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Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Bericht fasst Befunde zur Blankaalabwanderung in der Weser zusammen,
die in der Abwandersaison 2008/09 im Rahmen des UBA-Projektes ,Wasserrahmenricht-

linie und Wasserkraft im Wesergebiet* erhoben wurden.

Die Datenaufnahme erfolgte durch Auswertung der Schokker- und Hamenféange von zwei
Berufsfischern im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg (Nieder-
sachsen). Die gefangenen Aale wurden gezahlt, vermessen und auf wasserkraftbedingte
Schéadigungen hin untersucht. Dartber hinaus wurden Wiederfange zuvor markierter und
im Unterwasser der Staustufe SchlUsselburg freigelassener Blankaale registriert. Auf

dieser Basis wurden folgende Daten ermittelt:

* Von den Fischern wurden insgesamt ca. 4.600 Blankaale mit einer mittleren Gesamt-
lange von ca. 65 cm gefangen.

* Anhand dieser Fange sowie der Wiederfange markierter Exemplare lasst sich die
Gesamtabwanderung in der Weser im Untersuchungszeitraum jeweils mit ca. 14.000

Exemplaren an den beiden Standorten Landesbergen und Drakenburg angeben.

* Von diesen Blankaalen weisen jeweils 28 bis 30 % pro Standort wasserkraftbedingte
Schadigungen auf. Hierbei steigt das Schadigungsrisiko mit zunehmender Korperlange.

* Vorschadigungen durch stromaufwarts gelegene Wasserkraftanlagen spielen
offensichtlich allenfalls eine untergeordnete Rolle.

* Mindestens die Halfte der geschadigten Aale, also 14 bis 15 % der Gesamtabwande-
rung pro Standort sind tot oder so schwer geschadigt, dass sie aufgrund ihrer
Verletzungen nicht in der Lage sind, die Reproduktionsgebiete zu erreichen und zur

Arterhaltung beizutragen.

» Die fischereiliche Mortalitat der in der Weser abwandernden Blankaale lasst sich fur die
beiden Standorte Landesbergen und Drakenburg mit jeweils ca. 16 % angeben.

* In einigen Fallen wurden Abwanderpeaks von Blankaalen im Abstand von zwei bis drei
Tagen nach Alarmmeldungen des an der Staustufe Wahnhausen an der Fulda

(Hessen) betriebenen Frithwarnsystems MIGROMAT® registriert.

Abschliel3end werden die eingesetzten Methoden v. a. in Hinblick auf die Zuverlassigkeit
der Quantifizierung diskutiert und die Befunde bezlglich ihrer Bedeutung fur kunftige

MalRRnahmen zum Blankaalschutz an der Weser bewertet.
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Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

1 EINLEITUNG

Das Ingenieurbiro Floecksmuhle bearbeitet im Auftrag des Umweltbundesamtes unter der
Forschungskennzahl 3707 21 200 das Projekt ,Erarbeitung und Praxiserprobung eines
Malinahmenplans zur Okologisch vertraglichen Wasserkraftnutzung an der Mittelweser”,

kurz ,Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie®.

Im Rahmen dieses Projektes fiihrte das Institut fiir angewandte Okologie im Unterauftrag
in der Saison 2008/09 Untersuchungen zur Blankaalabwanderung in der Mittelweser

durch. Hierbei standen folgende Fragen im Vordergrund:
* Wie viele Blankaale wandern insgesamt tiber die untersuchten Standorte ab?

* Wie hoch sind die wasserkraft- und fischereilich bedingten Blankaalverluste an den

beiden Standorten?

* Besteht ein Zusammenhang zwischen der Kérpergro3e und dem Schéadigungsrisiko

eines abwandernden Aals?

« Welchen Einfluss hat der Offnungswinkel der Turbinenschaufeln auf die Schadigungs-

rate?

» Besteht ein zeitlicher Zusammenhang zwischen den Alarmen des Frihwarnsystems
MIGROMAT® an der Fulda-Staustufe Wahnhausen und der Blankaalabwanderung an
der Mittelweser?

Aus Kostengrinden erfolgte die Bearbeitung dieser Fragestellungen nicht mittels Freiland-
untersuchungen mit Hamen unmittelbar an den Turbinen der Wasserkraftwerke, sondern
es wurden die Schokker- und Hamenfange der Berufsfischer ausgewertet, die ihre Fang-

gerate im Unterwasser der Kraftwerke betreiben.

Die eingesetzten Methoden sowie die erzielten Befunde werden nachfolgend dargestellt.
Daruber hinaus wird die Aussagekraft der Befunde vor dem Hintergrund der methodischen
Restriktionen diskutiert und die Bedeutung der Ergebnisse in Hinblick auf kinftige

MalRnahmen zum Schutz abwandernder Blankaale in der Weser bewertet.

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 2



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

2 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Weser erstreckt sich vom Zusammenfluss von Fulda und Werra in Hann. Minden bis
zum Leuchtturm ,Roter Sand“ im Wattenmeer der Nordsee. Sie weist eine Lange von
477 km auf und ihr Einzugsgebiet umfasst eine Flache von 46.306 km2. Damit entwassert
die Weser zusammen mit ihren Quellflissen etwa */s der Landesflache Deutschlands
(TONSMANN 1995) und lasst sich in FlieRrichtung in die vier Abschnitte Ober-, Mittel-,

Unter- und Aul3enweser untergliedern (Tab. 1):

60 0 60 120 180 Kilometer

Abb. 1:  Einzugsgebiet der Weser mit farblicher Markierung der Bundeslander (LAVES
et al. 2008)

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 3




Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

Tab. 1: Langsgliederung der Weser (WSV 1999)

Abschnitt Weser-km Ortsbezeichnung

Oberweser 0,000 - 204,445 Hann. Minden bis Minden

Mittelweser 204,445 - 362,000 Minden bis Bremen (Hemelingen)
Unterweser 362,000 - 427,000 Bremen (Hemelingen) bis Bremerhaven
Aullenweser 427,000 - 477,000 Bremerhaven bis Leuchtturm ,Roter Sand"

Die vorliegende Untersuchung beschréankt sich auf die stauregulierte Mittelweser, und hier
auf die Staustufen Schlisselburg (Weser-km 236,60), Landesbergen (Weser-km 251,96)
und Drakenburg (Weser-km 277,74) (Abb. 2). Nur in diesem Abschnitt waren die metho-
dischen Voraussetzungen zum Fang, zur Markierung und zum Wiederfang abwandernder
Blankaale gegeben, da sich die drei an diesen Wehranlagen aktiven Berufsfischer bereit

erklarten, im vorliegenden Projekt mitzuarbeiten.

Die Fanggerate der Berufsfischer befinden sich nicht unmittelbar im Unterwasser der mit
Wasserkraftanlagen ausgestatteten Staustufen, sondern mehr oder weniger weit

stromabwarts davon. Die jeweiligen Entfernungen sind in Tab. 2 angegeben.

Tab. 2: Lage der Fanggeréate und deren Abstand im Unterwasser von den Wehren

Staustufe Position Weser-km Abstand vom
Wehr ca.
Schlusselburg | Wehr 236,60
Schokker Reiter 236,95 350 m
Landesbergen | Wehr 251,96
Schokker Brauer 252,16 200 m
Drakenburg Wehr 277,74
Schokker Dobberschitz 1 278,40 660 m
Schokker Dobberschitz 2 277,70 960 m
Schokker Dobberschitz 3 279,54 1.800 m
Scherbretthamen Dobberschitz 280,94 3.200 m

In Tab. 3 sind die hydrologischen Hauptwerte der Weser an den Pegeln Liebenau und

Doérverden aufgefuhrt, die in erster Anndherung die Abflisse an den Staustufen Landes-

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 4




Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

bergen (4,0 km stromaufwarts Liebenau) und Drakenburg (31,2 km stromaufwarts Doérver-
den) reprasentieren. Die Abflisse wahrend des Untersuchungszeitraums, die Aufteilung
des Abflusses auf die Turbinen der Kraftwerke Landesbergen und Drakenburg sowie das

jeweilige Wehr an den Fangtagen der Berufsfischer enthalten Tab. 4 und 5.

Bremen

Gebr. Dobberschiitz:
Fang mit drei Schokkern
DOrakenburg —~—— und einem Scherbrett-

hamen
Nienburg
<—— Brauer:
Reiter: Fang mit einem
Fang, Markierung und - 240 Schokker

Freilassen von Aalen

Abb. 2:  Mittelweser mit Lage der Fischereibetriebe, deren Fange im Rahmen des vorlie-
genden Projektes genutzt wurden (Kartengrundlage: WSV 1999; rot markiert
sind die Schleusenkandle, grin markiert die aktuellen Ausbauabschnitte der

Mittelweseranpassung)
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Tab. 3:  Hydrologische Hauptwerte der Weser an den Pegeln Liebenau und Ddérverden
fur die Abflussjahre 1954 bis 2003 (NLWKN 2006)

Pegel Liebenau Pegel Dorverden
Weser-km 256,0 308,9
Einzugsgebiet 19.910 km? 22.112 km?
NQ 23,6 m3/s 23,8 m3/s
MNQ 65,9 m3/s 70,7 m3/s
MQ 193 md/s 208 m3/s
MHQ 798 m3/s 801 m3/s
HQ 1.310 m3/s 1.320 m?¥/s

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 6




Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

Tab. 4: Gesamtabfluss der Weser und dessen Aufteilung am Standort Landesbergen
auf die einzelnen Turbinen und das Wehr (STATKRAFT MARKETS GmbH) an
den Fangtagen des Berufsfischers

Abfluss [m3/s] Aufteilung auf Turbinen und ~ Wehr [m3/s]
Datum WKA Landesberg en T1 T2 T3 Wehr
23.11.2008 144,95 48,32 48,32 48,32 0,00
24.11.2008 148,65 49,55 49,55 49,55 0,00
25.11.2008 152,81 50,94 50,94 50,94 0,00
26.11.2008 135,79 45,26 45,26 45,26 0,00
27.11.2008 132,54 44,18 44,18 44,18 0,00
28.11.2008 137,63 45,88 45,88 45,88 0,00
29.11.2008 135,74 45,25 45,25 45,25 0,00
30.11.2008 133,16 44,39 44,39 44,39 0,00
01.12.2008 123,33 41,11 41,11 41,11 0,00
04.12.2008 110,87 36,96 36,96 36,96 0,00
05.12.2008 116,57 38,86 38,86 38,86 0,00
07.12.2008 145,45 48,48 48,48 48,48 0,00
08.12.2008 172,78 57,59 57,59 57,59 0,00
09.12.2008 204,87 68,29 68,29 68,29 0,00
10.12.2008 192,08 64,03 64,03 64,03 0,00
11.12.2008 172,80 57,60 57,60 57,60 0,00
12.12.2008 153,41 51,14 51,14 51,14 0,00
13.12.2008 150,36 50,12 50,12 50,12 0,00
14.12.2008 146,58 48,86 48,86 48,86 0,00

Tab.5: Gesamtabfluss der Weser und dessen Aufteilung am Standort Drakenburg auf
die einzelnen Turbinen und das Wehr (STATKRAFT MARKETS GmbH) an den

Fangtagen des Berufsfischers

Abfluss [m3/s] Aufteilung auf Turbinen und Wehr [m3/s]

Datum WKA Drakenburg T1 T2 T3 Wehr

29.10.2008 80,44 40,22 40,22 0,00 0,00
30.10.2008 85,25 42,63 42,63 0,00 0,00
31.10.2008 97,63 48,82 48,82 0,00 0,00
01.11.2008 100,75 50,38 50,38 0,00 0,00
02.11.2008 97,91 48,96 48,96 0,00 0,00
22.11.2008 145,71 60,36 60,36 25,00 0,00
23.11.2008 147,60 61,30 61,30 25,00 0,00
24.11.2008 145,91 60,46 60,46 25,00 0,00
25.11.2008 155,63 65,32 65,32 25,00 0,00
26.11.2008 140,09 57,55 57,55 25,00 0,00
27.11.2008 134,10 54,55 54,55 25,00 0,00
28.11.2008 136,57 55,79 55,79 25,00 0,00
29.11.2008 129,34 52,17 52,17 25,00 0,00
30.11.2008 130,77 52,89 52,89 25,00 0,00
01.12.2008 119,60 47,30 47,30 25,00 0,00
10.12.2008 197,07 80,54 80,54 25,00 11,00
11.12.2008 175,39 75,20 75,20 25,00 0,00
12.12.2008 157,93 66,47 66,47 25,00 0,00
13.12.2008 142,92 58,96 58,96 25,00 0,00
14.12.2008 138,42 56,71 56,71 25,00 0,00
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3 METHODIK

3.1 FANG ABWANDERNDER BLANKAALE

Die Aalbestdnde des Binnenlandes lassen sich in verschiedene Altersstadien unterschei-
den, die, sofern der Fang zuldssig ist, mit unterschiedlichen Fangmethoden berufsfische-
reilich genutzt werden (Abb. 3).

Bei den Steigaalen handelt es sich um Jungfische, die vom Meer kommend, die Fluss-
systeme besiedeln. Der Fang dieser juvenilen Entwicklungsstadien des Aals ist gemaf der

Fischereiverordnungen aller Bundeslander verboten.

Wahrend der ca. 10- bis 15-jahrigen Aufwuchsphase im Binnenland werden die Aale als
Gelbaale bezeichnet (TESCH 1983). In diesem Stadium sind die Aale nicht ortstreu,
sondern fihren Wanderung innerhalb des Gewassersystems durch, die sich in einer
Saison uUber Dutzende von Kilometern erstrecken konnen (MANN 1965). Gelbaale werden
vor allem wahrend des Sommers gefangen. Hierzu setzen Berufsfischer in der Regel
Reusen ein, deren Effizienz auf dem Ortswechsel der Aale vor allem zum Zwecke der

Nahrungssuche beruht.

Ausgewachsene Aale farben sich silbrig zu den sogenannten Blankaalen um, die flussab-
warts wandern, um sich im Meer fortzupflanzen. Blankaale werden fast ausschliel3lich
wéahrend der Abwanderung gefangen. Dies geschieht durch trichterférmige Netze, die in
der Stromung exponiert werden, um die Fische aus dem Wasserkorper heraus zu filtern.
Traditionell werden Blankaale mit sogenannten Hamen gefangen, die in Uferndhe expo-
niert sind, aber insgesamt eine relativ geringe Fangeffektivitat erreichen. Wesentlich
effektiver sind demgegenuber Aalschokker (Kap. 3.1.1) und Scherbretthamen (Kap. 3.1.2),
die aktuell von den Weserfischern zum Fang von Blankaalen eingesetzt werden.

Die Abwanderung der Blankaale erfolgt in Schiiben, die sich auf ca. 20 bis 30 Ereignisse
im Jahr konzentrieren (DWA 2005). Erste Abwanderereignisse konnen bereits im
Spatsommer einsetzen und noch im Februar ist mit einer Abwanderung von Blankaalen zu
rechnen. Nach derzeitigem Wissen wird die Aalabwanderung primar durch steigende
Abflisse ausgeldst, doch sind dartber hinaus offenbar weitere exo- und endogene
Faktoren wirksam. Deren Charakter und Wirkung ist bisher allerdings erst ansatzweise
bekannt und die Hierarchie der verschiedenen Trigger zueinander ist noch ganzlich
unverstanden. Deshalb ist eine Prognose von Aalabwanderereignissen anhand von
Umweltfaktoren bis heute nicht verlasslich maglich (DURIF & ELIE 2008).

