,10 - 0,05 - 0,033 - 0,025 -
0,00 0,00 0,000 0,000
Hypo-Potamal Von den Gezeiten beeinflusster Mindungsbereich
Kaulbarsch-
Flunderregion

Die Abfolge der Fischartengemeinschaften ist prinzipiell auf die Ichthyozénosen aller
mitteleuropdischen Gewadésser, auch aullerhalb des Verbreitungsgebietes der Leit-
fischarten anwendbar. Um dies zu verdeutlichen, wurde von ILLIES (1961) statt der
Benennung der FlieRgewéasserzonen nach Fischarten eine allgemeingultige Nomen-
klatur der FlieRgewasserregionen eingefuhrt: Es werden demnach Béache (Rhithral)
von Flussen (Potamal) unterschieden, die nochmals in jeweils drei Regionen unter-
teilt werden. Fir mitteleuropéische Gewasser ist die Nomenklatur nach ILLIES syn-
onym zur Einteilung der Gewasser nach Leitfischregionen (Tab. 4.3). Eine schemati-
sche Darstellung der Abfolge der Leitfischregionen ist in Abb. 4.2 dargestellt.

Tab. 4.3: FlieBgewasserregionen (nach ILLIES 1961)

Oberlauf Obere Forellenregion Epi-Rhithral
Bach (Rhithral) | Mittellauf Untere Forellenregion Meta-Rhithral
Unterlauf Aschenregion Hypo-Rhithral
Oberlauf Barbenregion Epi-Potamal
FluB (Potamal) | Mittellauf Brachsenregion Meta-Potamal
Unterlauf Kaulbarsch-Flunder-Region |Hypo-Potamal
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Quell-
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% Bachforelle :
= Bachneunauge Bachneunauge Asche Barbe
Groppe Groppe Elritze
Elritze Schmerle Quappe Brachsen Flunder
Schmerle Lachs Hasel Débel
Nase Schneider Griindling Aal
Quappe Débel Aal Barsch
Hasel Griindling Barsch Plotze
Schneider Aal Plotze Gster
Déobel Barsch Giister Hecht
Griindling Plétze Hecht Ukelei
Guster Ukelei Aland
Hecht Aland Karpfen
Ukelei Karpfen Schleie
Schleie Stint

Abb. 4.2: Schematische Abfolge der Leitfischregionen im Langsschnitt eines Gewassers

Die FlieRgewasserzonierung der bearbeiteten Gewasser im Wesereinzugsgebiet wur-
de anhand der Ermittlung des Gefélles im Talweg in %o aus vorliegenden amtlichen
topographischen Karten (TK 25 bzw. TK 50) erarbeitet. Diese Methode erlaubt be-
reits eine gute Abgrenzung der einzelnen FlieRgewasserabschnitte, so dass in der
Regel lediglich in Einzelfallen beim Vorhandsein von langeren Ubergangsbereichen
zwischen einzelnen Gewasserregionen Verschiebungen moéglich sind, die sich nur
durch Fischbestandsuntersuchungen vor Ort detaillierter eingrenzen lassen. Weiter-
hin kénnen abschnittsweise naturliche oder anthropogen verursachte thermische
Beeinflussungen (z. B. starke Grundwassereintritte, Tiefenwasserablass bei Talsper-
ren) in einem Gewasser auftreten, die eine Veranderung der klassischen Abfolge der
FlieRgewasserzonierung zur Folge haben.

Gewasserstruktur / Dimensionen / Substratbeschaffenheit

Aus diversen Quellen wurden Informationen zur Gewasserstruktur, zu den Dimensi-
onen sowie zum Laichsubstrat der einzelnen FlieRgewasser zusammen getragen, die
vor allem bei der Ausweisung von Zielgebieten fiir den Lachs eine wichtige Rolle
spielen.
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Da die Laich- und Aufwuchsareale des Lachses in der Regel nicht mit den vom Aal
praferierten Aufwuchshabitaten deckungsgleich sind, wurden diese Informationen
nach Moglichkeit jeweils getrennt nach den betreffenden Regionen aufgefiihrt. Dabei
gestaltet sich die vorliegende Datengrundlage zu den einzelnen Gewassern recht
unterschiedlich und reicht von ausfuhrlichen Kartierungen und differenzierten Sedi-
mentkornanalysen bis hin zu fehlenden Angaben fiur einzelne Parameter. Im Fall der
Gewasserstruktur konnten bei fehlenden Informationen lediglich die Angaben der
Gesamtbewertung aus den amtlichen Gewasserstrukturgitekarten dbernommen
werden, mit denen jedoch keine abschlieRende Einschatzung in Hinblick auf wichtige
strukturelle Eigenschaften des Gewassers moglich ist. Bei fehlenden Breitenangaben
fur die Gewasser wurde die durchschnittliche Breite der jeweiligen Gewasserregion
anhand der topographischen Karten grob abgeschatzt.

In Tab. 4.4 sind die benutzten Quellen angegeben, aus denen Daten tibernommen
oder Textpassagen zitiert worden sind.

Tab. 4.4: Quellenangaben

Gewasser / Einzugsgebiet Quellenangabe

Weser NLO (2001), SCHWEVERS et al. (2005a), EG-
WRRL C-BERICHTE (2005): Internet, SCHWE-
VERS (2008)

Einzugsgebiet Oker, Aller und Leine | RASPER et al. (1991a); NLO (2001), EG-WRRL C-
BERICHTE (2005): Internet

Innerste BOBBE (2001), NLO (2001), EG-WRRL C-
BERICHTE (2005): Internet
Einzugsgebiet Weser und Hunte RASPER et al. (1991b), NLO (2001), EG-WRRL C-

BERICHTE (2005): Internet, ZUMBROICH &
BUSCH (2005)

Einzugsgebiet Geeste, Wimme, LIMNOBIOS (1998), SCHUBERT (1997), NLO

Ochtum, Aller und Oberweser (2001), EG-WRRL C-BERICHTE (2005): Internet

Gehle, Osper, Blickeburger Aue, ADAM et al. (2000), ZUMBROICH & BUSCH

Kalle, Exter, Emmer und Lenne (2005), EG-WRRL C-BERICHTE (2005): Internet

Einzugsgebiet Diemel SCHWEVERS et al. (2005b), LIMNOBIOS (1998),
ZUMBROICH & BUSCH (2005)

Einzugsgebiet Obere Eder BARLAS & MECKE-NIEMITZ (1993), ZUMBROICH
& BUSCH (2005)

Einzugsgebiet Fulda SCHWEVERS et al. (2002)

Einzugsgebiet Werra ADAM et al. (2000), SCHWEVERS et al. (2005a),

ARGE WESER (2002)
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Gewassergute

Angaben zur Gewassergite stammen aus den jeweiligen amtlichen Gewaéssergiite-
karten der einzelnen Bundeslander (Tab. 4.5). Fur den Fall, dass zusatzliche Informa-
tionen aus eigenen Erhebungen vorliegen (SCHWEVERS et al. 2002), wurden diese
entsprechend ergénzt.

Tab. 4.5: Quellenangaben zur Gewassergite

Bundesland Kartenquelle

Niedersachsen / Bremen | NLO (2001)

Nordrhein-Westfalen LUA (Stand 1999): Internet

Hessen HLUG (2000), SCHWEVERS et al. (2002)

Thiringen THURINGER LANDESANSTALT FUR UMWELT UND GEOLO-
GIE (2000): Internet

Sachsen-Anhalt GEWASSERGUTEKARTE SACHSEN-ANHALT (2000): Internet

Hindernisse

Eine erste grobe Einschatzung dber Art und Anzahl der Querbauwerke in den bear-
beiteten FlieBgewdassern wird in der Rubrik Hindernisse aufgefiihrt. Ahnlich der ubri-
gen Gewasserparameter reicht auch hier die Datenlage zu Querbauwerken in den
einzelnen Untersuchungsgewassern und ihre stromaufwartige und -abwartige Pas-
sierbarkeit von ausfihrlichen Wehrkatastern bis hin zu allenfalls lickigen Einzelin-
formationen. Die diversen Quellenangaben sind der Tab. 4.6 zu entnehmen.

Vor allem im Zuge von Lachswiederansiedlungsprojekten und der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie wird aktuell in vielen Gewassern versucht, zumindest den
Fischaufstieg an bestehenden Wehranlagen durch den Bau von Fischaufstiegsanla-
gen zu verbessern oder Hindernisse komplett zu beseitigen. Daher besteht durchaus
die Mdglichkeit, dass die verfigbaren Daten aus den vergangenen Jahren unter Um-
standen nicht mehr dem aktuellen Stand entsprechen.

Im Rahmen des weiteren Projektverlaufs wird die Durchgéngigkeit einer Auswahl der
als Zielgebiete in Frage kommenden Flie3gewéasser sowie insbesondere deren grof3-
raumige Erreichbarkeit detailliert bearbeitet.
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Tab. 4.6: Quellenangaben zu Querbauwerken

Gewasser / Einzugsgebiet

Quellenangabe

Weser

SCHWEVERS et al. (2008)

Einzugsgebiet Oker, Aller und Leine

RASPER et al. (1991a), EG-WRRL C-BERICHTE
(2005): Internet, AOLG (2008): Internet

Einzugsgebiet Weser und Hunte

RASPER et al (1991b), EG-WRRL C-BERICHTE
(2005): Internet

Einzugsgebiet Geeste, Wimme, Och-
tum, Aller und Oberweser

LIMNOBIOS (1998), SCHUBERT (1997), EG-
WRRL C-BERICHTE (2005): Internet

Gehle, (")sper, Bickeburger Aue, Kalle,
Exter, Emmer und Lenne

ADAM et al. (2000), EG-WRRL C-BERICHTE
(2005): Internet, QuIS (2005): Internet

Einzugsgebiet Diemel

SCHWEVERS et al. (2005b), LIMNOBIOS
(1998), QuIS (2005): Internet

Einzugsgebiet Obere Eder

BARLAS & MECKE-NIEMITZ (1993),
(2005): Internet

QuIS

Einzugsgebiet Fulda

SCHWEVERS et al. (2001)

Einzugsgebiet Werra

ADAM et al. (2000), SCHWEVERS et al.
(2005a), GRUNE LIGA (2008): Internet, FREI-
STAAT THURINGEN: Internet

Sonstiges

Unter dieser Rubrik werden zusétzliche Informationen aufgefihrt, die z. B. mégliche
Anderung des Gewéssernamens im Gewasserverlauf betreffen oder die Prasenz von

Talsperren im Gewassersystem.

In verschiedenen Weserzuflissen wird aul3erdem von Angelvereinen bzw. von ent-
sprechenden Arbeitsgemeinschaften bereits Wiederansiedlung von Wanderfischen
(in der Regel Lachswiederansiedlung) betrieben. Bei vorliegenden Informationen
werden diese Projekte kurz aufgefihrt. Allerdings bedeutet dies nicht automatisch,
dass eine Eignung als Wiederansiedlungsgewasser und damit als mogliches Zielge-
biet fur den Lachs gegeben sein muss. Die Informationen sind der Dokumentation
»Lachse in Deutschland“ des VDSF (2003) sowie folgenden Internetquellen ent-

nommen:

e Hunte / Delme: www.arge-weser.de

e Leine: www.leine-lachs.de

e Oker: www.okerlachs.de / www.wanderfische.de

o Werresystem: www.hegeplan-bega.de
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4.1.2.1
Bewertungskriterien Zielgebiete Lachs

Die im jeweiligen Gewassersteckbrief gesammelten Informationen werden abschlie-
Rend soweit moglich in Hinblick auf die Eignung als Zielgebiet fir den Lachs bewer-
tet. Hierbei werden folgende Kriterien und Bewertungsmafstédbe zugrunde gelegt:

FlielRgewdsserregion:

Ein grundlegendes Hilfsmittel bei der Abgrenzung potentiell geeigneter Laichgebiete
innerhalb eines Gewassers ist die Ermittlung der FlieRgewasserzonierung. Ein Ab-
gleich historischer Angaben Uber Fangorte und Verbreitungsgrenzen ehemaliger
Lachsvorkommen mit der Langszonierung des jeweiligen Gewassers nach HUET
(1949, 1959) lasst die praferierten Zonen in den Gewassern erkennen, in denen
offensichtlich die differenzierten Anforderungen des Lachses hinsichtlich seiner Re-
produktion sowie der Entwicklung der Jungfische erfillt sind. In groRer Uberein-
stimmung lassen sich dabei fast alle historisch belegten Laichgebiete des Lachses,
sowie die Laichareale rezenter mitteleuropaischer Populationen in der Aschenregion
(Hypo-Rhithral) lokalisieren. Nur bei ausreichenden Gewasserdimensionen steigen die
Lachse unter Umstdnden noch weiter bis in die Untere Forellenregion (Meta-Rhithral)
auf.

Die unterhalb gelegene Barbenregion (Epi-Potamal) scheidet dagegen im Normalfall
als Reproduktionsareal aus und wird lediglich als Wanderweg genutzt. In Ausnahme-
fallen ist eine erfolgreiche Reproduktion allerdings auch in der Barbenregion nicht
ausgeschlossen. Dies trifft vor allem auf Flachlandgewésser zu, die durch einen
starken Grundwassereintritt in das Gewasser eine Temperaturreduktion erfahren.
Allerdings liegen keinerlei konkrete Informationen vor, wo dies im Wesereinzugsge-
biet der Fall ist.

Auch anthropogen bedingte thermische Beeinflussungen, beispielsweise in Folge der
Tiefenwasserabgabe von Talsperren, kdénnen die anhand des Talgefélles ermittelte
natirliche FlieRgewasserzonierung nachtraglich kinstlich verandern.

Dimensionen:

Die mittels der Flie3gewésserzonierung eingegrenzten Gewasserabschnitte missen
dariiber hinaus noch weitere Kriterien erfillen, um als Zielgebiet in Betracht zu
kommen. Hierzu gehort insbesondere eine ausreichende Wasserfilhrung bzw. Ge-
wasserdimension.

Institut fiir angewandte Okologie
Mai 2010



33

Wasserkraft und Wasserrahmenrichtlinie — FKZ 3707 21 200

Lachse legen mehrere Laichgruben an, von denen jede eine Flache von etwa 2,5 m?
bis 5 m2 einnimmt. Daher sollte eine mittlere Gewasserbreite von 5 m nicht unter-
schritten werden. Aufgrund dieser Anspriiche nutzt der Lachs kleinere Bache allen-
falls in Ausnahmefallen als Laichbiotop, wahrend aktuelle Laichgewdasser z.B. in
Frankreich und Norwegen in der Regel eine Breite von mindestens 10 m aufweisen.
Die minimale Wassertiefe sollte zumindest der Kérperhdhe des Fisches (ca. 0,15 m
bis 0,2 m) entsprechen, optimal sind Gewassertiefen von 0,3 m bis 0,6 m.

Laichsubstrat:

Ein weiteres Ausschlusskriterium fir potentielle Laichgebiete kann ein ungeeignetes
Laichsubstrat sein, da der Lachs ein obligater Kieslaicher ist, der grobe Substratfrak-
tionen mit einem grof3porigen Liickensystem benétigt, in dem die Sauerstoffversor-
gung von Eiern und Brut gewébhrleistet ist. So weisen Laichhabitate in der Regel eine
Korngrol3enverteilung von 20 bis 100 mm auf, was gemal DIN 4022 der Grobkies-
bzw. Gerdéllifraktion entspricht. Bereits bei einer vorherrschenden KorngroRe unter 25
mm reduziert sich die Uberlebensrate von Lachsbritlingen erheblich (TAPPEL &
BJORNN 1983). Neben dem Vorhandensein von Grobsubstraten sollte daher der
Sandanteil mdglichst unter 15 % liegen und der Feinsand- bzw. Schluffanteil weni-
ger als 2 % betragen, insbesondere um eine Kolmation der Grobsubstrate zu ver-
meiden.

Gewadssergute:

Neben den geeigneten Substratverhéltnissen hat auch die Wasserqualitat einen we-
sentlichen Einfluss auf den Reproduktionserfolg. Wahrend adulte Lachse auf ihren
Wanderungen keine hohen Anspriiche an die Gewasserqualitat stellen, sollte die
Gewassergute der Reproduktionsareale in Anlehnung an die Anspriche der Salmoni-
den Bachforelle (Salmo trutta f. fario) und Asche (Thymallus thymallus) mindestens
Gewasserguteklasse Il (maRig belastet) aufweisen. Biologisch wirksam ist hierbei die
durch organische Belastungen verursachte Sauerstoffzehrung im Interstitial, denn
eine ausreichende Sauerstoffversorgung des Geleges ist die entscheidende Voraus-
setzung fur den Bruterfolg des Lachses.
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Gewasserstruktur:

Eine weitere VVoraussetzung fir einen erfolgreichen Abschluss der Entwicklungspha-
se des Lachses im SifRwasser ist die Prdsenz geeigneter Laichplatze, sowie Brut-
und Aufwuchshabitate. Strukturell bedeutsam ist hierbei vor allem die Existenz ge-
eigneter Laichbiotope mit Pool- und Rauschenstrukturen (Abb. 4.3), wobei die
Laichgruben auf Grund der guten Sauerstoffversorgung mit Vorliebe am Rauschen-
beginn angelegt werden und die nachfolgende Rauschestrecke als spateres Auf-
wuchsbiotop der Jungfische dient.

- Pool -

Sz @ce
.,, ;;!;
TS

Abb. 4.3: Schema eines Salmonidenlaichplatzes (aus: SCHWEVERS & ADAM 2000)

Durchgangigkeit (Auf- und Abwanderung):

Eine grundlegende Voraussetzung fur die Etablierung sich selbst erhaltender Lachs-
populationen ist die weitgehend ungehinderte Durchgéngigkeit der Wanderwege
zwischen den Laichgewassern und den marinen Aufwuchsgebieten.

Es wurde inzwischen in vielen Gewadassersystemen damit begonnen, Wanderhinder-
nisse zu beseitigen oder zumindest fur die Aufwanderung passierbar zu gestalten.
Dies wird insbesondere in solchen Gewassersystemen forciert, in denen bereits
Lachswiederansiedlungsprogramme durchgeftihrt werden. Insofern ist eine aktuell
eingeschrankte Durchgangigkeit nicht unbedingt ein Argument gegen die Auswahl
eines Gewassers als Zielgebiet fir den Lachs. Allerdings lasst sich anhand der An-
zahl unpassierbarer Querbauwerke in erster Anndherung der Aufwand abschatzen,
der fur die Wiederherstellung der linearen Durchgangigkeit erforderlich ist.
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Ein weiteres Problem ist der Abstieg der Lachssmolts zwischen Mitte April und Ende
Mai, die an Stauanlagen mit Wasserkraftnutzung durch die Turbinen erheblich ge-
schéadigt oder gar getotet werden. So lange der aktuelle Abfluss des Gewadssers die
Ausbauwassermenge des Kraftwerkes unterschreitet, ist die Turbinenpassage der
einzige Abwanderweg fur die Junglachse. Wenngleich die Mortalitat von Smolts
aufgrund ihrer verhaltnismafig geringen Korpergrof3e nicht so hoch ist wie bei ab-
wandernden Blankaalen, summieren sich die Verluste doch mit der Anzahl der Stau-
stufen. Neben entsprechenden Schutzsystemen, z.B. durch reduzierten Stababstand
der Rechen am Turbineneinlauf, missen zuséatzlich Bypassmaoglichkeiten eingerichtet
oder ein entsprechendes Turbinenmanagement betrieben werden, um eine Abwan-
derung der Fische ins Meer zu gewahrleisten.

In Hinblick auf die Auswahl von Zielgebieten beschrankt sich die Bewertung der
Durchgéangigkeit rdumlich betrachtet ausschliel3lich auf die Laichareale selbst und
inhaltlich auf die bislang in den meisten Féllen allenfalls vorliegenden Angaben zur
Anzahl der Hindernisse. Die Erreichbarkeit der Zielgebiete im Wesereinzugsgebiet
und die ndhere Bewertung zur Durchgéngigkeit sind Gegenstand anderer Teilprojekte
und blieben in diesem Zusammenhang weitestgehend unbericksichtigt.

Historische Angaben:

Falls in der Literatur historische Angaben zu Lachsvorkommen in den Untersu-
chungsgewadssern zu finden waren, wurden sie als zuséatzlicher Hinweis mit aufge-
fuhrt. Als Informationsquellen hierzu dienten die Veroffentlichungen von SIEBOLD
(1863), WITTMACK (1875), HAPKE (1878), BORNE (1882), EGLOFFSTEIN (1893),
LANDOIS (1892), PREYWISCH (1983) und des VDSF (2003).

4.1.2.2
Bewertungskriterien Zielgebiete Aal

Der Aal ist ein katadromer Wanderfisch, der im SuRwasser aufwachst und in der
Regel nach 8 bis 15 Jahren als geschlechtsreifes Tier ins Meer abwandert, um nach
derzeitigem Erkenntnisstand in der Sargassosee vor der amerikanischen Ostkiiste
abzulaichen. Die Aalbrut treibt anschliel3end als so genannte ,,Weidenblattlarve* mit
den Meeresstromungen zurtick zur europdischen Kuste. Hier vollzieht sich die Me-
tamorphose zum Glasaal. Als ,,Steigaale” schwimmen die nicht in den Kustenge-
wassern verbleibenden Jungaale Uber groRe Distanzen die Flisse aufwarts und ver-
teilen sich so in den Gewéssersystemen des Binnenlandes, wo sie als so genannte
,,Gelbaale* heranwachsen.
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FlielRgewdsserregion:

Der Aal ist im Wesersystem weit verbreitet. Er besiedelt hier das Potamal in hoherer
Dichte, wahrend er im Hypo-Rhithral lediglich in geringerer Dichte vorkommt. Die
vor allem in Mittelgebirgslagen existierenden oberen rhithralen Gewaéasserabschnitte
sind aufgrund der herrschenden Gefélle- und Temperaturverhaltnisse nicht als Aalle-
bensraum anzusehen. Nachweise sind hier Gberwiegend auf Besatzmal3inahmen und
Teichflichtlinge zuriick zu fuhren (SCHWEVERS & ADAM 1992). Dies wird auch
durch verschiedene historische Aufzeichnungen belegt, die Aalvorkommen fir po-
tamale Gewasserabschnitte beschreiben (z.B. BORNE 1882, DOSCH 1899).

Als Zielgebiet fur den Aal wurden daher grundsatzlich alle potamalen Gewéasserab-
schnitte angesehen. Anders als beim Lachs sind fur den Aal, abgesehen von der
Durchwanderbarkeit, kaum weitere einschrdnkende Faktoren zu berticksichtigen, da
diese Art weder an die Gewasserstruktur noch an die Gewassergute besonders hohe
Anforderungen stellt.

Durchgangigkeit (Auf- und Abwanderung):

Fiur die Durchwanderbarkeit der Gewasser gelten ahnliche Voraussetzungen wie
beim Lachs. Die Aufwanderung an Wehrstandorten kann mit Fischaufstiegsanlagen
bzw. speziellen Aalleitern prinzipiell gewéhrleistet werden.

Ein groRes Problem stellt aktuell noch die Abwanderung der ausgewachsenen Blan-
kaale dar, da sie auf Grund ihrer Kérperlange einem sehr hohen Mortalitatsrisiko bei
einer Turbinenpassage unterliegen. Auch hier sind sowohl entsprechende Schutz-
und Bypasssysteme bzw. ein mdgliches Turbinenmanagement in Kombination mit
einem Frilhwarnsystem notwendig, um einem ausreichenden Anteil an Elterntieren
den sicheren Abstieg ins Meer zu erméglichen.

Auch bezuglich des Aals wurde nur die lokale Situation in den einzelnen Zielgebieten
betrachtet, wahrend die Uberregionale Situation in diesem Zusammenhang unbe-
ricksichtigt blieb.

Die Bewertung der Durchgéngigkeit im Hinblick auf die Auswahl von Zielgebieten
erfolgte in Kap. 4.1.2 ausschliellich in Bezug auf die Areale selbst.

Die Berechnung der Erreichbarkeit der Areale findet sich in Kap. 5.3 und 5.4.
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4.1.3
Zusammenstellung der Zielgebiete

4.1.3.1
Zielgebiete fur den Lachs

Fir die Einzugsgebiete von Hunte, Wimme und Ochtum existieren historische An-
gaben zu ehemaligen Lachsvorkommen, wobei in den vorliegenden Publikationen
von einzelnen bzw. im Fall der Wimme von seltenen Funden die Rede ist. Dies deu-
tet bereits darauf hin, dass die Bedeutung dieser Gewasser fur den Weserlachs
schon in der Vergangenheit im Vergleich zu den Zuflissen der Mittelgebirgslagen
aullerst gering war.

Der Versuch, den Lachs in diesen Gewassersystemen im norddeutschen Tiefland
aktuell wieder anzusiedeln, wird vor allem durch die hohe Feinsedimentfracht nega-
tiv beeinflusst. Ob die in diesem Zusammenhang meist punktuell kinstlich angeleg-
ten Kiesbanke einen langfristigen Erfolg der WiederansiedlungsmafRnahmen gewahr-
leisten, muss sich in Zukunft zeigen. Anhand der vorliegenden Daten lassen sich
allerdings bislang keine eindeutigen Zielgebiete mit guter Eignung abgrenzen, zumal
es sich bei ausreichender Dimensionierung fast ausschlieBlich um potamale Gewas-
serabschnitte handelt. Es ist nicht auszuschliel3en, dass in diesen Bereichen weitere
potentielle Zielgebiete vorhanden sein kdnnen, in denen die Gewasser grundwasser-
beeinflusst und deshalb sommerkuihl sind. Diese lassen sich allerdings nicht anhand
des Gefalles identifizieren, sondern z. B. anhand des sommerlichen Temperatur-
Langsgradienten. Hieriiber liegen allerdings keine Informationen vor, so dass konkre-
te fachliche Angaben hierzu nicht méglich sind. Insofern wurden diese Gewasser im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht als Zielgebiet eingestuft.

In Tab. 4.7 werden alle potentiellen Zielgebietsflachen der untersuchten Flie3gewas-
ser zusammengestellt. Dabei kénnen die gelb unterlegten Gewasser vermutlich als
Zielgebiet ins Auge gefasst werden, es fehlen in der aktuellen Datengrundlage aller-
dings jeweils noch wichtige detailliertere Informationen zu einzelnen Gewasserpara-
metern, um eine endgiltige Aussage treffen zu kénnen. Bei den grin unterlegten
Gewassern ist die Datenlage dagegen weitgehend ausreichend, um sie als potentiel-
les Zielgebiet einzustufen zu kénnen. Die jeweiligen Tabellenangaben zu den Gewas-
serdimensionen und der Flache der Zielgebiete beruht allerdings in der Regel auf der
Angabe der gesamten, zumeist hypo-rhithralen Gewasserstrecke. In Realitat kann
sich die als Zielgebiet brauchbare Gewasserflache nochmals auf Grund anthropoge-
ner Beeintrachtigungen (z.B. verbauter Ortslagen, Staubereiche etc.) weiter reduzie-
ren, so dass sich eine detailgenaue Zielgebietsausweisung bezogen auf einzelne
Gewasserabschnitte allenfalls durch eine Untersuchung vor Ort realisieren liel3e.
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Tab. 4.7: Zielgebietsflachen fir den Lachs im Wesersystem

Gewasser EZG Lange [m] @-Breite [m] Flache [ha]
Leine Leine 31000 7 21,7
Innerste 19000 7 13,3
IIme 14000 6 8,4
Sose 15000 8 12,0
Oder 18000 12 21,6
Sieber 11000 12 13,2
Oker Oker 13000 8 10,4
lise 9000 5 4,5
Bega Werre 13000 5 6,5
Kalle Weser 4000 5 2,0
Exter 6000 6 3,6
Forstbach 10000 4 4.0
Nethe Nethe 17000 7 11,9
Aa 10000 4 4,0
Diemel Diemel 43000 10 43,0
Warme 20000 5 10,0
Eggel 6000 4 2,4
Erpe 13000 4 5,2
Hoppecke 3000 4 1,2
Schwiilme Schwilme 8000 7 5,6
Ahle 7000 4 2,8
Fulda Fulda 14000 5 7,0
Pfieffe 10000 5 5,0
Schlitz 11000 5 5,5
Lauter 6000 6 3,6
Lider 5000 8 4,0
Dollbach 11000 5 5,5
Eder (Obere) | Eder 32000 15 48,0
Eder (Unte- 20000 40 80,0
re)

Efze 13000 5 6,5
Elbe 18000 3 5,4
Orke 20000 10 20,0
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Tab. 4.7: Zielgebietsflachen fur den Lachs im Wesersystem (Fortsetzung)

Gewasser EZG Lange [m] @-Breite [m] Flache [ha]
Nuhne Eder 20000 6 12,0
Odeborn 6000 6 3,6
Werra Werra 24000 5 12,0
Wehre 15000 7 10,5
Ulster 19000 10 19,0
Felda 11000 6 6,6
Hasel 9000 8 7,2
Schleuse 13000 7 9,1
Gesamt 477.,8

Datenlage unzureichend

Datenlage ausreichend

4.1.3.2

Zielgebiete fur den Aal

Die grundsatzlich als potentielle Zielgebiete fir den Aal in Frage kommenden pota-
malen Gewasserstrecken der untersuchten FlieRgewéasser kommen Utber das gesam-
te Wesereinzugsgebiet verteilt vor und sind in Tab. 4.8 zusammen gefasst.

Die in der Tabelle aufgefuhrten Einzelgewasser erreichen nach vorliegender Datenla-
ge insgesamt eine potentielle Zielgebietsflache fur den Aal von etwa 7900 Hektar.

Tab. 4.8: Potentielle Zielgebiete fir den Aal im Wesereinzugsgebiet

Gewasser Region Lange @-Breite | Flache | Flache ges
[m] [m] [ha] [ha]
Weser Epi-Potamal 70000 40| 280,0
Meta-/Hypo-Pot. 357000 70 | 2499,0 2779,0
Geeste Epi-Potamal 7000 2 1,4
Meta-/Hypo-Pot. 26000 10 26,0
Meta-/Hypo-Pot. 6000 25 15,0 42,4
Lune Epi-Potamal 12000 4 4.8
Meta-/Hypo-Pot. 27000 20 54,0 58,8
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Tab. 4.8: Potentielle Zielgebiete fir den Aal im Wesereinzugsgebiet (Fortsetzung)

Gewasser Region Lange @-Breite | Flache Flache
[m] [m] [ha] ges
[ha]

Gakau Epi-Potamal 11000 2 2,2

Meta-Potamal 7000 5 3,5 5,7
Drepte Epi-Potamal 10000 3 3,0

Meta-/Hypo- 14000 15 21,0

Pot. 24,0
Braker Sieltief Meta-/Hypo- 14000 2 2,8

Pot. 2,8
Hunte Epi-Potamal 20000 5 10,0

Meta-/Hypo- 140000 18 252,0

Pot. 262,0
Untere Ollen Meta-/Hypo- 19000 5 9,5

Pot. 9,5
Lethe Epi-Potamal 29000 3 8,7

Meta-/Hypo- 9000 8 7,2

Pot. 15,9
Aue Epi-Potamal 9000 5 4.5 4.5
Engelmannsbéke Epi-Potamal 5000 3 1,5 1,5
Twillbdke Epi-Potamal 12000 3 3,6 3,6
Katenbake Epi-Potamal 13000 2 2,6 2,6
Wagenfelder Aue Meta-Potamal 26000 5 13,0 13,0
Dadau Meta-Potamal 15000 6 9,0 9,0
Wimme Epi-Potamal 12000 5 6,0

Meta-/Hypo- 134000 10 134,0

Pot.
Wimme (Lesum) Hypo-Potamal 11000 50 55,0 195,0
Hamme Epi-Potamal 20000 4 8,0

Meta-/Hypo- 24000 20 48,0

Pot. 56,0
Rummeldeisbeek Epi-Potamal 13000 2 2,6

Meta-Potamal 8000 4 3,2 5,8
Worpe Epi-Potamal 18000 2 3,6

Meta-Potamal 12000 3 3,6 7,2
Rodau Epi-Potamal 18000 4 7,2 7,2
Veerse Epi-Potamal 21000 4 8,4 8,4
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Tab. 4.8: Potentielle Zielgebiete fur den Aal im Wesereinzugsgebiet (Fortsetzung)

Gewasser Region Lange @-Breite | Flache Flache
[m] [m] [ha] ges
[ha]

Fintau Epi-Potamal 17000 3 51 51
Ochtum Meta-/Hypo- 25000 15 37,5

Pot. 37,5
Delme Epi-Potamal 34000 3 10,2

Meta-/Hypo- 9000 8 7,2

Pot. 17,4
Welse Epi-Potamal 17000 3 51 51
Klosterbach Epi-Potamal 39000 4 15,6 15,6
Dunsener Bach Epi-Potamal 22000 3 6,6 6,6
Hache Epi-Potamal 33000 4 13,2 13,2
Eiter Meta-Potamal 20000 5 10,0 10,0
Landwehr Meta-Potamal 15000 2 3,0 3,0
Aller Epi-Potamal 50000 5 25,0

Meta-Potamal 200000 30 600,0 625,0
Gohbach Epi-Potamal 15000 4 6,0 6,0
Lehrde Epi-Potamal 26000 4 10,4 10,4
Wodlpe Epi-Potamal 22000 3 6,6 6,6
Alpe Epi-Potamal 27000 3 8,1 8,1
Bohme Epi-Potamal 68000 8 54.4 54.4
Meil3e Epi-Potamal 41000 3 12,3 12,3
Leine Epi-Potamal 126000 20 252,0

Meta-Potamal 110000 25 275,0 527.,0
Auter Epi-Potamal 21000 3 6,3 6,3
Empeder Beeke Epi-Potamal 4000 1 0,4 0,4
Westaue Epi-Potamal 13000 10 13,0 13,0
Siudaue Epi-Potamal 18000 3 5,4 5,4
Rodenberger Aue Epi-Potamal 12000 5 6,0 6,0
Hulse Epi-Potamal 13000 5 6,5 6,5
Innerste Epi-Potamal 48000 15 72,0 72.0
Nette Epi-Potamal 26000 18,2 18,2
Haller Epi-Potamal 14000 3 4,2 4,2
Saale Epi-Potamal 3000 2,1 2.1
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Tab. 4.8: Potentielle Zielgebiete fir den Aal im Wesereinzugsgebiet (Fortsetzung)

Gewasser Region Lange @-Breite | Flache Flache
[m] [m] [ha] ges
[ha]
Glene Epi-Potamal 1000 0,4 0,4
Aue Epi-Potamal 2000 1,0 1,0
lIme Epi-Potamal 8000 6.4 6,4
Rhume Epi-Potamal 35000 15 52,5 52,5
Sose Epi-Potamal 5000 10 5,0 5.0
Hahle Epi-Potamal 11000 8,8 8,8
Eller Epi-Potamal 9000 7,2 7.2
Wietze (Unterlauf) | Epi-Potamal 7000 10 7,0 7,0
Wulbeck Epi-Potamal 23000 4 9,2 9,2
Ortze Epi-Potamal 54000 6 32,4 32,4
Fuhse Epi-Potamal 87000 9 78,3 78,3
Burgdorfer Aue Epi-Potamal 29000 5 14,5
Meta-Potamal 11000 8 8,8 23,3
Erse Epi-Potamal 30000 6 18,0 18,0
Lachte Epi-Potamal 31000 6 18,6 18,6
Aschau Epi-Potamal 24000 4 9,6 9,6
Schwarzwasser Epi-Potamal 18000 2 3,6
Meta-Potamal 11000 5 5,5 9,1
Oker Epi-Potamal 22000 10 22,0
Meta-Potamal 68000 15 102,0 124,0
Schunter Epi-Potamal 49000 7 34,3 34,3
Wabe Epi-Potamal 14000 3 4,2 4,2
Altenau Epi-Potamal 16000 4 6,4 6,4
llse Epi-Potamal 16000 7 11,2 11,2
Ise Epi-Potamal 23000 5 11,5
Meta-Potamal 19000 8 15,2 26,7
Kleine Aller Epi-Potamal 23000 5 11,5 11,5
Fihrser Muhlen- Epi-Potamal 15000 7 10,5 10,5

bach
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Tab. 4.8: Potentielle Zielgebiete fur den Aal im Wesereinzugsgebiet (Fortsetzung)

Gewasser Region Lange @-Breite | Flache Flache
[m] [m] [ha] ges
[ha]
Meerbach Epi-Potamal 25000 7 17,5
Meta-Potamal 4000 6 2,4 19,9
Epi-Potamal 12000 7 8,4
GroRe Aue Meta-Potamal 67000 15 100,5 108,9
Saringh. Meerbach | Meta-Potamal 28000 3 8,4 8.4
Siede Epi-Potamal 19000 4 7,6
Meta-Potamal 5000 6 3,0 10,6
Sule Epi-Potamal 16000 3 4,8
Meta-Potamal 2000 5 1,0 5,8
Kleine Aller Epi-Potamal 7000 3 2,1
Meta-Potamal 15000 6 9,0 11,1
GroRer DiekfluR Epi-Potamal 6000 1 0,6
Meta-Potamal 27000 4 10,8 11,4
Kleine Aue Epi-Potamal 3000 3 0,9
Meta-Potamal 13000 4 5,2 6,1
Gehle Epi-Potamal 24000 4 9,6 9,6
Osper Epi-Potamal 15000 2 3,0 3,0
Biickeburger Aue Epi-Potamal 23000 6 13,8 13,8
Werre Epi-Potamal 54000 15 81,0 81,0
Else Epi-Potamal 30000 7 21,0 21,0
Aa Epi-Potamal 9000 6 5,4 5,4
Bega Epi-Potamal 22000 7 15,4 15,4
Exter Epi-Potamal 3000 6 1,8 1,8
Hamel Epi-Potamal 15000 4 6,0 6,0
Emmer Epi-Potamal 50000 12 60,0 60,0
llse Epi-Potamal 2000 3 0,6 0,6
Nethe Epi-Potamal 20000 10 20,0 20,0
Diemel Epi-Potamal 51000 15 76,5 76,5
Esse Epi-Potamal 14000 7,0 7,0
Twiste Epi-Potamal 13000 7,8 7,8
Erpe Epi-Potamal 2000 1,0 1,0
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Tab. 4.8: Potentielle Zielgebiete fir den Aal im Wesereinzugsgebiet (Fortsetzung)

Gewasser Region Lange @-Breite | Flache Flache
[m] [m] [ha] ges
[ha]

Fulda Epi-Potamal 186000 30| 558,0 558,0
Eder (Obere) Epi-Potamal 50000 30| 150,0 310,0
Eder (Untere) Epi-Potamal 40000 40| 160,0

Ems Epi-Potamal 19000 4 7,6 7,6
Schwalm Epi-Potamal 77000 10 77,0 77,0
Efze Epi-Potamal 6000 7 4,2 4,2
Wiera Epi-Potamal 9000 3 2,7 2,7
Grenff Epi-Potamal 2000 4 0,8 0,8
Antreff Epi-Potamal 15000 4 6,0 6,0
Haune Epi-Potamal 37000 8 29,6 29,6
Schlitz Epi-Potamal 14000 8 11,2 11,2
Lider Epi-Potamal 15000 10 15,0 15,0
Fliede Epi-Potamal 16000 12,8 12,8
Kemmete Epi-Potamal 3000 0,9 0,9
Werra Epi-Potamal 256000 30| 768,0 768,0
Wehre Epi-Potamal 2000 10 2,0 2,0
Horsel Epi-Potamal 13000 10 13,0 13,0
Nesse Epi-Potamal 56000 33,6 33,6
Elte Epi-Potamal 1000 0,3 0,3
Suhl Epi-Potamal 5000 1,5 1,5
Ulster Epi-Potamal 9000 12 10,8 10,8
Felda Epi-Potamal 3000 6 1,8 1,8
Gesamt 7905,8
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4.2
Datengrundlage

Die Datenerhebung zu den Wasserkraftstandorten im Untersuchungsgebiet erfolgte
bei verschiedenen Institutionen.