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 8
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Abb. 3: Steigaale (links unten), Gelbaal
(rechts oben) und Blankaal (rechts unten)

Der Betrieb von Schokkern und Hamen ist mit einem betrachtlichen Aufwand verbunden,
weil nicht nur abwandernde Aale und andere Fische gefangen werden, sondern sich
daruber hinaus auch samtliches Treibgut in den Netzen verfangt, die mihsam per Hand
gereinigt werden mussen. Deshalb setzen die Fischer diese Gerate jeweils nur dann ein,
wenn sie gemald ihrer Erfahrung mit der Abwanderung von Blankaalen rechnen. Im
Rahmen des vorliegenden Projektes wurden ausschlie3lich diejenigen Fange ausgewer-
tet, die bei diesen ublichen fischereilichen Aktivitaten anfielen.

Institut fir angewandte Okologie, Juli 2010 9



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

3.1.1 Schokker

Der Schokker ist ein fischereiliches Spezialfahrzeug, das um 1900 in den Niederlanden
entwickelt wurde (Abb. 4 bis Abb. 8). Es handelt sich um ein Schiff von ca. 14 bis 18 m
Lange und 4,5 bis 5,2 m Breite, das Uber keinen eigenen Antrieb verfligt, sondern an

Ketten und Trossen fest verankert wird.

Das eigentliche Fanggerat, der Hamen, ist ein kegelférmiger, vorn und hinten offener
Netzschlauch. Die der Stromung zugewandte grof3e Hameno6ffnung hat eine Breite von 10
bis 12 m und eine Tiefe von ca. 4 bis 6 m. Die hintere kleine Offnung hat einen Durchmes-
ser von 50 cm. Das Netz wird aus mehreren, verschieden dicken Garnsorten gestrickt. Am
vorderen Ende mit der dicksten Sorte beginnend, werden grof3e, ca. 15 bis 20 cm weite
Maschen gestrickt, denen in Abstanden von je 1 Meter immer dinneres Garn mit kleineren
Maschen folgt, bis zu einer Maschenweite von ca. 3 cm am Ende des insgesamt ca. 30 m
langen Netzschlauchs. Zugleich wird nach je einem Meter Netzlange die Zahl der
Maschen reduziert, woraus sich die sukzessive Verjingung des Hamens ergibt. Am Ende
des Hamens ist schlief3lich ein Fangsack von 2 bis 4 Meter Lange, der sogenannte Steert
befestigt (Abb. 7), der eine Maschenweite von nur noch 1,2 cm aufweist und der den Fang

aufnimmt.

Der, bzw. im Falle der Weserschocker die beiden Hamen, werden seitlich neben dem
Schiffsrumpf zwischen einem Ober- und einem Unterbaum montiert (Abb. 4b: O und U).
Um die Hamendffnungen rechtwinklig zum Schocker zu orientieren, sind beide Baume
Uber Drahtseile (Abb. 4: sp und H) jeweils an beiden Enden zum Oberwasser hin

abgespannt.

Der Oberbaum ist fest fixiert und befindet sich auf bzw. kurz oberhalb der Wasserober-
flache. Der Unterbaum kann Uber Seilziige, die sogenannten Unterbaumdrahte (Abb. 4: 3a
und 3b) gehoben und abgesenkt werden. Hierzu wird das Seil Uber eine Umlenkrolle am
Mast zu einer Seilwinde (W) auf dem Deck des Schokkers gefiihrt. In Ruhestellung ist der
Unterbaum bis auf das Niveau des Oberbaumes angehoben (Abb. 5). Um das Netz zu
offnen, wird der Unterbaumdraht gelockert und der Unterbaum senkt sich ab. Zur Vermei-
dung von Beschadigungen des Netzes wird er nicht ganz auf den Gewassergrund
abgelassen, sondern ca. 0,5 m uber Grund fixiert. Er ist mit einer schweren Kette
umwickelt, die den Spalt zwischen Hamen und Gewassergrund versperren soll, vor allem
aber dazu dient, den Unterbaum so zu beschweren, dass er aufgrund seines Eigen-

gewichtes absinkt, sobald der Unterbaumdraht gelockert wird.
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AK = Ankerkette

BB = Beiboot

BD = Beidraht

F = Landdraht oder Fischdraht
FB = Flu3boden

H = Hahnenpoten

K = Kuile = Hamen

L = Leittau

LB = Landboller oder Landpfahl
O = Oberbaum (Oberholz)

S = Schokker
S = Seitendrahte des Hamenrahmens
Sp = Sprenkel

3 Hengstzaum

U = Unterbaum (Unterholz)

V = Vordraht

W = Mastwinden

WO = Wasseroberflache

X = Winkel zwischen Stromrichtug und Fischdraht

Abb. 4:  Hamen in Langsschnitt (a), Querschnitt (b) und Aufsicht (c) (BURGER 1926)
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Weil die Aalabwanderung vorwiegend nachts erfolgt, werden die Hamen eines Schokkers
in der Regel gegen Abend exponiert. Hierzu wird zunachst der Steert am Ende des
Hamens befestigt und dann der Unterbaum abgesenkt, um den Hamen zu 6ffnen. Ist der
Treibgutanfall und/oder Fang gering, bleibt der Schokker die ganze Nacht in Fangposition.
Am nachsten Morgen wird zunachst der Unterbaum gehoben, so dass sich die Hame-
no6ffnung schlief3t und der Hamen nicht mehr dem Wasserdruck ausgesetzt ist. Dann wird
der Fang geborgen, indem der Steert ins Beiboot geholt und dort entleert wird.

Bevor der Schokker wieder eingesetzt werden kann, muss das Hamennetz von Unrat und
Treibgut gereinigt werden (Abb. 9). In Zeiten hohen Treibgutanfalls und wahrend starker
Aalabwanderereignisse wird der Fang mehrmals in der Nacht geborgen und/oder der

Hamen gereinigt, bevor er wieder exponiert werden kann.

Durch die Fangmethode bedingte Schadigungen treten bei Aalen erfahrungsgemaf nicht
auf.

Abb. 5:  Schokker des Fischereibetriebs der Gebruder Dobberschutz, in Ruhestellung
mit angehobenem Unterbaum (Ansicht in Fliel3richtung)
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Abb. 6:  Schokker des Fischereibetriebs Dobberschitz (Seitenansicht); der Hamen

erstreckt sich als dunkler Schatten von seitlich neben bis weit hinter dem Rumpf

Abb. 7:  Steert eines Hamens

Institut fir angewandte Okologie, Juli 2010 13



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

Abb. 8:  Nach der Fangphase missen Hamen und Steert von Treibgut gereinigt werden,

bevor das Gerat wieder exponiert werden kann

Der Schokker ist das an der Mittelweser gebrauchliche fischereiliche Gerat zum Fang von
Blankaalen. Der Fischereibetrieb Brauer in Landesbergen verfligt Uber einen Schokker,
die Betriebe Reiter und Gebr. Dobberschiitz setzen jeweils drei solcher Fanggerate in

Petershagen und Schlisselburg bzw. in Drakenburg ein.

3.1.2 Scherbretthamen

Der Scherbretthamen (Abb. 9 bis Abb. 12) wurde Ende der 1930er Jahre vom Elbfischer
Kothke erfunden (KLUST 1956) und 1956 erstmals an der Unterweser eingesetzt
(INSTITUT FUR NETZFORSCHUNG 1956). Dieses Fanggerat wird nicht an einem Schiff,
sondern vom Ufer eines Flusses aus installiert. Es setzt sich im wesentlichen aus dem
eigentlichen Hamen mit Steert, dem Scherbrett mit einer Steuervorrichtung und Haltetros-
sen zusammen (Abb. 9). Der Netzsack des Scherbretthamens ist im Gegensatz zum
Schokkerhamen oberstrom mit vertikal ausgerichteten Leitnetzen ausgestattet, die

trichterférmig auf die Hamendoffnung zu fuhren.
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Abb. 9:  Scherbretthamen, schematische Darstellung (KLUST 1956)
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Abb. 10: Das Scherbrett mit Steuervorrichtung, schematische Darstellung (KLUST 1956)
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Den Abschluss des nach dem freien Wasser stehenden Fligels bildet das Scherbrett
(Abb. 10). Es ist die fur die Handhabung wichtigste Vorrichtung des Fanggerates und
spannt, in bestimmtem Winkel gegen die Stromung gestellt, das Netz seitlich auseinander.
Damit das Scherbrett an der Wasseroberflache schwimmt, ist es mit einem metallenen

Hohlkorper ausgestattet.

Der uferseitige Fligel des Scherbretthames wird tber eine Haltetrosse am Ufer befestigt.
Der wasserseitige Fligel des Leitnetzes ist am Scherbrett angeschlagen und wird tber
eine weitere Haltetrosse am selben Ufer abgespannt, die jedoch wesentlich weiter

stromaufwarts befestigt wird.

Um den Scherbretthamen zu 6ffnen, wird das Scherbrett mit Hilfe eines am stromabwarti-
gen Ende befindlichen Steuerblattes in die Stromung gestellt und driftet, von der Stromung
angetrieben, selbsttatig in Strommitte. Wird das Steuerblatt umgelegt, driftet das Scher-
brett zuriick ans Ufer. Grundsatzlich ist es auch maoglich, das Scherbrett tber einen
Steuerdraht mittels einer Seilwinde von Land aus zu bedienen. An der Mittelweser, wo nur
der Fischereibetrieb der Gebr. Dobberschiitz ein solches Gerat im Einsatz hat, erfolgt die

Bedienung des Scherbrettes vom Boot aus.

Grundsatzlich ahnelt der Scherbretthamen im Aufbau und in der Handhabung somit einem
Schokkerhamen. Allerdings ist das Netz mit Fligeln ausgestattet und es wird nicht vertikal
zwischen Ober- und Unterbaum, sondern horizontal zwischen dem Ufer und dem
Scherbrett aufgespannt. Auf diese Weise sind wesentlich groBere Offnungsweiten des
Hamens bis ca. 40 m zu realisieren. Andererseits muss der Scherbretthamen konstruktiv
auf die jeweiligen Stromungsverhaltnisse ausgelegt sein und kann deshalb nur in engen

Grenzen an unterschiedliche Abfliisse angepasst werden.

Methodisch bedingte Schadigungen abwandernder Aale treten beim Blankaalfang mit dem

Scherbretthamen ebenso wenig auf wie im Falle von Schokkerfangen.
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Abb. 11: Scherbrett des Hamens des Fischereibetriebs Gebr. Dobberschiitz

Abb. 12: Durch Umlegen des Steuerblattes driftet das Scherbrett selbsttatig vom Ufer in

Flussmitte
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3.2 MARKIERUNG VON AALEN

Der Berufsfischer Reiter betreibt im Unterwasser der Staustufe Schlisselburg einen
Schokker, der im Herbst taglich gegen Abend fangig gestellt wird. Der Fang wird jeweils
am nachsten Morgen geborgen und zu dem ca. 1 km entfernten Betrieb gebracht, wo die
Aale zwischengehaltert werden (Abb. 13). Diese Fange wurden fur die Markierung

genutzt.

Abb. 13:

Zwischenhalterung von Aalen, die
fur die Vermarktung vorgesehen
sind

Fur das vorliegende Projekt wurden am 13. Oktober und am 27. November 2008 jeweils
etwa eine Woche nach dem Fang insgesamt 500 Blankaale beim Fischereibetrieb Reiter
markiert. Durch dieses Zeitintervall sowie eine sorgféaltige Kontrolle der Fische wurde
sichergestellt, dass die markierten Aale im Sinne einer Vorschadigung weder auf3erlich
erkennbare, noch innere Verletzungen aufwiesen. Um eine schonende Behandlung
sicherzustellen, wurden die Fische mit Nelkendl ruhig gestellt. Die Langenfrequenz der
markierten Aale ist in Abb. 14 dargestellt. Die mittlere Totallange betrug 77,4 cm.
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Aalmarkierung

38 - n =500
36 1 B27.11.2008

34 [13.10.2008

Anzahl
N
o
Il

2,
; o ol

1 5 9 183 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101 105109

Gesamtlange [cm]

Abb. 14: Langenfrequenz der markierten Aale

Die Markierung erfolgte durch Injektion von Farbstoffen mittels eines Panjet (Abb. 15 und
16). Dies ist ein medizintechnisches Geréat, das entwickelt wurde, um Lokalandsthetika mit
Druck, also ohne Injektionskanile und damit weitgehend schmerzfrei in die Mundschleim-

haut zu applizieren.

Der Panjet wird seit Jahrzehnten in der Fischereibiologie eingesetzt, um Fische mit Farb-
stoffen zu markieren. Hierflr wird in der Regel der Farbstoff Alcianblau 8 GS verwandt
(HART & PITCHER 1969, GOLLMANN et al. 1986). Um beim Wiederfang eine Unter-
scheidung zwischen verschiedenen Chargen zu ermdglichen, wurden im vorliegenden Fall
in alkoholischer Lésung aufgenommene Azofarbstoffe unterschiedlicher Farben einge-
setzt, die auch bei der Tatowierung von Menschen verwandt werden. Im Gegensatz zu
Alcianblau sind diese Farbstoffe nicht I6slich, sondern bei der Markierung wird eine langer

halt-, und damit sichtbare Farbdispersion in die Unterhaut eingebracht.
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Abb. 15: Der Panjet, ursprunglich als nadelloses Injektionsgerat fir medizinische Zwecke

entwickelt, wird in der Fischereibiologie zur Markierung von Fischen genutzt

Abb. 16:

g

Der Panjet wird auf die Haut des

Aals aufgesetzt, dann wird der

s mp
o v
p————

Auslésemechanismus betatigt und

die Farbemulsion unter die Haut
injiziert

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010

20



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

Gemald Erfahrungen mit der Markierung von Lachsen und Meerforellen betragt die
Haltbarkeit von Farbmarkierungen, unabhéangig von der chemischen Zusammensetzung
der Farben, etwa 6 Monate, ist also im Rahmen des vorliegenden Projektes vollkommen
ausreichend (SCHWEVERS & ADAM 1997).

Um sicherzugehen, dass samtliche Aale tatséchlich eindeutig erkennbare Markierungen
aufwiesen, wurden jeweils drei Punkte derselben Farbe in Reihe ventral zwischen den
Brustflossen gesetzt.

Bei Anwendung des Panjet ist der Bedarf an Farbstoff wesentlich gréf3er als das tatsach-
lich applizierte Volumen, da ein groRer Uberschuss des Farbstoffes nicht in das Gewebe
eindringt, sondern von der Korperoberflache abspritzt (Abb. 17). So werden fur die
Markierung von 100 Fischen ca. 10 ml Farblésung bendétigt.

Abb. 17: Der groR3te Teil des Farbstoffes dringt nicht in die Haut ein

Unmittelbar nach dem Markierungsvorgang ist deshalb nicht zu erkennen, ob die Farbe
tatsachlich in die Haut des Aals eingedrungen ist und zu einer eindeutigen Kennzeichnung
gefuhrt hat. Deshalb wurden die Aale nach der Markierung zunachst in Haltertanks mit
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Frischwasser Uberfihrt und, nachdem die gesamte Charge markiert war, nochmals auf die
Sichtbarkeit der Markierungen kontrolliert. Die oberflachlich anhaftende Farbe hatte sich
inzwischen gelost und die Markierungspunkte wurden erkennbar (Abb. 18). In ca. 5 % der
Falle wurde die Markierung vorsichtshalber wiederholt, da die Punkte nur sehr klein oder
schwach ausgepragt waren. Auf diese Weise wurde sichergestellt, dass tatsachlich 100 %

der Aale deutlich sichtbare Markierungen trugen.

Abb. 18: Nach Abspiilen des oberflachlich anhaftenden Farbstoffs werden die drei
Markierungspunkte sichtbar

Im Anschluss an die Markierungsprozedur wurden die Aale zurtick an die Weser transpor-
tiert und im Unterwasser der Staustufe Schlisselburg entlassen. Die in Landesbergen und
Drakenburg tatigen Fischer Brauer und Gebr. Dobberschitz wurden jeweils unverziglich
Uber den Zeitpunkt des Besatzes markierter Aale sowie Uber die fur die Kennzeichnung

gewahlte Farbe informiert.
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3.3 ERKENNBARKEIT DER MARKIERUNGEN BEIM WIEDERFANG

Wie in Kap. 3.2 dargestellt, wurden samtliche frisch markierten Aale auf die Sichtbarkeit
der Farbpunkte hin kontrolliert und notigenfalls nachmarkiert. Die Markierungspunkte
waren am Tag der Markierung zwar klein, aber aufgrund der intensiven Farbung deutlich
sichtbar.

An fast allen wiedergefangenen Exemplaren waren alle drei Farbpunkte gut zu erkennen
und hatten an GroRe und Farbintensitat vor allem dann deutlich zugenommen, wenn
zwischen Fang und Markierung mehrere Wochen vergangen waren (Abb. 19). Da nur bei
einzelnen Individuen nicht alle Punkte deutlich zu sehen waren ist davon auszugehen,
dass samtliche 500 markierte Aale wahrend der Abwanderung sowie zum Zeitpunkt ihres
Fanges tatsachlich eindeutig identifizierbar waren.

Abb. 19: Typisches Bild ca. 5 Wochen nach der Markierung: Alle 3 Farbpunkte haben an
GrofRe zugenommen und sind deutlich erkennbar
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Abb. 20: Bei einzelnen Aalen waren beim Wiederfang nicht alle drei Punkte erkennbar:
hier beispielsweise nur einer eindeutig, der zweite Punkt ist sehr viel kleiner und

ein dritter gar nicht

3.4 WIEDERFANG UND AUSWERTUNG DER SCHOKKERFANGE

Die Berufsfischer an der Mittelweser exponieren ihre Schokker jeweils gegen Abend und
bergen die Fange am darauf folgenden Morgen. In Zeiten hohen Treibgutanfalls und/oder
eines starken Abwanderereignisses werden die Schokker aber auch wahrend der Nacht
kontrolliert, die Fange geborgen und die Netze gereinigt. Die Fange werden jeweils zum
Betrieb transportiert, dort zwischengehaltert und im Verlauf der nachsten Tage sortiert,

verarbeitet und vermarktet.

Wahrend der Fischer Reiter lediglich die fur die Markierung notwendigen Aale zur
Verfugung stellte, waren die Fischer Brauer und Gebr. Dobberschitz bereit, ihre Fange im
Rahmen des vorliegenden Projektes auszuwerten und zu protokollieren. Hierbei wurden
grundsatzlich von samtlichen gefangenen Aalen im Verlauf der Saison 2008/09 folgende

Daten erfasst:
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Datum:

Lange:

Markierung:

Fanggerat:

Status:

Tag des Fanges, also das Datum, an dem das Fanggerat gestellt wurde.
Die Tagesfange wurden jeweils bis zur Auswertung separat gehéltert, so
dass eine eindeutige Zuordnung maglich war.

Gesamtlange eines jeden Exemplars in Zentimetern von der Schnauzen-
spitze bis zum Ende der Schwanzflosse mit einer Genauigkeit von + 1 cm.
Im Falle von Aalstiicken (Vorder- oder Hinterende) wurde fur 50 % der
Stucke die Gesamtlange des vollstandigen Exemplars anhand

unversehrter Aale mit vergleichbaren Proportionen geschatzt.

Jeder Aal wurde daraufhin untersucht, ob er ventral zwischen den
Brustflossen eine Markierung trug. Es wurde protokolliert, ob das
Exemplar unmarkiert oder markiert war. Im Falle einer Markierung wurde

die Farbe naotiert.

Der Fischereibetrieb Gebr. Dobberschitz verfugt mit drei Schokkern und
einem Scherbretthamen Uber insgesamt vier Fanggerate, die, jeweils in
Abhangigkeit vom Abfluss der Weser und der erwarteten Abwander-
intensitat, einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. Vom Betriebs-
ablauf her ist es nicht mdglich, die Fange der einzelnen Fanggerate
separat zu héltern und auszuwerten. Zumindest aber wurde jeweils proto-

kolliert, welche Fanggerate an einem Tag im Einsatz waren.

Zustand des Exemplars. Hierbei wurde differenziert in:

e augenscheinlich unverletzt
e verletzt
e tot

Die Summe aller verletzten und toten Exemplare wird nachfolgend
zusammenfassend als ,geschadigt* bezeichnet; deren Anteil am Gesamt-

fang stellt die ,Schadigungsrate” dar.

Bei zwei Teilproben von insgesamt 1.108 Aalen wurden die verletzten
Exemplare dartiber hinaus unterschieden in:
* schwer verletzte Aale, die als nicht Uberlebensfahig eingeschatzt

wurden sowie

« leicht verletzte Aale, deren Schadigungen als subletal eingestuft

wurden.
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Eine derartige, detaillierte Auswertung war in solchen Situationen mdoglich, wenn die
Berufsfischer nicht zu grol3e Fange zu handhaben hatten. Wenn sich allerdings Hauptab-
wanderereignisse ereignet hatten, wurde die Arbeitskapazitaten der Fischereibetriebe
dazu bendtigt, die Fanggerate zu bedienen sowie die Fange zu bergen und zu versorgen.
In derartigen Situationen wurde zumindest das Gesamtgewicht des Fanges ermittelt. Von
diesem Gesamtgewicht wurde anhand eines mittleren Stickgewichtes der Aale geman

folgender Formel auf die Gesamtzahl der gefangenen Exemplare hochgerechnet.

Fanggewicht gesamt

Anzahl gesamt =
mittleres Stiickgewicht

Das mittlere Stickgewicht wurde hierbei mit 515 g angenommen, wie es von BRAUER
(2007) in der Saison 2005/06 anhand der individuellen, auf 1 g genauen Gewichtsbestim-
mung von insgesamt 575 Aalen ermittelt wurde, die mittels Schokker in der Weser im
Unterwasser der Staustufe Landesbergen gefangenen worden waren. DarUber hinaus
wurde aus dem Gesamtfang eine Unterprobe von mindestens 200 Exemplaren

entnommen und gemal der o. a. Kriterien untersucht.

3.5 SCHADENSBILDER

Nachfolgend werden Schadigungen gefangener Aale dargestellt, die sich eindeutig auf
eine Turbinenpassage zurickfihren lassen. Dies trifft zum Beispiel auf Totaldurchtren-
nungen des Korpers zu (Abb. 21). Zum Teil werden allerdings auch Aale gefangen, deren
Hautschlauch zwar intakt erscheint, deren Korper aber dennoch durchtrennt (Abb. 22),
oder deren Wirbelsaule gebrochen ist (Abb. 23 bis Abb. 25). Abb. 26 zeigt einen Aal,
dessen Haut sich am Schwanzende vollstandig vom Korper geldst hat. Ebenso kdnnen
innere Blutungen auftreten, die sich aufRerlich durch Blutinfiltrationen der Unterhaut
bemerkbar machen. Auch Hautabschurfungen (Abb. 27), Flossen- und Augenschaden

(Abb. 28) kénnen Folge einer Turbinenpassage sein.
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Abb. 21: Bei der Turbinenpassage getttete Aale, z. T. mit vollstdndig durchtrenntem
Korper

Abb. 22: Durchtrennter Aalkorper, der durch den Hautschlauch zusammengehalten wird
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Abb. 23: Multiple Wirbelbrtiche vor allem im hinteren, ansonsten auf3erlich unverletzten
Korperdrittel (Wahnhausen / Fulda, Foto: K. Ebel)

Abb. 24: Haufig sind derartige Wirbelbriiche nur schwer erkennbar; lhre Diagnose
erfordert eine genaue Untersuchung des Aalkérpers (Wahnhausen / Fulda,
Foto: K. Ebel)
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Abb. 25: Prapariert man solche Aale auf und entfernt die Eingeweide, sind blutunter-
laufenen Bruchstellen der Wirbelsaule sichtbarer Ausdruck von Wirbelbriichen
(Landesbergen / Weser, Foto: C. Brauer)

Abb. 26: Aal, dessen Haut am Schwanzende vollstandig vom Koérper abgeldst wurde
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Abb. 27: Schurfverletzungen, die zwar nicht unmittelbar tddlich sind, aber dennoch bei
Sekundarinfektion zum Tod fuhren kdonnen (Landesbergen / Weser, Foto: C.
Brauer)

Abb. 28: Hamatome im Kopfbereich sowie Schadigungen der empfindlichen Augen sind
gelegentlich zu verzeichnen (Wahnhausen / Fulda, Foto: K. Ebel)
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3.6 LANGEN-GEWICHTS-RELATION

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die gefangenen Aale nicht gewogen,
sondern lediglich vermessen. Allerdings liegen aus der Abwandersaison 2006/07 sowohl
Langen- als auch Gewichtsangaben von insgesamt 575 Aalen vor, die im Unterwasser der
Staustufe Landesbergen gefangen, gemessen und gewogen worden waren (BRAUER
2007). Die Originaldaten sind in Abb. 29 dargestellt. Dariiber enthalt Abb. 30 diejenige
Trendlinie, die mit R2 = 0,91 das hochste Bestimmtheitsmal3 aufweist.

Die Kurvengleichung dieser Trendlinie bildet die Grundlage fur die im Rahmen des
vorliegenden Projektes vorgenommene Umrechung von Fanggewichten in Stiickzahlen

und umgekehrt.
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Abb. 29: Langen-Gewichts-Relation sowie Trendlinie von 575 Aalen, die 2006/07 im
Unterwasser der Staustufe Landesbergen gefangen worden waren (BRAUER
2007, Ausreil3erwerte wurden nicht eliminiert)
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3.7 ALARME DES FRUHWARNSYSTEMS MIGROMAT ® AN DER FULDA

Das Funktionsprinzip des aktuell an der Staustufe Wahnhausen an der Fulda im Auftrag
der STATKRAFT MARKETS GmbH betriebenen Frilhwarnsystems MIGROMAT® zur
Erkennung der Aalabwanderung beruht darauf, dass in zwei mit dem jeweiligen Flusswas-
ser durchstrémten Langstrombecken gehélterte Aale vor Beginn eines Abwanderereignis-
ses in eine charakteristische pramigratorische Unruhe verfallen. Um diese registrieren zu
kénnen, werden aus dem Fluss entnommene Aale mit Mikrotranspondern markiert, so
dass ihre Position in den Langstrombecken mittels Antennen individuell, automatisch und
kontinuierlich tberwacht werden kann (Abb. 30). Ein Computer analysiert die aufgezeich-
neten Verhaltensmuster und alarmiert via Internet die jeweilige Schaltzentrale, was in der
Regel einige Stunden vor dem Einsetzen eines Abwanderereignisses im Fluss erfolgt
(ADAM 2006). So informiert, ist der Kraftwerksbetreiber in der Lage, die Wasser-
kraftanlage rechtzeitig auf eine aalschonende Betriebsweise umzustellen, indem z. B. die
Anstellwinkel der Turbinenschaufeln vergro3ert oder/und alternative Abwanderkorridore

eroffnet werden.

Seit 1997 wurden mehrere MIGROMATE® liber mehrere Jahre an der Amendsmiihle in
Dorlar an der Lahn (Hessen), an den Wasserkraftanlagen Linne und Alphen an der Maas
(Niederlande) und am Wasserkraftwerk Rosport an der Sauer (Luxemburg) zu Versuchs-
zwecken betrieben (ADAM 2000, 2006). Aktuell sind zwei dieser Frihwarnsysteme in
Killaloe am Shannon (Irland) sowie in Wahnhausen an der Fulda (Hessen) im Einsatz,
wobei am letzterem Standort seit 2003 die dortige Wasserkraftanlage von Juli bis Februar

so gesteuert wird, dass abwandernde Aale vor Schadigungen am 20 mm Rechen und in

der Turbine zuverlassig geschiitzt werden (POHLER 2006).

Abb. 30: MIGROMAT® am Wasserkraftstandort Wahnhausen an der Fulda mit zwei

Haltertanks, Wasserzu- und -ableitung
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Bereits bei Untersuchungen in den Jahren 2001 bis 2003 an den 100 km voneinander
entfernten Standorten Linne und Alphen an der Maas wurde von BRUIJS et al. (2003)
festgestellt, dass die Aalabwanderung im Verlauf des Gewassers in der Regel nicht
synchron verlauft. Vielmehr treten zum Teil Abwanderereignisse auf, die sich mit der
FlieRrichtung ausbreiten und zunachst am oberen sowie deutlich zeitverzogert am 100 km
unterhalb gelegenen Standort auftreten. Allerdings kann es sich auch um lokale Ereignisse
handeln, wahrend stromauf- oder stromab im selben Gewésser keine Abwanderaktivitat

von Aalen zu verzeichnen ist.

Unabhangig von dieser Erkenntnis sollte im Rahmen des vorliegenden Projektes gepriift
werden, ob die Alarmmeldungen des an der Fulda in Wahnhausen betriebenen
MIGROMAT® hinreichend genau sind, um auf dieser Basis mehr als 250 km stromabwérts
in der Mittelweser ein aalfreundliches Turbinenmanagement der Wasserkraftwerke zu
betreiben. Hierzu erteilte freundlicherweise die STATKRAFT MARKETS GmbH als

Betreiberin des Frithwarnsystems MIGROMAT® die Erlaubnis zur Verwendung der Daten.
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4 BEFUNDE

4.1 FANGDATEN

Die Fischer in Landesbergen und Drakenburg erzielten in der Saison 2008/09 die in Tab. 6
aufgelisteten Aalfange. Diese Angaben liegen Uberwiegend als Stlckzahlen vor. Hieraus
wurde gemal der in Kap. 3.6 dargestellten Kurvengleichung das zugehorige Fanggewicht
errechnet. Der Fischer im Unterwasser der Staustufe Landesbergen hat im Falle von
Massenfangen nur Stichproben exakt ausgewertet und nicht die genaue Anzahl des
Gesamtfangs ermittelt, sondern lediglich das Gesamtgewicht. Fur diese Fangtage wurde
anhand des Durchschnittsgewichtes der Aale nach BRAUER (2007) auf die Gesamtzahl
der Individuen hochgerechnet. Im Sinne einer Plausibilitatsprifung wurde das auf diese
Weise errechnete Gesamtgewicht mit dem vom Fischereibetrieb Brauer angegebenen
Fanggewicht verglichen: Die Abweichung betragt lediglich 1,3 %. Damit ist der aus dieser
Vorgehensweise resultierende Fehler gering und diese plausibilisierten Daten wurden den

weiteren Auswertungen zugrunde gelegt.