Vorhandene Datenbanken zu Querbauwerken

Beim Niederséachsischen Landesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit (LAVES) und beim Niedersachsischen Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kis-
ten- und Naturschutz (NLWKN) werden verschiedene Datenbanken zu Querbauwer-
ken gefuhrt (siehe unten). Die Flussgebietsgemeinschaft Weser (FGG-Weser) hat die
Datensétze fur Aller, Hunte, Leine, Innerste und Rhume einander zugeordnet.

Inhalte und Datenlage der Datenbanken sind sehr unterschiedlich:

Die Datenbank des NLWKN ist eine ACCESS Datenbank und beinhaltet Informa-
tionen zu Durchlass- und Sohlbauwerken. Fir 6.977 Standorte von Sohl-, bzw.
Querbauwerken sind Angaben zum Querbauwerk (Absturzhdhe, Breite, Material
etc.) und seiner Durchgangigkeit verfiigbar. 140 Bauwerksbezeichnungen enthal-
ten einen Hinweis auf eine WKA. Daten zu den WKA sind nicht vorgesehen.

Die beiden ACCESS-Datenbanken des LAVES werden seit rund 25 Jahren ge-
fuhrt und enthalten Angaben zu Fischaufstiegs- bzw. Wasserkraftanlagen. Dem
Ingenieurbiiro Floecksmihle stehen die Datensédtze zu den Standorten an den
Gewassern Aller, Hunte, Leine, Innerste und Rhume in Form von Excel-Tabellen
zur Verfigung. Eine weitere Excel-Tabelle enthélt 274 Datensatze zu WKA in
Niedersachsen.

Die Datenbank der FGG-Weser ist aus den o.g. Datenbanken zusammengestellt
worden und enthalt detaillierte Angaben zu Querbauwerken, Fischaufstiegs- und
Wasserkraftanlagen an Weser (sieben Standorte), Fulda (sechs Standorte) und
Werra (vier Standorte). Die von der FGG-Weser gelieferte shape-Datei beinhaltet
213 Standorte und deren Verortung. Der Bauwerkstyp gibt Hinweise auf Was-
serkraftanlagen.

Daruber hinaus wurde im Auftrag des UBA ein Querbauwerkeinformationssystem
fur ganz Deutschland erarbeitet. Der Datenbestand fir die verschiedenen Bun-
deslander ist sehr unterschiedlich. Von den ca. 37.700 eingetragenen Standor-
ten konnten etwa 5.294 dem Weser-Einzugsgebiet zugeordnet werden.
An etwa 900 dieser Standorte ist laut QUIS-BRD keine WKA, an zwei Standor-
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ten ist eine WKA vorhanden. Fur die restlichen 4.354 Standorte liegen keine An-
gaben (kA) vor.

e Hessen verfigt Uber eine Datenbank mit detaillierten Angaben zu Querbauwer-
ken, Fischaufstiegs- und Wasserkraftanlagen. Vom Regierungsprasidium Kassel
erhielten wir Auskunft Gber die Wasserkraftanlagen an der Diemel.

Informationen aus Wasserrechtsdaten

Das NLWKN unterhélt eine Datenbank der Wasserrechtsdaten. Seit dem 1. Januar
2008 sind die Unteren Wasserbehdrden und der NLWKN in ihrem jeweiligen Zustan-
digkeitsbereich fir die Eintragungen in das elektronisch geftihrte Wasserbuch zu-
standig. Im Wasserbuch sind die sogenannten Wasserrechte, also wesentliche was-
serwirtschaftliche Rechtsverhéltnisse sowie wasserwirtschaftlich begriindete
Schutzgebiete eingetragen. Es dient der Information der Fachleute und der Offent-
lichkeit. Der Datenumfang belduft sich auf ca. 70.000 Wasserrechte mit Uber
100.000 Nutzungsorten (Quelle: http://www.nlwkn.niedersachsen.de).

Der Landkreis Northeim hat die Wasserbuchblatter zu denjenigen alten Wasserrech-
ten, die mit Wasserkraftnutzung in Verbindung stehen, zur Verfiigung gestellt, so-
weit sie in elektronischer Form von der zustdndigen Landesbehdrde in den gefihrten
Wasserbuchbestanden auffindbar waren.

In der Regel kdonnen aus den digitalen Wasserrechtsunterlagen lediglich Angaben
Uber die maximal zulassige Menge des genutzten Wassers, uUber den oder die Eigen-
timer und Uber den Rechtstyp gezogen werden. Selten gibt es Angaben zu Turbi-
nenanzahl und -typ.

Das Regierungspréasidium Kassel gewahrte Einblick in die Wasserrechtsunterlagen
von Wasserkraftanlagen an der Diemel. Neben den o.g. Daten konnten auch alte
und aktuelle Bestandspléane gesichtet werden. Nicht alle Unterlagen waren vollstan-
dig.

Unterhaltungsverbande

Die etwa 110 Unterhaltungsverbande des Weser-Einzugsgebietes verfligen nicht
selbst Uber relevante Daten zu einzelnen Wasserkraftanlagen, aber sie kennen in der
Regel die Anschrift der Betreiber. 14 Verbande, die Gewasser der Wanderrouten
betreuen, wurden um Informationen gebeten.
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Auch die Ansprechpartner beim NLWKN fir einige Unterhaltungsverbdnde wurden
kontaktiert und Informationen erbeten.

Vier Verbande nannten bei telefonischer Nachfrage die Anschrift von 15 Betreibern.
Diese wurden gebeten, die benoétigten Informationen zum Wasserkraftstandort in ein
vorbereitetes Formular einzutragen und zuriick zu senden.

Trotz telefonischer Vorankiindigung blieben die gewtinschten schriftlichen Informa-
tionen aus. Auch nach mehrmaligem telefonischen oder auch schriftlichen Nachfra-
gen kamen von 15 Anfragen nur zwei Fragebdgen ausgefillt zuriick.

Landkreise und weitere Behorden

Die Landkreise Hildesheim, Northeim und Gottingen sowie die Stadt und der Land-
kreis Region Hannover Ubermittelten auf Anfrage Informationen zu einigen Wasser-
kraftanlagen.

Da Leine und Aller auch Bundeswasserstralien sind, unterliegen sie der Zustandig-
keit der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. Das WSA Braunschweig
ist zustandig fir den Bereich der Leine unterhalb des Maschsee-Wehres (Leine-km
16,75) am ,,Schnellen Graben* in Hannover bis Leine-km 68,00 bei Basse kurz un-
terhalb von Neustadt am Ribenberge. (Quelle: http://www.wsa-braunschweig.
wsv.de). Von den WSV wurden vor allem Daten zu Pegeln und Abfliissen fir die
Bearbeitung Ubergeben.

Das NLWKN Brake ist fur die Querbauwerke an der Hunte zustandig und stellte aus-
fuhrliche Unterlagen zu den Wasserkraftanlagen zusammen.

Betreiber

Bei Unstimmigkeiten in den Angaben zu den Wasserkraftanlagen wurden die Betrei-
ber direkt kontaktiert. Nach telefonischer Riucksprache erhielten wir Auskunft zu den
Wasserkraftanlagen (Wildeshausen, Herrenhausen, Schneller Graben, Alfeld).

Besichtigungen

Ausgewahlte Standorte an der Leine wurden zusatzlich besichtigt. Im Einzelnen han-
delt es sich um die WKA Herrenhausen, Schneller Graben, Gronau, Banteln, Briig-
gen, Alfeld und Freden. Bei der Besichtigung waren nicht alle Anlagenteile zugang-
lich und/oder einsehbar.
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Ergebnis

Trotz teilweise mehrmaliger Anfrage bei den o.g. Informationsquellen liegen nicht
alle Informationen zu den Standorten der WKA luckenlos vor. Dies ist bedingt durch
fehlende Daten bei den Betreibern oder sonstigen Quellen, mangelnde Kenntnis oder
mangelnde Auskunftsbereitschaft.

Defizite bei der Datenerfassung wurden durch sinnvolle Annahmen ergénzt. Zur
Kennzeichnung dieser Annahmen wurden die entsprechenden Felder in den Stand-
ortdatenblattern schraffiert.

Im Allgemeinen wurden die wesentlichen Angaben zur Lage der Bauwerke (Rechts-,
Hochwerte, Lage im Flussgebiet) und Hydrologie der Standorte (MQ, MNQ, Qso,
Qs30) erhoben. Die Geometrie der Wehre und Fischaufstiegsanlagen (Absturzhdhen,
Neigung, etc.) sowie die Nutzung und die wesentlichen Angaben zur Wasserkraftan-
lage wurden ermittelt. Anhand der vorliegenden Daten wurde die flussaufwarts- und
flussabwarts gerichtete Durchgéngigkeit fur Aal und Lachs abgeschatzt.

Die MaRnahmenvorschlage wurden fiir alle Standorte an der Leine in einem Uber-
sichtslageplan eingezeichnet. Das Land Niedersachsen verfugt Uber eine digitale
Deutsche Grundkarte, die an diesen Standorten zur Verfiigung gestellt wurde. In
Hessen ist eine digitale Karte nur im Malfistab 1:25.000 flachendeckend vorhanden.

4.3
Querbauwerke und Wasserkraftanlagen

Im Untersuchungsgebiet befinden sich acht Wasserkraftanlagen in der Weser, zwei
Wasserkraftanlagen in der Hunte, zwo6lf in der Leine, zwei in der Rhume und acht in
der Diemel. Insgesamt wurden also 32 Wasserkraftanlagenstandorte betrachtet.

Zusatzlich gibt es in der Hunte 18 Querbauwerke, in der Leine funf und in der Rhu-
me weitere zwei Querbauwerke.

43.1
Weser

Im Untersuchungsgebiet zwischen Bremen und Hameln sind derzeit acht Wasser-
kraftanlagen in der Weser in Betrieb. Von diesen befinden sich zwei am Standort
Hameln. In Bremen ist die Wasserkraftanlage Hemelingen in Bau. Dieser Standort
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wurde so betrachtet, als sei die WKA bereits in Betrieb (die voraussichtliche Inbe-
triebnahme wird gegen Ende 2011 erwartet). Die gesamte installierte Leistung be-

tragt nach Inbetriebnahme von Hemelingen ca. 44 MW, die Jahresarbeit 227 GWh/a
(Tab. 4.9).

Langwwedel

Hunte :
Céreerden

Drakenburg

Schlisselburg

FPeterzhagen

e

Fulda
g %

Abb. 4.4: Standorte an der Weser
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Tab. 4.9: Ubersicht iiber die Wasserkraftnutzung an der Weser

Mittlerer | Ausbau-
Abfluss | durchfluss| Fallhéhe Jahresarbeit Leistung
Standort WKA MQ On Ha WKA
[m3/s] [m3/s] [m] [GWh/a] [MW]
Bremen-Hemelingen 330 220 2-6 42,0 10
Langwedel 327 260 2,80 41,3 7,2
Dorverden 208 152 4,20 21,4 4,2
Drakenburg 200 200 2,98 27,4 5,0
Landesbergen 194 200 3,76 36,1 7,2
Schlisselburg 192 201 3,10 28,6 5,0
Petershagen 185 150 2,52 18,2 3,3
Hameln
WKA Pfortmiihle 56 30 3,5 4,0 0,724
Hameln
WKA Werder-neu 105 60 3.2 8,0 1.45
Summe 227,0 44,1
4.3.2
Hunte

Die Hunte wurde ab der Mindung in die Weser bis zum Dimmersee betrachtet. Der
Dimmersee gilt als grol3tes Aalareal im Einzugsgebiet der Hunte. Sie weist in die-
sem Abschnitt 20 Querbauwerke, davon zwei Wasserkraftstandorte auf, Oldenburg
und Wildeshausen. Die Hunte ist in diesem Abschnitt der Brachsenregion zuzuord-
nen. Die grof3ten Laich- und Aufwuchsareale der Lachse befinden sich direkt ober-
halb von Oldenburg in der Lethe, dem Rittrumer Muhlenbach, der Twillbdke und der
Aue (22,5 ha). Weitere Lachsareale (2 ha) sind oberhalb von Wildeshausen in der
Katenbake zu finden.
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Legende

®  \Wasserkraftanlagen

®  Querbauwerke

Gewadsser

Dimmersee

Abb. 4.5: Ubersicht Hunte Standorte

Die Hunte vom Dummersee Uber Diepholz, Wildeshausen, Oldenburg bis zur Min-
dung ist ein morphologisch sehr heterogenes FlieRgewasser. Sie besteht aus einer
stark begradigten Staukette oberhalb von Wildeshausen bis Diepholz, einer ebenfalls
stark begradigten Rickstaustrecke oberhalb von Oldenburg aufgrund des Stauweh-
res des Wasserkraftwerkes Oldenburg und einer dazwischen liegenden, teilweise
begradigten, relativ strukturreichen Erosionsstrecke, die zum grof3en Teil als FFH-
Gebiet ausgewiesen ist. Unterhalb von Oldenburg ist die Hunte tidebeeinflusst mit

einen Tidehub von ca. 2,6 Meter bei Oldenburg und als Schifffahrtsstrale ausge-
baut.

Das Wehr am Wasserkraftwerk Oldenburg wurde 2008 mit einem Vertical-Slot-Pass
ausgestattet. Zwischen dem Kraftwerk Oldenburg und Wildeshausen sind kleinere
Sohlschwellen vorhanden. In Wildeshausen ist die 6kologische Durchgéangigkeit
durch das Wasserkraftwerk Wildeshausen unterbrochen. Hier wurden vom Nieder-
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sdchsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz NLWKN
2009/2010 Variantenvorschlage zur 0kologischen Passierbarkeit im Entwurf erarbei-
tet. Die Entscheidung, welche Variante vorzusehen ist, wird in Kirze fallen und die
Umsetzung der Mafnahme zur Durchgangigkeit des Wehres am Wasserkraftwerk
Wildeshausen wird dann zlgig umgesetzt werden.

Oberhalb von Wildeshausen bis Diepholz kurz unterhalb des Dimmersees ist die
Hunte ein staugeregelter langsam flieRender bis stehender Fluss. Hier wurden An-
fang bis Mitte des letzten Jahrhunderts im Zuge des Ausbaus und der erheblichen
Begradigung der Hunte 14 Stauwehre mit als Dreifeldwehr ausgebildeten Bauwerken
errichtet. Bei niedrigen Abfliissen liegen die Hohendifferenzen an den Wehren im
Mittel bei rund 1 m, bei Hochwasser bei rund 50 cm. Ausnahme bildet das Wehr
Hoopen mit etwas hoheren Wasserspiegeldifferenzen. Der mittlere Abstand der
Wehre betragt rund 3 km und ist damit fur die Gefalleverhéltnisse im Huntetal sehr
gering. Die Stauwurzel der Wehre reicht bei mittleren Abflissen erheblich tber das
nachste oberhalb gelegene Wehr hinaus (KNUTH 2009).

Drei der Wehranlagen wurden in den letzten Jahren mit Fischaufstiegsanlagen aus-
gestattet, indem ein Wehrfeld in eine gekammerte Sohlgleite umgestaltet wurde.
Das Wehr Pestrup wurde vollsténdig in eine Sohlengleite umgebaut.

Eine Anderung der FlieRverhaltnisse und Gewasserstrukturen der Hunte oberhalb der
Stauwehre wurde dabei nicht verfolgt, so dass sich Strukturgtite und Fliel3charakte-
ristik dieser Abschnitte nicht verandert haben (KNUTH 2009).

Um den FlieRgewassercharakter in der Staustrecke der Hunte wieder herzustellen,
sollen daher mdgliche Laufverlangerungen (Remaandrierung) durch den Neubau von
Gewasserschleifen und/oder den Anschluss vorhandener Altwasser gepruft werden.
Fur die Prifung der Realisierbarkeit des Ruckbaus der Querbauwerke durch Laufver-
langerungen und somit die effektivste Herstellung der dkologischen Durchgangigkeit
wird zur Zeit ein Realisierungskonzept fiir Laufverlangerungen an der Hunte zwi-
schen Diepholz und Wildeshausen aufgestellt, das sich noch in der Abstimmungs-
phase befindet. Auftraggeber fir dieses Projekt ist der Unterhaltungsverband Hunte-
Wasseracht mit Projektbegleitung durch den Niedersichsischen Landesbetrieb fir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz NLWKN.

Ziel des Realisierungskonzeptes als eine wichtige Grundlage zur Umsetzung der EU-
WRRL ist es, im Bereich dieser Staustrecke abschnittsweise zu Uberprifen, ob bzw.
wo ein Umbau in ein FlieBgewasser mit naturnaher Geschwindigkeitsverteilung und
Strukturausstattung bei weitestgehender Beibehaltung der Grundwasserstande in
der Aue und der bordvollen Leistungsfahigkeit realisierbar ist sowie eine Gesamt-
schau der im Staubereich kurz-, mittel- und langfristig umsetzbaren MalRRnahmen
bezlglich Laufverlangerungen. Hierbei soll das in den Stauanlagen ,,gespeicherte*
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Wasserspiegelgeféalle vollstandig wieder freigesetzt und auf eine gréRere Gewasser-
strecke verteilt werden; die Stauanlage wirde somit entfallen kdénnen (NLWKN
2010).

Die beiden Wasserkraftanlagen in der Hunte wurden in der vorliegenden Studie na-
her betrachtet. Eine ausfihrliche Beschreibung der Standorte findet sich in Anlage 1.

4.3.3
Leine

An der Leine wurden die unteren zehn Wasserkraftstandorte bis zur Einmindung der
Rhume sowie zwei Standorte in der Rhume betrachtet. Zusatzlich gibt es noch funf
Querbauwerke in der Leine und eines in der Rhume. Oberhalb dieser Standorte lie-
gen die Laich- und Aufwuchsareale fir Lachse in der Sose, der Sieber und der Oder.

In Anlage 1 werden die zwolf Wasserkraftstandorte ausfihrlich beschrieben.

In den Zuflissen zur Rhume sind nach Angaben der UBA-Querbauwerke-Datenbank
21 Querbauwerke in der Soése, funf Querbauwerke in der Oder und drei Querbau-
werke in der Sieber. Bei den Sose-Standorten handelt es sich meist um Abstiirze
oder Rampen. Die elf Rampen werden pauschal als durchgdngig bezeichnet. Dartiber
hinaus gibt es ein Klappenwehr, ein Stauwehr und eine Wasserkraftanlage ohne An-
gabe des Betriebszustands. Die Absturzhéhen betragen 0,3 bis 3,0 m.

In der Oder befindet sich ein Pegel, drei Abstirze und eine Rampe. Alle Standorte
haben eine Absturzh6he von weniger als 0,30 m und werden bis auf einen Absturz
als durchgéangig bezeichnet. Diese Standorte missen von den Fischen, die in die
Sieber gelangen wollen, passiert werden. In der Sieber befinden sich ein Messwehr,
ein Absturz und eine Rampe. Alle Bauwerke haben eine Absturzh6he von weniger
als 0,30 m und werden als durchgangig bezeichnet.

Nach Angaben der UBA-Querbauwerke-Datenbank sind an keinem der Standorte in
den Laich- und Aufwuchsarealen Fischaufstiegsanlagen vorhanden.

Ingenieurbiro Floecksmuihle
Mai 2011



54

Methodische Grundlagen

Neustadt
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Abb. 4.6: Ubersicht Leine-Standorte

Im Einzugsgebiet der Diemel befinden sich die betrachteten Laich- und Aufwuchs-
areale fur Lachse in der Eggel und der Warme. Die Diemel wurde daher in dem Ab-
schnitt zwischen der Mindung in die Weser und der Einmindung der Eggel betrach-
tet. In diesem Abschnitt der Diemel befinden sich acht Wasserkraftanlagenstandorte
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mit neun WKA in Betrieb. Am Standort Helmarshausen gibt es zwei Wasserkraftan-
lagen. Zusatzliche Querbauwerke existieren nicht. Der gesamte Gewasserabschnitt
ist der Barbenregion zuzuordnen.

Legende

®  \Wasserkraftanlagen

®  Querbauwerke
Karlshafen
Helmarshausen

Gewdsser

Wilmersen
Trendelburg
Sielen
Eberschitz
Liebenau
Haueda

Abb. 4.7: Ubersicht Diemel-Standorte

Eine Beschreibung der Wasserkraftanlagen mit Bewertung der Durchgangigkeit,
MalRnahmenvorschlagen und Kosten ist in Anlage 1 zu finden.

4.4
Ermittlung von lokalen Aufstiegs- und Uberlebensraten

Die Ermittlung der Aufstiegs- und Uberlebensraten der Zielarten an den einzelnen
Standorten von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen, die entlang der Wander-
route zu den Arealen passiert werden missen, erfolgte generell auf den im Hand-
buch Querbauwerke NRW (DUMONT et al. 2005) beschriebenen Grundlagen. Falls
erforderlich, wurde die Bewertung anhand bestimmter Bewertungskriterien in Anla-
ge 2 Teil D genauer dargestellt.

Die Bewertung basierte in der Regel auf hydraulischen und geometrischen Kriterien.
Biologische Funktionskontrollen wurden nicht zur Bewertung herangezogen.
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4.4.1
Identifizierung potenzieller Wanderwege

Eine wichtige Voraussetzung zur Einschatzung der aufwarts und der abwarts gerich-
teten Durchgéangigkeit bildet die Identifizierung der Wanderwege oder Wanderpfade.
Hier wird zwischen der groRraumigen und kleinrdumigen Auffindbarkeit unterschie-
den. Mdogliche, groRraumig wirksame Wanderwege filhren dabei tber

e Wehre,
e \Wasserkraftanlagen,
e Verzweigungen eines Gewassers, z.B. bei mehreren Wasserkraftanlagen

Die Identifizierung dieser Wanderwege im Gewasser ist die Voraussetzung zur
Bewertung der groR3raumigen Auffindbarkeit des jeweiligen Bauwerks. Die Auffind-
barkeit eines Wanderwegs hangt von der Leitwirkung der vorhandenen, konkurrie-
renden Stromungen ab. Die einzelnen Wanderwege wurden fir die rheotaktisch
orientierten Wanderfische an Hand der Verteilung des Mittleren Abflusses bestimmt.

SCHMALZ (2010) hat Untersuchungen an der Wasserkraftanlage Walkmiihle an der
Werra durchgefuhrt. An diesem Standort gibt es eine Abflussaufteilung zwischen
der Restwasserschnecke und der Wasserkraftanlage. Er stellt fest, dass ,,auch wenn
der Abfluss im Bereich der Restwasserschnecke (etwa 22 %)...im Vergleich zum
Abfluss Richtung Wasserkraftanlage (etwa 78 %) verhaltnismallig gering war, ein
groRRer Teil der Fische (knapp 60 %) im Bereich der Restwasserschnecke abstieg, da
sich im Oberwasserbereich eine deutlich abwarts gerichtete Lockstromung in Rich-
tung Restwasserschnecke ausbildete.*

Neben der Abflussaufteilung scheinen weitere Kriterien fur die Verteilung der Fische
mafllgebend zu sein. Es ist daher erforderlich, Untersuchungen durchzufthren, die
das Verhaltnis zwischen Abflussaufteilung und Fischverteilung an unterschiedlichen
Standorten ermitteln. Erst eine Vielzahl von Ergebnissen kann zu belastbaren Aussa-
gen fuhren. Bis solche Ergebnisse vorliegen und in Studien wie der vorliegenden, in
denen globale Aussagen Uber eine Vielzahl von Standorten bei unterschiedlichen
Abflissen, gemacht werden, sollte weiterhin von der Annahme ausgegangen wer-
den, dass die Fischverteilung der Abflussverteilung entspricht. Bei der Betrachtung
von Einzelstandorten sind genauere Untersuchungen zur vorliegenden Abfluss- und
Fischverteilung moglich.

Eine differenziertere Betrachtung an Standorten mit mehreren Wasserkraftanlagen
musste die Steuerung der Wasserkraftanlagen und Wehre und das dadurch bedingte
Abflussverhalten jedes Gewadasserarms im Sinn einer Ganglinie langjahrig mit den
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Wanderzeiten insbesondere der diadromen Fischarten vergleichen. Eine solche
Untersuchung konnte innerhalb dieser Studie nicht durchgeftihrt werden.

Auch die Wirksamkeit von Schleusen fir die Auf- und Abwanderung konnte im
Rahmen der Studie nicht untersucht werden. Grundsatzlich eignen sich Schleusen
aber nur bedingt fur den Fischaufstieg (STAATLICHES UMWELTAMT DUISBURG, 1996).

4.4.2
Aufwarts gerichtete Durchgéangigkeit

Die Einschatzung der aktuellen, aufwarts gerichteten Durchgdngigkeit bericksichtigt
folgende Kriterien:

e GrofRraumige Auffindbarkeit potenzieller Wanderwege (tUber Wehr oder WKA,
S.0.)

o KleinrAumige Auffindbarkeit potenzieller Wanderwege (in der Regel Fischauf-
stiegsanlagen)

o Passierbarkeit von Wanderhindernissen wie Wehr, WKA und Fischaufstiegsanla-
gen (FAA)

Gesamtabschéatzung Durchgangigkeit aufwarts am Standort

Fir die Ermittlung des Vernetzungspotenzials (Kap. 5.5 und 5.6) wurde eine Ge-
samtabschatzung der Durchgangigkeit vorgenommen. Jeder einzelne Wanderweg
wurde beziiglich der grof3- und kleinrAumigen Auffindbarkeit sowie der Passierbarkeit
bewertet. Die Bewertung jedes Wanderwegs erfolgte nach dem pessimalen Parame-
ter.

Tab. 4.10 zeigt die Bewertung der Gesamtdurchgéngigkeit eines Standorts (auf-
warts) in Abhangigkeit von der erreichbaren Aufwanderrate.

Tab. 4.10: Gesamtbewertung eines Standorts (aufwarts) bezogen auf eine Zielart

A B C D

Bezeichnung Ein- [GIEREE . - gravierend
o e gut eingeschrankt | . .
stufung trachtigung eingeschrankt

Aufwanderrate 100% 95 -99% | 70 —94% 40 — 69% < 39%

Genauere Erlauterungen zur Bewertung finden sich in Anlage 2 Teil D.
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Auf die Abschatzung der Gesamtdurchgangigkeit des Standortes wurde bei den
MafRnahmenvorschlagen in Kap. 5.7 und Anlage 1 verzichtet. Fur die Erstellung der
Mafnahmenvorschlage ist die Bewertung der einzelnen Wanderwege wichtig, da die
Maflnahmen, z.B. der Bau einer FAA; an einem Wanderweg durchgefihrt werden.

4.4.3
Abwarts gerichtete Durchgangigkeit

Die Einschatzung der aktuellen, abwarts gerichteten Durchgangigkeit beriicksichtigt
folgende Kriterien:

e GroRraumige Auffindbarkeit potenzieller Wanderwege (Uber Wehr oder WKA,
S.0.)

e Schutzwirkung von mechanischen Barrieren und kleinrdumige Auffindbarkeit po-
tenzieller Wanderwege (in der Regel Bypasse oder Aalrohre)

e Schadigung bei der Passage von Wanderhindernissen (Wehr und WKA).

Gesamtabschatzung Durchgéangigkeit abwarts am Standort

Die Abschéatzung der Gesamtdurchgéngigkeit eines Standortes erfolgte fur die Vari-
antenuntersuchung wie in Abb. 4.8 erlautert.

5
lethal geschadigte Smolts

- <
- = \x( ‘1706‘

) N e
% s

1000

500

Abb. 4.8: Beispiel verschiedener Abwanderwege und Ermittlung der Schadigungen
abwandernder Fische an einem Standort mit WKA (Standort-Abstiegsrate)
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Erlauterungen zu Abb. 4.8:

1.000 Lachssmolts erreichen bei ihrer Abwartswanderung einen Standort mit Aus-
leitungskraftwerk. Zu diesem Zeitpunkt stromt der gesamte Abfluss zum Kraftwerk.

Damit gelangen 1.000, d.h. alle Smolts zur WKA.

Die Halfte wird am Rechen vor der WKA zum Bypass geleitet, also 500 Smolts. Sie
Uberwinden die gesamte Fischschutzeinrichtung unbeschadet und erreichen das Un-
terwasser.

Durch die Turbine wandern die tbrigen 500 Smolts.

Bei einer Uberlebensrate fiir die Turbinenpassage von 81 %, gelangen unbeschadet
500*0,81=405 Smolts in den Unterwasserkanal.

Insgesamt durchwandern von den 1.000 Lachssmolts 905 den Standort unbescha-
det. Die lokale Uberlebensrate betragt also 90,5 %.

Fir die Ermittlung des Vernetzungspotenzials (Kap. 5.5 und 5.6) wurde eine Ge-
samtabschitzung der Durchgangigkeit vorgenommen. Jeder einzelne Wanderweg
wurde beziiglich der grof3- und kleinrAumigen Auffindbarkeit sowie der Passierbarkeit
bewertet. Die Bewertung jedes Wanderwegs erfolgte nach dem pessimalen Parame-
ter.

Tab. 4.11 zeigt die Bewertung der Gesamtdurchgangigkeit eines Standorts (ab-
warts) in Abhangigkeit von der erreichbaren Abwanderrate.

Tab. 4.11: Gesamtbewertung eines Standorts (abwarts) bezogen auf eine Zielart

B C D

Bezeichnung Ein- [GIEREE . . gravierend
o e gut eingeschrankt | . "
stufung trachtigung eingeschrankt

Abwanderrate 100% 95 -99% | 70 —94% 40 — 69% < 39%

Genauere Erlauterungen zur Bewertung finden sich in Anlage 2 Teil D.

Fir die Erstellung der MalRinahmenvorschlage in Kap. 5.7 und Anlage 1 ist die Be-
wertung der einzelnen Wanderwege von besonderem Interesse, da sich die Mal3-
nahmenvorschlage jeweils auf einen Wanderweg beziehen.

Ingenieurbiro Floecksmuihle
Mai 2011




60

Methodische Grundlagen

4.5
Ermittlung turbinenbedingter Mortalitatsraten

Fur die Bewertung der Abwartspassierbarkeit eines Standorts ist die Kenntnis der
turbinenbedingten Mortalitats- oder Schadigungsrate erforderlich.

Im Rahmen des Vorhabens wurden daher einerseits Freilandversuche an den grofRen
Wasserkraftanlagen in der Weser zur Ermittlung der dort vorhandenen Schadigungs-
und Mortalitatsrate durchgefthrt.

Andererseits wurden verfiigbare Prognosemodelle zur Ermittlung der turbinenbeding-
ten Mortalitdt miteinander verglichen und auf ihre Anwendbarkeit im Rahmen der
Studie hin untersucht.

45.1
Vor-Ort-Untersuchungen

45.1.1
Aal

Im Rahmen des Vorhabens wurden vor Ort Untersuchungen der durch die Wasser-
kraftanlagen verursachten Schadigungen von Fischen durch das Institut fir Ange-
wandte Okologie durchgefiihrt. Zur Ermittlung der Mortalitat durch die Weserkraft-
werke wurden an denjenigen Standorten Freilanduntersuchungen durchgefihrt, an
denen von Berufsfischern Schokker unterhalb der Kraftwerke betrieben werden.

Die Schokkerfange wurden hinsichtlich der Schadigungen ausgewertet. In Landes-
bergen wurde eine Mortalitatsrate von 15 — 30 %, in Drakenburg von 14 — 28 %
ermittelt. Dabei gibt der untere Wert die Summe der toten und letal verletzen Ex-
emplare, der obere die Summe der toten und aller letal und subletal verletzen Tiere
an.

Grundsatzlich ist bei den vorstehenden Mortalitatsraten anzumerken, dass sich
diese immer nur auf die Fange der Berufsfischer beziehen. Weil diese Fange al-
lerdings nicht unmittelbar am Saugschlauch des Turbinenauslasses der Kraft-
werke erfolgten, sondern bis zu 3,2 km stromabwarts davon, kdnnen diese Be-
funde Abweichungen von den durch die Turbinen verursachten Schadigungsra-
ten aufweisen.
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45.1.2
Fang-Wiederfang-Untersuchungen

Zur Quantifizierung der Gesamtzahl der Blankaale bzw. der abwandernden Biomasse
wurden innerhalb des Vorhabens Freilanduntersuchungen durchgefuhrt.

Die Grundlage fiir eine Quantifizierung der Blankaalabwanderung aus der Mittelwe-
ser sowie der wasserkraft- und fischereibedingten Mortalitdt bildet eine Fang-
Wiederfang-Untersuchung von 500 Blankaalen.

Die Fang-Wiederfang-Untersuchungen von Blankaalen wurden durch das Institut ftr
Angewandte Okologie durchgefiihrt. Die Fangquote der Berufsfischer lag bei 16,6
bzw. 15,7 %. Die Gesamtzahl der abwandernden Blankaale pro Standort betrug et-
wa 14.400 Aale.

Die Auswertung der Untersuchungen ist in dem UBA-Text ,,Befunde zur Aal- und
Smoltabwanderung 2008/2009* (Institut fir angewandte Okologie) zu finden.

451.3
Lachs

Ebenso wie Blankaale lassen sich auch abwandernde Lachssmolts mittels Schok-
kerhamen fangen. Folglich ist es moglich, die Aalschokker der Berufsfischer an der
Weser speziell zum Nachweis abwandernder Smolts und deren Mortalitat einzuset-
zen.

In der Zeit zwischen Mitte Marz und Anfang Juni wéahrend der Smoltabwanderung
ist die Untersuchung der Mortalitdt von Lachssmolts mittels Schokkern erfolgt. Es
konnten etwa 400 Tiere gefangen werden, von denen etwa zwei Drittel Meerforel-
lensmolts und ein Drittel Lachssmolts waren. Hierbei wurde eine Mortalitatsrate
von 24 % festgestellt, die sich gro3tenteils auf die Fangmethode zurlckfihren
lasst. Daher ist die Schokkerfischerei nicht als Methode zur Untersuchung der
Smoltabwanderung zu empfehlen.

Der zugehdrige Bericht des Instituts fur Angewandte Okologie ist als UBA-Text ver-
Offentlicht.
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4.5.2
Abschatzung durch Modelle

In zahlreichen Untersuchungen an verschiedenen Wasserkraftwerken (vgl. DUMONT
et al. (1997)) wurden die anlagen- und artspezifischen Schadigungs- und Mortali-
tatsraten abgeschatzt. Neuere Untersuchungen wurden beispielsweise von HOLZ-
NER (2000) und BRUIJS et al. (2003) vorgenommen.

In ATV-DVWK (2004) werden als Schadigungsursachen bei der flussabwarts gerich-
teten Passage von Wasserkraftanlagen besonders hervorgehoben:

e Schadigung bei der Uberwindung von Stauanlagen
e Schéadigung an Wasserentnahmebauwerken und Rechen
e Schéadigung bei der Passage von Turbinen.

Das hochste Mortalitatsrisiko bei der Fischabwanderung besteht bei der Turbinen-
bzw. Pumpenpassage. Hierzu existiert mittlerweile umfangreiche Literatur, die zu-
nachst entsprechende Befunde beschrieb, alsbald aber auch die Problematik der Ver-
hinderung und Minimierung derartiger Schaden thematisierte. Darliber hinaus wur-
den Berechnungsformeln von v. RABEN (1955, 1957a, 1957b), MONTEN (1985),
LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989), BELL (1991), TURNPENNY (2000), PAV-
LOV (2002), EBEL (2008) und GOMES & LARINIER (2008) aufgestellt, die eine Ab-
schatzung der Mortalitatsrate zulassen.