Tab. 6:  Aalfange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg an den
Fangtagen der Saison 2008/09, nebst Angaben zur Markierung

Landesbergen Drakenburg
Datum Anzahl Gewicht [kg] Anzahl | Gewicht [kg]
13. 10. 2008 Markierung von 200 Aalen (orange)

18.10.2008 2 0,5
24.10.2008 3 0,8
25.10.2008 3 1,0
26.10.2008 4 2,3
27.10.2008 10 6,7
28.10.2008 4 2,8
29.10.2008 20 11,4
30.10.2008 1 0,5 22 10,1
31.10.2008 22 13,3
01.11.2008 19 12,0
02.11.2008 26 11,6
03.11.2008 8 4,1
07.11.2008 0 -
22.11.2008 261 182,7
23.11.2008 351 220,0 847 557,8
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Tab. 6:  Aalfange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg an den

Fangtagen der Saison 2008/09, nebst Anmerkungen zur Markierung (Forts.)

Landesbergen Drakenburg

Datum Anzahl Gewicht [kg] Anzahl Gewicht [kg]
24.11.2008 357 185,0 123 72,7
25.11.2008 76 46,4
26.11.2008 86 38,5 73 45,8
27.11.2008 41 18,6 60 32,6
27.11.2008 Markierung von 300 Aalen (grin)
28.11.2008 54 45,1 59 42,3
29.11.2008 24 16,9 52 34,0
30.11.2008 28 17,8 23 12,5
01.12.2008 21 16,9 32 21,7
02.12.2008 15 10,6 12 6,3
03.12.2008 16 8,9
04.12.2008 26 17,2
05.12.2008 21 16,2
06.12.2008 15 14,7
07.12.2008 24 15,8
08.12.2008 25 12,6
09.12.2008 20 14,6
10.12.2008 497 274,0 134 72,5
11.12.2008 533 270,0 163 74,8
12.12.2008 107 51,5 59 31,7
13.12.2008 74 40,1 56 28,0
14.12.2008 37 17,4 33 15,9
15.12.2008 3 2,5
24.12.2008 11 53
25.12.2008 19 9,2
26.12.2008 15 10,0
05.01.2009 5 3,5
13.01.2009 2 2,0

Summe 2.378 1.324,2 2.256 1.384,8

davon exakt 1.487 2.256

gezahlt und

vermessen

Gesamtfang 1.307,0

nach Angaben

der Fischer

In fett gezahlter bzw. gewogener Wert. Die tbrigen Werte wurden anhand der
Langen-Gewichts-Relation gemall Kap. 3.6 errechnet.
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4.2 LANGENFREQUENZ DER FANGE

In Abb. 31 und Abb. 32 ist die L&dngenfrequenz aller vermessenen Aalfange im Unterwas-
ser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg dargestellt. Hieraus wird ersichtlich,
dass Aale von 33 cm bis tber 100 cm Léange gefangen wurden, wobei der arithmetische
Mittelwert 64,8 bzw. 67,2 cm betragt.

Auffallig ist im Falle der FAnge im Unterwasser der Staustufe Landesbergen eine deutlich
ausgepragte Groliengruppe von Aalen mit 33 cm bis 50 cm Gesamtlange (Abb. 31). Diese
Zweigipfeligkeit der Langenfrequenz reprasentiert die Aufteilung des Bestandes in die
kleineren mannlichen sowie die groReren weiblichen Exemplare, wobei die Langen beider

Geschlechter gut mit den Angaben von TESCH (1983) tUbereinstimmen.

Demgegenuber wurden im Unterwasser der Staustufe Drakenburg wesentlich weniger
mannliche Aale gefangen (Abb. 32), ohne dass hierflr eine eindeutige Ursache benannt

werden kann, zumal beide Fischer Steerte von 12 mm Maschenweite einsetzen.
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Abb. 31: Langenfrequenz der Aalfange im Unterwasser der Staustufe Landesbergen
(Datengrundlage: samtliche Fange der Saison 2008/09, mit Ausnahme der
Fange vom 24. und 25. November sowie 10. und 11. Dezember, von denen

jeweils nur eine Unterprobe von ca. 200 Exemplaren ausgewertet wurde)
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Abb. 32: Langenfrequenz der Aalfange im Unterwasser der Staustufe Drakenburg
(Datengrundlage: alle Fange der Saison 2008/09 bis zum 13. Januar 2009)

4.3 WIEDERFANGE MARKIERTER AALE

431 Bilanzierung der Wiederfange

Im Verlauf der Untersuchung von Mitte Oktober 2008 bis Februar 2009 wurden samtliche
Fange der Berufsfischer auf markierte Aale hin untersucht. Hierbei wurden von den
markierten 500 Exemplaren insgesamt 132 wiedergefangen, was einer Wiederfangquote
von 26,4 % entspricht.

Die nach Markierungszeitpunkt bzw. Farbe und Wiederfangort differenzierten Befunde

sind in Tab. 7 aufgeflhrt.
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Tab. 7.  Wiederfange markierter Aale, differenziert nach Farbe bzw. Zeitpunkt und

Standort

13. Okt. 27. Nov. gesamt

2008 2008

orange grun

Anzahl

markierte Individuen 200 300 500
Wiederfang Landesbergen 5 78 83
Wiederfang Drakenburg 35 14 49
Wiederfang gesamt 40 92 132

Anteil
Wiederfangquote Landesbergen 25% 26,0 % 16,6 %
Wiederfangquote Drakenburg 17,5 % 4,7 % 9,8 %
Wiederfangquote gesamt 20,0 % 30,7 % 26,4 %

4.3.2 Zeitlicher Verlauf der Wiederfange

Der zeitliche Verlauf der Wiederfange markierter Aale ist in Abb. 33 dargestellt. Hierbei
zeigt sich, dass von der ersten, am 13. Oktober 2008 orange markierten Charge von 200
Aalen erst ca. 5 Wochen spéater in nennenswertem Umfang Wiederfange erzielt wurden.
Allerdings herrschten in der Zwischenzeit in der Weser sehr geringe Abflisse mit gleich
bleibender oder fallender Tendenz, so dass die Fischer ihre Fanggerate aufgrund geringer

Fangerwartung nur an wenigen Tagen exponiert hatten.

Demgegenuber wurde der absolut héchste Tagesfang mit 34 markierten Exemplaren
genau einen Tag nach der Markierung der zweiten Charge erzielt. Funf markierte Aale der
grinen Charge hatten innerhalb eines Tages die Strecke von Schlisselburg bis Draken-
burg einschlie3lich der Passage der beiden Staustufen Landesbergen und Drakenburg
zurlckgelegt. Bei einem Abfluss von ca. 140 m3/s (Tab. 4 und 5), also deutlich unter dem
Ausbaudurchfluss der Wasserkraftanlagen waren beide Wehre zu diesem Zeitpunkt nicht
Uberstromt, so dass den Aalen nur der Weg durch die Turbinen offen stand. Im anderen
Extrem wurde ein orange markierter Aal am 10. Februar 2009 in Drakenburg registriert,

also erst 120 Tage nach seiner Freilassung im Unterwasser der Staustufe Schlisselburg.
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Abb. 33: Zeitlicher Verlauf der Wiederfange markierter Aale bis Anfang Januar 2009
(graue Balken: Fangpausen Landesbergen; schwarze Balken: Fangpausen
Drakenburg; zwei Wiederfange Ende Januar / Anfang Februar sind nicht

dargestellt)

4.4 SCHADIGUNGEN

Die Schokkerfange wurden unterschieden in &ufRerlich unverletzt erscheinende Exemp-
lare, sowie in verletzte und tote Aale. Hierbei wurden nur solche Verletzungen in die
Auswertung einbezogen, die in Kap. 3.5 dargestellt sind und sich auf wasserkraftbedingte

Effekte zurtckfihren lassen.

Totaldurchtrennungen des Korpers (Abb. 21), die haufig als typisches turbinenbedingtes
Schadensbild dargestellt werden, treten im Falle der Standorte Landesbergen und
Drakenburg vergleichsweise selten auf: In Landesbergen wurden im ausgewerteten
Gesamtfang lediglich 5 Aalstiicke entsprechend 0,3 % registriert, in Drakenburg 15
Stucke, was einem Anteil von 0,7 % entspricht. Deutlich haufiger hingegen sind in den
Schokkerfangen im Unterwasser der beiden untersuchten Wasserkraftstandorte an der
Mittelweser Aale aufgefunden worden, deren Hautschlauch zwar intakt erschien, deren

Korper aber dennoch durchtrennt (Abb. 22), oder deren Wirbelsdule gebrochen war (Abb.
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23 bis Abb. 25). Ein weiteres hier registriertes Schadensbild zeigt Abb. 26: Die Haut am
Schwanzende des Aals hat sich vollstdndig vom Korper gelost. Des weiteren wurden
innere Blutungen festgestellt, Hautabschirfungen (Abb. 27), Flossen- und Augenschaden
(Abb. 28).

Demgegeniber wurden in keinem Falle Verletzungen registriert, die sich auf die Fang-
methode selbst zuriickfiihren lassen. Dieser Befund deckt sich u. a. mit den Erfahrungen
der Universitat Hamburg (PD Dr. Thiel, mundlich Mitt.) die seit dem Jahr 1989 regelmalig
Hamenbefischungen in der Unterelbe durchfiihrt, ohne dass dabei methodisch bedingte

Schadigungen von Aalen auftreten.

4.4.1 Schéadigungsrate

Die Gesamtzahlen auf3erlich unverletzt erscheinender, verletzter und toter Exemplare in
den ausgewerteten Schokkerfangen sowie die entsprechenden Prozentsatze sind in
Tab. 8 zusammengefasst. Separat sind hierbei die jeweiligen Daten fir die Wiederfange
markierter Aale ausgewiesen. Die Summe der verletzten und toten Exemplare wird nach-
folgend als ,geschadigt® zusammengefasst, deren Anteil am Gesamtfang wird als

~Schadigungsrate” bezeichnet.

Tab. 8: Auswertung der Schokkerfange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen
und Drakenburg beziglich wasserkraftbedingter Schadigungen
ausgewerteter Gesamtfang nur markierte Aale
Landesbergen ‘ Drakenburg | Landesbergen Drakenburg
Diagnose Anzahl
aufRRerlich unverletzt 1.040 1.633 52 29
verletzt 438 427 30 17
tot 9 196 1 3
Gesamt 1.487 2.256 83 49
ausgewerteter Gesamtfang nur markierte Aale
Landesbergen | Drakenburg | Landesbergen Drakenburg
Diagnose Anteil
auRRerlich unverletzt 69,9 % 72,4 % 62,7 % 59,2 %
verletzt 29,5 % 18,9 % 36,1 % 34,7 %
tot 0,6 % 8,7 % 1,2% 6,1 %
Gesamt 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Schadigungsrate 30,1 % 27,6 % 37,3 % 40,8 %
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Die Auswertung ergab fir die beiden Standorte Landesbergen und Drakenburg einen
annahernd gleich grof3en Anteil unverletzter Aale von ca. 70 % der Fange, wahrend etwa
30 % geschadigt oder tot waren (Abb. 34).

Deutliche Unterschiede hingegen traten bezlglich der Aufteilung der geschadigten
Exemplare auf tote und verletzte auf: Bei den Fangen unterhalb der Staustufe Drakenburg
betragt der Anteil toter Aale 8,7 %, bei den Fangen unterhalb der Staustufe Landebergen
hingegen lediglich 0,6 %. Eine eindeutige Ursache hierfir lasst sich auf der Basis der

verfugbaren Daten nicht benennen.

Bei den Wiederfangen markierter Aale ist die Schadigungsrate héher und beziffert sich auf
ca. 40 %.
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Abb. 34: Wasserkraftbedingte Schadigungsrate von Aalen in den Schokkerfangen im

Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg
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4.4.2 Differenzierung in letale und subletale Schdd igungen

Nicht alle registrierten Schaden fuhren zwangslaufig zum Tode des Aals. Insbesondere bei
kleineren Haut- und Flossenschaden haben Aale eine gute Uberlebenschance. Um dies
Uberschlagig zu quantifizieren, wurden bei den Fangen im Unterwasser der Staustufe
Drakenburg vom 22. und 23. November 2008 von insgesamt 1.108 Aalen die gescha-

digten Exemplare nochmals in schwer und leicht geschadigte Individuen unterschieden:

» Bei groRen offenen Wunden, Wirbelbriichen, inneren Blutungen und grof3flachigen
Hautschaden wurden geméal EBEL (2008) die Aale als ,schwer verletzt”, also als sicher
nicht Gberlebensfahig eingeschatzt.

+ Exemplaren mit geringfiugigeren Verletzungen wie Kkleineren Hautverletzungen,
Flossenschaden etc. ist ein gewisses Regenerationsvermdgen und damit eine

Uberlebenschance zuzutrauen; sie wurden deshalb als ,leicht verletzt* eingestuft.

Das entsprechend differenzierte Ergebnis ist in Abb. 35 dargestellt. Es zeigt sich, dass von
den geschadigten Aalen jeweils etwa die Halfte tot bzw. schwer verletzt war. Die andere
Halfte hingegen wies leichte Verletzungen auf.
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Abb. 35: Nach letale und subletale Verletzungen differenzierte Schadigungsraten der
Tagesfange im Unterwasser der Staustufe Drakenburg vom 22. und 23.
November 2008
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4.4.3 Mortalitatsrate

Auf populationsbiologischer Ebene spielt die Mortalitatsrate eine bedeutende Rolle.
Hierbei handelt es sich um den Anteil bzw. die Gesamtzahl und das Gesamtgewicht
derjenigen Aale, die fUr die Arterhaltung verloren gehen, weil es ihnen aufgrund ihrer
Schadigung nicht gelingt, bis in die Laichgebiete zu wandern und sich erfolgreich an der
Reproduktion zu beteiligen. Im ungunstigsten Falle sterben samtliche geschadigten
Exemplare, also sowohl die schwer als auch die leicht verletzten. Die Obergrenze fir die
Mortalitatsrate betrdgt somit 30 % am Standort Landesbergen und 28 % am Standort
Drakenburg (Tab. 9).

Die tatséachliche Mortalitat ist jedoch niedriger anzusetzen, denn nicht alle verletzten Aale
werden sterben, sondern bei einem Teil dieser Exemplare werden die registrierten
Schadigungen verheilen und damit nicht zum Tode fluhren. Geht man im gunstigsten Falle
davon aus, dass alle als leicht verletzt eingestuften Aale Uberleben, reduziert sich die
Mortalitat auf die toten und schwer verletzten Exemplare und damit gemaf Kap. 4.4.2 auf
ca. 50 % aller geschadigter Aale. Die Untergrenze der Mortalitat betragt somit 15 bzw.

14 % des Gesamtbestandes der abwandernden Blankaale (Tab. 9).

Tab. 9:  Ober- und Untergrenze der turbinenbedingten Mortalitatsrate der Schokker-
fange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg, bezogen
auf die Stluckzahl

Mortalitatsrate / Anzahl Landesbergen Drakenburg
Untergrenze 15 % 14 %
Obergrenze 30 % 28 %

Die Angaben in Tab. 9 beziehen sich auf Stiickzahlen. Demgegeniber werden die Fange
der Berufsfischer in der Regel als Gewicht [kg] angegeben und auch die EU-Aalverord-
nung sowie der Aalbewirtschaftungsplan fur das Flusseinzugsgebiet der Weser bilanzie-
ren die Menge abwandernder Blankaale auf der Basis von Gewichtsangaben (RAT DER
EUROPAISCHEN UNION 2007, LAVES et al. 2008). Deshalb wurden die Mortalititsraten
in Tab. 9 auch auf Gewichte umgerechnet (Tab. 10). Basis hierfur bildete die Langen-
Gewichts-Relation gemal Kap. 3.6 sowie die individuelle Protokollierung der Gesamtlange

der bezuglich ihrer Schadigungen untersuchten Aale. Diese Werte sind geringfligig héher

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 43




Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

als die auf die Anzahl bezogenen, da die Schadigungsrate mit zunehmender GroRRe der

Aale ansteigt und grof3e Aale Uberproportional zum Gesamtgewicht beitragen.

Tab. 10: Ober- und Untergrenze der turbinenbedingten Mortalitatsraten der Schokker-
fange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg, bezogen

auf das Gewicht [kg]

Mortalitatsrate / Gewicht Landesbergen Drakenburg
Untergrenze 18 % 15 %
Obergrenze 36 % 30 %

4.4.4 Schadigungsrate in Abhangigkeit vom Durchflus s der Turbinen

Eine wesentliche Mortalitéatsursache von Fischen bei der Turbinenpassage sind Kaollisio-
nen mit den Turbinenschaufeln, da sich diese quer zu Anstrémung bewegen und so den
Wasserstrom aus Sicht der Fische in Abschnitte bestimmter Lange unterteilen (MONTEN
1985). Je groler diese Abschnitte in Relation zum Fisch, umso geringer ist sein Risiko,
von den Laufschaufeln erfasst und verletzt bzw. getdtet zu werden. Die Wahrscheinlichkeit
einer Kollision steigt folglich mit einer Zunahme der Drehzahl bzw. Umlaufgeschwindigkeit

der Laufradschaufeln und sinkt mit einer Zunahme des Laufraddurchmessers.

Neben diesen konstruktiven Merkmalen beeinflusst auch die Betriebsfuhrung der Turbine
die Mortalitat: Der Offnungswinkel der in den Weserkraftwerken betriebenen Kaplan-
turbinen ist variabel. Hierdurch ist es mdglich, die Betriebsweise dem jeweiligen Wasser-
dargebot anzupassen, indem der Offnungswinkel verandert, die Drehzahl jedoch konstant
gehalten wird. Je grofRer der Durchfluss durch eine Turbine, umso gréR3er ist der Anstell-
winkel der Laufschaufeln und umso gréi3er sind folglich die Abschnitte, in die der Wasser-

strom unterteilt wird. Entsprechend sinkt die Mortalitat mit steigendem Offnungswinkel.

Dieser bereits bekannte Zusammenhang sollte im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung fur die Weserkraftanlagen Landesbergen und Drakenburg anhand einer
Auswertung der Aalfange im Unterwasser dieser Staustufen Uberprift werden. Hierzu
wurde die Schadigungsrate der Fange der beiden Berufsfischer zunéchst separat fur die
jeweiligen Fangtage der Saison 2008/09 ermittelt. Um zufallsbedingte, auf einem zu
geringen Stichprobenumfang basierende Werte zu vermeiden, wurden nur solche

Fangtage in die Auswertung einbezogen, an denen mindestens 20 Aale gefangen wurden.
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Weil der Offnungswinkel der Turbinen der Weserkraftanlagen Landesbergen und
Drakenburg vom Betreiber nicht protokolliert wird, wurde in erster Annaherung angenom-
men, dass der Offnungswinkel mit dem Gesamtabfluss der Weser korreliert. Entsprechend
sind in Tab. 11 die tagesspezifischen Schadigungsraten der Fénge der Berufsfischer
sowie die Weserabflisse an den jeweils benachbarten Pegeln Liebenau und Drakenburg

aufgefihrt.

Erganzt wurde die Tabelle um die von RATHCKE (2000) und BRAUER (2007) am

Standort Landesbergen ermittelten Mortalitatsraten sowie die jeweiligen Abfliisse.

Tab. 11: Tagesauswertung der Fange beziglich der Schadigungsrate (nur Fangtage mit
mindestens 20 gefangenen Aalen) sowie Abfliisse der Weser

Datum Schadigungsrate Abfluss am | Schadigungsrate Abfluss am

Landesbergen Pegel Drakenburg Pegel
[%0] Liebenau [%0] Drakenburg
[m3/s] [m3/s]

Befunde von RATHCKE ( 2000)

07.12.1999 0 122

08.12.1999 4 161

09.12.1999 9 156

10.12.1999 9 150

11.12.1999 46 158

Befunde von B RAUER (2007)

15.11.2006 48

09.12.2006 20 136

14.12.2006 18 141

15.12.2006 34 124

16.12.2006 36 122

17.12.2006 40 121

01.01.2007

02.01.2007 32 131

03.01.2007 20 128

Befunde der vorliegenden Untersuchung

29.10.2008 0 89

30.10.2008 23 94

31.10.2008 9 104

01.11.2008 37 107

02.11.2008 15 106

22.11.2008 16 145
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Tab. 11: Tagesauswertung der Fange beziglich der Schadigungsrate (nur Fangtage mit

mindestens 20 gefangenen Aalen) sowie Abflisse der Weser (Forts.)

Datum Schadigungsrate Abfluss am Schadigungsrate Abfluss am
Landesbergen Pegel Drakenburg Pegel
[%] Liebenau [%] Drakenburg
[m3/s] [m3/s]

23.11.2008 29 127 26 146
24.11.2008 131 24 146
25.11.2008 15 139 33 158
26.11.2008 17 124 22 144
27.11.2008 46 122 a7 140
28.11.2008 31 122 63 142
29.11.2008 54 117 44 136
30.11.2008 46 118 35 136
01.12.2008 52 115 44 127
04.12.2008 54 113

05.12.2008 52 115

07.12.2008 58 127

08.12.2008 52 158

09.12.2008 50 185

10.12.2008 28 180 23 195
11.12.2008 21 163 31 177
12.12.2008 22 147 41 162
13.12.2008 36 137 23 146
14.12.2008 35 133 45 143

In Abb. 36 ist die jeweilige Schadigungsrate der Tagesfange in Abhéngigkeit vom Abfluss
der Weser fir die Standorte Landesbergen und Drakenburg dargestellt. Hierbei zeigt sich
fur beide Standorte eine starke Streuung der Werte, so dass sich keine eindeutige
Tendenz erkennen lasst. Dies bestatigen die zugehdrigen Trendlinien mit ihrem sehr
geringen Bestimmtheitsmal? von R? = 0,1. Die Trendlinie fir den Standort Landesbergen
zeigt mit steigendem Abfluss sogar tendenziell steigende Schéadigungsraten und
widerspricht damit nicht nur theoretischen Uberlegungen, sondern auch experimentellen
Erfahrungen (DWA 2005). Als wesentliche Ursache hierfir wurde vermutet, dass sich
allein anhand des Gesamtabflusses der Weser nicht mit hinreichender Genauigkeit auf

den Offnungswinkel der Turbinen schlieRen lasst.
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Aufgrund des unbefriedigenden Resultats dieses Ansatzes wurden von der STATKRAFT
MARKETS GmbH freundlicherweise Daten zu den tatsachlichen Durchflissen der drei
Turbinen der beiden Wasserkraftanlagen an den Fangtagen der Berufsfischer zur
Verfligung gestellt (Tab. 4 und Tab. 5), die in Abb. 37 mit den Schadigungsraten korreliert
wurden. Unbericksichtigt hierbei ist, dass im Falle der Wasserkraftanlage Drakenburg an
15 Tagen ein Abfluss von 25 m?/s, dies entspricht ca. 20 % des Gesamtabflusses, uber die
dritte Turbine abgearbeitet wurde.

Wie bereits beim ersten Versuch, die Schadigungsrate mit dem Weserabfluss zu korrelie-
ren, zeigt sich auch zwischen der Schadigungsrate und der Beaufschlagung der Turbinen
der Wasserkraftanlagen kein belegbarer Zusammenhang: Die Streuung der Werte ist
unverandert hoch, der Verlauf der Trendlinie fir den Standort Landesbergen ist weiterhin
unplausibel und das Bestimmtheitsmald der Trendlinien ist noch schlechter als bei

Korrelation der Schadigungsraten mit dem Abfluss der Weser.
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4.45 Schadigungsrate in Abhangigkeit von der Kérpe rgroRe

Je groRer bzw. langer ein Fisch, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass er bei der
Turbinenpassage von den Laufradschaufeln erfasst und verletzt bzw. getttet wird
(MONTEN 1985 u.v.a.). Um zu Uberpriifen, ob dieser Zusammenhang auch im Falle der
Wasserkraftanlagen Landesbergen und Drakenburg besteht, wurden die Fange der
Berufsfischer jeweils in Gré3engruppen eingeteilt und die Mortalitatsrate separat fur diese
GroélRengruppen ermittelt (Tab. 12).

Tab. 12: Féange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg, differen-
ziert nach Schadigung und Grél3enklasse
Anzahl
Landesbergen <50cm |<60cm |<70cm |<80cm pP>80cm |Gesamt
unverletzt 134 235 426 188 57 1040
verletzt 23 69 158 133 55 438
tot 0 3 1 4 1 9
Summe 157 307 585 325 113 1487
Drakenburg <50cm K60cm £70cm <«80cm >80cm Gesamt
unverletzt 56 429 580 456 112 1633
verletzt 12 69 170 129 47 427
tot 2 36 70 62 26 196
Summe 70 534 820 647 185 2256
Anteil

Landesbergen <50cm |<60cm |<70cm |<80cm pP>80cm |Gesamt
unverletzt 85,4 % 76,5 % 72,8 % 57,8 % 50,4 % 69,9 %
verletzt 14,6 % 22,5 % 27,0 % 40,9 % 48,7 % 29,5 %
tot 0,0 % 1,0 % 0,2 % 1,2 % 0,9 % 0,6 %
Drakenburg <50cm K60cm £70cm <«80cm >80cm Gesamt
unverletzt 80,0 % 80,3 % 70,7 % 70,5 % 60,5 % 72,4 %
verletzt 17,1 % 12,9 % 20,7 % 19,9 % 25,4 % 18,9 %
tot 2,9 % 6,7 % 8,5 % 9,6 % 14,1 % 8,7 %
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Die Relation zwischen GroRe und Schadigungsrate ist in Abb. 38 dargestellt. Hierbei zeigt

sich fur beide Standorte, dass die Schadigungsrate mit der Gro3e der registrierten Aale

deutlich ansteigt. Die Befunde fur die Weser bestatigen somit die aus der Literatur

bekannte Abhangigkeit der Schadigungsrate von der Gréf3e des Fisches, insbesondere

der Totallange eines Aals.
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Abb. 38: Schadigungsrate der Aalfange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen

und Drakenburg, differenziert nach GréfRRenklassen (genaue Anzahlen und

Prozentsatze s. Tab. 13)
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4.5 BILANZIERUNG DER BLANKAALABWANDERUNG

45.1 Gesamtzahl

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurden die Schokkerfange abwandernder
Blankaale im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg in der Saison
2008/09 mit 2.378 bzw. 2.256 Individuen ermittelt (Tab. 6). Darliber hinaus wurden in
Landesbergen 83 und in Drakenburg 49 der 500 farblich markierten Aale wiedergefangen
(Tab. 7). Aus diesen Daten lasst sich nach folgender Formel die Gesamtzahl der in der

Weser abgewanderten Aale abschéatzen:

Fanggesamt * Anzahl markiert

Anzahl gesamt =
Fang markiert

Aus den o. a. Daten ergibt sich fir den Standort Landesbergen:

Fang Landesbergen-gesamt * Anzahl markiert 2.378 * 500

Anzahl Landesbergen-gesamt — = =14.325

Fang Landesbergen-markiert 83

Fur die Berechnung der Gesamtzahl abwandernder Blankaale am Standort Drakenburg ist
der relevante Ausgangsbestand niedriger als die Anzahl von 500 markierten Aalen, denn

von dieser Zahl missen abgezogen werden:

» Die Verluste durch die Wasserkraftanlage Landesbergen. Als mittlerer Wert ist hier
gemal Tab. 8 eine Mortalitdtsrate von 27 % anzusetzen. Entsprechend reduziert sich
die Anzahl der markierten, unverletzten Aale um 500 * 0,27 = 135 Individuen.

» Die Fange im Unterwasser der Staustufe Landesbergen sind ebenfalls abzuziehen, also
83 Individuen.

Hierbei ist zu berticksichtigen, dass der Fang im Unterwasser der Staustufe Landesbergen
z. T. auch durch die Wasserkraftanlage geschadigte Aale enthalt. GemaR Tab. 11 sind
dies 31 Exemplare. Diese sind aber nur ein Mal bei der Bilanzierung in Anrechung zu
bringen. Entsprechend reduziert sich die fir den Standort Drakenburg relevante Anzahl

markierter Aale auf:

500 - 135 - (83 - 31) = 313
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Auf dieser Basis lasst sich folgender Gesamtbestand am Standort Drakenburg

abschatzen:

Fang Drakenburg * Anzahl markiert 2256 * 313

Anzahl Drakenburg-gesamt ~ — = =14.411

Fang Drakenburg-markiert 49

4572 Gesamtgewicht

Aus den Fangzahlen und dem Fanggewicht in Tab. 6 errechnet sich das mittlere Stlck-
gewicht der im Unterwasser der Staustufe Landesbergen gefangenen Aale mit 0,557 kg.
Die Fange im Unterwasser der Staustufe Drankenburg sind mit durchschnittlichen
0,614 kg etwas schwerer. Aus diesen mittleren Stlckgewichten und der Gesamtzahl
gemal Kap. 4.5.2 errechnet sich das Gesamtgewicht der in der Saison 2008/09 an den

beiden Standorten abgewanderten Aale nach der Formel

Gesamtgewicht [kg] = Anzahl * mittleres Stickge  wicht [kg]

Entsprechend ergibt sich fiir Landesbergen:

Gesamtgewicht Landesbergen = 14.325 * 0,557 kg = 7.979 kg

und fur Drakenburg:

Gesamtgewicht prakenburg = 14.411 * 0,614 kg = 8.848 kg
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453 Gesamtfang und Fangquote der Fischer

Die in Kap. 4.1 dokumentierten Gesamtfange an den beiden Standorten in Anzahl und
Gewicht sind in Tab. 13 zusammengefasst.