Die turbinenbedingte Mortalitdt von Fischen ist abhangig von der Fischart und der
Korperlange der Tiere sowie von Turbinentyp und —grof3e, der Fallhéhe und den je-
weiligen Betriebsbedingungen. Turbinen sind zwar auf eine bestimmte Ausbauwas-
sermenge ausgelegt, kdnnen jedoch Uber einen weiten Bereich den Abflussbedin-
gungen angepasst werden, wodurch fir Fische gunstigere oder weniger gunstige
Situationen im Hinblick auf eine schadlose Passage resultieren. Dementsprechend
weisen die Ergebnisse von Untersuchungen zur Mortalitat bei der Turbinenpassage
eine erhebliche Spanne auf.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Mortalitdtsraten von Francisturbinen tber denen von
Kaplanturbinen liegen. Die Passage einer Peltonturbine ist fur Fische mit einer Uber-
lebenswahrscheinlichkeit von Null verbunden und auch die Durchstromturbine weist
erhebliche Mortalitatsraten auf. Die Schadigung bei der Abwanderung Uber Wasser-
rader werden allgemein als gering angesehen, jedoch liegen wissenschaftliche Un-
tersuchungen dazu kaum vor. Je kleiner die Fische sind, um so grof3er ist die Wahr-
scheinlichkeit die Turbinenpassage lebend zu Uberstehen. Dementsprechend ist die
Schadigungsrate bei Aalen besonders hoch. Auch Physoclisten (Knochenfische mit
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geschlossener Schwimmblase) sind wegen ihrer hdheren Empfindlichkeit gegentuber
Druckschwankungen besonders geféhrdet.

Bei genauerer Analyse der Befunde lasst sich die turbinenbedingte Mortalitat auf drei
grundséatzliche Ursachen zurtickfihren:

o Direkte Verletzungen durch Kontakt mit festen oder beweglichen Turbinenteilen
o Druckschwankungen
e Kavitation.

Die direkten Verletzungen durch Kollision mit den Turbinenschaufeln sind gut unter-
sucht und es sind Formeln zur Berechnung der Schadigungen entwickelt worden.
CHRISTEN (1996), PLOSKEY & CARLSON (2004) und EBEL (2008) geben gute Zu-
sammenfassungen (Tab. 4.13). Alle Formeln ahneln sich und zeigen, dass sich das
Risiko der Kollision mit den Schaufeln vor allem aus dem Verhaltnis zwischen Fisch-
lange und dem Abstand zwischen den Turbinenschaufeln ergibt. In die meisten For-
meln gehen auch die Umdrehungsgeschwindigkeit und der Schaufelwinkel ein.
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Tab. 4.12: Variablen fir die Berechnung der Schadigungsrate bei der Turbinenpassage
(Kaplan) aus PLOSKEY (2004)

Vari- Definition von Bell Turnpenny Pavlov
able- Raben
name (1957) (1991) (2000) (2002)
S Schéadigungsrate S S S S
| Lange des Fisches [m] | | | |
Anzahl der Turbinenschau- Anzahl der
n n n N
feln Schaufeln
Umdrehungsgeschwindig- Umdrehungs-
N keit des Laufrads [Umdre- R N geschwindig-
hungen/min] keit des Lauf- | "
rads
vom Laufrad bestrichene vom Laufrad ( )
Flache » )\ | bestrichene 7-lR%=r2
Ar 2 5\ a T '(ro - ) Flache
T '(rSpitze - I’Nabe ) [m2]
Winkel zwischen dem axia-
len Geschwindigkeitsvek-
0 tor des Wassers und dem | & 0 a a
absoluten Geschwindig-
keitsvektor des Wassers
Durchfluss [m3/s Durchfluss
Q (] f Q Q
Axialgeschwindigkeit a 1]V, Durchfluss/
P vom Laufrad _
Vaxial [m/S], zi f Vaxial bestrlchene V !
H Flache
Vspitze = Radius der Kreisflache, die vom Laufrad bestrichen wird,

r

nabe — Radius der Laufradnabe
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Tab. 4.13: Formeln fir die Berechnung der Schadigungsrate bei der Turbinenpassage
(Kaplan) aus PLOSKEY (2004)

von Raben 1957: S l-n-A; -cosf
Q
Nece / Bell 1991: S n-N |-cosé@
60 Vaxial
Turnpenny 2000: S _ Fischlange I
Wasserlange
Vaxial
N
cos@-n.-—
60
Paviov 2002: S=1-N-n-cosé@-V -1

axial

Die Herleitung dieser Formeln erfolgte zunachst theoretisch (v. RABEN, 1957). Der
Vergleich mit tatsachlich beobachteten Mortalitatsraten zeigte, dass die Formeln zu
hohe Werte lieferten. Es wurden Korrekturfaktoren eingefuhrt. Diese bericksichti-
gen, dass nicht jede Kollision mit einer Turbinenschaufel gleichbedeutend mit einer
Verletzung oder dem Tod ist. Andere Autoren (MONTEN, 1985, BELL, 1991, TURN-
PENNY, 2000 und PAVLOV, 2002) kommen zu ahnlichen deterministischen Model-
len, deren Eingangsdaten auf physikalischen Grolien basieren.

Die meisten Untersuchungen wurden an Lachssmolts durchgefiihrt. Nur selten, wie
bei HOLZNER (1999), der umfangreiche Beobachtungen am Kraftwerk Dettelbach
am Main gemacht hat, wurde die Mortalitat aller Fischarten untersucht. Auch waren
Wasserkraftanlagen mit Kaplan-Turbinen haufiger Gegenstand der Untersuchungen
als Anlagen mit Francis-Maschinen.

Den physikalischen Modellen ist gemeinsam, dass sie versuchen, die Wahrschein-
lichkeit der Kollision des Fischs mit den Turbinenschaufeln abzubilden. Dabei hat der
Offnungswinkel der Turbine groRen Einfluss auf das Ergebnis. Weil jedoch haufig
nicht alle Randbedingungen bekannt sind, werden vereinfachende Annahmen getrof-
fen. Schéadigungen durch Druckunterschiede, Scherkrafte und Kavitation bleiben
unberiicksichtigt. Die meisten Modelle sind durch den Vergleich mit nur wenigen
Freilanduntersuchungen, oft an einem Standort, entwickelt worden.

EBEL (2008) stellt fest, dass sich bei einigen der physikalischen Modelle gute Uber-
einstimmungen zwischen berechneten und beobachteten Schadigungsraten ergeben,
aber fur die Anwendung der Modelle Eingangsgrofen benétigt werden, die nur
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schwer ermittelbar sind. Diese Modelle kommen daher zum Einsatz, wenn der Ein-
fluss der verschiedenen Betriebsbedingungen an einem Standort auf die Mortalitat
untersucht wird.

Die empirischen Modelle ermitteln die Schadigungsraten in Abhangigkeit von Schau-
felabstand, Fischlange und Drehzahl. Die Eingangsgrof3en sind leichter zu ermitteln.
Lediglich LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989), EBEL (2008) und GOMES & LA-
RINIER (2008) ermittelten aus gesammelten Versuchsdaten durch Regressionsver-
fahren empirische Naherungsgleichungen.

Im Rahmen der Studie ,,Erarbeitung und Praxiserprobung eines MalRnahmenplans zur
Okologisch vertraglichen Wasserkraftnutzung an der Mittelweser* sollen fir eine
Vielzahl von Wasserkraftanlagen an der Weser und ihren Nebengewaéssern die Scha-
digungsraten bei der Abwarts-Passage von Salmoniden und Aalen abgeschatzt wer-
den.

Hier empfehlen sich die empirischen Modelle, da nicht die verschiedenen Betriebszu-
stande der Turbinen untersucht werden sollen, sondern ein Durchschnittswert fir
die turbinenbedingte Schadigungsrate ermittelt werden soll. Zudem erfordert die
Anwendung der empirischen Modelle weniger EingangsgréRen und ist daher einfa-
cher zu handhaben.

45.2.1
Empirische Prognosemodelle

LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) lieferten schon 1989 mehrere empirische
Modelle. Dabei haben sie fur Kaplan-Turbinen ein spezifisches Modell fur Aale, ein
spezifisches Modell fiir Salmoniden und ein unspezifisches Modell entwickelt. GO-
MES & LARINIER (2008) haben die Arbeiten weitergefuhrt und auf der Grundlage
verschiedener Untersuchungen drei neue Formeln fir die Schadigung von Aalen in
Kaplan-Turbinen vertffentlicht.

Daruber hinaus haben LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) als einzige ein Modell
fur die Berechnung der Schéadigungsrate in Francis-Turbinen, das allerdings nur fur
Salmoniden entwickelt wurde, geliefert.

EBEL (2008) hat verschiedene physikalische und empirische Modelle verglichen und
selbst zwei Modelle fur die Prognose von Schadigungen an Aalen in Kaplan-Turbinen
aufgestellt. Seine Arbeit basiert zum Teil auf den gleichen Untersuchungen wie die
von GOMES & LARINIER (2008).
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Salmonidenspezifisches Modell von Larinier & Dartiguelongue
fur Kaplan-Turbinen (1989)

Bei der Modellentwicklung wurden 58 Versuchsanordnungen von 14 Kraftwerken
analysiert. Das Bestimmtheitsmalf? betragt R2 = 0,35.

P = sin [13,4 + 42,8 * (TL/esp)]?
mit P = Mortalitat
TL = Lange des Fisches [m]
esp = Distanz zwischen den Laufschaufeln [m]

Aalspezifisches Modell von Larinier & Dartiguelongue
fur Kaplan-Turbinen (1989)

Bei der Modellentwicklung wurden 22 Versuchsanordnungen von acht Kraftwerken
analysiert. Das Bestimmtheitsmafl} betragt R2 = 0,72.

P = sin [28,6 + 48,7 * (TL/esp)]?
mit P = Mortalitat
TL = Lange des Fisches [m]
esp = Distanz zwischen den Laufschaufeln [m]

Unspezifisches Modell von Larinier & Dartiguelongue
fur Kaplan-Turbinen (1989)

Bei der Modellentwicklung wurden alle in 2.1 und 2.2 genannten Versuchsanord-
nungen analysiert. Das Bestimmtheitsmald betragt R2 = 0,92.

P = sin [10,7 + 68,8 * (TL/esp)]?
mit P = Mortalitat
TL = Lange des Fisches [m]
esp = Distanz zwischen den Laufschaufeln [m]
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Neuere aalspezifische Modelle von Gomes & Larinier
fur Kaplan-Turbinen (2008)

71 Versuchsanordnungen von 15 Kraftwerken wurden fir die Modellentwicklung
betrachtet. Eingang in die Modellentwicklung fanden nur die 27 Versuchsanordnun-
gen von 13 Kraftwerken, die sich auf eine Turbinentéffnung = 70 % beziehen. Zu-
satzlich fanden Informationen zur Mortalitdt des Amerikanischen Aals (Anguilla
rostrata) Eingang in die Modellbildung. Diese betreffen zwei Standorte und zwei Ver-
suchsanordnungen. Es wurden zwei nicht lineare Gleichungen (RNL19 und RNL25)
sowie eine Ridge - Regression (RR19) entwickelt.

P =4,67TL"D 7 ®N?°® (R2=0,84) RNL19
P =6,59 TL Q2N % (R2=0,848) RNL25
P =12,42TL**Q 222D %t NO?* (R2=0,73) RR19

mit P = Mortalitat
TL = Lange des Fisches [m]
D = Turbinendurchmesser [m]
Q = Turbinendurchfluss [m3/s]
N = Umdrehungsgeschwindigkeit [U/min]
R2 = Bestimmtheitsmal}

Aalspezifisches Modell von Ebel
fur einzelne Versuchsanordnungen fir Kaplan-Turbinen (2008)

Bei der Modellentwicklung wurden 40 Versuchsanordnungen von 16 Kraftwerken
einzeln analysiert. Das Bestimmtheitsmald betragt R2 = 0,87. Die Formel wird im
folgenden abgektrzt EBELO1 genannt.

P=-33,5-13,54 *smax + 2,9 * umax + 87 * TL

mit P = Mortalitat
smax = Schaufelabstand am gré3ten Laufraddurchmesser [m]
umx = Umfangsgeschwindigkeit am grof3ten Laufraddurchmesser
TL = Lange des Fisches [m]
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Aalspezifisches Modell von Ebel
fur standortbezogene Mittelwerte fir Kaplan-Turbinen (2008)

Bei der Modellentwicklung wurden aus den im vorigen Absatz genannten 40 Ver-
suchsanordnungen 16 standortbezogene Mittelwerte gebildet und als Basis fir das
Modell genutzt. Das Bestimmtheitsmald betragt R2 = 0,88. Die Formel wird im fol-
genden abgekirzt EBELO2 genannt.

P=-44,6 -13,56 * s max + 2,7 * umax + 109 * TL

mit P = Mortalitat
sSmax = Schaufelabstand am groéf3ten Laufraddurchmesser [m]
umax = Umfangsgeschwindigkeit am grof3ten Laufraddurchmesser
TL = Lange des Fisches [m]

Salmonidenspezifisches Modell von Larinier & Dartiguelongue
fur Francis-Turbinen (1989)

Fir Francis-Turbinen gibt es nach vorliegenden Erkenntnissen nur ein Modell. Es
wurde fur Salmoniden entwickelt. Bei der Modellentwicklung wurden 85 Versuchs-
anordnungen von 15 Kraftwerken analysiert. Das Bestimmtheitsmal betragt R2 =
0,73.

P = sin [6,54 + 0,218 Ha + 118 * TL — 3,88 D1m + 0,0078 NJ?

mit P = Mortalitat
Ha = Fallhéhe [m]
TL = Lange des Fisches [m]
D1m = mittlerer Laufraddurchmesser [m]
N = Umdrehungsgeschwindigkeit [U/min]

45.2.2
Anmerkungen zu den Modellen

Die Prognosemodelle von LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) werden in EBEL
(2009) kritisch betrachtet:

e Um bei der Anwendung der Modelle keine Schadigungsraten <0% oder
=100% zu erhalten, werden die Ergebnisse einer Sinustransformation unterzo-
gen. Das kann zu unlogischen Ergebnissen fiihren. So wird die Schadigungsrate
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in einer gegebenen Turbine mit zunehmender Kdrperlange kleiner, wenn ein be-
stimmter Quotient aus Korperlange und Schaufelabstand tberschritten wird.

o Die Drehzahl oder Umfangsgeschwindigkeit der Turbine bleibt unbericksichtigt,
weil LARINIER & DARTIGUELONGUE Daten von Turbinen mit ahnlicher Um-
fangsgeschwindigkeit genutzt haben. Das kann bei Turbinen mit abweichenden
Umfangsgeschwindigkeiten zu fehlerhaften Ergebnissen fuhren.

o Das aalspezifische Modell gibt bei gleicher Korperlange der Fische groRRere
Schéadigungsraten an als das salmonidenspezifische Modell.

e Das unspezifische Modell basiert auf einer Scheinkorrelation und ist nach Ein-
schatzung von EBEL (2009) fachlich und sachlogisch nicht korrekt.

Auf Ruckfrage teilte Herr Larinier mit, dass die 1989 vero6ffentlichten Formeln vor
allem fur die Ermittlung der Schadigungsraten von Salmoniden entwickelt wurden.
Das aalspezifische Modell beruht nur auf einer relativ geringen Anzahl an Untersu-
chungen, in denen kleine Turbinen Uberreprasentiert sind und die Aallange immer
ahnlich war. Daher tberschatzt diese Gleichung die Schadigungsrate bei grof3en Tur-
binen mit kleiner Fallhéhe und bei kleinen Aalen. Fir die Abschatzung der Mortali-
tatsrate von Aalen wurde immer nur das unspezifische Modell angewendet, dass die
Fischlange besonders bericksichtigt.

Heute wird von den 1989 entwickelten Ansétzen nur noch das salmonidenspezifi-
sche Modell fir Francis-Turbinen angewendet.

In den letzten 20 Jahren sind zahlreiche Untersuchungen an Kaplan-Turbinen aller
Grol3en in Bezug auf Aale und Salmoniden durchgefiihrt worden, so dass die Model-
le weiter entwickelt werden konnten. Fur Aale sind drei neue Modelle verdffentlicht
worden. Sie beziehen sich auf Untersuchungen mit einer Turbinendffnung von 70
bis 100%. Die Ergebnisse der Modellberechnungen ahneln sich sehr. Es werden aber
unterschiedliche EingangsgroRen bendtigt, so dass je nach Datenlage das eine oder
das andere Modell genutzt werden kann.

Auch die neueren Aalmodelle basieren auf Untersuchungen an bestimmten Turbinen-
typen. So sind Turbinen mit vier Schaufeln Uberrepréasentiert. Turbinen mit einer
Leistung << 500 kW, einer Fallhbhe < 3-4 m und einer Ausbauwassermenge von
<< 15 — 20 m3/s sind hingegen unterreprasentiert. Ebenso wie groRe Turbinen mit
10 — 50 MW, einer Ausbauwassermenge von 150 — 200 m3/s und einer Fallhéhe
von 10 — 20 m.

Neuere salmonidenspezifische Modelle existieren, sind aber nicht vertffentlicht wor-
den (LARINIER 2009).
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Die Formeln von GOMES & LARINIER stitzen sich auf eine Teilmenge der Untersu-
chungen von EBEL, und somit auf den gleichen Turbinentyp bzw. auf die gleiche
Turbinengrof3e. Bei abweichenden Charakteristika der Turbinen ist anzunehmen,
dass die Prognoseergebnisse ungenauer werden (LARINIER 2009).

Multiple lineare Regressionen kdnnen die Realitdt nur in gewissen Grenzen abbilden.
So liefert das Modell von EBEL auch Schadigungsraten <<0% oder =100%, die
dann auf 0% bzw. 100% gesetzt werden.

Auch die nicht-linearen Modelle bzw. Ridge-Regressionen kénnen Werte liefern, die
Uber 100 % liegen.

Nach Angaben von LARINIER (2009) erfolgt die Bestimmung der Mortalitatsrate in
den Versuchen, die der Modellbildung zu Grunde liegen, bei LARINIER und seinen
Kollegen anders als bei EBEL. LARINIER berechnet die Mortalitatsrate als Quotient
aus den gefangenen toten und verletzten Fischen und der Gesamtheit der oberhalb
der Turbine eingesetzten Fische. Somit werden auch jene Versuchsfische bertck-
sichtigt, die die Turbine nicht passiert haben und im Oberwasser verbleiben oder
Uber andere Wege ins Unterwasser gelangen. Dadurch ergeben sich Werte, die die
tatsachliche Turbinenmortalitatsrate unterschreiten. LARINIER begrindet dies damit,
dass er in vielen Versuchen die Erfahrung gemacht habe, dass diese Versuchsfische,
die nicht gefangen werden, Uberleben.

EBEL berechnet die Mortalitatsrate als Quotient aus den nach Turbinenpassage ge-
fangenen toten und verletzten Fischen und der Gesamtheit der unterhalb der Turbine
gefangenen Fische. Es werden also nur die Fische berticksichtigt, die tatsédchlich die
Turbine passiert haben.

Die verschiedenen Berechnungsansatze fur die Bestimmung der Mortalitatsrate fuhrt
dazu, dass LARINIER und Kollegen in der Regel etwas niedrigere Mortalitatsraten zu
Grunde legen als EBEL. Entsprechend fallen auch die Ergebnisse ihrer Prognosemo-
delle niedriger aus. In Abb. 4.9 ist ein Beispiel dargestellt:
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lethal geschadigte
200 ¥ Fische

Flucht OW  Wehr

Von 1000 eingesetzten Versuchsfischen werden 800 nach der Turbinenpassage wieder
gefangen. 200 der 800 Fische sind lethal geschadigt.

Larinier: Mortalitdtsrate = 200 tote Fische / 1000 Fische = 20 %

Ebel:  Mortalitatsrate = 200 tote Fische / 800 wieder gefangene Fische = 25 %

Abb. 4.9: Beispiel fur die Berechnung der Mortalitatsrate bei Ebel und Larinier
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45.2.3
Modellvergleich

Zum Vergleich der verschiedenen Modelle wurden die Mortalitdtsraten an den We-
serstandorten berechnet. Die Daten zu den Standorten sind in Tab. 4.14, die Be-
rechnungsergebnisse sind in Tab. 4.15 zusammengefasst. In Tab. 4.16 sind die Be-

rechnungsformeln aus den Modellen aufgefiihrt.

Tab. 4.14: Technische Daten zu den Wasserkraftstandorten an der Weser

Turbinen Aus-|Schaufel-| Durchm. | Durchm. | Drehzahl
Standort Turbinentyp | bau-Q [m3/s] | anzahl |Laufrad [m]| Nabe [m]| [1/min]
Langwedel 4 Kaplan 65 4 4,4 1,9 62
Dérverden 2 Kaplan 36 4 3 1,32 100
1 Propeller-
Dorverden turbine 40 4 3,95 1,14 60
1 Propeller-
Dorverden turbine 40 4 4,11 1,14 100
Drakenburg 3 Kaplan 66,67 4 4,5 1,98 60
Landesbergen |3 Kaplan 66,67 4 4,51 1,93 69
Schliisselburg |3 Kaplan 67 4 4,51 1,9 61,5
Petershagen |3 Kaplan 50 4 3,89 1,4 68
Pfortmuhle Kaplan S - Rohr 30 4 2,65 1,134 110
Werder-neu 2 Kaplan Rohr 32,5 3 2,3 1 152
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Tab. 4.15: Berechnete Mortalitatsraten an den Wasserkraftstandorten an der Weser

Mortalitats- bzw. Schéadigungsrate [%]

Lachs
Lachs un- | spezi- | Aal un- Aal Aal Aal Aal Aal Aal
Standort | spezifisch | fisch |spezifisch|spezifisch| RNL19 |RNL25| RR19 |[EBEL 01 |EBEL 02

Langwedel 6,6 7,6 23,6 44,1 14,4 | 16,6 | 18,4 | 18,7 19,0
Dérverden,
Kaplan 8,3 8,7 37,0 54,4 23,1 | 25,8 | 27,5 | 37,7 37,8
Dorverden,
Propeller 7,4 8,1 29,8 49,0 14,8 | 18,2 | 20,3 | 18,0 18,6
Drakenburg 6,5 7,5 22,8 43,4 140 | 16,1 | 17,9 | 17,2 17,6
Landesbergen 6,5 7,5 23,0 43,6 15,2 | 17,6 | 19,2 | 23,4 23,3
Schlisselburg 6,5 7,6 23,1 43,7 14,2 | 16,3 | 18,1 | 18,2 18,5
Petershagen 7,3 8,1 29,0 48,4 16,2 | 18,7 | 20,6 | 22,9 23,3
Pfortmuhle 9,2 9,3 43,5 59,1 26,0 | 28,6 | 30,3 | 40,2 40,3
Werder-neu 8,2 8,7 36,2 53,8 33,8 | 34,4 | 35,4 | 44,5 44,1
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Tab. 4.16: Empirische Modelle zur Berechnung der Mortalitat bei der Turbinenpassage

Modell- Modellgleichung Autor
bezeichnung
Lachs P=sin [10,7 + 68,8 * (TL/esp)]? Larinier & Dartigue-
unspezifisch longue (1989)
Lachs P=sin [13,4 + 42,8 * (TL/esp)]? Larinier & Dartigue-
spezifisch longue (1989)
Aal P=sin [10,7 + 68,8 * (TL/esp)]? Larinier & Dartigue-
unspezifisch longue (1989)
Aal P=sin [28,6 + 48,7 * (TL/esp)]? Larinier & Dartigue-
spezifisch longue (1989)
Aal RNL19 P=4,67 TL %D 248 N°5 (R2=0,84) Gomes & Larinier
(2008)
Aal RNL25 P=6,59 TL 153 Q 924 N 063 (R2=0,848) Gomes & Larinier
(2008)
Aal RR19 P=12,42 TL *3¢Q 22 D %1 N °* (R2=0,73) Gomes & Larinier
(2008)
Aal EBEL 01 |P =-33,5-13,54 * S max + 2,9 * U max + 87 * TL Ebel (2008)
Aal EBEL 02 |P = -44,6 —13,56 * S max + 2,7 * U max + 109 * TL | Ebel (2008)
mit P = Mortalitat
TL = Lange des Fisches [m]
esp = Distanz zwischen den Laufschaufeln [m]
Ha = Fallhéhe [m]
D1m = mittlerer Laufraddurchmesser [m]
N = Umdrehungsgeschwindigkeit [U/min]
D = Turbinendurchmesser [m]
Q = Turbinendurchfluss [m3/s]
s max = Schaufelabstand am grof3ten Laufraddurchmesser [m]
umax = Umfangsgeschwindigkeit am groéten Laufraddurchmesser

Die Lange der Lachssmolts geht mit 0,15 m in die Berechnungen ein, die der Aale
mit 0,66 m.

Der Vergleich der beiden Modelle fur die Berechnung der Schadigungsrate von Sal-
moniden zeigt, dass die Ergebnisse nicht wesentlich voneinander abweichen. Die
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Mortalitdtsraten des salmonidenspezifischen Modells sind zwischen 0,1 % und
1,1 % hoher als die des unspezifischen Modells.

Unter den Modellen zur Berechnung der Schéadigungsrate von Aalen liefert das aal-
spezifische Modell von LARINIER & DARTIGUELONGUE die héchsten Werte. Wie
LARINIER und EBEL angeben, tberschatzt dieses Modell bei bestimmten Turbinenty-
pen bzw. -gréf3en die Schadigungsrate.

Die drei Modelle von GOMES & LARINIER (2008) (RNL19, RNL25, RR19) &hneln
sich in den Ergebnissen wie in Kap. 4.5.2.2 beschrieben und liefern die niedrigsten

Schadigungsraten. Auch die beiden EBEL-Modelle kommen zu &hnlichen Ergebnis-
sen.

60,0
50,0
Lachs unspezifisch
Lachs spezifisch
40,0 4 P

—a— Aal unspezifisch

Aal sperzifisch
30,0

’ //‘\\ //) Aal RNL19
ol PN
b e "

—=—Aal EBELO1
Aal EBELO02

Mortalitatsrate [%)]

10,0

0,0 T T T

Standorte

Abb. 4.10: Vergleich der mit den Modellen ermittelten Mortalitatsraten von Blankaalen bei
der Passage von Kaplan-Turbinen

In Abb. 4.10 ist ansatzweise zu erkennen, dass die Datenbasis, auf die sich das
Modell stitzt, die Ergebnisse wesentlich beeinflusst. Die neueren LARINIER-Formeln
(RNL19, RNL25 und RR19) und die EBEL-Formeln basieren zum Grof3teil auf den
gleichen Untersuchungen. Der Verlauf der Kurven dhnelt sich. Die alteren LARINIER-

Formeln hingegen, die auf anderen Untersuchungen basieren, zeigen einen abwei-
chenden Verlauf.
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4.5.2.4
Schlussfolgerungen

Fir die Prognose von Schadigungen von Lachsen in Kaplan-Turbinen stehen zwei
Modelle von LARINIER & DARTIGUELONGUE zur Verfugung. Hier sollte das fur
Lachse empfohlene salmonidenspezifische Modell fir weitere Berechnungen ange-
wendet werden. LARINIER arbeitet nach eigenen Angaben (2009) heute mit einem
anderen Modell, das aber nicht veroffentlicht wurde.

Fir die Berechnung von Schéadigungen in Francis-Turbinen steht nur ein Modell zur
Verfiigung, das auf einer geringen Anzahl von untersuchten Standorten basiert. Die-
ses Modell kann nur mit Einschrdnkungen verwendet werden. Die Begrenztheit des
Modells muss deutlich gemacht werden.

Fur Kaplan-Turbinen stehen fir die Prognose von Schadigungen von Aalen mehrere
Modelle zur Verfiigung. Die alteren Modelle von LARINIER & DARTIGUELONGUE
sollten entsprechend den Ausfiihrungen in Kap. 4.5.2.2 nicht mehr eingesetzt wer-
den.

Das aalspezifische Modell fur einzelne Versuchsanordnungen von EBEL (2008) ist
nicht fur die Prognose der mittleren Schadigungsrate, wie in der Studie ,,Erarbeitung
und Praxiserprobung eines Malinahmenplans zur 6kologisch vertraglichen Wasser-
kraftnutzung an der Mittelweser* gefragt, konzipiert.

Die drei Modelle von GOMES & LARINIER (2008) sowie das Modell fur standortbe-
zogene Mittelwerte von EBEL (2008) sind fur die Prognose der Schadigungsrate von
Aalen innerhalb der Studie grundsatzlich geeignet.

Die Modelle von GOMES & LARINIER (2008) beriicksichtigen nur solche Betriebszu-
stande, bei denen die Turbine zu mindestens 70 % gedffnet ist, wahrend EBEL die
Turbinendffnung unbericksichtigt lasst. Das fuhrt dazu, dass GOMES & LARINIER
niedrigere Mortalitatsraten liefern als EBEL, weil die Turbinenmortalitat bei nur wenig
geotffneten Turbinen groRRer ist als bei voll gedffneten. Fir die in der Studie geforder-
te Prognose, die die Turbinenmortalitat als Mittelwert Uber einen langeren Zeitraum
abbilden soll, ist das Modell von EBEL eher geeignet, da alle Betriebszustande abge-
bildet werden.

Das Modell von EBEL basiert auf einer groReren Datenmenge und weist im Vergleich
mit den ubrigen Modellen die héchste Ubereinstimmung mit den Freilandbefunden
auf. Es besitzt mit R2 = 88 ein hohes Erklarungsvermégen.

Die dem Modell von EBEL zu Grunde liegende Berechnungsmethode der Mortalitats-
rate (Kap. 4.5.2.2) bildet die Turbinenmortalitat besser ab als die von LARINIER ver-
wendete Methode.
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Es wird daher empfohlen, die Mortalitatsraten von Aalen in Kaplan-Turbinen in der
vorliegenden Studie mit dem Modell fur standortbezogene Mittelwerte von EBEL
(2008) zu berechnen.

4.6
Expertise zur Populationsdynamik diadromer Fischarten

Eine wichtige Grundlage fur die Modelluntersuchung zur Etablierung selbsterhalten-
der Fischpopulationen in einem Flussgebiet ist neben der Kenntnis der Auswirkungen
der Wanderhindernisse die Kenntnis relevanter Populationsparameter.

Im Rahmen der schriftlichen Expertise zur Populationsdynamik des Atlantischen
Lachses, der Meerforelle, des Meer- und Flussneunauges sowie des Europdischen
Aals wurden mit Fokus auf die Uberlebensraten relevante Populationsparameter so-
wie Mortalitatsursachen aus der Literatur zusammengetragen, evaluiert und deren
Ubertragbarkeit auf das Wesersystem gepruft. Tab. 4.17 zeigt die natiirlichen und
anthropogenen Mortalitatsursachen des Atlantischen Lachses.

Tab. 4.17: Mortalitatsursachen des Atlantischen Lachses fir unterschiedliche Lebensstadien
laut Literatur (aus THIEL u. MAGATH 2010)

e Lebensstadium
Mortalitat Ei bis Emergenz | Smoltabwanderung | marine Phase Kelt
Emergenz | bis Smolt bis Riickkehr
Kormoran ' ¥
£
S anfiara " X $ 2
5 Priadatoren !
s | Konkurrenz X
Anderes 'Y ’ ¥ X X
Fischerei X X X
5 Angler [ ¥ X X X
o = 4 - -
§_ E‘ Wasserkraft X X
o
= E Entnahmen ¥
s Eintrage X |
Anderes . ¥

Die Datenlage fur den Atlantischen Lachs wird als gut, fur die Meerforelle und den
Aal als ausreichend und fir die Neunaugen als ungentigend eingeschéatzt. Bearbeite-
te Populationsparameter fur Lachs und Meerforelle waren die Eizahl (absolute und
relative Fruchtbarkeit), die Uberlebensraten vom Ei bis zum Smolt, vom Smolt bis
zum Ruckkehrer und vom Kelt bis zum Ruckkehrer sowie das Verhaltnis von Laichfi-
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schen zu Ruckkehrern. Fir Meer- und Flussneunauge konnte nur der Parameter Ei-
zahl behandelt werden. Beim Aal wurden die relevanten Uberlebensraten der konti-
nentalen Phase bearbeitet. Es wurden Mediane der relevanten Populationsparameter
mit ihren Spannbreiten (1. und 3. Quartil) berechnet, so dass Extremwerte ausge-
schlossen wurden. Sofern verfiigbar wurden plausible Werte fir den Ist-Zustand und
bei Lachs und Meerforelle auch fur den Zustand bei Selbsterhalt der Populationen fur
die entsprechenden Lebensstadien fir das Wesersystem angenommen.

Aufgrund der geringen Datenlage konnten nicht fur alle betrachteten Fischarten die
relevanten Populationsparameter ermittelt werden. Fir das Projekt wurden nur die
Daten fur den Lachs weiter verwendet.

In Tab. 4.18 sind fur die ermittelten populationsdynamischen Kenngrof3en des Lach-
ses jeweils die Werte des 1. Quartils, des Medians und des 3. Quartils angegeben.
Quartile sind als die Variablenwerte definiert, die eine Verteilung in vier Bereiche
teilen, die jeweils gleichviel Daten enthalten. Das 1. Quartil ist also der Wert, der
sowohl groRRer als 25 % als auch kleiner als 75 % der restlichen Daten ist. Der Me-
dian stellt den Wert dar, der eine Verteilung in zwei gleich grof3e Teile teilt und das
3. Quartil ist entsprechend der Wert, der sowohl groRer als 75 % als auch kleiner
als 25 % der restlichen Daten ist. Die Quartilwerte geben somit die Spannweite der
Literaturangaben an ohne Extremwerte zu berucksichtigen.

Die Spalte ,,Einschatzung Wesersystem* gibt die Werte an, die nach Einschatzung
der Autoren (THIEL u. MAGATH 2010) den heutigen populationsdynamischen Para-
meterwerten entsprechen. Die Spalte ,,Selbsterhalt Population® gibt die Werte an,
die ohne Beriicksichtigung der Auswirkungen von Querbauwerken und Wasserkraft-
anlagen mindestens erreicht werden missten, damit sich eine Population selbst er-
halten kann. Diese Werte sind erheblich héher als die Werte des Ist-Zustands. Um
sie zu erreichen, missen die Lebensbedingungen der Lachse verbessert werden.
Dazu gehdren z.B. Verbesserungen im marinen Lebensraum, Verminderung des Pra-
dationsdrucks oder Habitatverbesserungen.

Die Werte der populationsdynamischen Parameter wurden hier explizit hinsichtlich
ihrer Ubertragbarkeit auf das Wesersystem gepruft. Eine Ubertragbarkeit auf andere
Flusssysteme sollte nicht ohne weitere Prifung erfolgen, da die Randbedingungen
(z.B. betrachtete Lachsstamme, spezifische morphologische Bedingungen oder die
Wassergtite) zu anderen Empfehlungen fir die populationsbiologischen Kennwerte
fuhren kdnnen.
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Tab. 4.18: Zusammenfassung der Uberlebensraten des Lachses aus der Literatur und
Einschéatzung fur das Wesersystem (aus THIEL u. MAGATH (2010))

Stadium Spanne der Uberlebensraten = T Sl il
1. Quartil | Median 3. Quartil | Wesersystem Population
. Fruchtbarkeit [Ei- . .
abs. Fruchtbarkeit [Ei 5030 | 6864 | 10530 1. Quartil | 1. Quartil
er/Weibchen]
rel. Fruchtbarkeit [Eier/kg] 1600 1862 2190 840-1260
Ei bis Smolt [%0] 0,81 1,24 1,60 1. Quartil 3. Quartil
— 5
Smolt bis Rickkehrer [%] 1,17 2,75 5,80 - Median
(natirliche Reprod.)
— 5
Smolt bis Ruckkehrer [%0] 0,51 0,96 2,55 1. Quarti i
(Besatz)
Laicher / Ruickkehrer 0,5* 0,75 0,9* Minimum Maximum
Kelt [%0] 7,00 8,20 15,00 0 0

* hier werden statt der Quartile Minimum und Maximum verwendet

Abb. 4.11 zeigt den Lebenszyklus des Lachses und die populationsdynamischen
Parameter.

Uberlebensrate vom
Smolt bis zum
Rickkehrer nach
Aufenthalt im Meer

Verhaltnis
Laichfische /
Rickkehrer

Uberlebensrate vom
Kelt bis zum
Riickkehrer

Uberlebensrate
vom Ei bis zum
Smolt

Eizahl eines StRwasser

weiblichen
Lachses

3-4 Wéchen

Brutlin
Dottersackbrut g

Abb. 4.11: aus THIEL u. MAGATH (2010): Lebenszyklus des Atlantischen Lachses Salmo
salar (Linnaeus, 1758) mit Angabe der Lebenszyklus-Abschnitte, fir die Teiliiberlebensraten
ermittelt wurden.
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Diese Arbeiten wurden von der Universitdt Hamburg, Biozentrum Grindel und Zoolo-
gisches Museum, Abteilung Ichthyologie, durchgefiihrt und werden in einem eigenen
UBA-Text veroffentlicht. Ein Auszug des Berichts mit den Ergebnissen zum Atlanti-
schen Lachs salmo salar befinden ich in Anlage 4.

Die fur den Lachs ermittelten Populationsparameter sind Bestandteil der populati-
onsdynamischen Flussgebietsbetrachtung, die in Kap. 4.7.2 erlautert wird.