Tab. 13: Blankaalfange im Unterwasser der Staustufen Landesbergen und Drakenburg
in der Saison 2008/09

Landesbergen Drakenburg Summe
Anzahl 2.378 2.256 4.634
Gewicht 1.307 kg 1.385 kg 2.692 kg

Anhand der Anzahl markierter Aale und der Wiederféange lasst sich die Fangquote an den

beiden Standorten wie folgt kalkulieren:

Fang markiert

Fangquote =
Anzahl markiert

Gemal der o. a. Daten berechnet sich:

Fang markiert 83 B 0
Fangquote |andesbergen = = =16,6 %
Anzahl markiert 500
und
Fang markiert 49 B 0
Fangquote prakbenburg = = =157%
Anzahl markiert 313

454 Turbinenbedingte Mortalitat

Aus dem Gesamtbestand sowie der Mortalitatsrate lasst sich geman folgender Formel die
absolute turbinenbedingte Mortalitéat errechnen:

Mortalitat Turbinen = Mortalitatsrate tuinen * ANzahl gesamt
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An dieser Stelle sei angemerkt, dass fur Bilanzierungen im Rahmen der Studie nur die bei
der Passage von Fischen durch die Triebwerke entstehenden Schadigungen zu Grunde
gelegt werden. Andere an Wasserkraftstandorten fur abwandernde Fische bestehende
Mortalitatsrisiken, z. B. zu hohe Anstromgeschwindigkeiten bei geringen lichten Weiten der
Rechen und der erhdhte Pradationsdruck durch Wasservogel und Raubfische im Unter-
wasser bleiben mangels der Verflugbarkeit entsprechender Quantifizierungsansatze
unbericksichtigt.

In der vorliegenden Studie wurde die Untergrenze der Mortalitdit am Standort Landesber-
gen mit 15 % und die Obergrenze mit 30 %, ermittelt (Kap. 4.4.3). Die fur Drakenburg
ermittelten Werte betragen 14 bzw. 28 % (Tab. 9). Auf der Grundlage dieser Werte und
der ermittelten Gesamtzahl der abwandernden Aale von 14.325 bzw. 14.411 Individuen

(Kap. 4.5.1) errechnet sich folgende absolute Mortalitét:

Mortalltat Landesbergen.Untergrenze = 0,15 * 14.325 = 2.149 |nd|V|dU€n
Mortalltat Landesbergen.obergrenze = 0,30 * 14325 = 4298 |nd|V|duen
Mortalltat Drakenburg.Untergrenze = 0,14 * 14411 = 2018 |nd|V|duen
Mortalltat Drakenburg.obergrenze = 0,28 * 14.411 = 4.035 |nd|V|dU€n

Anhand des Durchschnittsgewichtes der Fange kdnnen hieraus folgende Gewichtsverluste

ermittelt werden:

Mortalitét | andesbergen-untergrenze = 2.149 * 0,557 kg = 1.197 kg
Mortalitét | andesbergen-obergrenze = 4.298 * 0,557 kg = 2.394 kg
Mortalitét prakenburg-untergrenze = 2.018 * 0,614 kg = 1.239 kg
Mortalitat prakenburg-obergrenze = 4.035* 0,614 kg = 2.477 kg

455 Fischereiliche Mortalitat

Die fischereiliche Mortalitat entspricht dem dokumentierten Gesamtfang abztglich derjeni-
gen gefangenen Aale, die aufgrund turbinenbedingter Schéadigungen tot bzw. t6dlich

verletzt gefangen werden:

Mortalltat Fischerei — Fanggesamt * (1 = Morta|ltat8rate Turbinen)
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Legt man hierbei den Mittelwert der Ober- und Untergrenze der turbinenbedingten
Mortalitdt gemald Tab. 9 und Tab. 10 zugrunde, ergeben sich folgende Werte flr die
fischereiliche Mortalitat in Anzahl und in Gewicht:

2.378 * (1-0,225) =2.021 Individuen

Mortalltat Fischerei-Landesbergen = 1 324 kg * (1 _ O 270) - 967 kg

2.256 * (1-0,210) = 1.782 Individuen

Mortalitat Fischerei-Drakenburg —
1.385kg * (1-0,225)= 1.073 kg

45.6 Ubersicht iiber die Blankaalbilanzierung

In Tab. 14 sind die in den Kap. 4.5.1 bis Kap. 4.5.5 berechneten Befunde zur Blankaal-
abwanderung in der Saison 2008/09 an den Wasserkraftstandorten Landesbergen und
Drakenburg zusammengefasst. Die derart errechneten Werte beziehen sich nur auf den

betrachteten Weserabschnitt im untersuchten Zeitraum.

Tab. 14: Zusammenfassung der Befunde zur Bilanzierung der Blankaalabwanderung an

den Standorten an der Weser Landesbergen und Drakenburg

Anzahl Landesbergen Drakenburg
Schokkerfange 2.378 Stick 2.256 Stlck
Abwanderung 14.325 Stick 14.411 Stick
Fischerei Fangquote 16,6 % 15,7 %

Mortalitat 1.843 Stick 1.782 Stick
Wasserkraft Untergrenze | Obergrenze | Untergrenze | Obergrenze

Mortalitatsrate 15 % 30 % 14 % 28 %

Mortalitat 2.149 Stick | 4.298 Stuck | 2.018 Stick | 4.035 Stick
Gewicht Landesbergen Drakenburg
Schokkerfange 1.324 kg 1.385 kg
Stuckgewicht 0,557 kg 0,614 kg
Abwanderung 7.979 kg 8.848 kg
Fischerei Fangquote 16,6 % 15,7 %

Mortalitat 967 kg 1.073 kg
Wasserkraft Untergrenze | Obergrenze | Untergrenze | Obergrenze

Mortalitatsrate 18 % 36 % 15 % 30 %

Mortalitat 1.197 kg 2.394 kg 1.239 kg 2.477 kg
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4.6 UBEREINSTIMMUNG DER AALABWANDERUNG IN DER WESER MIT DEM
FRUHWARNSYSTEM MIGROMAT® AN DER FULDA

Der MIGROMAT® in Wahnhausen an der Fulda ldste im Verlauf der Saison 2008/09 an
insgesamt 19 Tagen Alarm aus. In Abb. 39 sind diese Tage orange markiert. Ebenso ist
die Anzahl der Aale dargestellt, die von den Berufsfischern an den einzelnen Tagen in der

Mittelweser in Landesbergen und Drakenburg gefangenen wurden.
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Abb. 39: Anzahl der Blankaalfange in der Mittelweser im Verlauf des
Untersuchungszeitraumes und Tage mit MIGROMAT®-Alarm an der Fulda in
Wahnhausen in der Saison 2008/09
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Die Fangzahlen der Fischer belegen, dass in der Mittelweser Ende Oktober sowie vor
allem Ende November sowie Mitte Dezember Abwanderwellen von Blankaalen
stattgefunden haben. Wahrend dieser Zeiten gab der MIGROMAT® in Wahnhausen an der
Fulda keine Alarmmeldungen ab und das dortige Monitoring erbrachte keine Hinweise auf
eine Abwanderung von Blankaalen in der Fulda. Umgekehrt fingen die Berufsfischer an
der Mittelweser an Tagen mit MIGROMAT®-Alarm gar keine oder allenfalls einzelne
Blankaale. Es besteht somit keine Synchronitat zwischen den MIGROMAT®-Alarmen an

der Fulda und der Blankaalabwanderung an der Mittelweser.

Als Hinweis auf eine groRraumige Ausbreitung von Abwanderwellen aus der Fulda tber
die Ober- bis in die Mittelweser kdnnte interpretiert werden, dass Aalalarme in der Fulda
jeweils zwei bis drei Tage vor Beginn der Abwanderwellen in der Mittelweser zu
verzeichnen waren. Allerdings wirde sich dies dann lediglich auf den Beginn der

Abwanderwellen beziehen, die sich jeweils Gber mehrere Tage erstreckten.
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o) DISKUSSION

5.1 QUANTIFIZIERUNG DER BLANKAALABWANDERUNG

Die vorliegende Untersuchung basiert auf der Auswertung von Blankaalfangen der Berufs-
fischerei mittels Schokkern und Scherbretthamen, die mehr oder weniger weit unterhalb
der Wasserkraftanlagen Landesbergen und Drakenburg an der Mittelweser betrieben

werden.

Unsicherheiten bezuglich der Datengrundlage ergeben sich daraus, dass die Beprobung
nicht kontinuierlich Uber den gesamten Untersuchungszeitraum erfolgte, sondern durch
mehr oder weniger lange Perioden unterbrochen wurde, in denen die Berufsfischer ihre
Fanggerate nicht exponiert hatten. Dies hat im wesentlichen betriebswirtschaftliche
Grunde: Der Einsatz der Fanggeréate ist mit einem erheblichen Aufwand verbunden.
Deshalb werden sie nur dann betrieben, wenn der Fischer mit Aalfangen rechnet. Auch
wenn hierbei z. T. auf jahrzehntelange Erfahrungen zuriickgegriffen werden kann und die
Fischer ein wirtschaftliches Interesse an mdglichst grolien Fangmengen haben, wird auf

diese Weise doch nur ein Teil der Abwanderung erfasst.

Weitere Datenlicken ergeben sich aus Ausfallzeiten aufgrund von Beschadigung und
Reparatur der Fanggeréate, personeller Engpasse etc. Insgesamt fuhrt dies dazu, dass der
tatsdchliche Umfang der Aalabwanderung groR3er ist, als dies durch die vorliegenden
Befunde dokumentiert wird. Dennoch erreichte die Wiederfangquote markierter Aale
insgesamt gut 26 %. Dies ist wesentlich mehr, als bislang bei &hnlichen Experimenten,

selbst in viel kleineren Flissen erzielt wurde (Tab. 15).

Tab. 15: Wiederfangquoten bei Fang-Markierungs-Wiederfang-Untersuchungen mit

Blankaalen
Gewasser MQ Wiederfangquote Quelle
Weser ca. 200 m3/s 26,4 % vorliegende Untersuchung
Loire / Frankreich | ca. 400 m3/s ca. 17 % FEUNTEUN, mundl. Mittl.
Rhin 2,8 m¥/s 16,0 % SIMON & FLADUNG 2009
Obere Havel 6,7 m3/s 10,1 %
Elbe 571 md/s 3,5%
Rhein 2.280 m3/s 0,15-0,19 % KLEIN BRETELER et al. 2007
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Die Schokker- und Hamenfischerei der Berufsfischer an der Mittelweser ist somit, selbst
wenn sie nicht kontinuierlich betrieben wird, eine vergleichsweise sehr effiziente Fang-
methode und ermdglicht Fangquoten, die fur fischdokologische Freilanduntersuchungen
aulRergewohnlich hoch sind. Entsprechend ist sie sehr gut geeignet, die Blankaalabwande-

rung in ihrem zeitlichen Verlauf zu erfassen und ihren Umfang zu quantifizieren.

Ebenso wie bei vergleichbaren Untersuchungen (z. B. KLEIN BRETELER et al. 2007) geht
die Bilanzierung von der Grundannahme aus, dass markierte und unmarkierte Aale die
selbe Abwanderdynamik aufweisen und deshalb eine gleichmaRige zeitlich/raumliche Ver-
teilung sowohl an den beprobten Standorten als auch in den Fangen herrscht. Entspre-
chend liegt der Bilanzierungsformel die Annahme zugrunde, dass das Verhaltnis von mar-
kierten Exemplaren zum Gesamtbestand das selbe ist wie dasjenige von markierten
Wiederfangen zum Gesamtfang. Das Ergebnis von jeweils ca. 14.000 Blankaalen pro
Standort mit einem Gesamtgewicht von ca. 8.000 bzw. 9.000 kg ist folglich zwar mathe-
matisch exakt, basiert aber auf unbestatigten Hypothesen und erlaubt damit lediglich eine
ungefdhre Abschatzung der tatsachlichen Abwanderung. Immerhin ist die Wiederfang-
guote in der vorliegenden Studie im Vergleich zu anderen Studien auf3erordentlich hoch,
so dass der zu erwartende Fehler geringer ist als bei vergleichbaren Bilanzierungen,

insbesondere am Rhein (Tab. 15).

5.2 UNTERSUCHUNG DER TURBINENBEDINGTEN MORTALITAT

Im Rahmen des vorliegenden Projekts sollte die wasserkraftbedingte Schadigung abwan-
dernder Aale an den Standorten Landesbergen und Drakenburg untersucht und quantifi-
ziert werden. Ublicherweise werden zu diesem Zweck Hamen direkt am Saugschlauch der
Turbine befestigt, damit gewahrleistet ist, dass tatséchlich alle tber die Turbine abgewan-
derten Exemplare erfasst werden (LUNDBECK 1927, v. RABEN 1957, BERG 1985, 1988,
TRAVADE et al. 1987, LARINIER & DARTIGUELONGUE 1989, HOLZNER 1999a. 1999b,
TURNPENNY et al. 2000, BRUIJS et al. 2004, LAGARRIGUE et al. 2008 u. v. a.). Aus
Kostengriinden wurde hierauf im Rahmen der vorliegenden Untersuchung verzichtet. Statt
dessen sollten Befunde zur wasserkraftbedingten Mortalitét ebenfalls anhand der
Schokker- und Hamenfange der Berufsfischer erhoben werden. Entsprechend beziehen
sich sdmtliche Daten zur Schadigung und Mortalitat abwandernder Aale auf Fange, die bis
zu 3,2 km unterhalb der Wasserkraftanlagen erfolgten. Es ist davon auszugehen, dass

dies nicht ohne Einfluss auf die Befunde geblieben ist, denn:
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Die Schokker und Hamen erfassen nur einen Teil der abdriftenden Aale, Entsprechend
der Fangquote der Fischer umfasst die hierdurch gewonnene Stichprobe pro Standort

jeweils ca. 16 % der Gesamtabwanderung.

Hierbei ist zu vermuten, dass sich unversehrte Aale anders verhalten, als verletzte oder
tote, so dass sie mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit im Gerét der Berufsfischer

gefangen werden.

Je weiter ein Fanggerat von der Wasserkraftanlage entfernt exponiert ist, umso hoéher
durfte der Anteil gefangener Aale sein, die aus derselben Stauhaltung stammen, die

Wasserkraftanlage also gar nicht passiert haben.

Mittels Schokker und Scherbretthamen werden nicht nur Aale gefangen, die die
Turbinen der oberhalb gelegenen Kraftanlage passiert haben, sondern auch diejenigen,
die bei der Abwanderung den Weg uber das Wehr genommen haben. Im Bearbeitungs-
zeitraum der vorliegenden Untersuchung waren die Wehre allerdings nicht in nennens-
wertem Umfang Uberstromt, so dass dieser Einflussfaktor hier vernachlassigt werden

kann.

Aale kénnten bereits durch oberhalb gelegene Wasserkraftanlagen vorgeschéadigt sein.
Entsprechend wirden die Fange nicht die Schadigungsrate eines einzigen Turbinen-
durchgangs reprasentieren, sondern den kumulativen Effekt mehrerer Standorte (EBEL
2008).