4.7
Modellierung der Uberlebensfahigkeit der Population

Um zu untersuchen, ob sich eine Population der Zielarten auf ihrer Wanderung vom
Meer zum Zielareal und zuriick erhalten kann, wurden Modelle zur der Uberlebensfa-
higkeit der Population erstellt. Innerhalb des Projekts wurden verschiedene Betrach-
tungsweisen angewendet, die eine flussgebietsbezogene Untersuchung erlauben:

e statische Betrachtung
o dynamische Betrachtung.

Wahrend die statische Betrachtung die Wanderrouten aufwarts und abwarts einzeln
untersucht und nur die Auswirkungen der Querbauwerke und Wasserkraftanlagen
auf die Wanderung der Fische bertcksichtigt, wird bei der dynamischen Betrachtung
der Lebenszyklus und damit die Auf- und Abwanderung, der Aufenthalt im Meer und
weitere populationsbiologische Parameter betrachtet.

Wie in Kap. 4.6 dargestellt, bestehen insbesondere hinsichtlich der marinen Phase
des européischen Aals noch viele Unklarheiten, so dass nur unzureichende Angaben
zu den populationsbhiologischen Parametern des Aals vorliegen. Fur den Aal wurde
daher die statische Betrachtung gewahlt. Fir den Lachs liegen mehr Erkenntnisse
Uber dessen Lebenszyklus vor, so dass hier die dynamische Betrachtung gewahit
wurde.

4.7.1
Statische Betrachtung

Die in dieser Betrachtung genannten Raten betreffen nur die Auswirkungen der
Querbauwerke und Wasserkraftanlagen auf die Fischfauna. Sie wurden auf der
Grundlage des heutigen Wissens abgeschatzt. Es handelt sich somit um theoretische
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Raten. Sonstige Verluste, z.B. durch Pradatoren, Fischerei 0.4. bleiben unbertck-
sichtigt. Auch der Einfluss von Besatzmal3inahmen findet keine Berticksichtigung.

Die Aufstiegs- bzw. die Uberlebensraten bei auf- und abwandernden Fischen kumu-
lieren sich in vielfach gestauten Gewassern, da sich diese Raten an den einzelnen
Standorten entlang der gesamten Staukette, Uber die die Fische wandern, multipli-
zieren. Dies kann verdeutlicht werden, wenn man z.B. gleiche Uberlebensraten g an
jeder von n Staustufen annimmt. Dann ergibt sich die Erreichbarkeitsrate-Nordsee p
aus der Beziehung (Abb. 4.12):

p=d"

Diese Beziehung gilt aufwarts wie abwarts.

100 — I 1
- Q=097 |
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n = Zahl der passierten Anlagen

Abb. 4.12: Kumulierte Erreichbarkeitsrate p auf- oder abwandernder Fische bei der Passage
von n Standorten mit der lokalen Uberlebensrate g (DUMONT et.al. 2005)

Die Erreichbarkeitsrate gibt an, welcher Anteil von aufwandernden Fischen in der
Lage ist, sein Zielareal zu erreichen, oder welcher Anteil am Bestand von abwan-
dernden Fischen in der Lage ist, ungeschadigt die Nordsee zu erreichen.

Die Arealnutzungsrate eines Gewassers bewertet, welcher Anteil der gesamten in
einem Gewasser oder Gewassersystem vorhandenen Arealflache aufgrund seiner
unzureichenden aufwarts gerichteten Durchgéngigkeit durch Aale bzw. Lachse er-
reicht und damit prinzipiell besiedelt werden kann.
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Wird von einer gleichméafigen Verteilung der Aale oder Lachse in den Aufwuchs-
und Jungfischarealen ausgegangen, ist ihre Anzahl direkt proportional zur verfiigba-
ren Arealflache. Werden fir alle Areale die potenziell genutzten Anteile addiert, so
ergibt sich die gesamte genutzte oder besiedelte Flache fur ein Gewasser oder Ge-
wassersystem. Das Verhdaltnis der gesamten erreichbaren (d.h. nutzbaren) Arealfla-
che zur gesamten verfugbaren Flache wird als Arealnutzungsrate bezeichnet.

Die Gesamtiuberlebensrate bewertet jeweils fir die Zielarten Lachs und Aal, wie vie-
le der insgesamt im Gewassersystem aufgewachsenen Fische das Meer erreichen.
Es wird also die gesamte Population im Gewassersystem und nicht nur Teilpopulati-
onen wie bei der Erreichbarkeitsrate betrachtet.

Die Berechnung erfolgt analog zur Arealnutzungsrate. Fir die Ausgangspopulation
wird angenommen, dass alle Areale zum Zeitpunkt der Abwanderung vollstandig
und gleichméaRig besiedelt sind. Die gesamte Arealflache eines Gewassers ist bei
konstanter Besiedlungsdichte somit ein Mal3 fur die Zahl der Aale bzw. Lachse, die
abwandern kdnnten.

Fur jedes Areal wird die Zahl der Fische, die die Nordsee theoretisch erreicht, mit
Hilfe der Erreichbarkeitsrate und der Arealflache ermittelt. Die so ermittelten Werte
werden addiert. Das Verhaltnis der Zahl, der bei der Abwanderung Uberlebenden
Fische, zur Gesamtzahl der abwandernden Fische ist definiert als die Gesamtuberle-
bensrate.

4.7.2
Populationsdynamische Betrachtung

Neben der vereinfachten statischen Berechnung aus Kapitel 4.7.1 wurde eine dy-
namische Berechnung aufgestellt, die den gesamten Kreislauf der Auf- und Abwan-
derung anadromer Lachse, einschlie3t. Dabei wurden weitere relevante populations-
biologische Parameter bericksichtigt.

Die Internationale Kommission zum Schutz des Rheins geht davon aus, dass ein
Lachsweibchen max. 10.000 Eier legt (IKSR 2004). Davon uberleben etwa 1 %o,
also 100 Junglachse bis zu Beginn der Abwanderung. Der Bestand erhalt sich dem-
nach, wenn davon spater 4 Lachse aus dem Meer zuriickkehren, denn vermutlich
vermehren sich nur knapp die Halfte der Riuckkehrer erfolgreich. Des weiteren gibt
die IKSR eine Rickkehrerrate aus dem Meer von 1-2% an, wenn sich angepasste
Rheinlachsstamme entwickelt haben.
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Im Rahmen des Projekts wurden diese Angaben durch den Projektpartner Universitat
Hamburg mit Hilfe von Literaturangaben Uberprift und auf die Verhéltnisse in der
Weser Ubertragen, siehe Kapitel 4.6.

Folgende fir die Berechnung relevanten populationsdynamischen Kenngrof3en wur-
den ermittelt:

e absolute Fruchtbarkeit = Eizahl eines weiblichen Atlantischen Lachses
e Uberlebensrate vom Ei bis zum abwanderungsbereiten Smolt

e Uberlebensrate vom Smolt bis zum Rickkehrer, unterschieden nach natiirlicher
Reproduktion und Besatz

e Verhaltnis Anzahl Laichfische / Anzahl Rickkehrer

Die o.g. Parameter wurden in einem Berechnungsmodell verwendet, das den Le-
benszyklus von Lachsen abbildet. Fur den Parameter Uberlebensrate vom Smolt bis
zum Ruckkehrer wurde der Wert fur die natirliche Reproduktion gewéhlt, da die
natiirliche Reproduktion das langfristige Ziel ist, obwohl in der Ubergangszeit mit
Besatz zugearbeitet werden muss. FuUr einen zukinftigen Planzustand wurden die
Verluste an den Querbauwerken und Wasserkraftanlagen mit dem in Kap. 4.7.1 er-
lauterten statischen Verfahren ermittelt. Verluste in den Gewassern, z.B. durch Pra-
dation, Fang, Krankheit 0.4. konnten wegen fehlender Literaturangaben nicht be-
ricksichtigt werden. Abb. 4.13 zeigt ein Schema des Berechnungsmodells.
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Verluste an Querbau-
werken bei der aufwarts
gerichteten Wanderung
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Abb. 4.13: Parameter des Berechnungsmodells zur Abbildung des Lebenszyklus des
Atlantischen Lachses (weil3: populationsdynamische Parameter, gelb: Verluste an
Querbauwerken und Wasserkraftanlagen)

Das Berechnungsmodell startet die Berechnung mit einem Lachs-Weibchen. Das
Weibchen legt eine bestimmte Anzahl Eier (abs. Fruchtbarkeit, s. Tab. 4.18). Von
dieser Anzahl Eier Uberlebt ein gewisser Anteil die Wachstumsphase bis zum Smolt
(Uberlebensrate Ei bis Smolt, Tab. 4.18). Diese Smolts wandern iiber die Wasser-
kraftanlagen der betrachteten Wanderroute ab. Die Verluste bei der Abwanderung
werden durch die Erreichbarkeitsrate Nordsee (s. Kap. 4.7.1) ausgedriickt. Sie be-
stimmt den Anteil der Smolts, die die Nordsee lebend erreichen. Von diesen Smolts
Uiberlebt ein gewisser Anteil die maritime Phase (Uberlebensrate Smolt bis Riickkeh-
rer, Tab. 4.18). Die sogenannten Rickkehrer wandern tber die Querbauwerke und
Wasserkraftanlagen in ihre Laichareale auf. Von den in der Nordsee gestarteten
Ruckkehrern erreicht nur ein gewisser Teil sein Laichareal. Dies wird ausgedriickt
durch die Erreichbarkeitsrate Areal (s. Kap. 4.7.1) bzw. die Verluste an Querbau-
werken bei der aufwarts gerichteten Wanderung. Schlief3lich sind nicht alle Rick-
kehrer Laichfische, so dass sich nur 50 bis 90 % (Ruckkehrer/Laichfische Tab. 4.18)
wieder an der Reproduktion beteiligen kdnnen.

Wenn am Ende des Lebenszyklus mindestens ein Laichfisch Uberlebt, handelt es sich
um eine sich selbst erhaltende Population. Uberleben weniger Tiere, so erhalt sich
die Population nicht. Der Anteil der Uberlebenden Laichfische zu den gestarteten
Weibchen wird im folgenden Populationsfaktor genannt.
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4.8
Variantenuntersuchung

Um dber die kiinftige Entwicklung eines Gewassers bzw. von Standorten und uber
die jeweils erforderlichen Malinahmen entscheiden zu kdnnen, ist es notwendig, die
mit Hilfe von Anpassungsmaflnahmen erreichbaren potenziellen Gesamtiberlebens-
raten zu kennen.

Die Erkenntnisse hinsichtlich der fischokologischen Anforderungen an Fischauf-
stiegsanlagen haben sich in den letzten 20 Jahren dahin gehend erweitert, dass
heute Planungshilfen zur Verfigung stehen, die den aktuellen der Technik wiederge-
ben (DUMONT et al. 2005, DWA 2010).

Fir den Plan-Zustand, also den Zustand nach Durchfiihrung geplanter MalRhahmen,
wird daher von optimalen Bedingungen ausgegangen. Als Konsequenz fur die Her-
stellung der Durchgéangigkeit auf- und abwarts gilt daher:

e Prioritat hat der Rickbau von Standorten

e Konnen Standorte nicht rickgebaut werden, so sind hohe Qualitatsstandards
beim Umbau einzuhalten. Diese gelten von der Planung bis zur Ausfihrung.

e Auf lange Sicht (ca. 50 Jahre) kbnnen Standorte mit Gewasserverzweigungen,
alter Bausubstanz oder ungenutztem Potenzial durch einen Ersatzneubau moder-
nisiert werden. Dabei sind die Anforderungen an die Herstellung der Durchgan-
gigkeit optimal zu erftllen.

In der Variantenuntersuchung wurde nur der Fischabstieg variiert, da dieser im Fo-
kus des Vorhabens stand. Im Modell wurde aber sowohl der Fischauf- als auch der
—abstieg betrachtet, da fir den Lebenszyklus der Fische beide Wanderrichtungen
relevant sind.

Aufstieg

Fir den Fischaufstieg wurde fur einen zukinftigen Planzustand sowohl an den We-
ser- als auch an den Nebengewadssern eine Aufstiegsrate pro Standort von 97,5 %
angenommen. Darin ist bericksichtigt, dass einige Standorte durch Rickbau eine
Aufwartspassierbarkeit von 100 % erreichen kénnen, wahrend der Umbau bei ande-
ren Standorten ggf. durch die lokale Situation nicht optimal ausgefihrt werden kann
und geringere Aufstiegsraten zu erwarten sind.
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Abstieg

Hinsichtlich der fischdkologischen Anforderungen und der technischen Umsetzung
des Fischabstiegs bestehen noch erhebliche Wissensdefizite. Dies betrifft insbeson-
dere Standorte an Gewassern mit MQ == 20 m3/s. Fur die Standorte in der Hunte,
der Leine und der Diemel wird daher im folgenden angenommen, dass der Fisch-
schutz und der —abstieg gewadhrleistet werden und eine lokale Abstiegsrate von
95 % erreicht werden kann. Diese wird niedriger angesetzt als die Aufstiegsrate,
weil der Abstieg schwieriger umzusetzen ist.

Fir die Standorte in der Weser, an denen die Herstellung der flussabwarts gerichte-
ten Durchgangigkeit noch mit technischen Unwéagbarkeiten verbunden ist, wurden
verschiedene Varianten betrachtet ohne konkrete Maflinahmen zuzuordnen. Fur He-
melingen wurde bei der Betrachtung kein Umbau vorgesehen.

e Variante 1 stellt fur die Weser den Ist-Zustand dar, d.h. die Fische werden nicht
davor geschiitzt, in die Turbine zu gelangen.

e Variante 2 sieht einen optimalen Fischschutz mit einer maximal erreichbaren
Schutzrate von 95 % vor. Das bedeutet, dass 95 % der Fische davor geschitzt
werden, in die Turbine zu gelangen. Die Ubrigen 5 % passieren die Turbine mit
der im Ist-Zustand ermittelten Schadigungsrate. Die Installation von Rechen mit
einem Stababstand von 10/15 mm wiirde dieser Variante entsprechen.

e Variante 3 sieht eine mittlere Schutzrate von 80 % vor. Dabei durchwandern
80 % der Fische den Standort ohne Schadigung, wahrend die tbrigen 20 % die
Turbine passiert und die im Ist-Zustand ermittelten Schadigungsrate erleidet.
Dieser Fall entspricht etwa einem Turbinenmanagement mit einer Vorhersagege-
nauigkeit von 80 %.

e Variante 4 sieht analog zu den Varianten 2 und 3 eine geringe Schutzrate von
50 % vor. Die Halfte der Fische durchwandert also den Standort ohne Schadi-
gung, wéahrend die andere Halfte die Turbine passieren und die im Ist-Zustand
ermittelte Schadigungsrate erleiden.

o Eine weitere Variante nur fir Aale ist das Trap & Truck-Verfahren. Die Fangquo-
te der Berufsfischer wurde im Freilandversuch (siehe Kap. 4.5.1) zu etwa 16 %
ermittelt. FUr die Entnahme beim Trap & Truck wurde angenommen, dass an den
Standorten, an denen die Berufsfischer ihre Fanggerate platziert haben (unterhalb
der Staustufen Petershagen, Schlusselburg, Landesbergen und Drakenburg) die-
ser Anteil an Aalen entnommen und bis zur Nordsee transportiert werden kann.
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4.9
Ableitung von MalRnahmenvorschlagen

Die Ergebnisse der Variantenuntersuchung zeigen, welche Zielareale und Wanderrou-
ten mit welchen Schutzraten zu erreichen sind. Aus den Schutzraten ergeben sich
die notwendigen Standards fur die MaRnahmen an den Standorten. In der Regel sind
hohe Standards fir die Mal3nahmen zu fordern.

Aus Sicht der Durchgangigkeit ware der Rickbau von Standorten die weitestgehen-
de Losung aller gewasserokologischen Probleme, die mit Querbauwerken einherge-
hen. Daher sollte diese Option bei jedem Bauwerk gepruft werden. Aus energeti-
scher Sicht ist die Nutzung der Wasserkraft als regenerative Energiequelle sinnvoll.
Mit langfristiger Perspektive stellt der Ersatzneubau eine fur beide Aspekte technisch
optimale Losung dar. Er ist vor allem an solchen Standorten sinnvoll, die folgende
Merkmale aufweisen:

o Gewasseraufspaltung
e Alte Bausubstanz
o Niedriger Ausbaugrad (QA/MQ << 1).

Der Ersatzneubau sollte den Rickbau der alten Wasserkraftanlage beinhalten. Der
Neubau sollte nur am Wehr als Flusskraftwerk ausgefiihrt werden. Dabei sind alle
Anforderungen an die Herstellung der Durchgéngigkeit zu beriicksichtigen.

Fir den Fischaufstieg wurde an den Standorten, an denen die Bewertung Defizite
auswies, der Bau von Fischaufstiegsanlagen vorgeschlagen. Grundsatzlich wurden
fur den Fischaufstieg bei Ausleitungskraftwerken alle mdglichen Wanderwege be-
trachtet. In Abhangigkeit vom Verhéltnis des ausgeleiteten Abflusses zum mittleren
Abfluss (QA/MQ) wurde bei einem grol3en Ausleitungsabfluss eine Fischaufstiegsan-
lage an der WKA, bei geringer Ausleitung eine FAA am Wehr oder bei gleichmafiger
Verteilung der Abflisse an beiden Bauwerken der Bau einer Fischaufstiegsanlage
empfohlen.

Der aktuelle Stand der Technik fir den Bau von Fischaufstiegsanlagen findet sich in
DUMONT et al. (2005) und in dem zur Zeit als Gelbdruck erhéltlichen Merkblatt der
DWA (DWA 2010). Die wichtigsten Grundlagen sind in Anlage 2, Teil A, dargestelit.

Hinsichtlich des Fischabstiegs kann nur auf eine geringe Zahl an ausgefthrten und
untersuchten Anlagen zurtickgegriffen werden. Sowohl hinsichtlich der fischokologi-
schen Anforderungen als auch der technischen Umsetzung bestehen noch erhebli-
che Wissensdefizite. Die vorliegende Studie kann daher nur auf die bisher bekannten
und anerkannten Grundlagen sowie Untersuchungen zur Wirksamkeit ausgefiihrter
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Anlagen zurtickgreifen. Dabei handelt es sich haufig um Pilotanlagen, die an Gewas-
sern mit MQ < 20 m3/s gebaut worden sind. Fur Gewasser wie die Hunte, die Leine
oder die Diemel sind die Erfahrungen aus den Pilotanlagen ubertragbar, da
Qa < 20 m®/s bzw. eine Aufteilung der Fischschutzeinrichtung in mehrere Einheiten
mit jeweils Q < 20 m3/s mdglich ist.

Die Autoren der Studie nehmen intensiv an der deutschen und européaischen sowie
aul3ereuropdischen Fachdiskussion teil. Die nachfolgend formulierten Anforderungen
entsprechen daher dem heutigen Stand der Technik. Die aktuellen fachlichen Grund-
lagen sind in der Anlage 2, Teil B dargestellt.

Fir den Fischabstieg wurde an allen Standorten der Weserzuflisse der Einbau eines
Feinrechens mit Bypassen empfohlen. Fur die Zielart Lachs ist ein Rechen mit einem
Stababstand von 10 mm und ein oberflachennaher Bypass erforderlich. Fir die Ziel-
art Aal ist ein Rechen mit einem Stababstand von 15 mm und ein sohlennaher Aal-
abstieg mit Bypass erforderlich.

Die Maflinahmenvorschlage fur die Standorte in Hunte, Leine und Diemel befinden
sich in Kap. 5.7.1, die Vorschlage fur die Standorte in der Weser finden sich in Kap.
5.7.2.

Neben den Malinahmen zur Herstellung der Durchgdngigkeit zeigen die Expertise zur
Populationsdynamik (Kap. 4.6) und die populationsdynamische Betrachtung (Kap.
4.7.2), dass weitere MalRnahmen zur Verbesserung der Lebensbedingungen des
Lachses erforderlich sind, um einen Selbsterhalt der Population zu erreichen. Hier
sind Malinahmen im marinen Bereich, eine Verminderung des Pradationsdrucks und
Habitatverbesserungen zu nennen.
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4.10
Kostenermittlung

4.10.1
Kostenschatzung Fischaufstiegsanlagen

Die Kosten der jeweiligen MalRBnahmenvorschlage wurden mit Hilfe eines vereinfach-
ten empirischen Ansatzes abgeschéatzt.

Erfahrungen und Berechnungen zu bisher ausgefihrten und geplanten Fischauf-
stiegsanlagen zeigen, dass die Kosten fir diese Anlagen eine starke Abhangigkeit
von der zu uberwindenden Hohendifferenz und dem vorgesehenen Dotationsabfluss
fur die Anlagen zeigen. Wegen der sehr unterschiedlichen baulichen Randbedingun-
gen an den Standorten existiert jedoch eine betrachtliche Schwankungsbreite.

Dies kann dazu fuhren, dass an einzelnen Standorten in Unkenntnis z.B. spezieller
Besonderheiten im Untergrund, die vorgenommene Kostenschatzung von der Reali-
tat abweicht. Das gewahlte Verfahren ist daher nicht dazu geeignet, im Rahmen
regionaler Konzepte belastbare Baukosten abzuschéatzen. Hierfir sind Vorplanungen
an den jeweiligen Standorten erforderlich.

Unter diesen Bedingungen wurden die Kosten einer Vielzahl realisierter Fischauf-
stiegsanlagen analysiert und in Abb. 4.14 dargestellt. Mit Hilfe dieser Grafik kdnnen
die spezifischen Baukosten bezogen auf den Abfluss der FAA und die Fallhéhe ab-
geschéatzt werden.

Fir die Kostenermittlung wurde ein Verfahren entwickelt, das auf der Kostenfunkti-
on aus Abb. 4.14 basiert und folgende Parameter beriicksichtigt:

e gewadhlte MalBnahme (Riickbau, technische oder naturnahe FAA, gewasser-
breites Raugerinne)

o hydrologischer Orientierungswert, abhangig von MQ
e Absturzhthe
e Ortliche Verhaltnisse

e Standsicherheitsaspekte.
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Spezifische Kosten
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Abb. 4.14: Spezifische Investitionskosten fiir Fischaufstiegsanlagen, bezogen auf den
Abfluss zur Kostenermittlung und die Absturzhéhe

Die gewdhlte MalRnahme bestimmt die Kosten. In der Regel zéhlt der Rickbau zu
den kostenglnstigsten MalRnahmen, wéahrend der Bau einer technischen Fischauf-
stiegsanlage an der WKA die teuerste Variante darstellt. In Abhangigkeit von der
gewahlten MalRnahme, fir die mit einem mehr oder weniger groRen Aufwand zu
rechnen ist, wird mit unterschiedlichen Kostenkurven nach Abb. 4.14 gerechnet.

Abhéangig vom Gewasser und von MQ wird ein hydrologischer Orientierungswert
gewahlt. Dieser Abfluss setzt sich aus dem Bemessungsdurchfluss und dem zusatz-
lichen Leitabfluss einer Fischaufstiegsanlage zusammen. Im Abflussbereich zwischen
Q=0 und Qsszo ist fur die Standsicherheit i.d.R. der héchste Abfluss Qsso mafigeblich,
fur die groRte Absturzhdhe in der Regel der Niedrigabfluss Qso. Beide Grolien
bestimmen also die Kosten mit.

Auch die Absturzhthe bestimmt die Kosten mafigeblich, da die Baulange von der
Hohe abhangig ist.

In Abhangigkeit von den 6értlichen Verhaltnissen kbnnen Zuschlage gewahlt werden.
Ein Zuschlag spiegelt die Verhaltnisse fur die Baudurchfihrung wider. Ein weiterer
Zuschlag bertcksichtigt die Standsicherheit.

Kosten fir den Bau einer Unterwassersperre wurden ggf. ebenfalls berticksichtigt.

Die Kostenschatzungen sind netto ohne Nebenkosten, Planung und Grunderwerb.
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4.10.2
Kostenschatzung Fischabstieg

Zur Abschéatzung der Nettobaukosten wurden die Kostenansatze pro 1 m®/s Aus-
baudurchfluss aus Tab. 4.19 verwendet.

Tab. 4.19: Kostenansatz fir Fischschutz- und Abstiegsanlagen

Malnahme Nettobaukosten

Integration in Neubau einer WKA 20.000 € * Qa

Nachrustung kleiner Anlagen
Qa < 20 m3/s 30.000 € * Qa
ohne aufwandige Wasserhaltung

Nachrustung kleiner Anlagen
Qa < 20 m3/s 50.000 € * Qa
mit aufwandiger Wasserhaltung

Nachristung grofRer Anlagen

Qa = 20 m3/s 50.000 € * Qa

Qa ist der Ausbaudurchfluss (m?%/s).

Fur alle Flusskraftwerke wurde eine aufwandige Wasserhaltung angenommen. Fir
Standorte mit Ausleitungskanal wurde angenommen, dass der Ausleitungskanal oh-
ne gréReren Aufwand trocken gelegt werden kann.

Es wurden Nettobaukosten ohne Planungs- oder Baunebenkosten oder Grunderwerb
angegeben.

4.11
Ermittlung der Mindererzeugung und der Ertrdge nach EEG

4.11.1
Mindererzeugung von WKA

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Mindererzeugung von Wasserkraftanlagen ist
in Anlage 2 Teil E dargestellt. Fir die Standorte an der Weser wurden die Minderer-
zeugungen bereits in der Studie zur Umsetzungsstrategie ,,Durchgdngigkeit Weser*
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(INGENIEURBURO FLOECKSMUEHLE 2008) nach oben genanntem Verfahren be-
rechnet.

Fir die Standorte an Hunte, Leine und Diemel wurden nach dem gleichen Verfahren
die Jahres-Volllaststunden sowohl fir den Ist-Zustand als auch fiir den Plan-Zustand
mit 6kologischem Abfluss ermittelt. Die Angaben zur Leistung der WKA wurden mit
Hilfe der Angaben der Bundesnetzagentur aus dem Jahr 2007 zu den einzelnen
Standorten verifiziert. Aus diesen Daten konnte die Jahresarbeit und die Minderer-
zeugung berechnet werden.

An den betrachteten Standorten sind heute teilweise Fischaufstiegsanlagen in Be-
trieb. Fur die Berechnung der aktuellen Jahreserzeugung der Wasserkraftanlagen
wurde die Dotation der bestehenden FAA bericksichtigt. Bei Unkenntnis der Dotati-
on wurde eine sinnvolle Abschatzung vorgenommen.

Far die in dieser Studie geplanten FAA sind in der Regel hdhere Dotationen gegen-
Uber den vorhandenen vorgesehen. Des Weiteren werden durch Einrichtungen zum
Fischabstieg wie z.B. Bypasse zusatzliche Durchflussminderungen fur die WKA ver-
ursacht, wodurch sich Mindererzeugungen der WKA ergeben.

4.11.2
Vergutung nach EEG

Die Vergutung von Strom aus regenerativen Energiequellen wird seit 2000 durch
das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) geregelt. Fur die in der Studie betrachteten
Standorte ist dieses Gesetz anzuwenden.

Das Gesetz wurde erstmalig zum 1.8.2004 (EEG 2004) novelliert. Eine erneute No-
vellierung des Gesetzes trat am 1.1.2009 in Kraft (EEG 2009). Das EEG 2009 ent-
halt fur die Wasserkraft Regelungen, mit denen eine Verbesserung des dkologischen
Zustands der genutzten Gewasser im Sinne der EG-WRRL erreicht werden soll. Die
Anforderungen des EEG (2004) und Anwendungsbeispiele fur die Wasserkraft sind
in BMU (2005) dargestelit.

Die erhdhten Tarife des EEG 2004 und 2009 werden nur dann gezahlt, wenn Mal3-
nahmen ergriffen werden, durch die eine wesentliche Verbesserung des o6kologi-
schen Zustands fir den jeweiligen Standort erreicht wird.

Fir die Vergitung von Strom aus Wasserkraft gelten nach EEG unterschiedliche Ta-
rife und Vergltungszeitrdume. Diese sind fir Altanlagen in Tab. 4.20 aufgefihrt.
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Tab. 4.20: Tarife fir die Vergltung von Strom aus Wasserkraft entsprechend EEG 2009,
EEG 2004 und EEG 2000 fiir Anlagen mit einer Leistung < 5 MW

Durchschnittliche T Bedinaun Vergutung
Leistung yp gung ct/kWh
bis 500 kW - in Betrieb vor 31.7.2004 7,67
EEG 2000 Altanlagen
500 kW bis 5 MW - ohne weitere Bedingungen 6,65
bis 500 kW - in Betrieb vor 1.8.2004 9,67
EEG 2004 ) Altanlagen | _ Verbesserung des e
500 kW bis 5 MW okologischen Zustands ’
bis 500 kW - in Betrieb vor 1.1.2009 11,67
EEG 2009 ) Altanlagen | _ Verbesserung des e
500 kW bis 5 MW okologischen Zustands ’

Fiar Anlagen mit einer Leistung 500 kW << P < 5 MW wird je nach EEG (Tab. 4.20)
ein bestimmter Anteil der Jahreserzeugung E. der WKA mit dem hoheren Tarif, also
mit 7,67 bzw. 9,67 bzw. 11,67 ct vergltet, der auch fur Anlagen einer Ausbauleis-
tung kleiner 500 kW gilt.

Dieser hoher vergitete Teil des Jahresertrags Eav+ wird Uber die Bemessungsleis-
tung Pe berechnet. Ps ist die Leistung, die eine WKA héatte, wenn sie das ganze Jahr
unter Volllast in Betrieb waére.

Ps = Ea/ 8760 h.
Ist Ps = 500 kW ergibt sich Eav+ zu

Eav+ = 500 kW * 8760 h = 4.380 MWh.

Bis zu 4.380 MWh des Jahresertrags einer WKA werden also mit 7,67 ct/kWh bzw.
bei 6kologischer Anpassung nach dem 1.1.2009 mit 11,67 ct/kWh vergutet. Fir
den Rest des Jahresertrags betragt der Tarif 6,65 ct/kWh bzw. 8,65 ct/kWh.

Anlagen mit einer Leistung P = 5 MW werden bisher nur nach EEG vergutet, wenn
die Modernisierung der Anlage zu einer Erhdhung der Leistung (hach EEG 2004 um
15 %) gefihrt hat.
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4.11.3
Kapitalisierung der Ertrage

Die Mehreinnahmen aus dem erhdhten Tarif nach EEG 2009 sind an wesentliche
Okologische Verbesserungen gebunden. Als wesentliche dkologische Verbesserung
werden in dieser Studie funktionsfdhige ©kologische Anpassungsmafnahmen ver-
standen. Es wird unterstellt, dass die Mehreinnahmen zur Finanzierung dieser Mal3-
nahmen verwendet werden, wobei ein angemessener Anteil als dkonomischer An-
reiz fir den Investor bzw. Betreiber der Anlage verbleibt.

Nach dem Ertragswertverfahren kann der kapitalisierte Wert der Mehrvergiitung
nach EEG 2009 bei einem Zinssatz von 6 % und einem Vergitungszeitraum von 20
Jahren mit einem Faktor 11,5 aus den Netto-Jahreseinnahmen bestimmt werden.
Die Netto-Jahreseinnahmen ergeben sich aus der Mehrvergitung abziiglich der an-
teiligen Betriebskosten und des beim Betreiber verbleibenden Gewinns. Fir beide
werden in einem ersten Ansatz jeweils 10 % veranschlagt.

4.11.4
Anwendung auf die untersuchten Standorte

Die durch die Umsetzung der in der vorliegenden Studie erarbeiteten MalRhahmen-
vorschlage bewirkten Verbesserungen der Durchgangigkeit werden zur Anwendung
des EEG 2009 und damit zu einer erhdhten Vergitung von 11,67 bzw. 8,65 ct/kWh
fuhren. Fir die untersuchten Anlagen werden daher zum Vergleich der Ertragsituati-
on vor und nach der Verbesserung der Durchgéangigkeit sowohl Berechnungen nach
EEG 2000 bzw. 2004 als auch nach EEG 2009 durchgefuhrt. Aus Daten der Bun-
desnetzagentur konnte ermittelt werden, ob die Betreiber der Standorte bereits heu-
te eine erhdhte Vergutung nach EEG 2004 erhalten oder nicht.
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5
Ergebnisse

Nachfolgend wird die eingangs beschriebene Methodik zur Ableitung einer Flussge-
bietsstrategie fur die Etablierung diadromer Populationen im Hinblick auf den Fisch-
abstieg in den Einzelschritten materiell mit den Projektergebnissen hinterlegt. Es
werden Zielarten und Zielgebiete fir das Wesergebiet vorgestellt, die Wanderrouten
zu den Zielgebieten festgelegt und deren Funktionsfahigkeit im Hinblick auf den
Selbsterhalt der betrachteten Populationen utberprift und anhand von konkreten
MalRnahmenvorschlagen und zugehoérigen Kosten validiert. Die Gliederung des Kapi-
tels folgt damit der in Kapitel 3 vorgestellten Flussgebietsstrategie.

Abb. 5.1 zeigt in einem FlieRdiagramm die Zusammenhange und Abhangigkeiten der
einzelnen Untersuchungen zueinander auf. Die beiden letzten Arbeitsschritte, die
wirtschaftliche Abwagung und die technische Prifung der MalRnahmen sowie die
endgultige Festlegung der Zielgebiete, Wanderrouten und Mafinhahmen waren nicht
Gegenstand dieses Projektes.
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Festlegung der Zielarten (Kap. 5.1)

A4

Ermittlung der Aufwuchs- und Lebensareale im

Flussgebiet (Kap. 5.2)

Ermittlung der Populations-
Wanderrouten zu dynamische
den Arealen

Expertise fur die
(Kap. 5.3)

Zielarten (Kap. 5.5.1)

N
-V

Mortalitatsraten
4P 4P
Vor Ort Abschétzung
Untersuchung durch Modelle
(s. Lit. *) (Kap. 4.5.2)

Ermittlung der
Aufstiegs- und Abgleich mit dem Ist-

Uberlebensraten an Zustand im

den Standorten der Flussgebiet

Wanderrouten (Kap. 5.5.2)
(Kap. 5.4)

A4 A4

Modellierung der Uberlebensfahigkeit der
Population
(Lachs (Kap. 5.6.1) — Aal (Kap. 5.6.2))

Festlegung der geeigneten Zielareale,
Wanderrouten und Maf3nahmen, die einen
Selbsterhalt der Population ermdglichen
(Kap. 5.7)

A4

Prifung der technischen Machbarkeit und der
Wirtschaftlichkeit (Mal3nahmekosten,
Energieerzeugungsbilanz, Férderung)

A4

Endglltige Festlegung der geeigneten
Zielareale, Wanderrouten und Mal3nahmen, die
einen Selbsterhalt der Population ermdglichen

*s. UBA-Text ,Befunde zur Aal- und Smoltabwanderung 2008/2009* (Institut fiir angewandte Okologie)

Abb. 5.1: FlieRdiagramm Ergebnisse der Flussgebietsstrategie
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51
Festlegung von Zielarten

Die Festlegung der betrachteten Zielarten erfolgte entsprechend der typspezifischen
Fischfauna im Gewassersystem.

In der auf die Durchgéangigkeit bezogenen Flussgebietsbetrachtung wird die kumula-
tive Wirkung von Wanderhindernissen auf den Lebenszyklus der Populationen be-
trachtet. Entscheidende Auswirkungen sind auf die Populationen der diadromen Ar-
ten zu erwarten. Diese Arten sind fur den Erhalt ihrer Population zwingend darauf
angewiesen, zwischen ihren Lebensrdumen im Meer und im SiRwasser zu wech-
seln. Dabei wandern sie Uber lange Distanzen und sind besonders auf die Durchgan-
gigkeit der Gewasser angewiesen.

Zielarten fur die Flussgebietsbetrachtung sind daher grundsétzlich die diadromen
Arten. FuUr das Vorhaben wurden die anadromen und die katadromen Fischarten be-
trachtet. Stellvertretend fir die anadromen Arten steht der Lachs, fur die katadro-
men der Aal.

5.2
Zielgebiete

Im Rahmen der vorliegenden Einschatzung zu moglichen Zielgebieten fiir die beiden
Fischarten Lachs (Salmo salar) und Aal (Anguilla anguilla) im Einzugsgebiet der We-
ser wurden 165 FlieRgewaéasser des Wesersystems bearbeitet (Kapitel 4.1, Anhang
1).

521
Zielgebiete fur den Lachs

Fir den Lachs wurden die Zielgebiete nach ihrer GroRe und damit nach ihrem poten-
tiellen Beitrag fur eine kinftige Weserlachspopulation gewichtet. Es lassen sich fol-
gende prioritéaren Zielgebiete mit einer verfiigbaren Flache = 50 ha abgrenzen:

e Leineoberlauf: Im Leinesystem befinden sich die Zielgebiete im Leineoberlauf
und den umliegenden Zuflissen auf einer FlAche von bis zu 90 Hektar.

Ingenieurbiiro Floecksmuhle
Mai 2011



99

Wasserkraft und Wasserrahmenrichtlinie — FKZ 3707 21 200

o Diemel: In der Diemel und einigen Zufliissen stédnden bis zu 62 Hektar poten-
tielle Zielgebiete zur Verfligung.

e Obere und untere Eder: Allein das historisch wichtigste Zielgebiet des Lach-
ses in der Oberen Eder und ihren Zuflussen umfasst tber 80 Hektar Gewas-
serflache, die aktuell aber durch die Edertalsperre vom Wesergebiet abge-
schnitten werden. Zusammen mit einem potentiellen Areal in der durch den
kalten Tiefenablass der Talsperre thermisch beeinflussten Unteren Eder von
nochmals etwa 80 Hektar sowie einzelnen Zuflissen in diesem Abschnitt
kann im gesamten Edersystem eine Zielgebietsflache von bis zu 175 Hektar
abgegrenzt werden.

e Werraoberlauf: Im Oberlauf der Werra sowie in geeigneten Flie3gewéasserab-
schnitten verschiedener Zuflusse bieten sich schliel3lich noch bis zu 64 Hek-
tar Gewasserflache als mdgliche Zielgebiete an.

Allein mit diesen vier Zielgebieten sind mehr als 80 % der insgesamt verfligbaren,
potentiell als Lachslaichgebiet geeigneten Flachen des gesamten Wesersystems ab-
gedeckt.

Eine tabellarische Ubersicht tiber die prioritaren Zielgebiete und die jeweiligen poten-
tiellen Streckenabschnitte gibt die folgende Tabelle:

Institut fiir angewandte Okologie
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Tab. 5.1: Prioritare Zielgebiete fiir den Lachs im Wesereinzugsgebiet

EZG Gewasser Streckenabschnitt Lange Flache
(von / bis) [km] [ha]

Leine Friedland bis Beuren 31 21,7

E Innerste Sehlde bis Langelsheim 19 13,3
g/ IIme Hullersen bis Relliehausen 14 8,4
Q Sose Dorste bis Osterode 15 12,0
9 Oder Mindung bis Péhlde 18 21,6
Sieber Muindung bis Herzberg 11 13,2

~ Diemel Germete bis Diemeltalsperre 43 43,0
© Warme Miindung bis oberhalb Laar 20 10,0
g § Eggel Miindung bis Résebeck 6 2,4
-g Erpe Volkmarsen bis EImarshausen 13 5,2
Hoppecke Mundung bis Bredelar 3 1,2

T = (Untere) Eder Niedermdllrich bis Affolderner See 20 80,0
i g Efze Mihlhausen bis Relbehausen 13 6,5
9} © | Elbe Miindung bis Elben 18 5,4
'u%j -L% (Obere) Eder Beddelhausen bis Birkelbach 32 48,0
g g Orke Miindung bis Einmiindung Brihne 20 20,0
g 5 Nuhne Miindung bis Hallenberg 20 12,0
Odeborn Mundung bis Wemlinghausen 6 3,6

. Werra Ebenhards bis Eisfeld 24 12,0
&8 Wehre Niederhohne bis Waldkappel 15 10,5
?_:i Ulster Pferdsdorf bis Motzlar 19 19,0
g Felda Dietlas bis Weilar 11 6,6
g Hasel Miindung bis Rohr 9 7,2
Schleuse Miindung bis Talsperre 13 9,1

Daneben wurden weitere Gewasser als potentielle Zielgebiete eingestuft, denen auf-
grund ihrer geringeren Flache zwischen 10 und 50 ha eine geringere Bedeutung fur
die kunftige Weserlachspopulation auf Flussgebietsebene zukommt (siehe auch Tab.
5.2).

o Okersystem mit etwa 15 ha.

e Nethesystem mit 16 ha.
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e Im Fuldasystem (ohne Eder) mit ihren Zuflissen kommen lediglich einzelne
Gewasser mit einer Zielgebietsflache von jeweils um die 5 Hektar und mit ei-
ner Gesamtflache von etwa 31 Hektar in Betracht.

Tab. 5.2: Sekundare Zielgebiete fir den Lachs im Wesereinzugsgebiet
EZG Gewasser Streckenabschnitt Lange Flache
(von / bis) [km] [ha]
Oker | Oker Schladen bis Vienenburg 13 10,4
(15 ha) | llse Stotterlingen bis Wasserleben 9 4,5
Nethe | Nethe Brakel bis Willebadessen 17 11,9
(16 ha) | Aa Mundung bis Bad Driburg 10 4,0
Fulda Bronnzell und Schmalnau 14 7,0
E Pfieffe Miindung bis Spangenberg 10 5,0
E)'/ Schlitz Bad Salzschlirf bis Stockhausen 11 5,5
s Lauter Miindung bis Angersbach 6 3,6
T Lider Kleinlider und Blankenau 5 4.0
Dollbach Miindung bis Doéllbach 11 5,5

Bei Beriicksichtigung aller oben dargestellten primaren und sekundaren Zielgebiete
waren mehr als 90 % der insgesamt verfiigbaren Zielgebietsflache des Wesersys-
tems abgedeckt.

Alle Gbrigen Areale besitzen eine Flache < 10 ha, sind von anderen Zielarealen iso-
liert und kdnnen daher fur den Wiederaufbau von Lachspopulationen im Weserein-
zugsgebiet allenfalls eine untergeordnete Rolle spielen.
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52.2
Zielgebiete fur den Aal

Neben der Weser selbst als flachenmaRig groldtem Zielareal fur den Aal existieren
mit Aller, Leine, Fulda und Werra noch vier weitere Fliisse im Wesersystem mit Ziel-
gebieten von jeweils mehr als 500 Hektar. Weitere wichtige Weserzufliisse mit Ziel-
arealen zwischen 100 und 500 Hektar sind schlief3lich die Gewasser Hunte, Wim-
me, Oker, Grole Aue und Eder. Allein diese in Tab. 5.3 aufgefihrten 10 Fliel3ge-
wasser mit den Zielgebieten = 100 Hektar Wasserflache besitzen damit einen Anteil
von 79 % an der ermittelten gesamten Zielgebietsflache aller Untersuchungsgewas-
ser.

Tab. 5.3: Prioritare Zielgebiete fir den Aal im Wesersystem

Gewasser Streckenabschnitt Lange Flache
(von / bis) [km] [ha]

Weser Hann. Munden bis Bremerha- 427 2779

ven

Werra Muindung bis Ebenhards 256 768
Aller Miindung bis Quellregion 250 625
Fulda Miindung bis Bronnzell 186 558
Leine Miindung bis Friedland 236 527
Eder (Obere+Untere) | Mindung bis Beddelhausen 90 310
Hunte Mindung bis Linnermarsch 160 262
Wimme (+Lesum) Miindung bis Wintermoor 157 195
Oker Miindung bis Schladen 90 124
Grol3e Aue Miindung bis Holzhausen 79 109
Gesamt 1931 6257

Nimmt man zu den fur den Aal prioritdr zu betrachtenden Flie3gewassern noch alle
FlielRgewasser mit einer Zielgebietsfliche = 50 ha hinzu (Tab. 5.4), deckt man ins-
gesamt etwa 88 % der ermittelten Zielgebietsflache ab und bericksichtigt dabei,
abgesehen von dem Fulda-Zufluss Haune alle FlieRgewasser, die auch im Aalbewirt-
schaftungsplan fur das Wesereinzugsgebiet (LAVES et al. 2008) aufgefuhrt werden.
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Tab. 5.4: Sekundéare Zielgebiete fir den Aal im Wesersystem

Gewasser Streckenabschnitt Lange Flache
(von / bis) [km] [ha]
Werre Mundung bis Detmold 54 81
Fuhse Muindung bis Flachstockheim 87 78
Schwalm Miindung bis Alsfeld 77 77
Diemel Miindung bis Germete 51 77
Innerste Miindung bis Sehlde 48 72
Emmer Miindung bis Steinheim 50 60
Lune Mundung bis Quellregion 39 59
Hamme (+Giehler | Mindung bis Hulseberg 44 56
Bach)
B6hme Mundung bis Quellregion 68 54
Rhume Muindung bis Rhumspringe 35 53
Gesamt 553 667
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5.3
Ausgewahlte Wanderrouten und Zielgebiete

Die hydrographische Charakteristik des Wesergebietes lasst zunachst zwei grund-
satzliche Wanderrouten entlang der Weser (Teileinzugsgebiet Weser) und entlang
der Aller — Leine (Teileinzugsgebiet Aller) erkennen. Aufgrund des Ausbaus der Mit-
telweser mit Staustufen, die zur Energieerzeugung genutzt werden, lasst sich des
weiteren das Teilgebiet unterhalb der ersten Staustufe in Hemelingen abgrenzen. Es
ist methodisch fir die Anwendung der Flussgebietsstrategie von Interesse, da dieses
Teileinzugsgebiet ohne die Uberwindung groRerer Staustufen in der Weser fiir Wan-
derfischarten erreichbar ist. Im Rahmen des Projektes sollten diese drei Teilgebiete
exemplarisch durch die zu untersuchenden Zielgebiete und Wanderrouten abgebildet
werden. In Abstimmung mit dem Projekt-Arbeitskreis wurden unter Berucksichti-
gung weiterer Kriterien:

e Potenzielles Laich- und Aufwuchsareal fur anadrome Arten
e Wiederansiedlungsgebiet
e Erreichbarkeit

folgende Zielgebiete und die zugehdrigen Wanderrouten ausgewahlt (siehe Tab.
5.5).

Tab. 5.5: Wanderrouten und Zielgebiete

Teileinzugsgebiet Zielgebiete Wanderrouten

EZG unterhalb Hemelingen | Hunte Unterweser - Hunte

Unterweser - Mittelweser

Weser Diemel .
- Diemel

Sose, Oder, Sieber Unterweser - Mittelweser

Aller - Leine (Leine-Vorharzgewasser) - Aller - Leine

Die fur das Projekt ausgewahlten Zielgebiete decken etwa 32 % der potenziellen
Zielgebiete fir den Lachs im Wesergebiet ab. Die Diemel und die Leine-
Vorharzgewdsser zahlen nach der in Kapitel 4 beschriebenen Methodik zu den priori-
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taren Zielgebieten fur Lachse. Die Hunte wird als potenzielles Laichgewaésser fur den
Lachs bewertet (Mitt. LAVES).

Tab. 5.6: Lachs-Areale im Untersuchungsgebiet der Weser (Quelle: Angaben zu den
Nebengewassern der Hunte wurden vom LAVES Ubermittelt. Die Gewasserflache ist auf
Basis geschatzter mittlerer Breiten angegeben.)

Zielgebiete Gewasserabschnitt Flache [ha]

Aue 3,5
Katenbake 2,0

Hunte (24,5 ha) Lethe 15,6
Rittrumer Muhlenbach 1,3
Twillbake 2,1

. Sodse (Zufluss zur Rhume) 12

Leine-

Vorharzgewasser Oder (Zufluss zur Rhume) 21,6
(46,8 ha) Sieber (Zufluss zur Oder) 13,2
) Warme 10

Diemel (12,4 ha)
Eggel 2,4
Summe 83,7

Das gesamte Untersuchungsgebiet gilt als potenzieller Lebensraum fiir Aale. Fir die
Berechnung der Erreichbarkeitsraten wird angenommen, dass sie gleichmafig tber
das Gebiet verteilt leben. Die ausgewahlten Zielgebiete sind prioritdre Zielgebiete
(Kapitel 4.1) fur den Aal und decken 46 % der ermittelten Zielgebietsflache fir diese
Art im Wesergebiet ab. Zusatzlich zu den oben genannten Wanderrouten wird fir
den Aal auch die Weser selbst untersucht.

Tab. 5.7: Aal-Areale im Untersuchungsgebiet der Weser

Zielgebiete Gewasserabschnitt Flache [ha]
Weser Weser, Bremerhaven bis Hann. Miinden 2.779
Hunte, Mindung bis Diummer 182
Hunte
Hunte, Diummersee 1.330
Leine Leine, MUndung bis Rhumemiindung 408
Diemel Diemel, Mindung bis Eggelmiindung 60
Summe 4.759
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Abb. 5.4: Untersuchungsgebiet mit ausgewahlten Entwicklungsgebieten
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5.4
Aufstiegs- und Uberlebensraten in den Wanderrouten
im Ist-Zustand

Im Rahmen des Projekts wurden drei Zielgebiete in den Wesernebenfliissen Hunte,
Diemel und Leine ausgewahlt, denen drei Wanderrouten zugeordnet sind, die sich in
Teilabschnitten iberlagern. Nachfolgend werden die Aufstiegs- und Uberlebensraten
an den einzelnen Standorten der Wasserkraftnutzung dargestellt und die Wanderrou-
ten im Hinblick auf die Durchwanderbarkeit im Ist-Zustand bewertet. Fur die Stand-
orte mit Wasserkraftanlagen wurden ausfiihrliche Standortbeschreibungen erstellt
und die derzeitige Durchgangigkeit fur Fische bewertet (Anlage 2). Eine Zusammen-
fassung der Bewertung findet sich in den folgenden Kapiteln.

In Tab. 5.8 ist die Legende zu den folgenden Standortbewertungen abgebildet.

Tab. 5.8: Legende zur Bewertung der Durchgangigkeit

gravierend eingeschrankt passierbar

eingeschrankt passierbar

passierbar

54.1
Hunte

In der Wanderroute zu den Zielgebieten im Hunteeinzugsgebiet liegen 20 Querbau-
werke, von denen zwei zur Energiegewinnung genutzt werden. Die beiden Wasser-
kraftstandorte weisen sowohl Defizite in der aufwarts als auch in der abwaérts ge-
richteten Passierbarkeit auf (Tab. 5.9).

Tab. 5.9: Zusammenstellung der Bewertung der Durchgangigkeit an den Wasserkraftanlagen
der Hunte. Die Prozentangaben geben den Abflussanteil bei MQ an.

Bewertung aufwarts Bewertung abwarts
Standort uber Wehr Uber WKA uber Wehr Uber WKA
Oldenburg Lachs [Aal
Wildeshausen Lachs [Aal
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Wird die Passierbarkeit der gesamten Wanderroute von der Unterweser bis zum
Dummer betrachtet, ergeben sich fir den Aufstieg und den Abstieg folgende Ein-
schatzungen.

Aufstieg

Aufsteigende Aale kdnnen die Hunte bis Wildeshausen besiedeln, wodurch die Ge-
samtarealnutzungsrate gegenwartig nur bei etwa 5 % liegt. Die grol3en Areale im
Dummer mit 1330 ha, die 88 % der gesamten Arealgrof3e in der Hunte ausmachen,
koénnen heute nicht erreicht werden.

Die Lethe ist das miindungsnachste und mit 15,6 ha zugleich gro3te Lachsareal in
der Hunte. Von der Nordsee kommend ist bis zur Einmindung der Lethe nur das
Wehr an der WKA Oldenburg zu uberwinden. Hier befindet sich eine Fischaufstiegs-
anlage, die als eingeschrankt passierbar bewertet wurde. Die Erreichbarkeit der Le-
the wird daher noch als méglich erachtet. Die weiter oberhalb bis zum Standort Wil-
deshausen gelegenen Areale konnen auf Grund der folgenden 4 Querbauwerke
schlechter erschlossen werden. Die Areale in der Katenbdke (2 ha) oberhalb des
Standorts Wildeshausen werden als nicht erreichbar eingeschéatzt.

Abstieg

Beim Abstieg betragt die Gesamtuberlebensrate unter den in dieser Studie getroffe-
nen Annahmen (Kap. 4.4 und 4.5) fur Aale aus der Hunte etwa 33 %.

Lachse, die aus den Arealen der Hunte in die Nordsee abwandern, missen unter den
gegenwartig fur den Aufstieg genannten Bedingungen nur die Wasserkraftanlage in
Oldenburg passieren, deren Passierbarkeit stromabwarts als ,,eingeschrankt” bewer-
tet wird. Sofern Lachs-BesatzmalRnahmen oberhalb von Wildeshausen stattfinden,
mussen abwandernde Smolts zusatzlich die Wasserkraftanlage an diesem Standort
Uberwinden. Die Passierbarkeit wird ebenfalls als ,,eingeschrankt* bewertet.

542
Leine - Vorharzgewésser

Die Lachs-Zielgebiete befinden sich in den Leine-Vorharzgewassern der Sése, der
Oder und der Sieber und die Aal-Zielgebiete in der Leine selbst. Sie sind, von der
Nordsee kommend betrachtet, Uber die Route Unterweser — Mittelweser bis Mun-
dung der Aller — Aller — Leine erreichbar. Auf diesem Weg sind 20 Querbauwerke
mit 14 Wasserkraftanlagen zu tGberwinden (Tab. 5.10 und Tab. 5.11).
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Tab. 5.10: Bewertung der flussaufwarts und flussabwarts gerichteten Durchgangigkeit der

Standorte an der Weser

Standort

Gesamteinschatzung Durchgangigkeit

aufwarts

abwarts

Lachs

Aal

Bremen-Hemelingen

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

Intschede/ Langwedel

gravierend einge-
schrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

Die untersten Wasserkraftanlagen sind die Weserstandorte Hemelingen und Lang-
wedel, die unterhalb der Allermindung liegen. In der Leine existieren zehn und in der
Rhume weitere zwei Wasserkraftanlagen (Kapitel 4.3.2, Anlage 2).

Tab. 5.11: Zusammenstellung der Bewertung der Durchgangigkeit an den Wasserkraft-
anlagen der Leine und Rhume. Die Prozentangaben geben den Abflussanteil bei MQ an.

Bewertung aufwarts Bewertung abwarts

Uber Wehr

Standort uber Wehr

Neustadt

Herrenhausen

Schneller Gra-

ben

Calenberger
Muhle

Gronau

Banteln

Bruggen

Alfeld

Freden

Greene

Northeim

Elvershausen
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Die Funktionalitat der Wanderroute kann unter besonderer Berucksichtigung der
Wasserkraftnutzung fir den Fischaufstieg und den Fischabstieg wie folgt einge-
schatzt werden.

Aufstieg

Die 14 untersuchten Standorte der Wasserkraftnutzung weisen i.d.R. erhebliche
Defizite in der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit auf. Bereits an der Stau-
stufe Langwedel ist die Aufwartspassierbarkeit ,,gravierend eingeschrankt“. Die ers-
te zu Uberwindende Wasserkraftanlage in der Leine verfligt weder am Wehr noch an
der WKA (iber eine Fischaufstiegsanlage. Ahnlich stellen sich die Verhaltnisse an
den weiter oberhalb liegenden Standorten dar (Tab. 5.11, Anlage 2). An den Stand-
orten Herrenhausen und Briiggen gibt es funktionsféhige Fischaufstiegsanlagen, die
als ,,passierbar* bewertet wurden.

Auf Grund der schlechten Aufstiegsbedingungen sind fir den Aal nur 27% der még-
lichen Arealflaiche des Leinegebietes nutzbar. In Abb. 5.5 ist die aufwarts gerichtete
Erreichbarkeit dargestellt.
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Abb. 5.5: Erreichbarkeitsrate Leine-Areal fiir den Aal im Ist-Zustand
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Um in die eigentlichen Laichareale der Leine-Vorharzgewasser zu gelangen, missen
die Lachse zwei Wasserkraftstandorte in der Weser, alle in Tab. 5.11 beschriebenen
Wasserkraftanlagen sowie sieben weitere Wanderhindernisse uberwinden. Hinzu
kommen die Hindernisse innerhalb der Laichareale. Die Leine-Vorharzgewasser sind
gegenwartig fur den Lachs nicht erreichbar.

Abstieg

Die Abwartspassierbarkeit Uber die Wehre an den untersuchten Wasserkraftstandor-
ten im Leinegebiet stellt sich grundséatzlich ahnlich eingeschrankt wie die Aufstiegs-
passierbarkeit dar. Sieben Wehre wurden als ,,ungenigend“ und drei als ,,einge-
schrankt passierbar eingestuft. Auf Grund der haufigen Uberstrémung wegen ge-
ringer Ausbaudurchflisse an den Wasserkraftanlagen und guter Bedingungen im
Unterwasser sind zwei Wehre gut fir den Abstieg nutzbar.

Fir den Aal betragt die Gesamtiuberlebensrate unter den in dieser Studie getroffenen
Annahmen (Kap. 4.5 und 4.6) aus der Leine etwa 45 %.

Abb. 5.6 zeigt die Gesamtiberlebensrate. Die Abwartspassierbarkeit der Wasser-
kraftanlagen in der Leine und der Rhume wird zum weitaus tUberwiegenden Teil mit
,»ungenugend* oder ,,gravierend eingeschrankt* bewertet (Tab. 5.11).
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Abb. 5.6: Gesamtiiberlebensrate fir Aale aus den Leine-Arealen im Ist-Zustand
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Aufgrund des geringeren Schadigungspotenzials, das der Lachs wegen seiner im
Vergleich zum Aal geringen Kérpergro3e aufweist, wird die Abstiegspassierbarkeit
auf der Route als durchweg ,,eingeschrankt* bewertet. Nur in Herrenhausen fihrt
das Vorhandensein eines 20 mm Rechens im Kombination mit Bypassen unter den
gegebenen Standortbedingungen zu einer guten Bewertung der Abwartspassierbar-
keit. Wegen der Vielzahl der zu Uberwindenden Standorte ist die Nordsee aus den
Lachsarealen der Leine-Vorharzgewasser nur von etwa 20 % der Lachse zu errei-
chen.

543
Diemel

Das Zielareal der Diemel wird Uber die Route Unterweser — Mittelweser — Diemel
erschlossen. Da diese Wanderroute auch das Aal-Areal Weser enthalt, befinden sich
die zugehdrigen Erlauterungen in diesem Kapitel.

Auf der Wanderroute Unterweser — Mittelweser — Diemel liegen 16 Querbauwerke,
die von den Zielarten maximal zu Uberwinden sind. Alle Standorte werden zur Ener-
giegewinnung genutzt, wobei einem Querbauwerk zwei Wasserkraftanlagen zuge-
ordnet sind (Helmarshausen). Von besonderer Bedeutung sind die neun grol3en Was-
serkraftstandorte in der Weser.

In der Studie zur Umsetzungsstrategie ,,Durchgéangigkeit Weser* (INGENIEURBURO
FLOECKSMUEHLE 2008) wurden fur die einzelnen Standorte an der Weser detaillier-
te Beschreibungen, Bewertungen sowie Handlungsempfehlungen erstellt. Die dort
ermittelten Daten bilden die Grundlage fur die vorliegende Studie. Die Daten wurden
aktualisiert und mit Hilfe des Bewertungsverfahrens nach Anlage 3, Teil D neu be-
wertet. Insbesondere wurde die Turbinenmortalitat mit Hilfe anderer Prognosemodel-
le abgeschatzt (siehe Kap. 4.5.2). Tab. 5.12 zeigt die aktuellen Bewertungen in der
Ubersicht. Zur Vollstandigkeit werden hier auch die Bewertungen der flussaufwarts
gerichteten Durchgéangigkeit dargestellt.
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Tab. 5.12: Bewertung der flussaufwarts und flussabwaérts gerichteten Durchgangigkeit der

Standorte an der Weser

Standort

Gesamteinschatzung Durchgangigkeit

aufwarts

abwarts

Lachs

Aal

Bremen-Hemelingen

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

Intschede/ Langwedel

Dorverden

Drakenburg

Landesbergen

Schlisselburg

gravierend einge-
schrankt

gravierend einge-

schrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

Petershagen eingeschrankt eingeschrankt
. . ravierend einge-
eingeschrankt g N 9
schrankt
Hameln

gravierend einge-

eingeschrankt
g schrankt

In der Diemel befinden sich bis zum obersten untersuchten Zielgebiet acht Quer-
bauwerkstandorte mit neun Wasserkraftanlagen (Tab. 5.13). In Anlage 2 befinden
sich die detaillierten Standortbeschreibungen.
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Tab. 5.13: Zusammenstellung der Bewertung der Durchgangigkeit an den Wasserkraft-
anlagen der Diemel. Die Prozentangaben geben den Abflussanteil bei MQ an.

Bewertung aufwarts Bewertung abwarts

Standort Uber Wehr uber WKA uber Wehr uber WKA

Bad Karlshafen 46 %

Helmarshausen

Wilmersen

Trendelburg

Sielen

Eberschiitz

Liebenau

Haueda

k.A.: Keine Angaben, da keine Daten vorhanden.

Die Funktionalitdat der Wanderroute kann unter besonderer Beriicksichtigung der
Wasserkraftnutzung fir den Fischaufstieg und den Fischabstieg wie folgt einge-
schéatzt werden.

Aufstieg

Die aufwarts gerichtete Passierbarkeit ist an den untersuchten Wasserkraftstandor-
ten zum weitaus Uberwiegendem Teil nicht gegeben. Zwolf der 16 Wehrstandorte
wurden als ,,unpassierbar®, drei als ,,gravierend eingeschrankt* und einer als ,,einge-
schréankt passierbar® bewertet (Tab. 5.12 und Tab. 5.13). Zum Standort Eberschiitz
lagen keine Angaben vor. In der Regel sind die Wehre in der Diemel mit einer Fisch-
aufstiegsanlage versehen. An den Wasserkraftanlagen befinden sich gegenwartig
keine Fischaufstiegsanlagen.

In der Weser erreichen die Aale heute theoretisch nur die unterhalb von Do6rverden
liegenden Areale (Abb. 5.7). Somit kdnnen nur etwa 18 % der betrachteten Areal-
flache der Weser besiedelt werden. Die Diemel ist fur Aale nicht erreichbar.
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Abb. 5.7: Erreichbarkeitsrate Diemel-Areal fiir den Aal im Ist-Zustand

Unterhalb der Lachsareale der Diemel liegen acht Standorte in der Weser, von denen
vier noch keine Fischaufstiegsanlage besitzen, und sechs bis acht Wanderhindernis-
se in der Diemel selbst. Daher sind die Laichareale im Diemelgebiet fiir Lachse im
Ist-Zustand ebenfalls nicht zu erreichen.

Abstieg

Die Einzelstandorte wurden im Hinblick auf die verschiedenen Abwanderungswege
fur die betrachteten Zielarten bewertet. Es zeigt sich, dass auf dieser Wanderroute
kein Standort als abwarts passierbar eingeschatzt werden kann. Der Abwande-
rungsweg Uber das Wehr steht auf Grund der Ausbauwassermenge i.d.R. nicht zur
Verfigung, so dass der Abwanderungsweg uber die Turbine der jeweiligen Wasser-
kraftanlage fuhrt.
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Tab. 5.14: Abschéatzung der Mortalitatsraten von Lachsen und Aalen bei der
Turbinenpassage der Wasserkraftanlagen an der Weser aufgrund technischer Kriterien

Mortalitétsrate-[%o] flr

Standort WKA | Turbinentyp
Lachse (0,15 m) Aale (0,66 m)
. 2 baugleiche Kaplan S-

Hemelingen Rohrturbinen 7.4 9,6
Langwedel 4 baugleiche Kaplanturbinen 7,6 19,0

2 Kaplanturbinen in Heberan-

ordnung 8,7 37,8
Dorverden _ .

2 Propellerturbinen mit Ge- 81

triebe ' 18,6
Drakenburg 3 baugleiche Kaplanturbinen 7,5 17,6
Landesbergen |3 baugleiche Kaplanturbinen 7,5 23,3
Schlisselburg | 3 baugleiche Kaplanturbinen 7,6 18,5
Petershagen 3 baugleiche Kaplanturbinen 8,1 23,3
Pfortmiihle, .
Hameln Kaplan S-Rohrturbine 9,3 40,3
Werder-neu, .
Hameln Kaplan Rohr-Turbine 8,7 44,1

Fur Aale betragt die Gesamtuberlebensrate beim Abstieg unter den in dieser Studie
getroffenen Annahmen (Kap. 4.4 und 4.5) aus der Diemel weniger als 1 %, siehe

Abb. 5.8.

Die Erreichbarkeitsrate von Aalen aus den Weser-Arealen oberhalb von Hameln be-
tragt im Ist-Zustand etwa 16 %. Die Gesamtuberlebensrate der Aale aus dem hier
betrachteten Untersuchungsgebiet der Weser (ohne Nebengewasser) betragt heute

ca. 42 % der insgesamt 2.779 ha, siehe Abb. 5.8.

Fur Lachse aus den Diemel-Arealen ist die Nordsee wegen der Vielzahl der zu tber-

windenden Standorte nur von etwa 2 % zu erreichen.
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Abb. 5.8: Gesamtiiberlebensrate flr Aale aus den Diemel- und aus den Weser-Arealen

Populationsdynamische Betrachtung im Ist-Zustand

55.1
Ergebnisse der Expertise fir die Zielarten

Im Rahmen der Expertise zur Populationsdynamik wurden mit Fokus auf die Uberle-
bensraten relevante Populationsparameter des Atlantischen Lachses, der Meerforel-
le, des Meer- und Flussneunauges sowie des Europédischen Aals aus der Literatur
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zusammengetragen, evaluiert und deren Ubertragbarkeit auf das Wesersystem ge-
prift (Kap. 4.6 und Anlage 5).

Aufgrund der geringen Datenlage konnten die relevanten Populationsparameter fir
den Aal nicht ermittelt werden. Fur das Projekt wurden nur die Daten fur den Lachs
weiter verwendet.

Tab. 5.15: Zusammenfassung der Uberlebensraten des Lachses aus der Literatur und
Einschatzung fur das Wesersystem (aus THIEL u. MAGATH (2010))

Stadium Spanne der Uberlebensraten e Selbsterhalt
1. Quartil | Median 3. Quartil | Wesersystem Population
abs. Fruchtbarkeit [Ei- . .
er/Weibchen] 5030 6864 10530 1. Quartil 1. Quartil
rel. Fruchtbarkeit [Eier/kg] 1600 1862 2190 840-1260
Ei bis Smolt [%] 0,81 1,24 1,60 1. Quartil 3. Quartil
Smolt bis Riickkehrer [% .
molt bis Rilcidkehrer [3] 1,17 2,75 5,80 . Median
(natirliche Reprod.)
Smolt bis Riickkehrer [% .
molt bis Ruckkehrer [%6] 0,51 0,96 2,55 1. Quartil -
(Besatz)
Laicher / Ruckkehrer 0,5* 0,75 0,9* Minimum Maximum
Kelt [%0] 7,00 8,20 15,00 0 0
* hier werden statt der Quartile Minimum und Maximum verwendet
55.2

Abgleich mit dem Ist-Zustand

Mit Hilfe des in Kap. 4.7.2 erlauterten Berechnungsmodells wurden verschiedene
Varianten untersucht. Dabei konnten sowohl die populationsdynamischen Parame-
ter, die die Lebensbedingungen der Lachse widerspiegeln, als auch die Auf- und Ab-
stiegsraten an den Querbauwerken und Wasserkraftanlagen variiert werden. In Abb.
5.9 ist das Berechnungsmodell schematisch dargestellt.

Ziel war es, die Parameter und Raten so zu variieren, dass sich eine Lachspopulation
selbst erhalten kann.
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Abb. 5.9: Parameter des Berechnungsmodells zur Abbildung des Lebenszyklus des
Atlantischen Lachses (weil3: populationsdynamische Parameter, gelb: Verluste an
Querbauwerken und Wasserkraftanlagen)

Im folgenden werden die einzelnen Schritte der Modellierung dargestellt.
1. Schritt

In einem ersten Schritt wurde der Lebenszyklus des Lachses und die zugehérigen
Parameterwerte betrachtet, ohne die Verluste durch Querbauwerke und Wasser-
kraftanlagen zu bericksichtigen. Die Erreichbarkeitsraten wurden sowohl fur den
Auf- als auch fur den Abstieg auf 100 %gesetzt. Fir die populationsdynamischen
Parameter wurde der Ist-Zustand (Tab. 5.15, Ist-Zustand Wesersystem) gewahlt.

Das Ergebnis der Modellierung zeigt, dass sich eine Lachs-Population unter heutigen
Umweltbedingungen (Arealstruktur, Gewasserqualitdt etc.) nicht selbst erhalten
kann, selbst wenn es keine Wanderhindernisse geben wiirde.

Die ermittelten Werte fir die populationsdynamischen Parameter sind zur Zeit zu
niedrig um den Lebenskreislauf des Lachses zu erhalten, siehe Abb. 5.10.
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Abb. 5.10: Lebenszyklus des Lachses, berechnet mit heutigen Werten fiir die populations-
biologischen Parameter (Ist-Zustand Wesersystem) und ohne Verluste an Querbauwerken
oder Wasserkraftanlagen

Erlauterung zu Abb. 5.10:

Das Berechnungsmodell startet die Berechnung mit 100 Lachsen oder 50 Lachs-
Weibchen (oben rechts). Die Weibchen legen je 5.030 Eier. Von dieser Anzahl Eier
Uiberleben 0,81 % die Wachstumsphase bis zum Smolt (Uberlebensrate Ei bis
Smolt). Diese 2.037 Smolts (unten rechts) wandern uber die Wasserkraftanlagen
der betrachteten Wanderroute (hier: Leine — Aller - Unterweser) ab. Im vorliegenden
Fall werden keine Verluste bei der Abwanderung angesetzt. Die Erreichbarkeitsrate
Nordsee betragt 100 %. Von den abgewanderten Smolts (unten links) Uberlebt ein
gewisser Anteil die marine Phase (Uberlebensrate Smolt bis Riickkehrer 0,51 %),
namlich zehn Fische (oben links). Die sogenannten Ruckkehrer wandern Uber die
Querbauwerke und Wasserkraftanlagen in ihre Laichareale auf. Von den in der Nord-
see gestarteten Rickkehrern erreichen 100 % ihr Laichareal (Erreichbarkeitsrate A-
real 100 %). Schliel3lich sind nicht alle Rickkehrer Laichfische, sondern nur 50 %
oder funf Laichfische, die sich wieder an der Reproduktion beteiligen kbnnen. Das ist
deutlich weniger als die gestarteten 100 Fische. Die Population erhalt sich nicht.
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2. Schritt

In einem zweiten Schritt wurden die populationsdynamischen Parameter so weit
verbessert, dass sich eine Lachspopulation selbst erhalten kann (Tab. 5.15, Spalte
»Selbsterhalt Population*). Um diesen Zustand zu erreichen, siehe Abb. 5.11, sind
MalRnahmen zur Verbesserung der Lebensbedingungen der diadromen Arten durch-
zufihren wie Verminderung des Pradationsdrucks, Verbesserung des Habitats oder
Malnhahmen im marinen Lebensraum. Verluste aus Querbauwerken und Wasser-
kraftanlagen blieben hier immer noch unberiicksichtigt. Dies ist gleichbedeutend mit
Auf- und Abstiegsraten an jedem Standort der Wanderrouten von 100 %. Auch die
Erreichbarkeits- und Gesamtiiberlebensraten wiirden dann 100 % betragen.

100 Laichfische
111 Riickkehrer keine Verluste

100 Leiehfische Erreichbarkeit Areal 100 %

B e et Aufstieg zum Laichareal = \v
{—| /=3 Wehr
100 adulte Lachse (50 % Weibchen)

d

- 5.030 Eier/Weibchen

Diemel

)

Weser

marine Phase

/

Bremen

uonynpo.day Jop esey

Nordsee

Abstieg zum Meer

N

4.024 Smolts

4.024 Smots Erreichbarkeit Nordsee 100 %

Abb. 5.11: Lebenszyklus des Lachses, berechnet mit populationsbiologischen Parameter-
werten fir den Selbsterhalt der Population und ohne Verluste an Querbauwerken oder
Wasserkraftanlagen

3. Schritt

Rechnet man mit den populationsbiologischen Parametern ,,Selbsterhalt Population*
und den Ist-Werten fur Auf- und Abstieg, dann gelten die in Kap. 5.4 getroffenen
Aussagen. In der Wanderroute zu den Hunte-Arealen ist die auf- und abwarts ge-
richtete Passierbarkeit eingeschréankt. Das bedeutet, dass sich eine Population auf
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Dauer nicht selbst erhalten kann. Die Erreichbarkeit der Leine-Vorharzgewasser und
der Diemel-Areale ist von der Nordsee aus nicht gegeben. Auch beim Abstieg kann
die Mehrzahl der Fische die Nordsee nicht erreichen. Der Selbsterhalt einer Lachspo-
pulation ist bei dem heutigen Zustand der Querbauwerke und Wasserkraftanlagen
auch unter verbesserten Lebensraumbedingungen nicht gegeben.

4. Schritt

Selbst optimale populationsdynamische Parameterwerte (Tab. 5.15, 3. Quartil), die
sehr grol3e Anstrengungen zur Verbesserung der Lebensbedingungen der Lachse
bedeuten wirden, kénnten im heutigen Zustand der Durchgéangigkeit nur fur das
untere Hunteareal, die Lethe, zu einer selbst erhaltenden Lachspopulation fuhren.

Zum Schutz der Lachspopulationen im Wesergebiet missen daher sowohl optimale
Bedingungen in den Habitaten der Lachse als auch in Bezug auf die Durchgéngigkeit
der Gewasser hergestellt werden. In Tab. 5.16 sind die Ergebnisse der Berech-
nungsschritte zusammengefasst.

Tab. 5.16: Berechnungsschritte und Ergebnisse der populationshiologischen Betrachtung im
Ist-Zustand

Populationsdynamische | Verluste an Quer- | Selbsterhalt der
Parameter bauwerken und Lachspopulationen
Wasserkraftanlagen

1. Schritt Ist-Zustand Keine Verluste

3. Schritt Selbsterhalt Ist-Zustand

2. Schritt Selbsterhalt Keine Verluste ja

4. Schritt Optimum (3. Quartil) Ist-Zustand nein, nur Lethe

5.6
Variantenuntersuchung fiur die Wanderrouten im Plan-Zustand

Die Untersuchung des Ist-Zustands hat insbesondere fur den Lachs gezeigt, dass der
Schutz der Populationen nur unter optimalen Bedingungen erreichbar ist. Erst wenn
sich die Lebensbedingungen der Fischpopulationen wesentlich verbessert haben,
was sich auch in den populationsdynamischen Parametern widerspiegeln wird, ist
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ein Selbsterhalt der Population mdglich. Es ist daher von grof3ter Bedeutung, nicht
nur die Durchgangigkeit herzustellen, sondern auch die Lebensbedingungen zu opti-
mieren.