Dieser Frage kann allerdings anhand der Wiederfange markierter Aale nachgegangen
werden: Samtliche 500 markierten Aale wurden unverletzt im Unterwasser der
Staustufe Schllisselburg freigelassen. Alle im Unterwasser Landesbergen wiedergefan-
genen markierten Exemplare hatten also diesen einen Wasserkraftstandort passiert,
alle im Unterwasser der Staustufe Drakenburg wieder gefangenen Exemplare zusatz-
lich den zweiten Standort. Waren im Fang in nennenswertem Umfang vorgeschadigte
Aale enthalten, musste folglich die Schadigungsrate der im Unterwasser Drakenburg
gefangenen markierten Aale nach zwei Turbinenpassagen hoher sein, als diejenige im
Unterwasser Landesbergen nach nur einer Turbinenpassage, zumal so gut wie keine
Wehriberstromung erfolgte. Genau dies ist jedoch nicht der Fall. Aus Tab. 11 ist
ersichtlich, dass die Schadigungsrate der markierten Aale in Landesbergen und
Drakenburg annahernd gleich ist. Weil sich auch die Schéadigungsraten der Gesamt-

proben nur unwesentlich voneinander unterscheiden, lasst dies darauf schlie3en, dass
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Vorschadigungen die vorliegenden Befunde zur wasserkraftbedingten Schadigung von

Aalen in der Weser nur in geringem Umfang beeinflussen.

Insgesamt weichen aus den o.a. Grinden die anhand der Féange der Berufsfischer
ermittelten Befunde von den tatséchlichen turbinenbedingten Schadigungs- und Mortali-

tatsraten ab, wobei sich das Ausmalf dieser Abweichung nicht quantifizieren lasst.

Ein grundsétzliches Problem von Untersuchungen zur wasserkraftbedingten Schadigung
von Aalen ist die Einstufung der einzelnen Exemplare in Schadenskategorien, denn Aale
sterben haufig nicht unmittelbar nach einer tédlichen Verletzung, sondern erst verzogert
nach Tagen oder gar Wochen. Dies ist speziell bei niedrigen Wassertemperaturen der
Fall, wie sie wahrend der hier untersuchten Abwandersaison 2008/09 in der Weser
herrschten. So lebte beispielsweise selbst das in Abb. 27 dargestellte, todlich verletzte
Tier noch zwei Tage nach seinem Fang. Insofern ist es im Falle wasserkraftbedingter
Schéadigungen von Aalen nicht zielfihrend, die registrierten Fische in lebende und tote zu
unterscheiden und den Anteil toter Exemplare als Mortalitatsrate auszuweisen. Vielmehr
wird auch ein erheblicher Teil der zwar (noch) lebenden, aber verletzten Aale letztlich
verenden und muss deshalb in die Mortalitétsrate einbezogen werden. Diese Vorgehens-
weise ist notwendig und auch tblich, wobei die einzelnen Autoren derartiger Untersuchun-
gen die Kriterien, nach denen sie die Unterscheidung in letale und subletale Verletzungen
vornehmen, mehr oder weniger exakt benennen (EBEL 2008). Auch wenn die meisten
Autoren Mortalitatsraten in einem einzigen Zahlenwert ausdriicken, bleibt diese Einstufung
letztendendes eine subjektive Einschatzung des Bearbeiters und ist mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet. Dem wird BERG (1985) beispielsweise dadurch gerecht, dass er
die Mortalitdtsrate fur das Wasserkraftwerk Neckarzimmern mit ,etwa 30 %" angibt.
HOLZNER (1999a) unterscheidet nur Schadensbilder, ohne Angaben zur Mortalitat zu
machen, wobei die Schadensbilder zum Teil sowohl in letaler als auch in subletaler
Auspragung auftreten kdnnen.

Die vorliegende Studie geht davon aus, dass neben bereits toten Exemplaren auch solche
Aale mit Sicherzeit ihren Verletzungen erliegen werden, die grof3e offene Wunden, Wirbel-
briiche, inneren Blutungen und grof3flachige Hautschaden aufweisen. Ihr Anteil wurde in
Kap. 4.5.4 als Untergrenze der wasserkraftbedingten Mortalitdtsrate ausgewiesen. Im
ungunstigsten Falle verenden jedoch auch diejenigen Aale, deren Verletzungen subjektiv

als weniger schwerwiegend eingestuft wurden. Die Obergrenze der wasserkraftbedingten
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Mortalitétsrate entspricht somit der Gesamtheit aller toten und verletzten Exemplare. Aus
dieser Vorgehensweise resultiert eine relativ grol3e Spannweite der Mortalitat, die jedoch
den tatsachlichen Unsicherheiten weit besser gerecht wird als die scheinbare Objektivitat

eines einzigen Zahlenwertes.

Prazisieren lieRe sich die Mortalitatsrate z. B. durch rontgenologische Untersuchungen
oder durch Ermittlung der verzogerten Mortalitdit im Rahmen von Haltertests Uber
mindestens 48 Stunden. In von EBEL (2008) zitierten Untersuchungen wurde hierbei eine
verzogerte Mortalitat von Aalen zwischen 0 und 5 % ermittelt. Diese Werte sind in Relation
zu den methodischen Unsicherheiten, die sich aus dem Einsatz von Schokkern zum Fang
der Aale ergeben, relativ gering, so dass im Rahmen der vorliegenden Studie auf derartige

Untersuchungen verzichtet wurde.

Zum grol3en Teil sind die Befunde zur wasserkraftbedingten Schadigung plausibel und
sprechen somit fur einen eher geringen methodischen Fehler infolge der Datenerhebung
mittels Schokkern und Hamen sowie bei der Einstufung der Schadigungen:

 Fur die beiden weitgehend baugleichen Wasserkraftanlagen Landesbergen und
Drakenburg wurden etwa gleich hohe Schéadigungsraten ermittelt.

» Diese liegen in der selben Gréf3enordnung wie die Schadigungsraten vergleichbarer
Wasserkraftanlagen, wie sie z. B. von HOLZNER (1999a) fur das Wasserkraftwerk
Dettelbach am Main oder BERG (1985, 1988) fur das Werra-Wasserkraftwerk am

,Letzten Heller* und den Standort Neckarzimmern ermittelt wurden.

* Mit zunehmender Korperlange steigt die Schadigungsrate. Diesbeziglich stimmen die
Befunde mit den Kenntnissen von anderen Wasserkraftstandorten tberein und bestati-
gen die theoretische Erwartung, dass die Schadigungsrate maf3geblich von der Relation

zwischen Turbinen- und Fischdimensionen beeinflusst wird.

Andere Befunde hingegen sind unplausibel, was vermutlich nicht zuletzt auf die im vorlie-
genden Projekt eingesetzte Nachweismethode mittels Schokker zuriickzufihren ist. So
entfallt ein erheblicher Teil der letalen Schadigungen durch Kaplanturbinen bei Aalen in
der Regel auf Totaldurchtrennungen des Korpers. In Dettelbach am Main betrug dieser
Anteil beispielsweise 18 % (HOLZNER 1999b), an der Wasserkraftanlage ,Letzter Heller*
an der Werra ca. 50 % (BERG 1988). Demgegenuber entfielen an der Mittelweser in

Drakenburg 5 % und in Landesbergen nur 2 % der letalen Verletzungen auf dieses

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 63



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

Schadensbild. Dies lieRe sich dadurch erklaren, dass die Schwimmblase bei der Durch-
trennung zerstort wird, so dass Aalsticke ein hoheres spezifisches Gewicht haben als
intakte Korper, auf den Gewassergrund absinken und deshalb vor allem dann mit geringe-
rer Wahrscheinlichkeit mittels Schokkern und Scherbretthamen gefangen werden, wenn

diese in gréRerer Entfernung von der Wasserkraftanlage exponiert sind.

Je grolRer der Abstand zwischen zwei Laufradschaufeln, um so geringer ist das Kollisions-
risiko von Fischen und damit die Schadigungsrate. Entsprechend missten in Abhangigkeit
vom Turbinendurchfluss mit steigendem Offnungswinkel geringere Schadigungsraten
auftreten. Dass sich dieser Zusammenhang jedoch weder fir den Standort Landesbergen
noch fur den Standort Drakenburg herstellen lasst, liel3e sich ebenfalls mit unterreprasen-
tierten Fangen von vollstandig durchtrennten Aalen erklaren. Unsicherheiten ergeben sich
jedoch auch daraus, dass fur den Untersuchungszeitraum nur Angaben zum Turbinen-
durchfluss der Wasserkraftanlagen Landesbergen und Drakenburg, nicht aber zum
Offnungswinkel verfigbar sind. Im Falle der Wasserkraftanlage Drakenburg ist zudem
darauf hinzuweisen, dass die Turbinen an 15 Fangtagen der Berufsfischer nicht gleich-
manig betrieben, sondern die dritte Turbine konstant mit 25 m3¥s beaufschlagt wurde,
wahrend der Ubrige Abfluss, im Mittel ca. 80 % des Gesamtabflusses, gleichmaRig auf die
beiden anderen Turbinen aufgeteilt wurde. Die Turbinen arbeiteten somit mit unterschied-
lichem Offnungswinkel ihrer Laufradschaufeln und haben deshalb vermutlich unterschied-

liche Schadigungsraten verursacht.

Eine Uberstromung der Wehre spielt diesbeziiglich keine Rolle, denn lediglich das Wehr
Drakenburg wurde an einem einzigen Fangtag, namlich am 10. Dezember 2008 von ca.
11 m?/s, also von weniger als 6 % des Gesamtabflusses Uberstromt. Ansonsten erfolgte
an den Fangtagen der Berufsfischer nach Angaben der STATKRAFT MARKETS GmbH
kein Wehrabfluss.

Andererseits lieBen auch die Befunde von BERG (1988) an der Wasserkraftanlage
.Letzter Heller” in der Werra diesen Zusammenhang vermissen, obwohl dort ein Hamen

benutzt wurde, der unmittelbar am Saugschlauch befestigt war.

Insgesamt sind damit die Befunde zur wasserkraftbedingten Mortalitdit mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet. Diese sind primar darauf zuriick zu fuhren, dass der Fang der
abwandernden Aale nicht in Hamen unmittelbar am Turbinenauslass erfolgte, sondern
mittels der bis zu 3,2 km stromabwarts der Wasserkraftanlagen exponierten Fanggerate

der Berufsfischer.
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5.3 VERWERTBARKEIT DER MIGROMAT ®-ALARME AN DER MITTELWESER

Voraussetzung fur den zweckdienlichen Einsatz von Frihwarnsystemen sind eine hohe
Zuverlassigkeit und zeitliche Préazision, mit der Alarme generiert werden: Dies ist die
Voraussetzung daflr, zeitlich begrenzt auf Abwanderwellen reagieren zu kénnen, indem
durch eine entsprechende Betriebsfihrung der Kraftanlage abwandernde Aale vor einer
Turbinenpassage geschitzt werden, ohne dass dem Wasserkraftbetreiber unnétig hohe
Kosten fur Produktionsausfalle entstehen.

Im Falle des Frihwarnsystems MIGROMAT® bestand bislang an drei Standorten die
Maoglichkeit, die Zuverlassigkeit der Vorhersage durch ein liickenloses Monitoring zu

Uberprifen:

* In der Maas erfolgte in den Jahren 2001 und 2002 ein Monitoring anhand der Schokker-
und Reusenfange von Berufsfischern. Dartber hinaus wurden Blankaale mit
Transpondern (NEDAP-Trial-System) markiert, so dass ihre Abwanderung an
stationdren Antennenanlagen im gesamten Verlauf der niederlandischen Maas orts-
und zeitgenau dokumentiert werden konnte. Passagen der Standorte Linne und Alphen
wurden mit den Alarmmeldungen der dort betriebenen MIGROMATE® verglichen
(BRUIJS et al. 2003).

» Das Wasserkraftwerk Wahnhausen an der Fulda ist mit einem 20 mm-Rechen
ausgestattet, der mit so hoher Flie3geschwindigkeit angestromt wird, dass abwan-
dernde Aale angepresst, von der Rechenreinigungsanlage erfasst und in den Rechen-
gutcontainer befordert werden. Durch Kontrolle des Rechengutes auf verendete Aale
erfolgt seit 2002 ein liickenloses Monitoring, durch das Abwanderwellen dokumentiert
werden, bei denen die Wasserkraftanlage im Falle ausbleibender Alarmmeldungen des
MIGROMAT® nicht aalfreundlich betrieben wurde. Ob wahrend des Aalarmbetriebs eine
Aalabwanderung erfolgt, wird hingegen nicht systematisch untersucht und kann nur

sporadisch anhand der Fange eines Berufsfischers in Hann. Minden tberprift werden.

Der bisherige Bilanz des Monitorings der MIGROMATE® an den Standorten Linne, Alphen
und Wahnhausen ist in Abb. 40 dargestellt. Hierbei zeigt sich, dass an ca. 10 % der

bisherigen Betriebstage ein Alarm generiert wurde.

An etwa der Halfte dieser Alarmtage wurde in der Maas im Rahmen des Monitorings auch
ein Abwanderereignis von Aalen nachgewiesen. An insgesamt 25 von 568 Betriebstagen
hingegen lésten die MIGROMATE® Alarm aus, ohne dass das Monitoring Hinweise auf

eine Abwanderung ergab. Am Standort Wahnhausen werden im Rahmen des Monitorings

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 65



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

nur die Verluste abwandernder Aale llickenlos erfasst, wahrend die Abwanderung im Fluss
in der Regel nicht dokumentiert werden kann. Folglich ist fir die Mehrzahl der Alarmtage
nicht bekannt, ob eine Abwanderung stattfand oder nicht.

In Hinblick auf den Aalschutz ist es ohne Belang, dass gelegentlich Alarme ausgeldst
werden, obwohl sich gar keine Abwanderung ereignet. Ein Problem ist dies allerdings fur

den Wasserkraftbetreiber, dem hierdurch ein ,unndétiger Produktionsausfall entsteht.

An etwa 90 % aller bisherigen Betriebstage l6sten die MIGROMATE® keinen Alarm aus.
Wenn sich an solchen Tagen dennoch Abwanderwellen ereignen, sind die Aale
ungeschitzt und es kommt zu Verlusten in der selben H6he wie ohne Friihwarnsystem.
Dies ereignete sich bisher allerdings nur an deutlich weniger als 1 % aller Betriebstage.
Insgesamt erreicht das Frithwarnsystem MIGROMAT® somit eine hohe Zuverlassigkeit.