Fir die Variantenbetrachtung im Plan-Zustand wurde daher von aus heutiger Sicht
optimalen Werten (Tab. 5.15, 3. Quartil) fur die populationsdynamischen Parameter
ausgegangen. Denn selbst die Wahl der Median-Werte wiirde nicht ausreichen, um
eine Population zu erhalten.

Zusatzlich ist zu beachten, dass natirliche Verluste wahrend der Auf- und Abwan-
derung wegen fehlender Literaturangaben im Modell nicht bertcksichtigt werden
konnten. Dazu gehdren Préadation durch Kormorane und andere Pradatoren sowie
Krankheiten. Als anthropogen bedingte Mortalitatsfaktoren fir dieses Lebensstadium
wurden neben der Wasserkraft Entnahmen und irrtimliche oder bewusste Befi-
schung durch Angler und Berufsfischer angegeben (THIEL u. MAGATH 2010).

Da die Erreichung dieser optimalen Populationsdynamischen Parameter-Werte von
vielen Faktoren abhangt und erst nach einem langeren Zeitraum erreicht werden
kann, missen auch fir die Herstellung der Durchgangigkeit optimale Werte gefor-
dert werden.

Das bedeutet, dass die Aufwartspassierbarkeit an allen Querbauwerken des Unter-
suchungsgebiets so gut hergestellt wird, dass mit einer Aufstiegsrate von 97,5 %
pro Standort gerechnet wird. Dies beinhaltet einerseits, dass einige Standorte rick-
gebaut werden und eine Aufstiegsrate von 100 % erreichen. Andererseits gibt es
auch Standorte, die nicht optimal umgebaut werden kénnen. Im Durchschnitt ergibt
sich dann die Rate von 97,5 %.

Die Herstellung der Abwartspassierbarkeit ist schwieriger, insbesondere fur die gro-
Ben Standorte an der Weser. Daher wurde an den Nebengewassern eine Abstiegsra-
te von 95 % je Standort angesetzt, wahrend fur die Standorte in der Weser ver-
schiedene Varianten untersucht wurden.

56.1
Variantenuntersuchung fur die Wanderrouten des Lachses

Fir den Planzustand, d.h. den Zustand nach Umsetzung der MalRnahmen wurden,
wie in Kap. 4.8 beschrieben, verschiedene Varianten fir den Fischabstieg unter-
sucht. Der Planzustand setzt die Herstellung der Durchgangigkeit in den Nebenge-
wassern voraus, wahrend fur die Weser verschiedene Varianten untersucht wurden:

e Variante 1: Aufstiegsrate an jedem Standort (Weser und Zufliisse) von 97,5 %.
Abstiegsrate an den Wasserkraftstandorten der Weserzuflisse von 95 %. Ist-
Zustand an den Weserkraftwerken.
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e Variante 2: Aufstiegsrate an jedem Standort (Weser und Zuflusse) von 97,5 %.
Abstiegsrate an den Wasserkraftstandorten der Weserzuflisse von 95 %. An
den Weserkraftwerken eine Schutzrate von 95 %.

e Variante 3 sieht analog zu Variante 2 eine Schutzrate von 80 % vor.
e Variante 4 sieht analog zu Variante 2 eine Schutzrate von 50 % vor.

Die Tab. 5.17 zeigt, wie sich eine Lachspopulationen entwickelt, wenn optimale
Parameterwerte (3. Quartil) angesetzt werden. Fir die Variante 1 ist der Lebenszyk-
lus in fir die Leine und in fur die Diemel grafisch dargestellt.

Tab. 5.17: Populationsfaktoren fir die Wanderrouten des Lachses im Planzustand, berechnet
mit den Parameterwerten des 3. Quartils

Wanderrouten
Hunte mit Weser Leine mit Weser Diemel mit Weser

Arealflache 24,5 ha 46,8 ha 12,4 ha
Variante 1 342 — 397 % 128 % 96 — 113 %
Variante 2*

342 — 397 % 145 % 188 — 219 %
Schutzrate 95 % 0 0 0
Variante 3*

ariante 3 342 — 397 % 142 % 168 — 196 %

Schutzrate 80 %
Variante 4*

342 — 397 % 136 % 141 — 149 %
Schutzrate 50 % 0 0 0

* Die Variantenbezeichnungen beziehen sich nur auf die Weser-Standorte. In den Nebengewéssern

werden an jedem Standort Feinrechen und Bypdasse vorgesehen.
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128 Laichfische

242 Riickkehrer 28 % Gesamtzunahme

218 Laichfische Erreichbarkeit Areal 59 %
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Abb. 5.12: Lebenszyklus des Lachses, berechnet mit optimalen populationsbiologischen
Parameterwerten (3. Quartil) und Verlusten an Querbauwerken und Wasserkraftanlagen nach
Variante 1 fur die Wanderroute Leine mit Weser
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96 Laichfische

161 Riickkehrer 4 % Gesamtverlust

145 Laichfische Erreichbarkeit Areal 67 %
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Abb. 5.13: Lebenszyklus des Lachses, berechnet mit optimalen populationsbiologischen
Parameterwerten (3. Quartil) und Verlusten an Querbauwerken und Wasserkraftanlagen nach
Variante 1 fur die Wanderroute Diemel mit Weser

Es ist zu erkennen, dass es grundsatzlich mdglich ist, Lachse im Wesergebiet dauer-
haft wieder anzusiedeln, wenn Anstrengungen unternommen werden, um deren Le-
bensbedingungen zu verbessern. Dazu missen einerseits hohe Anforderungen an die
Herstellung der Durchgéngigkeit gestellt werden, anderseits sind zusatzlich Mal3-
nahmen im hydromorphologischen Bereich, in der Gite, im marinen Bereich sowie in
der Eindammung der Préadation notwendig, um die genannten Populationsfaktoren in
der Zukunft zu erreichen. Bis sich eine selbst erhaltende Population gebildet hat, ist
eine Stltzung durch Besatz notwendig.

Das Hunte-Areal zeigt im Vergleich die hdochsten Populationsfaktoren. Die Weser-
kraftwerke haben dabei keinen Einfluss auf die Lachspopulationen der Hunte, da sie
oberhalb liegen. Ihr Einfluss auf die Diemel ist am gr6é3ten, da hier die meisten We-
serstandorte passiert werden missen. Bei der Betrachtung der Populationsfaktoren
ist auch die GrofRe der Areale zu beriicksichtigen. Obschon die Populationsfaktoren
fur die Diemel eine mittlere Hohe aufweisen, ist ihr Anteil an der gesamten Lachs-
population des Untersuchungsgebiets eher gering.
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5.6.2
Variantenuntersuchung fur die Wanderrouten des Aals

Wie in Kap. 5.6.1 fir den Lachs beschrieben, wurden auch fir den Aal verschiedene
Varianten fur den Planzustand untersucht:

e Variante 1: Aufstiegsrate an jedem Standort (Weser und Zufliisse) von 97,5 %.
Abstiegsrate an den Wasserkraftstandorten der Weserzuflisse von 95 %. Ist-
Zustand an den Weserkraftwerken.

e Variante 2: Aufstiegsrate an jedem Standort (Weser und Zufliisse) von 97,5 %.
Abstiegsrate an den Wasserkraftstandorten der Weserzuflisse von 95 %. An
den Weserkraftwerken eine Schutzrate von 95 % fir den Abstieg.

e Variante 3 sieht analog zu Variante 2 eine Schutzrate von 80 % fir den Abstieg
an den Weserkraftwerken vor.

e Variante 4 sieht analog zu Variante 2 eine Schutzrate von 50 % fir den Abstieg
an den Weserkraftwerken vor.

e Variante 5 bildet das Trap & Truck-Verfahren fur die Weser ab.

In Tab. 5.18 sind die Ergebnisse fiur den Planzustand zusammengefasst.

Die Erreichbarkeit der Nordsee aus der Hunte ist unabhangig davon, welche Variante
fur die Weser-Wasserkraftanlagen gewahlt wird, da sich unterhalb der Huntemin-
dung keine Kraftwerke mehr in der Weser befinden. Im Planzustand erreichen die
Aale aus dem Dummer zu 90 % die Nordsee. Die Gesamtuberlebensrate fir die Hun-
te liegt im Planzustand bei 91 %.

In Variante 1 Uberleben etwa 67 % der Aale aus der Leine den Abstieg in die Nord-
see. Die Erreichbarkeit aus dem obersten Areal in der Leine betragt in diesem Fall
48 %. Die Gesamtiuberlebensraten fir die Abwanderung aus der Leine liegen bei der
Variante 2, 3 und 4 bei 81 %, 78 % und 74 %.

Die Gesamtiberlebensrate der Diemelaale liegt fur Variante 1 bei 13 %, fur Variante
2 bei 69 %, fur Variante 3 bei 53 % und fir Variante 4 bei ca. 30 %. Bei Trap &
Truck betragt die Gesamtiberlebensrate fir Aale aus der Diemel etwa 22 %.

Die Erreichbarkeitsrate von Aalen aus den Weser-Arealen oberhalb von Hameln
reicht bei Variante 1 von ca. 16 % bis etwa 91 % bei Variante 2.

Die Gesamtuberlebensrate der Aale aus der Weser (ohne Nebengewasser) betragt je
nach Variante ca. 42 % bzw. 89 %. Bei Trap & Truck betrdgt die Gesamtiberle-
bensrate fur Aale aus der Weser etwa 53 %.
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Die angegeben Gesamtuiberlebensraten beziehen sich nur auf die Auswirkungen von
Querbauwerken und Wasserkraftanlagen. Allein die heutigen Entnahmen durch die
Berufsfischerei an drei Standorten in der Mittelweser bewirken eine Minderung der
Gesamtuberlebensrate der Weser und der Diemel. Die Fangquoten der Sportfischerei
werden noch hoher geschatzt als die der Berufsfischerei (LAVES et.al. 2008), so
dass insgesamt von einer deutlich niedrigeren natirlichen Gesamtiberlebensrate als
in Tab. 5.18 ausgegangen werden muss.

Neben den Verlusten durch die Fischerei und anderen Faktoren ist auch der Einfluss
von BesatzmalRhahmen nicht beriicksichtigt worden. BesatzmalRnahmen werden in
groRem Umfang von der Fischerei durchgefiihrt und stiitzen den Aalbestand.

Die Abb. 5.14 und Abb. 5.15 zeigen exemplarisch die Gesamtuberlebensrate der
Aale aus den Leine- bzw. den Diemel-Arealen bei Variante 2.
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Abb. 5.14: Gesamtiiberlebensrate fir Aale aus den Leine-Arealen bei Variante 2
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Abb. 5.15: Gesamtiiberlebensrate fir Aale aus den Diemel-Arealen bei Variante 2
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Tab. 5.18: Effektivitatsraten fur die Wanderrouten des Aals im Planzustand ohne Einfluss der
Fischerei etc. (WR=Wanderroute)

Trap & Truck

Wanderrouten
Untersu-
Hunte + Leine + Diemel + u
Weser chungs-
WR Weser | WR Weser | WR Weser .
gebiet
Arealflache 1.512 ha 408 ha 60 ha 2.779 ha 4.759 ha
Erreichbarkeit oberes
8 ' ' 60 % 50 % 57 % 70 % 65 %
E Areal
=}
© | Arealnutzungsrate 64 % 80 % 63 % 76 % 72 %
Gesamtiberlebensrate
Variante 1*
: 91 % 67 % 13 % 42 % 59 %
Ist-Zustand
Variante 2*
1% 81 % 69 % 89 % 89 %
Schutzrate 95 % 91 % 0 ° 0 0
£
E
Variante 3*
el 91 % 78 % 53 % 77 % 81 %
© | Schutzrate 80 % ° 0 ° 0 0
Variante 4*
: 91 % 74 % 30 % 58 % 70 %
Schutzrate 50 %
Variante 5*
! 91 % 67 % 22 % 53 % 66 %

* Die Variantenbezeichnungen beziehen sich nur auf die Weser-Standorte. In den Nebengewassern

werden an jedem Standort Feinrechen und Bypéasse vorgesehen.

Klassifizierung

<40 %

40 — 50 %

50 - 70 %

70 — 90 %

= 90 %

Der Vergleich der Wanderrouten untereinander zeigt, dass die Effektivitatsraten fur
die Hunte im Planzustand am héchsten sind. Die Arealnutzungsrate der Hunte fur
den Aal ist zwar geringer als die der Leine. Die grof3e Flache des Dimmersees be-
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wirkt aber, dass aus der Hunte mehr Aale in die Nordsee abwandern als aus den
anderen betrachteten Gebieten.

Die verschiedenen Schutzvarianten fur die Standorte der Weser haben auf die Effek-
tivitdtsraten der Diemel die grof3ten Auswirkungen, da hier die abwandernden Fische
die meisten Weserstandorte passieren missen. In Hunte und Leine ist die Anzahl der
Querbauwerke und Wasserkraftanlagen in den Gewassern selbst maf3geblich fur die
Erreichbarkeit, Besiedelbarkeit und Uberlebensrate. Die Gesamtiiberlebensraten stei-
gen erwartungsgemaf mit steigender Schutzrate. Das Trap & Truck-Verfahren hat
nur Auswirkungen auf die Effektivitatsraten der Diemel und die Weser selbst. Die
Gesamtuberlebensraten liegen in diesen Gewassern allein mit Trap & Truck etwa
10 % hoher als im Ist-Zustand.

Die letzte Spalte in Tab. 5.18 bildet den Mittelwert Uber das gesamte Untersu-
chungsgebiet. Selbst bei Variante 1, bei der nur die Standorte in den Nebengewas-
sern entwickelt werden, werden die in der Aalverordnung (EG-Verordnung 2007)
geforderten 40 % Abwanderrate erreicht.

5.7
Malnahmenvorschlage fir die Wanderrouten

Die MalRRnahmenvorschlage zur Herstellung der Durchgangigkeit, insbesondere der
Abwartspassierbarkeit, hangen u.a. von der Grb6Re der Wasserkraftanlagen bzw.
vom Ausbaudurchfluss ab. Fur Gewasser wie die Hunte, die Leine oder die Diemel
gibt es Erfahrungen aus durchgefuihrten Projekten, die Gbertragbar sind.

Fur Gewasser wie die Weser gibt es diese Erfahrungen noch nicht. Auf Grund der
besonderen Gegebenheiten an den grof3en Wasserkraftanlagen unterscheiden sich
die MalRnahmen zur Herstellung der Abwartspassierbarkeit von denen an den kleine-
ren Standorten.

Daher wurde bei der Darstellung der MalBhahmenvorschlage zwischen den Standor-
ten in den Zuflissen der Weser und in der Weser selbst unterschieden.

57.1
Maflnahmenvorschlage fir die Zuflisse der Weser

In Kap. 4.9 wird erlautert, dass in den Gewassern zur Erreichung der in den Varian-
tenuntersuchungen (Kap. 4.8) abgeleiteten Anforderungen an die standortbezogene-
nen Raten folgende Malinahmen erforderlich sind:
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e Prioritat hat der Rickbau von Standorten

o Fur die Herstellung der Aufwartspassierbarkeit ist bei Flusskraftwerken in der
Regel der Bau einer Fischaufstiegsanlage ausreichend, wenn diese richtig positi-
oniert und ausreichend beaufschlagt ist.

o FiUr die Herstellung der Abwartspassierbarkeit wurde an allen Standorten der
Weserzufliisse der Einbau eines Feinrechens mit Bypassen empfohlen.

e An einigen Standorten mit alter Bausubstanz und/oder Gewasserverzweigungen
wurde die Prifung eines Ersatzneubaus empfohlen.

In Anlage 2 wurden fir jeden Standort Mafinahmenvorschlage zur Herstellung der
Durchgéngigkeit erstellt

Auf Basis der allgemeinen Ansatze fir die MalBnahmenvorschlage (Kap. 4.9) und der
Ansatze zur Kostenermittlung (Kap. 4.10) wurden die Kosten zur Umsetzung der
MalRnahmenvorschlage tberschlagig ermittelt.

Die Einnahmen nach EEG zum jetzigen Zeitpunkt und nach Umbau der Standorte
werden abgeschatzt. In Kap. 4.11 wird das Verfahren genauer erlautert.

57.1.1
Hunte

Die beiden Wasserkraftanlagen in der Hunte weisen Defizite in der Passierbarkeit
auf. Tab. 5.19 gibt die MaZnahmenvorschlage mit den zugehdrigen Kosten an.

In Anlage 2 befinden sich die Datenblatter zu den einzelnen Standorten mit einer
Bewertung der Durchgangigkeit, MaRnahmenvorschlagen zur Herstellung der Durch-
gangigkeit und Kosten fir die MalRnahmen sowie Mehrertrage durch die Vergitung
nach EEG 20009.
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Tab. 5.19: Zusammenstellung aller MalBnahmenvorschlage und der geschéatzten Kosten fur
UmbaumaRnahmen an den Wasserkraftanlagen der Hunte

Maf3nahmenvorschlage Kosten
Standort aufwarts abwarts aufwarts abwarts
Oldenburg Uberprifung der |Einbau eines ca. 100.000 € ca. 1 Mio. €
vorhandenen Rechens mit bis
FAA und ggf. einem Stabab- ca. 1 Mio. €
Umbau mit zu- stand von
satzlichen Be- 10 mm und By-
cken. passen.
Wildeshausen Bau einer FAA Einbau eines Ca. 1 Mio. € Ca. 700.000 €
an der WKA. Rechens mit
einem Stabab-
stand von
10 mm und By-
passen.

Neben den Kosten fir die beiden Wasserkraftanlagen fallen Kosten fiir den Umbau
der 18 Querbauwerke an. Diese betragen je nach Mallnahme (Rickbau oder Fisch-
aufstiegsanlage) in der Summe 1,4 bis 2,7 Mio. €. Die Gesamtkosten fir die Mal3-
nahmen in der Hunte und die kapitalisierten Mehreinnahmen sind in Tab. 5.20 ange-
geben.

Tab. 5.20: Geschatzte Gesamtkosten fur UmbaumafRnahmen an der Hunte

Gewasser | Kosten Aufstieg | Kosten Aufstieg | Kosten Fisch- | Mehreinnahmen
minimal maximal schutz und
Abstieg
[Mio €] [Mio €] [Mio €] [Mio €]
Hunte ca. 2,5 ca. 4,7 ca. 1,7 ca. 1,0
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5.7.1.2
Leine-Vorharzgewasser

Im Untersuchungsgebiet der Leine wurden zwolf Wasserkraftanlagen betrachtet. In
Anlage 2 sind detaillierte Beschreibungen fir jeden Standort zu finden.

An der Leine gibt es viele Standorte mit mehreren Gewasserverzweigungen, an de-
nen die Herstellung der Durchgéngigkeit nur mit grol3em Aufwand herzustellen ist.
Zusatzlich weisen diese Standorte eine alte Bausubstanz auf. Bei einer langfristigen
Perspektive von etwa 50 Jahren ist damit zu rechnen, dass einige der alten Wasser-
kraftanlagen aufRer Betrieb genommen werden. Hier ist der Rickbau der Wasser-
kraftanlage und der Umbau des Wehres in eine gewasserbreite Rampe sinnvoll. Die
stadtebauliche oder Okologische Situation an den Muhlgraben muss dabei bertick-
sichtigt werden.

Aus energetischen Griinden kann eine alte Wasserkraftanlage auch durch einen Neu-
bau am Wehr ersetzt werden. Beim Neubau konnen alle Anforderungen an die Her-
stellung der Durchgangigkeit nach Anlage 3 kostengiinstig und technisch optimal
erflllt werden. Zudem kann bei Anlagen mit geringem Ausbaugrad das zusatzliche
energetische Potenzial ausgeschopft werden.

Alle Malinahmenvorschlage fir die Standorte an Leine und Rhume sind in Tab. 5.21
zusammengefasst.
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Tab. 5.21: Zusammenstellung aller MalR3hahmenvorschldge und der geschatzten Kosten fur
UmbaumaRnahmen an der Leine und Rhume

Maf3nahmenvorschlage Kosten
Standort aufwarts abwarts aufwarts abwarts
Neustadt Bau einer FAA am Wehr, Einbau eines Rechens | Ca. Ca.
Sperre am Unterwasserka- | mit einem Stabab- 985.000 € 480.000 €
nal; stand von 10 mm und
ggf. Bau einer zweiten FAA | Bypéassen.
an der WKA.
Herren- Keine Malinahmen erfor- Uberpriifung der vor- | Keine Kosten |50.000 €
hausen derlich, da FAA vorhanden. | handenen Schutzein-
richtungen und Bewer-
tungen, ggf. bauliche
Anpassung.
Schneller Bau einer FAA an der Was- | Einbau eines Rechens | Ca. Ca.
Graben serkraftanlage. mit Stababstand von |855.000 € 1.200.000 €
10 mm und Bypassen.
Calenberger | Technische FAA an Bau von Feinrechen Ca. Ca.
Mdahle WKA Ill nach 6rtlichen und Bypéssen an 1.720.000 € |1.800.000 €
Bedingungen, Bau der ge- | WKA | und WKA lIl.
planten FAA an WKA 1. Bei FAA-Planung ist
Uberpriifung des laufenden | auch der Einbau von
Plangenehmigungsverfah- | Abwanderungswegen
rens zur weiteren Vorge- vorgesehen.
hensweise.
Gronau Umbau der FAA in Rauge- |Feinrechen an beiden |Ca. Ca.
rinne-Beckenpass an WKAS. 1.570.000 € |1.450.000 €
WKA II; Technische FAA
an WKA I.
Banteln Uberpriifung der vorhande- |Einbau eines Rechens |V1: Ca. Ca.
nen FAA und ggf. mit einem Stabab- 1.035.000 € 1.500.000 €
stand von 10 mm und
Vorschlag 1: Einbau einer Bypassen. V2: Ca.
Einwandersperre am Un- 830.000 €

tergraben, Umgehungsge-
rinne am Wehr.

Vorschlag 2: Erweite-
rung/Umbau/Neubau der
vorhanden FAA.

Ingenieurbiro Floecksmuihle

Mai 2011




138

Ergebnisse

Tab. 5.20: Zusammenstellung aller MalBnahmenvorschlage und der geschéatzten Kosten fur
UmbaumaRnahmen an der Leine und Rhume (Fortsetzung)

Maf3nahmenvorschlage Kosten
Standort aufwarts abwarts aufwarts abwarts
Briiggen Bau einer FAA als Rampe El_nba_u eines Rechens Ca. Ca.
mit einem Stabab-
am Wehr. stand von 10 mm. 630.000 € 560.000 €
Aal: Hohe Schutzrate
und Abstieg nur mdg-
lich bei korrekter An-
ordnung und Gestal-
tung des sohlennahen
Bypasses.
Lachs: Hohe Schutzra-
te und Abstieg nur
mdoglich bei korrekter
Anordnung und Ges-
taltung des oberfla-
chennahen Bypasses.
Alfeld Umbau der vorhandenen Keine Malinahmen Ca.
FAA am Wehr (Einstiegs- | erforderlich da Qa/MQ | 500.000 € —
position, Struktur und Ab- | << 0,25. 800.000 €
fluss verbessern), evtl. Bau
einer Vollrampe.
Freden Bau einer FAA an der Einbau eines Rechens | Ca. Ca.
WKA, ggf. Bau einer 2. mit einem Stabab- 1.020.000 €. |1.300.000 €
FAA am Wehr. stand von 10 mm und ]
Bau von Bypassen fur (9gf. mit 2.
Lachs und Aal. FAA ca.
1.500.000 £€.)
Greene Bau eines Umgehungsge- | Einbau eines Rechens | Ca. Ca.
rinne am Wehr. Analyse mit einem Stabab- 750.000 € 720.000 €
der Funktionskontrollen aus | stand von 10 mm vor | (ggf. mit 2.
2006. Ggf. Verbesserung |Abschlagsgraben und |FAA
des Méaanderfischpasses. Bau eines Bypasses. Ca.
1.650.000 €.)
Aal: Hohe Schutzrate
und Abstieg nur mog-
lich bei korrekter An-
ordnung und Gestal-
tung eines sohlenna-
hen Bypasses.
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Tab. 5.20: Zusammenstellung aller Mal3hahmenvorschldge und der geschatzten Kosten fur
UmbaumaRnahmen an der Leine und Rhume (Fortsetzung)

Maf3nahmenvorschlage Kosten
Standort aufwarts abwarts aufwarts abwarts
Northeim Neubau einer FAA am Einbau eines Rechens |600.000 € 1.000.000
Wehr der WKA. mit einem Stabab- €
stand von 10 mm und
Bau von Bypassen fur
Lachs und Aal.
Elvershau- Bau einer FAA am Wehr Einbau eines Rechens |V1) 600.000 € |240.000 €
sen und V1) einer Ein- mit einem Stabab-

schwimmbarriere in den

Untergraben oder V2) Bau
einer 2. FAA an der WKA.

stand von 10 mm und
Bau eines Bypasses
fur Lachs. Uberprii-
fung des Aalbypasses.

V2) 1,2 Mio. €

An Leine und Rhume fallen Kosten fir MalRnahmen an zwolf Standorten mit Was-
serkraftanlagen und zusatzlich an sechs Querbauwerken an. Die Gesamtkosten und
die kapitalisierten Mehreinnahmen sind in Tab. 5.22 angegeben.

Tab. 5.22: Geschatzte Gesamtkosten fur Umbaumalnahmen an Leine und Rhume

Gewasser | Kosten Aufstieg | Kosten Aufstieg | Kosten Fisch- | Mehreinnahmen
minimal maximal schutz und nach EEG 2009
Abstieg
[Mio €] [Mio €] [Mio €] [Mio €]
Leine, ca. 12,3 ca. 15,6 ca. 10,2 ca. 5,8
Rhume
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57.1.3
Diemel

Im Einzugsgebiet der Diemel wurden acht Wasserkraftanlagenstandorte mit neun
WKA ausfuhrlich betrachtet. In Anlage 2 befinden sich die Standortbeschreibungen.

Alle Standorte weisen Defizite in Bezug auf die Durchgangigkeit auf und sind umzu-
bauen.

MalRnahmenvorschlage und Kosten zu den einzelnen Standorten sind in Tab. 5.23
zusammengefasst. Die Gesamtkosten und die kapitalisierten Mehreinnahmen sind in
Tab. 5.24 angegeben. Fir den Standort Eberschiitz liegen keine Angaben zur WKA
vor, so dass hier keine Mehreinnahmen geschéatzt werden konnten.
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Tab. 5.23: Zusammenstellung aller MalR3hahmenvorschldge und der geschatzten Kosten fur
UmbaumaRnahmen an der Diemel

Maf3nahmenvorschlage Kosten
Standort aufwarts abwarts aufwarts abwarts
Bad Karlshafen |Variante 1: Bau je Einbau eines V1: Ca. Ca. 260.000 €
einer FAA am Wehr | Rechens mit 1.550.000 €
und an der WKA. einem Stabab- V2: Ca.
Variante 2: Bau einer | stand von 10 1.350.000 €
FAA an der WKA u. | mm und Bypas-
Einschwimmbarriere |sen.
am Untergraben.
Helmarshausen |Bau einer techn. Einbau von 2 Ca. Ca. 450.000 €
Fischaufstiegsanlage | Rechen mit ei- 1.500.000 €
an der WKA Waldei- | nem Stabab-
er. stand von
10 mm und
Uberpriifung des
vorhandenen
Leerschusses.
Willlmersen Neubau einer Fisch- | Einbau eines Ca. 610.000 € |Ca. 900.000 €
aufstiegsanlage an Rechens mit
der WKA. einem Stabab-
stand von
10 mm und Bau
von Lachs- und
Aalbypassen.
Trendelburg Uberprifung der Einbau eines 100.000— Ca. 240.000 €
vorhandenen FAA Rechens mit 600.000 €
und ggf. Umbau einem Stabab-
sowie Bau einer Ein- | stand von
schwimmbarriere. 10 mm und Bau
von Lachs- und
Aalbypassen.
Sielen Bau einer techn. Einbau eines Ca. Ca. 360.000 €
Fischaufstiegsanlage | Rechens mit 1.350.000 €
an der WKA. einem Stabab-
stand von
10 mm und Bau
von Lachs- und
Aalbypassen.
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Tab. 5.23: Zusammenstellung aller Mal3hahmenvorschldge und der geschatzten Kosten fur
UmbaumalRnahmen an der Diemel (Fortsetzung)

MalRnahmenvorschlage Kosten
Standort aufwarts abwarts aufwarts abwarts
Eberschiitz Bau einer FAA an der | Einbau eines 600.000 - 300.000 -
WKA und Ein- Rechens mit 800.000 € 400.000 €
schwimmbarriere am | einem Stabab-
Untergraben. stand von
10 mm und Bau
von Lachs- und
Aalbypassen.
Liebenau Uberprifung der Einbau eines 50.000 € Ca. 300.000 €
Funktion der geplan- | Rechens mit
ten FAA. einem Stabab-
stand von
10 mm, Funkti-
onskontrolle des
vorhandenen
Bypasses.
Haueda Umbau der vorhan- | Einbau eines Ca. 660.000 € |Ca. 330.000 €
denen Fischauf- Rechens mit
stiegsanlage, Ver- einem Stabab-
besserung zur Auf- | stand von
findbarkeit im Unter- | 10 mm, Funkti-
graben durch Erhé- | onskontrolle des
hung des Abflusses. |vorhandenen
Bypasses.

Tab. 5.24: Geschatzte Gesamtkosten fur Umbaumafnahmen an der Diemel

Gewasser | Kosten Aufstieg | Kosten Aufstieg | Kosten Fisch- | Mehreinnahmen
minimal maximal schutz und
Abstieg
Mio € Mio Mio € Mio €
Diemel ca. 6,4 ca. 7,0 ca. 3,5 ca. 2,9
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5.7.2
Maflinahmenvorschlage fir die Standorte an der Weser

In der Studie zur Umsetzungsstrategie ,,Durchgéangigkeit Weser* (INGENIEURBURO
FLOECKSMUEHLE 2008) wurden fir die einzelnen Standorte an der Weser Mal3-
nahmenvorschlage fiur die Herstellung der aufwarts gerichteten Durchgangigkeit er-
stellt. In der vorliegenden Studie ,,Wasserkraft und Wasserrahmenrichtlinie® wurde
daher nur die abwaérts gerichtete Passierbarkeit betrachtet.

Um eine Strategie fir die Herstellung der abwaérts gerichteten Passierbarkeit in der
Weser zu diskutieren und umsetzungsgeeignete MalRRnahmen vorschlagen zu kon-
nen, wurde eine Arbeitsgruppe ,,Fischabstieg Weser*“ gegrindet. Folgende Akteure
sind Teilnehmer der Arbeitsgruppe:

¢ Umweltbundesamt

FGG Weser
e LAVES
o \Wasserkraftbetreiber (Statkraft)

o Fischereibehdrden der Lander (Bremen, Niedersachen, Nordrhein-Westfalen, Hes-
sen)

e Wasserschifffahrtsverwaltung (WSV)
e Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW)
e Bundesamt fur Naturschutz (BfN)

e Auftragnehmer.

In der Arbeitsgruppe wurden verschiedene Malinahmen fir den Abstieg an den We-
ser-Standorten vorgestellt und diskutiert.

e Malnahmenvorschlag 1: WKA mit mechanischer Barriere und Bypassen

e Malnahmenvorschlag 2: WKA mit Klapprechen und Bypéassen

e Malnahmenvorschlag 3: WKA mit unverédndertem Rechen und Bypéssen

e Malnahmenvorschlag 4: Fischfreundlicheres  Turbinenmanagement mit
Frihwarnsystem

¢ Maflnahmenvorschlag 5: Trap & Truck
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An den Standorten in den Nebengewassern werden unabhéangig von der fur die We-
ser gewahlten Variante fir den Abstieg Feinrechen mit einem Stababstand von 10
bzw. 15 mm und Bypéasse vorgesehen.

5.7.2.1
Malnahmenvorschlag 1: Mechanische Barrieren und Bypéasse
(hoher Fischschutz)

Die vorhandenen Turbinenrechen an den Wasserkraftwerken in der Weser konnen
wegen des zu grof3en lichten Stababstandes die abwandernden Fische nicht vor dem
Eindringen in die Turbinen schitzen. Um einen hohen Schutz abwandernder Fische
zu erreichen, wurden folgende MalRnahmen beispielhaft fir den Standort Langwedel
vorgeschlagen, weil damit ggf. ein positiver Effekt fur den Fischabstieg aus Leine
und Aller erreicht werden kann.

In Anlage 4 (Zeichnungsnr. PO7-014-01) ist diese Variante fur den Standort Lang-
wedel zeichnerisch dargestellt.

e Zum Schutz von abwandernden Lachssmolts und Blankaalen vor dem Eindringen
in die Turbine miissen am Rechen folgende Bedingungen eingehalten werden:

o0 Anstromgeschwindigkeit (im vertikalen Profil vor dem Rechen) < 0,5 m/s
0 Max. lichter Stababstand: 10 mm

Derartige Rechen verschmutzen durch den geringen lichten Stababstand
sehr schnell. Daher ist ein stérungsfreier Betrieb der Wasserkraftanlage
nur maglich, wenn weitere Anforderungen erflllt werden:

- Normalgeschwindigkeit: < ca. 0,3 m/s
(senkrechte Geschwindigkeitskomponente zur Rechenflache)

- Reinigungsfrequenz des Rechenreinigers: 4-5 Minuten pro Reini-
gungstakt (im Dauerbetrieb)

- Abschwemmung des feineren Rechenguts in der flieRenden Welle.

e Um die o.g Normalgeschwindigkeit einzuhalten, wurde eine annahernd senkrech-
te Anordnung des Rechens und eine grol3e Rechenlange gewahlt. In diesem Fall
sind Anstrém- und Normalgeschwindigkeit annédhernd identisch (0,3 m/s).

e Bei einer Wassertiefe von 6,50 m ergibt sich fur die gewéahlte Anordnung eine
Rechenldnge von ca. 115 m, die in neun Rechenfeldern zu je ca. 12,8 m Breite
aufgeteilt wird. Zwischen den Rechenfeldern ist jeweils ein Betonpfeiler vorgese-
hen, um die statischen Belastungen aufzunehmen. Oberhalb der Pfeiler wird eine
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Betonbriicke errichtet, auf der die vertikal arbeitenden Rechenreiniger platziert
werden. Die neue Rechenanlage erstreckt sich wegen der erforderlichen Lange in
FlieRrichtung Uber die gesamte Breite der Kraftwerksbucht.

Unterhalb der Betonbricke wird eine durchgehende Schwemm- und Abstiegsrin-
ne angeordnet, gegen die sich der Rechen abstiitzt. Diese Rinne muss mit Gefal-
le zum Wehr (ggf. auch zum linken Ufer) ausgefiihrt werden. Innerhalb der Stu-
die ist vorgesehen, diese Rinne durch den linken Wehrpfeiler ins Unterwasser hin
zu fihren. Nachteilig ist die erhebliche Lange der Rinne. Bei einer detaillierten
Planung ist zu untersuchen, ob technische Mdéglichkeiten zur Durchdringung des
Wehrpfeilers bestehen.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden hydraulischen Untersuchungen an der
Staustufe Wahnhausen wird sich Uber die gesamte Breite des Rechens keine
gleichméaiige Anstromung einstellen. Daher muss voraussichtlich eine einstellba-
re Drosseleinrichtung hinter den Rechenfeldern installiert werden.

Fische und feineres Rechengut werden Uber die Rinne abgeschwemmt. Zur Ver-
meidung eines zu hohen Wasserverlusts werden in der Rechenschiirze (am obe-
ren Ende des Rechens) Bypass6ffnungen im Abstand von ca. 6,5 m vorgesehen.

Der Rechenguttransport in der Rinne muss sorgféltig hydraulisch untersucht
werden. Dabei ist auch die Verletzungsgefahr fir gleichzeitig abgeschwemmte
Fische zu betrachten.

Das grobe Rechengut wird bis auf die Briicke gehoben und dort mittels einer
Fordereinrichtung zum linken Ufer transportiert. Aus diesem Grund wird der Re-
chen oberhalb der Schuirze als Grobrechen (dr = 20 cm) ausgefihrt.

Grundsatzlich ware auch die Installation eines Horizontalrechens mit verfahrba-
rem Rechenreiniger moglich. Die Bypasse wirden jedoch die Zustrdomung zu den
Turbinen kreuzen und damit behindern. Daher wurde zunachst die beschriebene
Anordnung gewahlt. Im weiteren Verlauf entsprechender Planungen ist dies je-
doch zu prufen.

Bei kleineren Rechenabstanden kann erheblich weniger Geschiebe durch die Tur-
bine abgefuhrt werden. Daher muss der kiinftige Geschiebetransport und die auf-
tretende Sedimentation im Bereich des Rechens sorgfaltig untersucht werden.

Bei der Umsetzung dieser Mal3nahme sollten die Erkenntnisse, die an kleineren Pilot-
anlagen (Roermond, Unkelmihle) gewonnen werden, genutzt werden. Um Erfahrun-
gen im Betrieb einer gro3en Anlage zu gewinnen, sollte diese MalBhahme zunachst
als Pilotanlage ausgefiihrt werden.

Die Kosten fir den nachtraglichen Einbau eines Feinrechens inklusive Bauwerk, Re-
chen, Rechenreiniger und Bypasse konnen lberschlagig mit 30 - 50.000 €/(m3/s)
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angesetzt werden. Ein derartiger Rechenneubau ist an den Weserkraftwerken nur
mit sehr aufwandiger Wasserhaltung mdglich, so dass dafir der maximale Kosten-
ansatz erforderlich ist. Fir den Standort Langwedel wirden sich die Investitionskos-
ten auf eine H6he von ca. 50.000 €/m3/s * 260 m3/s = 13 Mio. € belaufen. Bei
genauerer Untersuchung der MalRhahmen zur Wasserhaltung kdnnen sich ggf. auch
hohere Kosten ergeben.

Unter der Annahme, dass Uber die Bypasse und die Fischaufstiegsanlage ein dkolo-
gischer Abfluss Qs = 3 m3/s abgegeben wird, ergibt sich eine Mindererzeugung am
Kraftwerk Langwedel von etwa 0,8 %. Daruber hinaus sind zusétzliche Betriebskos-
ten fir den Feinrechen und die Rechenreiniger anzusetzen.

Eine Kompensation der Kosten durch Einnahmen aus der erhéhten Vergutung nach
EEG ist bei Anlagen =5 MW bisher nur mdglich, wenn die MalRBhahmen zu einer
Leistungssteigerung der Anlage gefiihrt haben.

5.7.2.2
Maflnahmenvorschlag 2: Klapprechen und Bypasse

Der grof3e Feinrechen aus MalRhahmenvorschlag 1 reicht Uber die gesamte Breite der
Kraftwerksbucht. Sein Bau setzt daher eine auf3erst aufwéandige Wasserhaltung vor-
aus. Alternativ dazu ist es denkbar, direkt am Einlauf der Turbinen folgende Schutz-
konstruktion zu installieren (siehe auch Anlage 4 (Zeichnungsnr. PO7-014-02):

o Der vorhandene Turbinenrechen wird ggf. durch Taucher demontiert und durch
eine neue Konstruktion ersetzt. Es ist zu prifen, ob alternativ eine Wasserhal-
tung vor der WKA hergestellt werden muss.

o Der neue Turbinenrechen wird um ca. 2 m oberhalb der urspriinglichen Position
platziert. Er wird durch eine oberflachennahe Stahlrinne sowie durch Streben
gehalten, die sich gegen die beiden alten Tragprofile abstitzen. An der Sohle
wird eine neue Auflage geschaffen, wobei die statischen Bedingungen kritisch zu
untersuchen sind. Die am oberen Ende vorgesehene Stahlrinne muss durch Ver-
rippung etc. so ausgelegt werden, dass sie die Druckkrafte auf das Betonbau-
werk Ubertragen kann.

e Diese Stahlrinne taucht um etwa 1,0 m in den Staubereich ein. Oberwasserseitig
ist sie als Schirze in Verlangerung der Rechenflache ausgefuhrt. Die Schiirze
wird um ca. 0,3 m Uber das Stauziel gezogen. Die Schirze besitzt verschliel3bare
Offnungen, die im Abstand von 10 m Uber die gesamte Breite des Kraftwerks
angeordnet werden. Durch diese Offnungen kénnen abwandernde Lachssmolts
in die Stahlrinne gelangen, von wo sie zum Unterwasser gespult werden. Die
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Konstruktion entspricht somit grundsatzlich der in Abb. 5.16 gezeigten Anord-
nung einer WKA mit einer oberhalb des Rechens liegenden Bypassrinne.

o Dazu besitzt die Stahlrinne eine Neigung zum Ufer, wo ein Durchbruch durch die
Ufermauer hergestellt werden muss. Im Anschluss daran wird ein seitlich begeh-
barer Betonkanal errichtet, der mit Gefélle landseitig am Krafthaus vorbei zum
Unterwasser fuhrt. Dazu muss die Erdanschittung des Kraftwerks aufgenommen
und nach Herstellung des Betonkanals wieder hergestellt werden. Die Versor-
gungsleitungen missen gesichert bzw. neu verlegt werden. Zur Absicherung ge-
gen Beschadigungen durch Hochwasser muss im Bereich des Durchbruchs der
oberwasserseitigen Uferwand ein Verschluss vorgesehen werden.

hydraulischer
Rechenreiniger

Abstiegsffnung
Breite ca. 1,00m

Guernne [— Generator

|~ Getriebe

/Turblnenwelle

Unterwasser

4‘ Wasserkammer

Leitapparat der

Saugrohr
Turbine

Laufrad der Turbine

Rechen

Abb. 5.16: Aufbau einer Wasserkraftanlage mit einem Fischschutzrechen und einer oberen
Bypass-Rinne fiir den Abstieg von Lachssmolts

o Die Stahlrinne ist so ausgebildet, dass die Rechenreinigungsmaschinen das Re-
chengut dort abladen kénnen. Dazu ist die Installation von neuen Rechenreini-
gungsmaschinen erforderlich, die auf den versetzten Rechen und die geringen
Stababstande ausgelegt sind.
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e FUr den Abstieg der Blankaale ist ein Aalabstieg vor dem gesamten Einlaufrechen
vorgesehen. Dieser wird mittels einer Heberleitung in ein Zwischenbecken ent-
wassert. Von dort kénnen die Blankaale tber eine gesonderte Rohrleitung in das
Unterwasser gelangen bzw. fir einen Transport per LKW entnommen werden.

e Zur Verbesserung des Fischschutzes und damit der Funktion der beiden Ab-
stiegseinrichtungen wird der neue Turbinenrechen mit zwei Klapprechen ausge-
rustet, die wahrend der Abwanderspitzen zwischen die Rechenstibe eingefahren
werden kénnen und damit die wirksame Rechenstabweite auf ca. 20 bis 25 mm
verringern. In den weiteren Planungsschritten ist zu untersuchen, ob kleinere Re-
chenstabweiten mdglich sind und wie die Rechenreinigungsmaschine darauf an-
gepasst werden kann. Bei Abstieg der Lachssmolts wird nur der obere Klappre-
chen eingefahren, bei Abstieg der Blankaale nur der untere. Damit wird eine Ver-
besserung der Abweisrate erreicht, eine vollstandige mechanische Barrierewir-
kung kann jedoch wegen des veranderten mittleren Rechenfeldes nicht erzielt
werden.

o Durch die Verringerung der freien Hohe des Rechens um ca. 1,0 m steigen die
hydraulischen Verluste des Turbinenrechens unwesentlich (vergleiche Anhang
G). Verluste entstehen jedoch in der Zeit, in der die Klapprechen eingefahren
sind. Dies betrifft jeweils ein Drittel der Rechenflache. Diese Verluste kénnen
durch folgende Malinahmen minimiert werden:

o Die Klapprechen missen nur wahrend der kurzen Abwanderspitzen einge-
fahren werden. Dies setzt den Einsatz eines effektiven Frihwarnsystems
voraus.

o Die Klapprechen kdénnen kurzzeitig gekippt werden, um das feine Rechen-
gut abzusptilen.

Die Realisierbarkeit der beschriebenen Einrichtung bedarf einer genaueren Prifung.
In jedem Fall erscheint es notwendig, zunéchst eine Pilotanlage entsprechend auszu-
risten.

In der Studie zur Umsetzungsstrategie ,,Durchgangigkeit Weser* (INGENIEURBURO
FLOECKSMUEHLE 2008) wurden fur die Herstellung eines Klapprechens am Stand-
ort Langwedel Kosten in Hohe von 3,45 Mio. € geschatzt.

Die Einnahmen aus der Stromerzeugung verdndern sich gegenliber heute, da durch
den Betrieb der Bypasseinrichtungen der 6kologische Abfluss ansteigt. Es werden
2 m3/s fUr den Betrieb der Fischaufstiegsanlage und die Verstarkung des Leitabflus-
ses angesetzt. Fir den ganzjahrigen Betrieb der Bypasse wird ein zusatzlicher Ab-
fluss von 1 m3/s angenommen.
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Die Mindererzeugungen des Kraftwerks Langwedel liegen bei diesem MalRnahmen-
vorschlag wie bei Malinahmenvorschlag 1 etwa bei 0,8 %.

5.7.2.3
Malnahmenvorschlag 3: Bypassrinne und Aalsammelsystem

Als wesentlich vereinfachte und kostengiinstigere Alternative zu Mal3nhahmenvor-
schlag 1 und 2 kann die in der ,,Umsetzungsstrategie Weser* (INGENIEURBURO
FLOECKSMUEHLE 2008) fur den Standort Petershagen ndher beschriebene Anord-
nung einer oberflachennahen Bypassrinne und eines Aalsammelsystems vorgesehen
werden:

e Es ist grundsatzlich moglich, eine Bypassrinne vor dem Rechen zu installieren,
die quer Uber die gesamte Breite des Rechens verlauft und fast vollstandig einge-
taucht ist (Abb. 5.17). Diese Rinne sollte einen trapezformigen Querschnitt von
ca. 1,0 m Tiefe haben. Dadurch wird der obere Teil des Rechens verdeckt wo-
durch jedoch nur unwesentlich erhdhte Verluste entstehen.

e Die Bypassrinne wird im Abstand von 10 m mit ca. 0,5 m breiten Offnungen
versehen. Die Wassertiefe in den Bypassoffnungen betragt ca. 0,4 m.

o Die gesamte Bypassrinne besitzt eine Neigung zum linken Ufer, wo sie in eine
Stahlrinne Ubergeht, die entlang der Spundwand in Richtung Oberwasser gefiihrt
wird. Diese Stahlrinne mindet in eine Rohrleitung, die die Spundwand durch-
dringt und im Erdreich zum Zwischenbecken verlegt wird. Am Beginn der Rohr-
leitung muss ein Verschlussorgan vorgesehen werden, um den Durchfluss au-
Rerhalb der Betriebszeit der Bypassrinne zu verhindern.

o Das Zwischenbecken wird im Bereich der frilheren Rechengutgrube errichtet. Die
Rohrleitungen fir Lachsabstieg (und den Aalabstieg, s.u.) missen den Hochwas-
serdamm queren.

e Zur Verminderung der Wasserverluste kann die Rinne an der Rickseite gelocht
ausgefuhrt werden. Allerdings miisste die genaue hydraulische Gestaltung detail-
liert untersucht werden, auch hinsichtlich der betrieblichen Probleme mit dem in
die Rinne eingetragenen Laub. Durch die ruckseitige Lochung kann der Abfluss in
den eigentlichen Bypassoffnungen erhoht, jedoch teilweise weiterhin energetisch
genutzt werden.

e Die Bypassrinne wird nur wahrend der Abwanderzeit der Lachssmolts in die Ar-
beitsposition gebracht. AuBBerhalb dieser Zeit kann sie mit Hilfe von Seilziigen
Uber den Wasserspiegel gehoben werden.
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e Grundsatzlich ware es denkbar, eine Bypassduse am linken Ufer in der Uferwand
in geringer Distanz zum Turbinenrechen zu installieren, jedoch wiirde sich deren
Wirkung auf den unmittelbaren ufernahen Bereich beschréanken.

o Ein weiterer Bypass konnte evtl. am Trennpfeiler zum Wehr in Form einer Heber-
leitung ausgefiihrt werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Leitung ohne Be-
hinderung des linken Wehrfeldes in Richtung Unterwasser gefiihrt werden kann.
Die Heberleitung muss oberwasserseitig mit der Bypassdiise ausgertstet wer-
den. Unterwasserseitig ist ein Zwischenbecken einzurichten, dessen Wasser-
spiegel um ein bestimmtes Mal3 unterhalb des Stauspiegels liegt, um die hydrau-
lischen Verluste in der Heberleitung zu kompensieren. Aus dem Zwischenbecken
werden die Lachssmolts in das Unterwasser geleitet, wenn dort die Wassertiefe
mindestens 25% der Fallh6he betragt.

e Es wird vorgeschlagen, vor der gesamten Breite der Wasserkraftanlage ein Aal-
sammelsystem zu installieren, das die Umkehrreaktion der Blankaale bei der An-
naherung an den Einlaufrechen nutzt, um die Tiere zu sammeln und zu einem
Bypass zu leiten. Derzeit sind zwei Systeme bekannt: Die Sammelrinne nach
Hassinger (HASSINGER 2009), die an verschiedenen Standorten zum Einsatz
kommen soll, und die bottom gallery®( EUROPAISCHES PATENT 2003), die an
der Pilotanlage in Nordrhein-Westfalen installiert wird. Beide Systeme sind noch
in der Erprobungsphase. Die Ergebnisse der begleitenden Untersuchungen sollten
ausgewertet und die daraus gewonnenen Erkenntnisse fir die zukiinftige Opti-
mierung von Aalsammelsystemen genutzt werden.

e Um die Blankaale zum seitlichen Ufer und/oder in einen Bypass zu leiten, muss
eine Rohrleitung an das Aalsammelsystem angeschlossen werden, die — wegen
der topographischen Situation — als Heberleitung in das seitlich platzierte Zwi-
schenbecken mit niedrigerem Wasserspiegel auszufuihren ist. Das Zwischenbe-
cken wird auch fur den Lachsabstieg genutzt.

e Der Betrieb des Aalsammelsystems und der Heberleitung erfolgt intermittierend
in Abhangigkeit von den Abwanderwellen der Blankaale. Er kann mit einem
Frihwarnsystem kombiniert werden.

e Einbau einer Rohrleitung vom Zwischenbecken zu einem geeigneten (ausreichend
tief liegenden) Punkt des Umgehungsgerinnes oder zum Unterwasser des Kraft-
werks. Dies erfordert einen nicht unerheblichen baulichen Aufwand, der bei eini-
gen anderen Kraftwerken wegen der Gelandehéhen noch gréRer ist.
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Abb. 5.17: Mdgliche Anordnung der Bypassrinne vor dem Rechen unterhalb der
Betonschuirze

Die Kosten fur den nachtraglichen Einbau von Bypéassen fur Lachse und Aale sind in
der ,,Umsetzungsstrategie Weser* (INGENIEURBURO FLOECKSMUEHLE 2008) fiir
den Standort Petershagen mit 0,53 Mio € geschéatzt worden. Voraussetzung ist je-
doch, dass beim Bau der Fischaufstiegsanlage die erforderlichen Vorkehrungen fir
die Entwéasserung des Zwischenbeckens getroffen werden.

Die Einnahmen aus der Stromerzeugung verandern sich gegenuber heute, da durch
den Betrieb der Bypasseinrichtungen der 6kologische Abfluss ansteigt. Es wird an-
genommen, dass die Bypasse etwa zehn Wochen pro Jahr in Betrieb sind. Der By-
passdurchfluss betragt ca. 1 m3/s. Fur den Betrieb der Fischaufstiegsanlage und die
Verstarkung des Leitabflusses werden 2 m3/s angesetzt. Dadurch wirde die Minder-
erzeugung fur den Standort Langwedel fir diesen MaRnahmenvorschlag ca. 0,53%
der aktuellen Jahresarbeit liegen.

Fur diese MalRnahme muss mit einer begrenzten Effektivitat gerechnet werden. Die-
se kann ohne fischbiologische Untersuchungen an einer ausgefihrten (Pilot-) Anlage
nicht beziffert werden. In ATV-DVWK (2004) werden je nach Anordnung der Bypéas-
se Schutzraten von 22 bis 95 % genannt. Um einen Anhaltspunkt fur die Effektivi-
tat zu erhalten, wird eine Schutzrate von 50 % angenommen.
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57.2.4
MalRnahmenvorschlag 4: Turbinenmanagement

Zum Schutz der abwandernden Blankaale kann ein fischfreundliches Turbinenmana-
gement eingesetzt werden. Es sind derzeit drei fischfreundlichere Betriebsweisen der
Wasserkraftanlagen denkbar:

Die Wasserkraftanlagen kdnnen zum Zeitpunkt des Aalabstiegs abgeschaltet
werden. Dadurch kann eine hohe Schutzrate fir Aale erreicht werden. Der Ab-
fluss wird Uber die Wehranlage abgefuhrt. Es ist zu klaren, ob die Wehre dauer-
haft Uberstromt werden kénnen. Unklar bleibt, ob die bodennah wandernden Aa-
le zeitnah Uber die Wehre abwandern oder ob zusatzliche bodennahe Bypésse er-
forderlich sind.

Neben der kompletten Abschaltung ist eine Drosselung der Anlagen denkbar.
Diese fihrt zu niedrigeren Anstromgeschwindigkeiten und damit evtl. zu einer
verbesserten Auffindbarkeit von Bypassen. Hier besteht noch Untersuchungsbe-
darf. Bei dieser Variante missen Bypéasse, wie in Variante 2 beschrieben, instal-
liert werden. Fur die Abgabe des nicht genutzten Abflusses ist eine Wehrsteue-
rung erforderlich.

Mindestens zwei der drei Turbinen werden im fischfreundlichsten Betriebspunkt
gefahren. Nach Literaturangaben (EBEL, 2008) ist dieser im Bereich des optima-
len Betriebszustands der Turbine zu vermuten. Der genaue Punkt kann aber fur
jede Turbine nur durch Versuche ermittelt werden. Auch die erreichbare Schutz-
rate ist zu ermitteln. Eventuell ist das Abschalten der dritten Turbine erforderlich.
Der nicht genutzte Abfluss wird Uber das Wehr abgegeben.

Das Aal-freundliche Turbinenmanagement erfordert eine frihzeitige Kenntnis von
bevorstehenden Abwanderwellen, damit die Wasserkraftanlage rechtzeitig gedros-
selt werden kann. Fur die Vorhersage der Aalabwanderung werden verschiedene
Verfahren erprobt:

An der WKA Wahnhausen, Fulda, ist seit einigen Jahren das Frihwarnsystem
MIGROMAT® in Betrieb.

An der Lahn wird zur Zeit gepruft, ob die Aalabwanderung mit Hilfe einer web-
cam, die am Rechengutcontainer einer WKA montiert ist, und durch Reusen- und
Hamenfange vorhergesagt werden kann.

Am Moselkraftwerk Wintrich beginnen dieses Jahr Versuche mit einer Detektor-
reuse zur Vorhersage der Aalabwanderung.

Auch der Einsatz von hydroakustischen Geraten wurde diskutiert.
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Abb. 5.18 zeigt die moglichen Standorte fir die Installation eines Frihwarnsystems
an der Weser.

{.41emelingen

! *anqwadal
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pchilisselburg i |:|

Petershagen

Abb. 5.18: Mogliche Anordnung eines Friihwarnsystems im Weser-Einzugsgebiet

In der ,,Umsetzungsstrategie Weser* wurden die Kosten fir die Installation von

Friihwarnsystemen (z.B. MIGROMAT®) fir den gesamten Gewasserabschnitt abge-
schéatzt (Tab. 5.25).

Ingenieurbiro Floecksmuihle

Mai 2011



154

Ergebnisse

Tab. 5.25: Kostenschéatzung fur Installation und Betrieb eines Aal-freundlichen
Turbinenmanagements im Untersuchungsgebiet

Installation Friihwarn-Systeme, Anderungen der Steuerung WKA 0,5 Mio €

Umristung der Leitzentrale Statkraft, WSA, andere Betreiber 1,0 Mio €

Jahrliche Betriebkosten:

Frihwarnsysteme 100.000 €/a

Wehrsteuerung (WSA) 50.000 €/a

Zusétzliche Personalkosten Statkraft 30.000 €/a

Betriebskosten p.a. / Kapitalisiert mit Faktor 11,5 (dieser | 180.000 €/a 2,1 Mio €
Betrag kann fir eine kostendeckende Investition genutzt

werden)

Gesamtkosten Aal-freundliches Turbinenmanagement an der Weser, 3,6 Mio €

ohne Erzeugungsverluste der WKA

Bei den Angaben in der obigen Tabelle kann es sich zum jetzigen Zeitpunkt nur um
eine grobe Kostenschatzung handeln, die unter Berlcksichtigung aller Randbedin-
gungen prazisiert werden muss.

Die Mindererzeugung der Wasserkraftanlagen betragt fur die komplette Abschaltung
der Anlagen etwa 2,4 bis 4,1 %. Die Mehrvergitung gemafl EEG 2009 liegt zwi-
schen 300.000 und 575.000 €/a je Anlage und der kapitalisierte Mehrertrag fir alle
Weserkraftwerke betragt ca. 25,9 Mio. €.

Eine 50 %ige Drosselung der Leistung der Wasserkraftanlagen kann nur in Zusam-
menhang mit dem Bau und Betrieb von Bypéssen erfolgen. Diese MalRhahmen be-
wirken eine Mindererzeugung von etwa 2,6 bis 3,6 % und Mehreinnahmen durch
die erhohte Vergitung nach EEG 2009 von etwa 310.000 bis 580.000 €/a. Der
kapitalisierte Mehrertrag fir alle Weserkraftwerke betragt ca. 26,5 Mio. €. Neben
den o.g. Kosten fir die Installation des Frihwarnsystems fallen Kosten in Hohe von
etwa 4 Mio. € fur die Installation von Bypassen an. Fur die Weser belaufen sich die
Kosten also insgesamt auf 7,6 Mio. €.

Die Effektivitdt des Turbinenmanagements hangt stark von der Vorhersagegenauig-
keit des FrUhwarnsystems ab und davon, ob die Turbinen gedrosselt oder abgestellt
werden. Zum Betrieb der Turbinen im fischfreundlichsten Betriebspunkt kénnen kei-
ne Aussagen zur Effektivitit gemacht werden.
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5.7.2.5
Malnahmenvorschlag 5: Trap & Truck

Beim Trap & Truck (auch Catch & Carry oder Fang und Transport) Verfahren werden
moglichst viele der abwandernden Fische an einer oder mehreren Stellen im Gewas-
ser schonend gefangen und in Behaltern zum néachsten Verbindungsgewasser oder
in die Nédhe der MiUndung in das Meer transportiert. Fir Lachssmolts wird dieses
Verfahren z.B. in Frankreich am Allier als temporére Losung angewandt, um die Zeit
bis zu einer entsprechenden Umgestaltung der dortigen Wasserkraftanlagen zu
Uberbricken. An der Mosel werden ca. 10% der abwandernden Blankaale vor den
Wasserkraftanlagen mit Reusen gefangen und zum Rhein transportiert. An der We-
ser konnte dieses Verfahren vergleichsweise schnell durch Nutzung der Berufsfi-
scherei fur Blankaale realisiert werden.

Unterhalb der Staustufen Petershagen, Schlisselburg, Landesbergen und Draken-
burg haben die Berufsfischer Fanggerate (Schokker und Scherbretthamen) installiert.
In den letzten 20 Jahren wurden an den Standorten Landesbergen und Drakenburg
von den Fischern jeweils etwa 2.000 kg bis 4.000 kg Aale pro Jahr gefangen. Unter
der Annahme, dass an den vier genannten Standorten die gleiche Menge an Aalen
entnommen und bis zur Nordsee transportiert werden kann, kénnen pro Jahr
ca. 12 t Aal entnommen werden. Die Kosten fir den Fang betragen bei einem Preis
von 12 €/kg etwa 144.000 €/a. Werden die Fischer mit dem Preis fur Raucheraal
von 32 €/kg entschadigt, betragen die Kosten etwa 384.000 €/a. Hinzu kommen
ca. 10.000 €/a fur den Transport bis unterhalb von Hemelingen. Werden diese lau-
fenden Kosten mit dem Faktor 11,5 fir eine Kapitalisierung mit 6 % Zinsen und ei-
ner Laufzeit von 20 Jahren multipliziert, so ergeben sich kapitalisierte Kosten in H6-
he von ca. 1,8 bis 4,5 Mio. €. Mindererzeugungen an den Wasserkraftanlagen tre-
ten bei diesem Verfahren nicht auf.

5.8
Weiterer Untersuchungsbedarf

Die in Kapitel 5.7.2 erlauterten MaRnahmenvorschlage sind bisher nur an kleineren
Gewassern oder noch gar nicht umgesetzt worden. Daher besteht fur die Umset-
zung der vorgeschlagenen MalRnahmen an groRen Gewassern noch weiterer Unter-
suchungsbedarf. Fir die einzelnen Vorschlage sind dabei folgende Aspekte zu be-
trachten.
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MalRnahmenvorschlag 1: Mechanische Barrieren und Bypéasse (hoher Fischschutz)

Stand der Technik sind derzeit Recheneinheiten bis Q=25 m3/s. Bei grol3eren
Durchflissen mussen mehrere Einheiten parallel geschaltet werden. Dadurch
steigt das betriebliche Risiko.

Es mussen Untersuchungen zur Betriebssicherheit und zur Minimierung der War-
tungsintensitat der Rechenreiniger durchgefuhrt werden.

Der Einbau eines Horizontalrechens als Alternativiosung ist zu prifen (Bypass-
fuhrung, Rechenreiniger etc.).

Als Grundlage fur die Detailplanung der Abschwemmrinne und von Bypéassen
muss das Verhalten von Fischen unter den dort herrschenden hydraulischen Be-
dingungen analysiert werden.

Die Auffindbarkeit und Akzeptanz des Bypasses und der Abschwemmrinne so-
wie die Schadigungs- und Mortalitatsraten abwandernder Fische bei der Passage
des Bypasses und der Abschwemmrinne sind zu untersuchen.

Die Mdglichkeit der Durchdringung des Wehrpfeilers muss gepruft werden (fur
grof3e Wasserkraftwerke).

Die Geschiebeproblematik vor dem Rechen ist zu untersuchen.

MalRnahmenvorschlag 2: Klapprechen und Bypasse

Die biologische Wirksamkeit der MalRnahme ist in Bezug auf die verschiedenen
Fischarten zu prifen.

Die technische Machbarkeit von Klapprechen und die damit verbundenen Risiken
sind abzuwégen.

Zunachst sollte eine Pilotanlage in ausreichender GrofR3e (Durchfluss und Wasser-
tiefe) errichtet werden.

MalRnahmenvorschlag 3: Bypassrinne und bodennahes Aal-Sammelsystem

Die biologische Wirksamkeit der MalRnahme ist in Bezug auf die verschiedenen
Fischarten zu prifen.

Die notwendige Dotierung der Bypasse ist zu prufen.
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e Die Praxistauglichkeit des bodennahen Aal-Sammelsystems (bottom gallery®,
Sammelrohr nach Hassinger 0.4.) ist zu prufen (Biologische Wirksamkeit, Verlan-
dung etc.).

MalRnahmenvorschlag 4: Turbinenmanagement

e An der Fulda wird der MIGROMAT® seit einigen Jahren nach Aussagen des
WKA-Betreibers erfolgreich eingesetzt. Es liegen Berichte, jedoch keine Evaluati-
on, Uber weitere Frihwarnsysteme vor (Detektorreuse Aalschutzinitiative Mosel,
DIDSON Landesfischereiverband Westfalen und Lippe e.V., Webcam und Reusen
Lahn).

e Esist zu klaren, wie viele Frihwarnsysteme fir die Mittelweser benétigt werden.

e Grundsatzlich ist eine weitere Evaluierung der Genauigkeit der verschiedenen
Frihwarnsysteme notwendig. Diese muss auf einem wissenschaftlichen Niveau
erfolgen.

Im Rahmen der Studie wurde ein Fachaustausch initiiert, um auf technisch-
wissenschaftlicher Ebene zusammen zu arbeiten und Untersuchungsergebnisse aus-
zutauschen. Ein erster Termin fand am 26.05.2010 bei der Bundesanstalt fur Ge-
wasserkunde (BfG) in Koblenz statt. Es wird empfohlen, diesen Austausch auszu-
bauen und ggf. auf der Ebene der Bundesbehorden (BfG, BAW, UBA, BfN) zu etab-
lieren.

Daruber hinaus wird ein Standardversuch konzipiert, um weitere wissenschaftliche
Erkenntnisse lber die Wanderwege und die Schéadigungsraten eines Standorts an
einem grof3en Gewasser (MQ = 100 m3/s) zu erlangen. In diesem Versuch soll auch
eine Quantifizierung der abwandernden Fische und ggf. der fischereilichen Mortalitat
erfolgen.
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6
Diskussion - Szenarien fur Mal3nahmen
zur Verbesserung des Fischabstiegs

Die Ergebnisse der Variantenuntersuchungen in Kap. 5.6 wurden nachfolgend zu-
nachst getrennt fur die Arten Lachs und Aal interpretiert und bewertet. Mit Hilfe der
MalRnahmenvorschldge aus Kap. 5.7.2 wurden daraus Szenarien fiur die jeweilige
Zielart entwickelt.

Schliel3lich wurden aus diesen Szenarien umsetzungsgeeignete MalRhahmenkombi-
nationen gebildet, die eine hohe Schutzrate sowohl fur die beiden Zielarten als auch
fur andere Fischarten erwarten lassen.

Abb. 6.1 zeigt zur Orientierung noch einmal das Untersuchungsgebiet mit den aus-
gewahlten Entwicklungsgebieten und den Wasserkraftstandorten.
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Abb. 6.1: Untersuchungsgebiet mit ausgewahlten Entwicklungsgebieten
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6.1.1
Szenarien fir den Lachs

Die populationsdynamische Betrachtung in Kap. 5.5 zeigt deutlich, dass groRe An-
strengungen unternommen werden miussen, um die Lachsareale im Einzugsgebiet
der Weser hinsichtlich ihrer Habitatqualitdt zu entwickeln. Gemald der Modellierung
kdnnen sich Lachspopulationen unter heutigen Bedingungen selbst ohne Querbau-
werke nicht selbst erhalten. Die Entwicklung des Gebiets scheint dennoch lohnens-
wert, weil das Weser-Einzugsgebiet gegeniiber dem des Rheins den grof3en Vorteil
hat, dass an der Wesermindung kein Absperrbauwerk vorhanden ist.

Wenn die Nebengewaésser der Weser aktiviert werden sollen, miissen sowohl Habi-
tatverbesserungen als auch die Herstellung der Durchgéangigkeit erreicht werden. Die
Aufwartspassierbarkeit muss auch in Hinblick auf die potamodromen Arten durch
den Bau optimaler Fischaufstiegsanlagen an allen Standorten gewahrleistet werden.

Mit relativ wenig Aufwand kdnnen 24,5 ha Laich- und Aufwuchsareal in der Hunte
entwickelt werden. Fir den Fischabstieg sind hier zwei Wasserkraftanlagen und
sechs Querbauwerke umzubauen. GemaR der Modellierung kdénnen die Lachsareale
aktiviert werden ohne an den Weser-Kraftwerken die Abwartspassierbarkeit zu
verbessern (Variante 1).

Die Leine weist allein in ihren Nebengewassern ca. 46,8 ha Laich- und Aufwuchsa-
real auf. In Leine und Rhume sind zur Verbesserung der Passierbarkeit 18 Standorte
umzubauen (12 WKA und 6 QBW). Mit einer langfristigen Perspektive (realistisch ist
mit einem Zeithorizont von ca. 50 Jahren zu rechnen) und unter der Annahme, dass
einige Wasserkraftanlagen durch Neubauten ersetzt oder ganz geschliffen werden,
zeigt die populationsdynamische Betrachtung, dass sich eine Population unter guten
Bedingungen selbst erhalten kann. Allerdings wird dies erst moglich sein, wenn alle
Standorte in Leine und Rhume durchgéngig sind und die Habitatqualitat gut ist. Jede
einzelne Malinahme ist dabei von gro3ter Bedeutung fir den Erfolg der Wiederan-
siedlung im gesamten Gebiet. Wirden die Fischaufstiegsanlagen z.B. eine Effektivi-
tat von nur 95 % statt 97,5 % aufweisen, so wirde der Populationsfaktor in Szena-
rio 3 fur die Leine von 136 % auf 76 % sinken und die Population kdnnte sich nicht
selbst erhalten.

Bis die Durchgangigkeit hergestellt sein wird, ist es zweckmallig mit Besatz zu arbei-
ten. Zusatzlich ist es sinnvoll, den Standort Langwedel, den die Lachse aus den Lei-
ne-Arealen bei ihrer Abwartswanderung passieren mussen, mit Fischschutzeinrich-
tungen zu versehen. Geeignete MalRRnahmenvorschldge sind Mechanische Barrieren
(Szenario 1) oder Klapprechen in Verbindung mit Bypassen (Szenario 2) oder alterna-
tiv nur Bypéasse (Szenario 3) wie in den Kap. 5.7.2.1 bis 5.7.2.3 beschrieben. Fir
den Standort Hemelingen wird empfohlen, die vorgesehene Auslegung des Rechens
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mit einem Stababstand von 25 mm nochmals unter Beriicksichtigung aktueller Un-
tersuchungen und Monitoringergebnisse zu Uberprifen und diese ggf. in der Umset-
zung zu bericksichtigen.

Die Entwicklung der Diemel scheint aus heutiger Sicht nur sinnvoll, wenn der Um-
bau der acht unterhalb liegenden Weserkraftwerke ohnehin geplant ist, da sie mit
12,4 ha nur etwa 23 % der Gesamtflache des Laich- und Aufwuchsareals fir Lachs
im Untersuchungsgebiet aufweist.

Tab. 6.1 gibt eine Ubersicht iiber die beschriebenen Szenarien mit Investitionskosten
und Populationsfaktoren. Fiur die populationsdynamischen Parameter wurden Werte
des 3. Quartils (Tab. 4.10), also gute Bedingungen, angenommen. Die Zusammen-
stellung betrachtet jeweils die gesamte Wanderroute. Der Populationsfaktor der
Lachse aus z.B. dem Leine-Einzugsgebiet berticksichtigt also sowohl die Schadigun-
gen in Rhume und Leine als auch an den beiden unterhalb gelegenen Weser-
Kraftwerken. Dementsprechend beinhalten auch die Kosten den Umbau der Rhume-,
Leine- und Weserstandorte.

In der Studie zur Umsetzungsstrategie ,,Durchgéangigkeit Weser* (INGENIEURBURO
FLOECKSMUEHLE 2008) wurden zur Verbesserung der aufwarts gerichteten Durch-
gangigkeit der Weser-Standorte MalRBhahmen vorgeschlagen. Zusatzlich sind Fisch-
aufstiegsanlagen fur die Standorte Hemelingen und Schlisselburg zu kalkulieren, die
in der Studie nicht berticksichtigt wurden.
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Tab. 6.1: Zusammenstellung der Szenarien fur die Wanderrouten der Lachse mit
Populationsfaktoren und Abschéatzung der Kosten im Planzustand. Fur die Bemessung wurde
das 3. Quartil (sehr gute Bedingungen) firr die populationsdynamischen Parameter angesetzt.

(WR=Wanderroute)

An allen Standorten: Herstellung der Hunte Leine Diemel
aufwarts gerichteten Durchgangigkeit + WR + WR + WR
Weser Weser Weser
Arealflache 24.5 ha 46,8 ha 12,4 ha
Populationsfaktor 342- 128% 96-113%
b 397% ° °
Variante 1
10 mm-Rechen | Baukosten auf (Mio €) netto 2,5-4,7 | 14,5-19,1 21-29
und Bypasse in
Neben- :
- Baukosten ab (Mio. €) netto ca. 1,7 ca. 10,2 ca. 3,5
gewassern
Mehrvergutung (Mio. €) ca. 1,0 ca. 5,8 ca. 2,9
; . 342—
SHEIEND & Populationsfaktor . 145% | 103-120%
Fischschutz 397%
dr = 10 mm
in Langwedel, Baukosten auf (Mio €) netto 2,5-4,7 14,5-19,1 21-29
10 mm-Rechen
und Bypasse in | Baukosten ab (Mio. €) netto ca. 1,7 ca. 23,2 ca. 16,5
Neben-
gewassern Mehrvergutung (Mio. €) ca. 1,0 ca. 5,8 ca. 2,9
. 342—
Szenario 2 Populationsfaktor 397% 142% 102-119%
Klapprechen
in Langwedel, | Baukosten auf (Mio €) netto 2,5-4,7 | 14,5-19,1 21-29
10 mm-Rechen
tnd Bypdsseiin Baukosten ab (Mio. €) netto ca. 1,7 ca. 13,7 ca. 7
Neben-
gewassern " .
Mehrvergitung (Mio. €) ca. 1,0 ca. 5,8 ca. 2,9
. 342— 0 o
Szenario 3 Populationsfaktor 397% 136% 100-117%
Bypasse
in Langwedel, Baukosten auf (Mio €) netto 2,5-4,7 14,5-19,1 21-29
10 mm-Rechen
und Byp#sse in Baukosten ab (Mio. €) netto ca. 1,7 ca. 10,7 ca. 4,0
Neben-
gewassern " .
Mehrvergitung (Mio. €) ca. 1,0 ca. 5,8 ca. 2,9
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6.1.2
Szenarien fur den Aal

Fir die Abwartspassierbarkeit wird in der Aalverordnung (EG-Verordnung 2007) eine
Gesamtuberlebensrate von mindestens 40 % angestrebt. Dieser Wert wurde auch
als Zielrate bezogen auf das betrachtete Untersuchungsgebiet angesehen. Nach den
Berechnungen in Kap. 5.6 wird dieser Wert im Untersuchungsgebiet durch die Vari-
ante 1 bereits eingehalten. Die Variante 1 beinhaltet die Herstellung der Durchgan-
gigkeit in den Nebengewassern, wahrend an der Weser nur Aufstiegsanlagen gebaut
werden. Dabei ist allerdings zu berlcksichtigen, dass es sich um eine theoretische
Betrachtung handelt, die nur die Auswirkungen der Querbauwerke und Wasserkraft-
anlagen einbezieht, wahrend die Folgen von Fischerei, Pradatoren oder natirliche
Mortalitdt unberticksichtigt bleiben.

Es wird lange dauern bis alle Standorte in den Nebengewdassern mit Fischauf-,
Schutz- und -abstiegsanlagen ausgeristet sind. In der Ubergangszeit sollte weiterhin
mit Besatz gearbeitet werden.