Alphen 2001/02

Alphen 2002/03

Linne 2001/02

Linne 2002/03

Wahnhausen 2002/03

Wahnhausen 2003/04

Wahnhausen 2005/06

B kein Alarm, aber Abwanderung ;
Wahnhausen 2006/07 O Alarm ohne Beleg filr Abwanderung
Wahnhausen 2007/08 l B Alarm & Beleg flir Abwanderung
i O kein Alarm & keine Abwanderung
Wahnhausen 2008/09 I

Wahnhausen 2004/05 I:I |

o

70 140 210
Betriebstage

Abb. 40: Bilanz der Verlasslichkeit der bisher an Maas und Fulda betriebenen
MIGROMATE®

Die Abwanderung der Blankaale vollzieht sich in Schiben, die z. T. lokal begrenzt sind,
sich z. T. aber auch gro3raumig flussabwaérts bewegen (BRUIJS et al. 2003, DURIF 2003,
DURIF & ELIE 2008). Dies bedeutet, dass sich Abwanderereignisse in der Regel an

verschiedenen Orten entlang eines Flusses nicht zeitgleich ereignen, sondern entweder
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zeitversetzt oder aber unabhéngig voneinander. Deshalb geht die Genauigkeit der Vorher-
sage von Abwanderereignissen durch ein Frihwarnsystem mit zunehmender Distanz
verloren. Dies wurde bereits fiir die ca. 100 km voneinander entfernten MIGROMATE® in
Linne und Alphen an der Maas festgestellt (BRUIJS et al. 2003) und gilt umso mehr fir ein
Turbinenmanagement an der Mittelweser auf der Basis der MIGROMAT®-Alarme des ca.
250 km entfernten Standortes Wahnhausen an dem Zufluss Fulda. Die vorliegenden
Befunde zeigen, dass sich Abwanderereignisse an der Mittelweser Uber diese Distanz
zeitlich nicht exakt durch den MIGROMAT® an der Fulda vorhersagen lassen oder
ganzlich unerkannt bleiben, so dass hohe Aalverluste an der Weser unvermeidlich waren.
Gleichzeitig wirden die Wasserkraftanlagen an der Mittelweser tber betrachtliche Zeiten
im Alarmbetrieb gefahren und damit Produktionseinbuf3en erleiden, obwohl gar keine

Aalabwanderung stattfindet.

Fur den Fall, dass an der Mittelweser kinftig ein aalfreundliches Betriebsmanagement der
Wasserkraftanlagen auf der Basis eines Frihwarnsystems durchgefuhrt werden soll, ist
der bestehende MIGROMAT® in Wahnhausen an der Fulda somit nicht nutzbar. Vielmehr
ware es nicht nur in Hinblick auf die Zuverlassigkeit der Vorhersage, sondern auch aus
wirtschaftlichen Grinden notwendig, die Alarme an der Mittelweser selbst zu generieren.
Hier verteilen sich die bestehenden Wasserkraftanlagen Uber eine Flussstrecke von mehr
als 100 km. Um dennoch eine hohe Prazision der Vorhersage zu erreichen, waren gemaf
der Erfahrungen von BRUIJS et al. (2003) an der Maas MIGROMATE® an mindestens
zwei Standorten der Mittelweser notwendig.

6 AUSBLICK

Die vorliegende Untersuchung legt detaillierte Befunde zur Aalabwanderung in der Weser
vor. Die Wiederfangquote markierter Aale ist deutlich hoher als bei vergleichbaren
Projekten (SIMON & FLADUNG 2009, KLEIN BRETELER et al. 2007). Insofern bilden die
im Rahmen der Freilandarbeiten erzielten Befunde eine vergleichsweise gute Datenbasis
zur Quantifizierung der Blankaalabwanderung aus dem betrachteten Weserabschnitt.

Dartber hinaus wurden die Schadigungs- und Mortalitatsrate abwandernder Blankaale an

den beiden untersuchten Wasserkraftstandorten bestimmt. Dies erlaubte eine Bilanzierung
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des Abwandergeschehens mit Einbeziehung sowohl der turbinen-, als auch der fischerei-
lich bedingten Mortalitdt. Allerdings stehen diese Befunde unter dem methodischen
Vorbehalt, dass lediglich die Fange von Berufsfischern ausgewertet werden, die bis zu
3,2 km unterhalb der Wasserkraftanlagen erfolgten. Deshalb empfiehlt es sich, eine
derartige Untersuchung, methodisch optimiert (s.u.) in einem zweiten Jahr zu wiederholen,
wie dies bislang bei allen anderen, vergleichbaren Projekten zur Blankaalabwanderung
der Fall war. Ein solches Vorgehen wirde wesentlich zur Absicherung der Befunde
beitragen und eine Einordnung erlauben, in wie weit die Blankaalabwanderung und
-mortalitéat in der Saison 2008/09 den Normalfall in der Weser reprasentiert, oder davon
abweicht. Daruber hinaus ware es mdglich, bei einer Wiederholung mit optimierten
methodischen Ansatzen zu arbeiten und damit die Qualitat der Daten zu verbessern. Dies

betrifft beispielsweise:

* Einsatz von Hamen unmittelbar am Saugschlauch der Kraftwerke, da sich nur auf diese
Weise der methodische Fehler quantifizieren lasst, der unvermeidlich durch Einsatz
z. T. mehrere Kilometer stromabwarts lokalisierter Schokker und Scherbretthamen

entsteht.

* Von besondere Bedeutung ware hierbei der Standort Petershagen als oberste

Staustufe der Mittelweser.

» Langerfristige Halterung unverletzt erscheinender Tiere zur Ermittlung der verzdgerten
Mortalitdat sowie deren Untersuchung auf innere Verletzungen durch Sektion oder

ROntgen.

* Erhdéhung der Anzahl markierter Aale und Besatz an verschiedenen Stellen zur

besseren statistischen Absicherung der Befunde.

» Besatz markierter Aale unterhalb Petershaben und Untersuchung der Mortalitét durch

Wasserkraft und Fischerei auch am Standort Schlisselburg

Aktuell steht die fischereiliche Infrastruktur fur eine Wiederholung der Untersuchungen
noch zur Verfugung und die Fischer zeigen sich zu einer Kooperation bereit. Wie lange
diese Voraussetzungen allerdings noch bestehen werden, erscheint vor dem Hintergrund
der Entwicklung der Aalbestande in der Weser, bzw. den im Rahmen der EG-Aalschutz-

verordnung zu ergreifenden Mal3nahmen etc. fraglich.

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 68



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

/ LITERATUR

ADAM, B. (2000): MIGROMAT® - ein Frithwarnsystem zur Erkennung der Aalabwande-
rung. - Wasser & Boden 52/4, 16 - 19.

ADAM, B. (2006): Das Frithwarnsystem MIGROMAT® schiitzt abwandernde Aale (Anguilla
anguilla) vor Verletzungen durch Wasserkraftanlagen. - Artenschutzreport 19, 13 -
18.

BERG, R. (1985): Turbinenbedingte Schaden an Fischen. Bericht Gber Versuche am
Laufkraftwerk Neckarzimmern. - Langenargen (Institut fir Seenforschung und
Fischereiwesen), 25 S.

BERG, R. (1988): Gutachterliche Stellungnahme zu Fischschéaden durch den Betrieb der
Wasserkraftanlage "Am letzten Heller". - Langenargen (Institut fir Seenforschung

und Fischereiwesen), 34 S.

BRAUER, C. (2007): Auswertung der Schokkerfange in der Saison 2006/07 im Unterwas-

ser der Staustufe Landesbergen/Weser.

BRUIJS, M. C. M., H. V. WINTER, U. SCHWEVERS, U. DUMONT et al. (2003): Manage-
ment of silver eel: Human impact on downstream migrating eel in the river Meuse. -
Kema-Report 50180283-KPS/MEC 03-6183, Abschluf3bericht des EU-Forschungs-
projektes Q5RS-2000-31141, 105 S.

BURGER, F. (1926): Die Fischereiverhaltnisse im Bereich der preuRischen Rheinprovinz. -
Z. Fischerei 24, 217 - 399.

DURIF, C. (2003): La migration d'avalaison de l'anguille européenne Anguilla anguilla:
Caractérisation des fractions dévalantes, phénomene de migration et franchissement

d'obstacles. - Dissertation, Universitat Toulouse, 348 S.

DURIF, C. M. F. & P. ELIE (2008): Predicting downstream migration of silver eels in a
large river catchment based on commercial fishery data. - Fisheries Management
and Ecology 15, 127 - 137.

DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.) (2005):
DWA-Themen: Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen - Bemessung, Gestaltung,
Funktionskontrolle. - Hennef (DWA - Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschatft,
Abwasser und Abfall e.V.), 2. Auflage, 256 S.

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 69



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

EBEL, G. (2008): turbinenbedingte Schadigung des Aals (Anguilla anguilla) - Schadi-
gungsraten an europaischen Wasserkraftanlagenstandorten und Mdglichkeiten der
Prognose. - Halle/Saale (Mittelungen aus dem Buro fur Gewasserdkologie und
Fischereibiologie Dr. Ebel Heft 3), 176 S.

GOLLMANN, H. P., E. KAINZ & O. FUCHS (1986): Zur Markierung von Fischen unter
besonderer Beriicksichtigung der Anwendung von Farbstoffen und Pigmenten,
insbesondere von Alcianblau 8 GS. - Osterr. Fischerei 39, 340 - 345.

HART, P. J. B. & T. J. PITCHER (1969): Field trials of fish marking using a jet inoculator. -
J. Fish Biol. 1, 383 - 385.

HOLZNER, M. (1999a): Untersuchungen zur Vermeidung von Fischschaden im Kraft-
werksbereich, dargestellt am Kraftwerk Dettelbach am Main / Unterfranken. - SchrR.

Landesfischereiverband Bayern 1, 224 S.

HOLZNER, M. (1999b): Untersuchungen zur Vermeidung von Fischschaden im Kraft-
werksbereich dargestellt am Kraftwerk Dettelbach am Main. - Tagungsband 2.
Mainsymposium 1999. - Wirzburg (Arbeitsgemeinschaft Main e.V.), 46 - 55.

INSTITUT FUR NETZFORSCHUNG, HAMBURG (1956): Scherbretthamen Unterweser. -
Fischwirt 6, 341 - 342.

KLEIN BRETELER, J., T. VRIESE, J. BORCHERDING, A. BREUKELAAR, L. JORGEN-
SEN, S. STAAS, G. DE LAAK & D. INGENDAHL (2007): Assessment of population
size and migration routes of silver eel in the River Rhine based on a 2-year combined
mark-recapture and telemetry study. - ICES J. Mar. Sci. Advance Access, 5. 9. 2007,
1-7.

KLUST, G. (1956): Der KOTHKEsche Scherbretthamen. - Fischwirt 6, 251 - 256.

LAGARRIGUE, T., B. VOEGTLE & J. M. LASCAUX (2008): Test d'évaluation des domma-
ges subis par les salmonidés et des anguilles en dévalaison lors de leur transit a
travers le turbogénérateur VHL - Tests avec des anguilles argentées. - Pins-Justaret
(ECOGEA), 25 S.

LARINIER, M. & J. DARTIGUELONGUE (1989): La circulation des poissons migrateurs et
transit a travers les turbines des installations hydroélectriques. - Bull. Fr. Péche
Piscic. 312/313, 90 S.

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 70



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

LAVES et al. (2008): Aalbewirtschaftungsplan fur das Flusseinzugsgebiet der Weser. -
Niedersachsisches Landesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit -
Dez. Binnenfischerei (Hannover), Der Senator fur Wirtschaft und Hafen (Bremen),
Regierungsprasidium Kassel - Dez. Landwirtschaft und Fischerei, Bezirksregierung
Detmold - Dez. Landschaft und Fischerei, Thiringer Landesanstalt fur Wald, Jagd
und Fischerei - Ref. 22 (Gotha), Landesverwaltungsamt - Ref. Agrarwirtschatft,
Landliche Raume, Fischerei (Halle//Saale), Hannover, 28 S.

LUNDBECK, J. (1927): Untersuchungen uber die Beschadigung von Fischen, besonders
Aalen, in den Turbinen des Kraftwerks Friedland (Opr.). - Z. Fischerei 25, 439 - 465.

MANN, H. (1965): Ergebnisse der Aalmarkierungen in der Elbe im Jahr 1963. - Fischwirt
15,1-7.

MONTEN, E. (1985): Fish and Turbines - Fish injuries during passage through power
station turbines. - Stockholm (Vattenfall), 111 S.

NLWKN (Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(2006): Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch Weser- und Emsgebiet 2003. -
Norden (NLWK).

POHLER, F. (2006): Erfahrungen mit dem aalschonenden Betriebsmanagement einer
Wasserkraftanlage. - DWA-Themen: Durchgangigkeit von Gewassern fur die
aquatische Fauna, 116 - 122.

RABEN, K. von (1957): Uber Turbinen und ihre schadliche Wirkung auf Fische. - Z.
Fischerei NF. 6, 171 - 182.

RAT DER EUROPAISCHEN UNION (2007): Verordnung (EG) Nr. 1100/2007 des Rates
vom 18. September 2007 mit Mafinahmen zur Wiederauffullung des Bestands des
Europaischen Aals. - Amtsblatt der Europaischen Union DE L 248/17 - 23 vom 22.
09. 2007.

RATHCKE, P. C. (2000): Untersuchung uber turbinenbedingte Schaden an Aalen im
Kraftwerk Landesbergen (Weser) - Fortfuhrung der Untersuchung aus dem Jahr
1996. - Wedel (Fischereiwissenschaftlicher Untersuchungs-Dienst P.-C. Rathcke), im
Auftrag des Nieders. LA f. Okologie, 14 S.

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 71



Wasserkraftnutzung und Wasserrahmenrichtlinie Befunde zur Aalabwanderung 2008/09

SCHWEVERS, U. & B. ADAM (1997): Erfolgskontrolle von BesatzmalRhahmen mit
Lachsen und Meerforellen im rheinland-pfalzischen Abschnitt des Gewéassersystems
der Lahn, Abschlu3bericht der 1. Phase, 1994/96. - Kirtorf-Wahlen (Institut fir ange-
wandte Okologie), im Auftrag der Bezirksregierung Koblenz, 101 S.

SIMON, J. & E. FLADUNG (2009): Untersuchungen zur Blankaalabwanderung aus
Oberhavel, Rhin und Mittelelbe. - Fischer & Teichwirt 60, 288 - 289.

TESCH, F. W. (1983): Der Aal - Biologie und Fischerei. - Hamburg (Verlag Paul Parey) 2.
Auflage, 340 S.

TONSMANN, F. (Hrsg.) (1995): Zur Geschichte der WasserstraBen insbesondere in

Nordhessen. - Kasseler Wasserbau-Mitteilungen 4, 288 S..

TRAVADE, F., J. DARTIGUELONGUE & M. LARINIER (1987): Dévalaison et franchisse-
ment des turbines et ouvrages énergétiques: lI'experience EDF. - La Houille Blanche
1/2, 124 - 133.

TURNPENNY, A. W. H., S. CLOUGH, K. P. HANSON, R. RAMSAY & D. MCEWAN
(2000): Risk assessment for fish passage through small, low-head turbines. - London
(Crown Coypright), 41 S.

WSV (Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes) (1999): Planfeststellungsverfahren
fur die Anpassung der Mittelweser an den Verkehr mit auf 2,50 m abgeladenen
1350-t-Schiffen und den Verkehr von Groldmotorguterschiffen mit Begegnungs- und
Abladebeschrankungen, Weser-km 252,600 bis 354,190. - Erlauterungsbericht, 25 S.

Planfeststellungsunterlagen (25. Ausfertigung)

Institut fiir angewandte Okologie, Juli 2010 72