Szenario 1

Zusatzlich kann Trap & Truck eingesetzt werden, um einen Teil der Aale sicher in
die Nordsee zu bringen. Das Verfahren wird in Kap. 5.7.2.5 dargelegt. Dieses Sze-
nario hat positive Auswirkungen auf die Aalpopulationen in der Weser und der Die-
mel.

Szenario 2

Ferner kann dartiber nachgedacht werden, den Fischern nur einen Teil ihres Fangs
abzukaufen. Die Weserfischer leben nicht nur von Aalfang, sondern auch von des-
sen Weiterverarbeitung (Aalraucherei). Die dafur notwendige Ausstattung kdnnte so
weiter genutzt und die Akzeptanz bei den Fischern fir die MaRnahme erhdht wer-
den.

Szenario 3

Weiterhin ist denkbar, Trap & Truck mit dem in Kap. 5.7.2.4 erlauterten Turbinen-
management zu verbinden. Diese Malihahmenkombination zum Schutz der abwan-
dernden Blankaale ist mit geringem baulichem Aufwand zu realisieren. Allerdings
muss gepruft werden, ob die Wehre dauerhaft Uberstromt werden kénnen. Auch in
diesem Fall wird angenommen, dass die WKA abgestellt werden und eine Vorhersa-
gegenauigkeit des Frihwarnsystems von 80 % erreicht werden kann. Zusatzlich
wird Trap & Truck unterhalb der vier Standorte Petershagen, Schlisselburg, Lan-
desbergen und Drakenburg mit Hilfe der Berufsfischer durchgefihrt.
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Die Kosten aus den beiden Verfahren aus Szenario 3 addieren sich zu 5,4 bis
8,1 Mio. €. Die Mehreinnahmen betragen wie in Malnahmenvorschlag 4 (Kap.

5.7.2.4) etwa 25,9 Mio. €.

Mit Inkrafttreten des WHG (2009) ist die Wasserschifffahrtsverwaltung fur den Bau
der Fischaufstiegsanlagen an den Weserkraftwerken verantwortlich. Es ist zu pri-
fen, ob der Bau der Fischaufstiegsanlagen eine wesentliche Verbesserung des 6ko-
logischen Zustands nach 823 EEG 2009 darstellt und wem eine evtl. erh6hte Vergi-
tung zukommt. Die Einnahmen aus der erhdhten Vergitung kdnnten ggf. genutzt
werden, um die vorgeschlagenen MalRnahmen zur Verbesserung des Aalabstiegs an

der Weser zu finanzieren.

Tab. 6.2: Zusammenstellung der Szenarien fir die Wanderrouten der Aale mit

Gesamtiberlebensraten und Abschatzung der Kosten im Planzustand (WR=Wanderroute)

An allen Standorten: Herstellung Hunte Leine Diemel
der aufwarts gerichteten + WR + WR + WR Weser
Durchgéangigkeit Weser Weser Weser
Arealflache 1.512 ha 408 ha 60 ha 2.779 ha
t_
.(lsesam 91% 67% 13% 42%
Uberlebensrate
Variante 1
Baukosten auf
10 mm- . u 254,7 | 14,5191 | 21-29 14,6-22
Rechen und (Mio €) netto
Bypasse in Baukosten ab
Neben- (Mio. €) netto ca. 1,7 ca. 10,2 ca. 3,5 -
gewassern
Meh ut
e. rverguting ca. 1,0 ca. 5,8 ca. 2,9 -
(Mio. €)
. Gesamt-
Szenario 1 N 91 % 67 % 22 % 53 %
Uberlebensrate
Trap & Truck,
komplette Baukosten auf
2,5-4,7 | 14,5-19,1 21-29 14,6-22
Entnahme, (Mio €) netto
10 mm-
Rechen und | Baukosten ab ca.1,7 | ca. 10,2 | ca.538 | 1,845
Bypé_sse in (MIO. €) netto
Neben-
Mehrvergitung
5 ca. 1,0 ca. 5,8 ca. 2,9 -
gewassern (Mio. €)
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Tab 6.2 (Fortsetzung): Zusammenstellung der Szenarien fur die Wanderrouten der Aale mit
Gesamtiberlebensraten und Abschatzung der Kosten im Planzustand (WR=Wanderroute)

An allen Standorten: Herstellung Hunte Leine Diemel
der aufwarts gerichteten + WR + WR + WR Weser
Durchgéangigkeit Weser Weser Weser
Arealflache 1.512 ha 408 ha 60 ha 2.779 ha
. Gesamt-
Szenario 2 iberleb . 91 % 67 % 18% 48%
Trap & Truck, Uberlebensrate
halbe Ent- Baukosten auf
2,5-4,7 | 14,5-19,1 21-29 14,6-22
nahme, (Mio €) netto
10 mm-
Rechen und | Baukosten ab ca.1,7 | ca. 10,2 | 4,458 | 0,923
Bypasse in (MIO. €) netto
Neben-
Mehrvergitung
5 ca. 1,0 ca. 5,8 ca. 2,9 -
gewassern (Mio. €)
Szenario 3
Gesamt-
91 % o 56 % 1 %
Trap & Truck, Uberlebensrate 0 83 % 0 81 %
komplette
Entnahme
Baukosten auf
i - 2,5-4,7 | 14,5-19,1 21-29 14,6-22
und Turbinen (Mio €) netto
management,
10 mm- Bagkosten ab ca. 1,7 13,8 8,9-11,6 5,4-8,1
Rechen und (Mio. €) netto
Bypasse in
Neben- Mehrvergltung | 15 | ca.58 | ca. 288 | ca. 259
gewassern (Mio. €)
6.1.3

MalRnahmenkombinationen fur die Einwicklung

diadromer und potamodromer Fischarten

Vorstehend sind Szenarien jeweils getrennt fur die Verbesserung des Schutzes fir
Lachs und Aal genannt worden. Fur die kinftige Entwicklung der Gewasser missen
aber beide Arten und zusatzlich die potamodromen Fischarten Bertcksichtigung fin-
den. Die zu realisierende Mafinahmenkombination wird also nach dem umfassende-
ren Ziel ausgerichtet werden mussen.
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Die Szenarien fur den Lachs sind in jeder Kombination mit den Szenarien fir den Aal
denkbar. So kann am Standort Langwedel der Fischschutz durch einen 10 mm-
Rechen (Lachs Szenario 1), durch einen Klapprechen (Lachs Szenario 2) oder allein
durch Bypéasse (Lachs Szenario 3) mit Trap & Truck (Aal Szenario 1 oder 2) oder mit
Trap & Truck und Turbinenmanagement (Szenario 3) kombiniert werden. Dabei ha-
ben die fiur den Lachsschutz vorgesehenen MafRnahmen am Standort Langwedel
positive Auswirkungen auf die Gesamtuberlebensrate der Aale, wahrend Trap &
Truck oder Turbinenmanagement nur auf den Schutz der Aale abzielt.

Folgende Malinahmenkombinationen wurden neben Variante 1 beispielhaft betrach-
tet. Die zugehdrigen MalRnahmekosten, Gesamtiberlebensraten und Populationsfak-
toren sind in Tab. 6.3 zusammengestellt.

e MalRnahmenkombination 1: entspricht Variante 1, keine Schutzmafinahme in
der Weser

¢ Malhahmenkombination 2: hoher Schutz fir Lachse
¢ Malhahmenkombination 3: hoher Schutz fur Aale
¢ Malhahmenkombination 4: hoher Schutz fir Lachse und Aale

Auler den in der Tabelle explizit aufgefiihrten miissen folgende Mal3nahmen fir alle
MalRnahmenkombinationen ergriffen werden:

o Herstellung der Aufwartspassierbarkeit in der Weser
o Herstellung der Aufwartspassierbarkeit in den Nebengewassern

e Ausstattung der Wasserkraftanlagen an den Nebengewdssern mit
10 mm-Rechen und Bypassen

e Malnahmen zur Habitatverbesserung
e Malnahmen zur Einddmmung von Pradation
e Malnahmen zum Schutz der Fische im marinen Bereich

Der Einfluss der Berufs- und Sportfischerei wurde in Kap. 5.6 erlautert. Einerseits
wird durch den Besatz der Bestand gestitzt, andererseits werden groRe Mengen
Fisch entnommen. Mit geeigneten Managementplanen kdnnen die Fang- und Be-
satzmengen reguliert und optimal aufeinander abgestimmt werden.

Ingenieurbiiro Floecksmuhle
Mai 2011



167

Wasserkraft und Wasserrahmenrichtlinie — FKZ 3707 21 200

Tab. 6.3: Zusammenstellung von Lachs-Populationsfaktoren, Aal-Gesamtiberlebensraten
und Abschéatzung der Kosten fir die verschiedenen MaRnahmenkombinationen. Fir die
Bemessung wurde das 3. Quartil (sehr gute Bedingungen) fiir die populationsdynamischen
Parameter angesetzt. (WR=Wanderroute)

An allen Standorten: Herstellung Hunte Leine Diemel
der aufwarts gerichteten + WR + WR + WR Weser
Durchgangigkeit Weser Weser Weser
Arealflache Aal | 1.512 ha | 408 ha 60 ha 2.779 ha
Arealflach
reaifiache 245ha | 46,8ha | 12,4 ha
Lachs
Aal Gesamt-
B 91% 67% 13% 42%
R AR Uberlebensrate
kombination 1 Lachs 240 06
= Variante 1 : - -
Populationsfak- 128 %
keine Schutz- torpu ons 400 % ° 113 %
maflnahme in
der Weser, OLEHE 36 — 50 Mio. €
10 mm-Rechen Aufstieg netto
und Bypasse in
Neben- Bauk.osten ca. 15,4 Mio. €
. Abstieg netto
gewassern
Mehrvergitung ca. 10 Mio. €
Aal Gesamt-
91% 81% 15% 47%
Mafinahmen- tiberlebensrate 0 0 0 0
kombination 2
_ ; Lach
—Szenario & Pic ulsationsfak 340 — 145 % 103 -
- = 0
Lachs: P 400 % 120 %
Fischschutz tor
dr = 10 mm
Baukosten .
in Langwedel, 36 — 50 Mio. €

10 mm-Rechen
und Bypasse in
Neben-
gewassern

Aufstieg netto

Bauk.osten ca. 28 Mio. €
Abstieg netto
Mehrvergitung ca. 10 Mio. €
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Tab. 6.3 (Fortsetzung)

An allen Standorten: Herstellung Hunte Leine Diemel
der aufwarts gerichteten + WR + WR + WR Weser
Durchgéangigkeit Weser Weser Weser
Arealflache Aal | 1.512 ha | 408 ha 60 ha 2.779 ha
Arealflach
reaifiache 245ha | 46,8ha | 12,4 ha
Lachs
MaRnah - Aal t-
aibhahmen Aal Gesam 91% 83% 56% 81%
kombination 3: Uberlebensrate
=Szen.3 Aal:
Trap & Truck Lachs _ 340 — 198 o 96 —
ol vl [y Populationsfak- 200 % 0 113 %
Entnahme und Lo
Turbinen- Baukosten auf :
management in | netto 36 — 50 Mio. €
der Weser,
10 mm-Rechen Baukosten ab 21 — 24 Mio. €
und Bypasse in | netto
Nebengewas-
sern Mehrvergitung ca. 36 Mio. €
MafRnah - Aal t-
aibhahmen Aal Gesam 91% 86% 63% 86%
kombination 4 Uberlebensrate
= Szen.1 Lachs
+ Szen.3 Aal: Lachls onsfak 340 — 145 % 103 —
Fischschutz FepUEiEEELE 400 % 0 120 %
dr = 10 mm tor
in Langwedel, Baukosten auf :
Trap & Truck netto 36 — 50 Mio. €
mit voller
Enthahme und Baukosten ab 34 — 37 Mio. €
Turbinen- netto
management in
der Weser,

10 mm-Rechen
und Bypasse in
Neben-
gewassern

Mehrvergulitung

ca. 36 Mio. €
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Die dargestellten MaRnahmenkombinationen haben folgenden Einfluss auf die Ent-
wicklung der jeweiligen Areale:

. MalRnahmenkombination 1

0 Hunte: Sowohl fir die Lachs- als auch fir die Aalpopulationen ist eine deut-
lich positive Entwicklung zu erwarten.

0 Leine: Etwa zwei Drittel der Aale kénnen bei dieser MaRnahmenkombinati-
on aus den Leine-Arealen abwandern. Ein Erhalt der Lachspopulation
scheint méglich zu sein.

o Diemel: Nur ein geringer Teil der Diemelaale Uberlebt den Abstieg. Die Lachs-
populationen kdénnen sich knapp erhalten.

0 Weser: Die geforderte Abwanderrate von 40 % wird knapp Uberschritten, al-
lerdings ohne Beriicksichtigung der Fischerei und anderer Einflussfak-
toren.

MalRnahmenkombination 1 stellt die finanziell ginstigste Lésung dar. Entwick-
lungsmaglichkeiten fiur Hunte und Leine sind gegeben, allerdings ohne andere
Mortalitdtsfaktoren (Pradation, Fischerei u.a.) zu bertcksichtigen. Unter Berick-
sichtigung dieser Faktoren ist das Erreichen der 40 % Aalabwanderrate fiir die
Weser eher unwahrscheinlich.

. MalRnahmenkombination 2

o Hunte: Sowohl fir die Lachs- als auch fir die Aalpopulationen ist eine
deutlich positive Entwicklung zu erwarten.

o Leine:  Der hohe Fischschutz in Langwedel hat sowohl auf die Aale als
auch auf die Lachse aus den Leinearealen einen ausgepragt positi-
ven Einfluss.

o] Diemel: Aus der Diemel tberlebt nur ein geringer Teil der Aale den Abstieg.
Die Lachspopulationen kénnen sich erhalten.

o] Weser: Die Gesamtiberlebensrate der Aale aus der Weser betragt bei die-
ser MalRnahmenkombination 47 %.

Malnahmenkombination 2 erfordert einen hohen finanziellen Aufwand. Die
Entwicklung der Lachspopulationen im Wesergebiet wird mit dieser Mal3nah-
menkombination besonders gefdrdert. Davon profitiert auch die Aalpopulation
aus den Leinearealen.
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. MalRnahmenkombination 3

0 Hunte: Sowohl fir die Lachs- als auch fir die Aalpopulationen ist eine deut-
lich positive Entwicklung zu erwarten.

o Leine: Uber 80 % der Aale kénnen bei dieser MaRnahmenkombination aus
den Leine-Arealen abwandern. Ein Erhalt der Lachspopulation scheint
maoglich zu sein.

o Diemel: Aus der Diemel Uberlebt mehr als die Halfte der Aale den Abstieg.
Die Lachspopulationen kénnen sich erhalten.

0o Weser: Die SchutzmalRnahmen in der Weser fihren zu einer hohen Gesamt-
Uberlebensrate.

MalRnahmenkombination 3 erfordert ebenfalls einen hohen finanziellen Aufwand,
allerdings ist mit einer héheren Mehrvergitung zu rechnen als bei Kombination
2. Mit dieser MaRnahmenkombination wird die Entwicklung der Aalpopulationen
im Wesergebiet besonders gefdrdert.

. MalRnahmenkombination 4

o Hunte: Sowohl fir die Lachs- als auch fir die Aalpopulationen ist eine
deutlich positive Entwicklung zu erwarten.

o Leine: Bei dieser Mallhahmenkombination sind die hochsten Entwick-
lungsmaglichkeiten fur die Lachs- und Aalpopulationen zu erwar-
ten.

o] Diemel: Aus der Diemel Uberleben mehr als 60 % der Aale den Abstieg.
Die Lachspopulationen kénnen sich nur knapp erhalten.

o Weser: Die SchutzmalRnahmen in der Weser fuhren zu einer sehr hohen
Gesamtuberlebensrate.

Malnahmenkombination 4 ist mit einem sehr hohen finanziellen Aufwand ver-
bunden. Die Mehrvergitung entspricht je nach Aufwand etwa einem Drittel bis
der Halfte der Kosten. Diese Malihahmenkombination liefert den besten Fisch-
schutz fur die beiden untersuchten Fischarten.

Die verschiedenen MalRnahmenkombinationen zeigen positive Perspektiven fur die
Entwicklung der untersuchten Lachs- und Aalareale auf. Es ist zu erwarten, dass
auch die oberhalb der Diemel gelegenen Einzugsgebiete von Werra und Fulda, die
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eine &hnlich hohe Anzahl an Wasserkraftanlagen aufweisen wie die Diemel, sich auf
lange Sicht positiv entwickeln kénnen. Dafiir missen die in der Studie genannten

MalRnahmen zur Herstellung der Durchgdngigkeit und zur Verbesserung des Lebens-
raums umgesetzt werden.
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~
Schlussfolgerungen und néachste Schritte

Aus dem Vorhaben lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

Die Flussgebietsstrategie ist ein geeignetes und notwendiges Verfahren, um eine
wissenschaftliche Einschatzung vornehmen zu kdnnen, ob die Etablierung einer
selbst reproduzierenden Fischpopulation in einem bestimmten Flussgebiet mog-
lich ist und welche MaflRnahmen dafir erforderlich sind. Das Verfahren ist somit
geeignet, 8 35.1 WHG (Schutz der Fischpopulationen) zu operationalisieren.

In der Flussgebietsstrategie sind die Wanderrouten der Fische auf- und abwarts
bzw. der Lebenskreislauf zu untersuchen. Die Wanderroute umfasst den gesam-
ten Weg vom Meer bis zum Laich- oder Aufwuchsareal. Dabei ist die kumulative
Wirkung der Kette von Querbauwerks- und Wasserkraftanlagen zu berucksichti-
gen.

Grundsatzlich ist es mdglich, die diadromen Fischpopulationen und die Wasser-
kraft in einem Flussgebiet zu entwickeln.

Eine hohe Effizienz fiur den Auf- und Abstieg ist erforderlich.

Daneben sind alle anderen Einflussfaktoren (Fischerei, Hydromorphologie etc.) zu
verbessern.

Die Schadigung von diadromen Fischen bei der Passage von Turbinen kann mit
Hilfe von Prognosemodellen hinreichend genau ermittelt werden.

Die Ergebnisse (Malinahmenvorschlage) aus der Studie ,,Wasserkraft und WRRL*
lassen sich auf andere, dhnliche Flussgebiete Ubertragen.

Weitere Untersuchungen an grof3en Wasserkraftanlagen (MQ = 100 m3/s) sind
erforderlich, um folgende Fragen zu klaren:

0 Welche Wanderwege werden von den Fischen an einem Standort unter be-
stimmten Abflussverteilungen zu welchen Anteilen genutzt und wie hoch
sind die Schadigungsraten der einzelnen Wanderwege?

0 Wie gut ist die Auffindbarkeit von Bypassen und wie kann sie ggf. verbessert
werden?

o0 Wie wirksam ist das fischfreundliche Turbinenmanagement und Trap &
Truck-Verfahren in einer Staukette?
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0 Um welchen Anteil kann die turbinenbedingte Mortalitat durch technische

Veranderungen wie z.B. Turbinen-Schaufelkontur reduziert werden?

Sind technische MaRRnahmen wie Feinrechen, Klapprechen, Bypasse und Aal-
sammelsysteme an grofien Wasserkraftanlagen (Qa=50 m3/s) einsetzbar?
Wie hoch ist die biologische Wirksamkeit?

o Die Einbeziehung aller Akteure (Behtrden, Betreiber, Fischer etc.) ist fur die Ak-
zeptanz von MaRRnahmen zur Herstellung der Durchgéngigkeit von grof3er Bedeu-
tung.

Mit dem Verfahren der Flussgebietsstrategie konnten fir das Einzugsgebiet der We-
ser verschiedene Szenarien zur Herstellung der Durchgéangigkeit formuliert werden,
ohne deren Umsetzung die Etablierung sich selbst reproduzierender Fischpopula-
tionen nicht méglich sein wird.

Die ndchsten Schritte zur Umsetzung der Strategie sind:

Einigung Uber Szenarien: Der Vorschlag fir die Flussgebietsstrategie und die
dargestellten Szenarien aus Kap. 6.1.3 dienen als Grundlage fur die Abstim-
mung mit den verantwortlichen Akteuren.

Klarung der rechtlichen Situation: In diesem Stadium missen die verwal-
tungstechnischen Voraussetzungen und die wasserrechtlichen Randbedin-
gungen an den einzelnen Standorten geklart werden.

Zeitlicher Horizont: Fur die Umsetzung der MalRhahmenkombination muss ein
zeitlicher Rahmen festgelegt werden, aus dem hervorgeht, welche Maflinah-
men wann umgesetzt werden sollen. Dabei ist auch die wasserrechtliche Si-
tuation an den einzelnen Standorten zu berticksichtigen.

Finanzierung: Ein erster Finanzplan muss aufgestellt und die Finanzierung ge-
sichert werden.

Wenn ein Szenario gewahlt wird, dass den Umbau von Langwedel beinhaltet, ist es
sinnvoll, zundchst weitere Untersuchungen an einer groRen Wasserkraftanlage
durchzufihren, siehe Kap.5.8.
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Zusammenfassung

Querbauwerke und Wasserkraftanlagen beeintrachtigen die flussauf- und flussab-
warts gerichtete Durchgdngigkeit von Gewassern. Bei der Passage von Wasserkraft-
anlagen unterliegen abwandernde Fische einem Schadigungsrisiko. Dieses beein-
flusst die Entwicklung von Fischpopulationen in Flussgebieten. Die dabei entstehen-
den kumulativen Effekte wirken sich insbesondere auf die diadromen Fischpopulati-
onen aus.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, Prognosen fur den Erhalt der Populatio-
nen im Wesergebiet nach Verbesserungen der Durchgéangigkeit an Wasserkraftanla-
gen und 6kologischen Aufwertungen der Laich- und Aufwuchshabitate zu erstellen.

Die Uberlebensraten der diadromen Fischarten Lachs und Aal wurden auf der Basis
von Literaturdaten und ergdnzenden eigenen Untersuchungen modelliert.

Fir den Erhalt einer sich selbst reproduzierenden Lachspopulation ware es erforder-
lich, alle Querbauwerke flussauf- und flussabwarts durchwanderbar zu gestalten und
den Schutz abwandernder Fische an Wasserkraftanlagen vor allem in den Nebenge-
wassern zu erh6hen. Zusatzlich muss der hydromorphologische Zustand der Laich-
habitate verbessert und weitere Verluste (wie Pradation oder Fischerei) vermindert
werden.

Die nach EG-Aalverordnung geforderte Gesamtuberlebensrate der Aale von 40 %
kann durch Herstellung der aufwaérts gerichteten Durchgdngigkeit an allen Standor-
ten und durch SchutzmalRnahmen an den Wasserkraftanlagen in den Nebenfllssen
der Weser erreicht werden.

8.1
Zielsetzung

Der Fischabstieg in Staustufenketten, die der Energieerzeugung dienen, wurde ana-
lysiert und modelliert. Ziel war die Erarbeitung einer Vorgehensweise mit der selbst-
erhaltende Fischpopulationen etabliert werden kénnen. Im Vordergrund der Untersu-
chung standen die diadromen Arten Lachs und Aal. Projektgebiet war die Weser
zwischen Hameln und Bremen und die Nebengewasser Hunte, Leine und Diemel.
Untersucht wurden der Ist-Zustand und mdgliche Verbesserungen der Durchgangig-
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keit der Wanderrouten zwischen den Laich- bzw. Aufwuchsgebieten und der Nord-
see.

8.2
Vorgehen

Die Arbeiten wurden begleitet von der Flussgebietsgemeinschaft Weser, dem Nie-
dersdchsischen Landesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LA-
VES, Dezernat Binnenfischerei), der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) sowie
dem Auftraggeber Umweltbundesamt.

Das Vorhaben gliederte sich in vier Arbeitsschritte:

1. Ableitung von zum Selbsterhalt der Fischpopulationen notwendigen Uberlebensra-
ten (Universitat Hamburg, Biozentrum Grindel, Zoologisches Museum, Abteilung
Ichthyologie):

Im Rahmen einer Literaturstudie wurden populationsdynamische Parameter und Ur-
sachen fiur die Mortalitat des Atlantischen Lachses, der Meerforelle, des Meer- und
Flussneunauges sowie des Europaischen Aals zusammengetragen, evaluiert und de-
ren Ubertragbarkeit auf das Wesersystem gepriift. Diese Kenndaten kénnen grund-
satzlich auch fur andere FlieRgewasser genutzt werden. Sie missen jedoch ggf. auf
die lokalen Bedingungen angepasst werden.

2. Ermittlung von anlagen- und artspezifischen Schadigungs- und Mortalitatsraten
bei der Passage von Turbinen:

Wahrend der Blankaalabwanderung wurden die Schadigungsraten von Schokker-
und Hamenfangen in der Weser ermittelt und Wiederfange markierter Blankaale re-
gistriert (Institut fiir angewandte Okologie, Kirtorf-Wahlen).

Verfugbare Prognosemodelle zur Ermittlung der turbinenbedingten Mortalitdt wurden
miteinander verglichen und auf ihre Anwendbarkeit untersucht.

3. Erfassung des Vernetzungspotenzials von geeigneten Laich-, Aufwuchs- und
Wandergewassern in Teileinzugsgebieten:

Die potenziellen Laich- und Aufwuchsareale fur Lachse und Aale wurden aufgrund
historischer Quellen, der FlieRgewasserzonierung, der Gewasserstruktur, der Dimen-
sion und der Substratbeschaffenheit sowie der Gewéassergite der Weser und ihrer
Nebengewasser lokalisiert.

Bei der Wanderung von Fischen in vielfach gestauten Gewassern kumulieren die
Schadigungsraten. Zur Berechnung der Erreichbarkeits- und Gesamtiiberlebensraten
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fur die einzelnen Wanderrouten wurden die Schadigungsraten unter Nutzung der
Ergebnisse aus 2. fir alle Standorte einzeln ermittelt.

Wahrend fur den Aal die Wanderrouten in den Binnengewassern auf- und abwarts
betrachtet wurden, konnte fur den Lachs ein Modell fir den gesamten Lebenszyklus
aufgestellt werden, das die Verluste an den Querbauwerken und Wasserkraftwerken
bei der Auf- und Abwanderung und die in 1. ermittelten populationsbiologischen
Parameter der Reproduktionsphase und des Aufenthalts im Meer beriicksichtigt.
Weitere Mortalitadtsfaktoren im Gewasser wie Pradation, Fischerei oder Krankheiten
konnten mangels Literaturangaben nicht einbezogen werden.

4. Ableitung von umsetzbaren MalRnahmevorschlagen und Strategien fur die Etablie-
rung reproduktionsfahiger diadromer Fischpopulationen:

Auf der Basis der Ergebnisse aus 3. wurden fir jeden Standort die fur die Erreichung
der biologischen Ziele erforderlichen MaRRnahmen fir den Auf- und Abstieg unter
Berucksichtigung aller bekannten Randbedingungen entwickelt. Als Ergebnis liegen
skizzenhafte Vorplanungen, teils in mehreren Varianten, mit Kosten- und Ertrags-
schatzungen fur die Wasserkraftanlagen vor.

8.3
Ergebnisse

Die Empfehlungen zur Entwicklung der Durchgéangigkeit in der Weser und ihren Ne-
bengewassern basiert auf folgenden Ergebnissen der biologischen Untersuchungen®:

e Fir den Lachs wurden die Eizahl (5.030 — 10.530 Eier/Weibchen), die Uberle-
bensraten vom Ei bis zum Smolt (0,81 — 1,60 %), vom Smolt bis zum Ruckkeh-
rer (1,17 — 5,80 %) sowie das Verhaltnis von Laichfischen zu Rickkehrern
(0,5 — 0,9) ermittelt. Die angegebenen Zahlen entsprechen dem 1. und 3. Quar-
til der Literaturdaten. Daraus wurden fur das Wesersystem plausible Werte fir
den Ist-Zustand und fur den Zustand bei Selbsterhalt der Populationen fir die
entsprechenden Lebensstadien abgeleitet.

o Die Auswertung der Aal-Schokkerfange ergab eine Mortalitatsrate zwischen 14
und 30 % pro Wasserkraftstandort. Da die Schokker nicht direkt unterhalb der
Turbine gefangen haben, entsprechen die ermittelten Schéadigungsraten nicht
unmittelbar der turbinenbedingten Mortalitatsrate.

! Ergebnisse zu Uberlebensraten und Untersuchungen zur Blankaal- und Smoltabwanderung.
UBA-Texte (in Vorb.).
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Die Gesamtzahl der abwandernden Blankaale pro Standort betrug etwa 14.400
Aale. Die Fangquote der Berufsfischer lag bei 16,6 bzw. 15,7 %.

e Nach Modellvergleichen wird fir die Bestimmung der Mortalitatsrate in Kaplan-
Turbinen fur Lachse das salmonidenspezifische Modell von LARINIER & DARTI-
GUELONGUE (1989) empfohlen. Fur die Berechnung von Schadigungen in Fran-
cis-Turbinen steht nur ein Modell von LARINIER & DARTIGUELONGUE (1989)
zur Verfigung, das nur an einer geringen Anzahl von Standorten validiert wurde.
Der Vergleich verschiedener Modelle zur Ermittlung der Mortalitatsrate von Aa-
len in Kaplanturbinen hat gezeigt, dass das von EBEL (2008) entwickelte Aal-
spezifische Modell fir standortbezogene Mittelwerte die plausibelsten Werte lie-
fert.

Auf Grundlage dieser Voruntersuchungen konnten fir jeden Standort an den Wan-
derrouten die Mortalitatsraten bei der Turbinen-Passage abgeschatzt werden. Fur die
Salmoniden liegen diese im Mittel bei ca. 8 % fir jedes Weserkraftwerk, fir den Aal
zwischen 18 und 44 %. Mit Hilfe dieser Werte konnten die Standort-
Uberlebensraten im Ist-Zustand ermittelt werden. Im gleichen Arbeitsschritt wurden
die lokalen Aufstiegsraten ermittelt.

Die populationsdynamische Betrachtung fur den Lachs im Ist-Zustand zeigte deut-
lich, dass groRe Anstrengungen unternommen werden missen, um die Lachsareale
im Einzugsgebiet der Weser zu entwickeln. Die Laich- und Aufwuchsareale der
Lachse liegen in den Oberlaufen und Nebengewaéassern, so dass eine grolie Zahl an
Wanderhindernissen von den Lachsen udberwunden werden muss. Selbst wenn es
keine Querbauwerke gdbe, waéaren die Lachspopulationen unter den heutigen Um-
weltbedingungen nicht in der Lage, sich selbst zu erhalten. Neben der Herstellung
der Durchgangigkeit sind daher auch Mal3Bnhahmen zur Habitatverbesserung, zur Ein-
dammung von Pradation, zum Fischereimanagement und zum Schutz der Fische im
marinen Bereich zu ergreifen.

In der Aalverordnung (EG-Verordnung 2007) wird eine Gesamtliberlebensrate von
mindestens 40 % gefordert. Dieser Wert wird heute in den betrachteten Wanderrou-
ten nicht eingehalten. Erst unter Einbeziehung des gesamten Wesereinzugsgebiets
einschlieBlich der Kiistenregion wird die 40 %-Marke Uberschritten.

Mit den Modellen wurden verschiedene Varianten fir den Planzustand untersucht.
Dabei wurden folgende MaRRnahmen angenommen:

¢ Bau von funktionsfahigen Fischaufstiegsanlagen an allen Stauanlagen
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e Ruckbau (z.B. als gewasserbreite Raugerinne) von nicht genutzten bzw. nicht
nutzbaren Querbauwerken

¢ Installation von 10 mm-Rechen an den Wasserkraftanlagen der Nebengewasser.

e Verbesserung der Habitatqualitat in den Laicharealen, Senkung der naturlichen
Mortalitat und Schutz der Fische im marinen Bereich.

Fiur den Fischabstieg an den Wasserkraftanlagen der Weser wurden verschiedene
Varianten untersucht.

Die Ergebnisse der Variantenuntersuchungen fir Lachse zeigen:
o Die Hunte ist fur den Lachs mit relativ wenig Aufwand entwickelbar.

e In den Leine-Areale kann sich eine Lachs-Population erst dann selbst erhalten,
wenn alle Standorte umgebaut und die Umweltbedingungen verbessert worden
sind. Bis dahin ist es sinnvoll, weiterhin mit Besatz zu arbeiten und den Standort
Langwedel unterhalb der Leinemindung mit Fischschutzeinrichtungen auszustat-
ten.

o Die Entwicklung der Lachsareale in der Diemel scheint aus heutiger Sicht nur
sinnvoll, wenn die Okologische Sanierung der Weserkraftwerke fest eingeplant
ist.

e Wegen der erheblichen Defizite bei allen populationsbiologischen Einflussfakto-
ren und des hohen Aufwands zur Umristung der Wasserkraftanlagen in den
Nebengewassern wird die Wiederansiedlung von Lachspopulationen lange dau-
ern. Erst langfristig eroffnet sich die Perspektive, auch die Einzugsgebiete ober-
halb der Diemelmuindung fir anadrome Arten zu entwickeln.

Die Variantenuntersuchungen fur Aale haben folgende Ergebnisse:

e Selbst wenn nur die Wasserkraftanlagen in den Nebengewaéassern mit Fisch-
schutzeinrichtungen ausgestattet werden, kann im Wesergebiet die nach EG-
Aalverordnung geforderte Gesamtiuberlebensrate der Aale von 40 % erreicht
werden. Die Umristung der grofRen Wasserkraftanlagen an der Weser kdnnte
zusatzliche Aale schutzen.

Einschrankend muss darauf hingewiesen werden, dass die Folgen von Fischerei,
Pradation und die naturliche Mortalitat nicht beriicksichtigt wurden.

Malinahmenvorschlage

Zur Kompensation der Schadigungen aus Wasserkraftanlagen und zur Unterstitzung
der Populationsentwicklung des Aals kdnnen folgende MafRnahmen vorgesehen wer-
den:
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e Reduzierung der Mortalitdt bei Passagen durch Turbinen durch deren Modifikati-
on (z.B. Verbesserung der Schaufeln bei ohnehin anstehenden Umbauten)

e Einbau von Bypassen

o fischfreundliches Turbinenmanagement mit Frihwarnsystem, ggf. kombiniert
mit dem Trap & Truck-Verfahren

e Fortfihrung des Besatzes.

Fur die MaBnahmen an den Wasserkraftstandorten bzw. den Wanderrouten wurden
Kosten Uberschléagig ermittelt. Dabei wurden sowohl Bauvorhaben zur Herstellung
der Durchgangigkeit als auch Management-Methoden, die Verdnderung der Energie-
erzeugung und die mdgliche Mehreinnahme durch das EEG einbezogen. Die Kosten
fur die Herstellung der Durchgéngigkeit an den Nebengewassern liegen zwischen
50.000 und 3,5 Mio. € pro Standort, an der Weser zwischen 1 und 14 Mio. €. Die
wirtschaftliche Abwéagung sowie die technische Prifung der festgelegten Mal3nah-
men waren nicht Gegenstand dieses Projektes.

Das Vorhaben hat gezeigt, dass alle Einflussfaktoren auf den gesamten Lebenszyk-
lus untersucht werden miissen und dass vielfaltige Verbesserungsmal3hahmen er-
forderlich sind, um sich selbst reproduzierende Populationen zu erhalten. Das gilt
insbesondere fir den Lachs. Dabei sind die Schritte der Abb. 8.1 zu bertcksichti-
gen.
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Festlegung der Zielarten

~z

Ermittlung der Aufwuchs- und Lebensareale im

Flussgebiet
Ermittiung der Populations-
dynamische

Wanderrouten zu

den Arealen Expertise fiir die

Zielarten

A4 A4

Mortalitatsraten

ZA A
Vor Ort Abschatzung
Untersuchung durch Modelle

Ermittlung der
Aufstiegs- und
Uberlebensraten an
den Standorten der
Wanderrouten

Abgleich mit dem Ist-
Zustand im
Flussgebiet

Z a4

Modellierung der Uberlebensfahigkeit der
Population (Statisch — Dynamisch)

~

Festlegung der geeigneten Zielareale,
Wanderrouten und MaBnahmen, die einen
Selbsterhalt der Population ermdéglichen

AV

Prifung der technischen Machbarkeit und der
Wirtschatftlichkeit (MaRnahmekosten,
Energieerzeugungsbilanz, Férderung)

A4

Endgiiltige Festlegung der geeigneten
Zielareale, Wanderrouten und MaBnhahmen, die
einen Selbsterhalt der Population erméglichen

Abb. 8.1: Ablaufschema Flussgebietsstrategie

Grundsatzlich ist es mdglich, die diadromen Fischpopulationen und die Wasserkraft
in einem Flussgebiet wie der Weser parallel zu entwickeln. Die Ergebnisse und die
MalRnahmenvorschldge dieser Studie lassen sich auf andere, &hnliche Flussgebiete

Ubertragen.

Ingenieurbiiro Floecksmuhle
Mai 2011

Ausblick



181

Wasserkraft und Wasserrahmenrichtlinie — FKZ 3707 21 200

Viele Aussagen sind aber mit Unsicherheiten behaftet. Daher werden weitere Unter-
suchungen insbesondere an groRen Wasserkraftanlagen (MQ = 100 m?3/s) fur erfor-
derlich gehalten, um die quantitativen Aussagen zum Verhalten der Fische und zur
Effektivitat der SchutzmalRnahmen abzusichern und die Kenntnisse Uber die techni-
schen Umsetzbarkeit zu verbessern.

Dabei ist die Einbeziehung aller Akteure (Behorden, Betreiber, Fischer etc.) fiur die
Akzeptanz von MalRnahmen zur Herstellung der Durchgéngigkeit von grof3er Bedeu-
tung.
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